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  مفهوم  
  الفراغ  المجإل الكهربإئ 

 
  عند أي نقطة ف

  شحنةبأنه : يعرف المجإل الكهربإئ 
 
 محصلة القوة الكهربإئية المؤثرة ف

 مقسومة على مقدار هذه الشحنة .                                       

 ⃗⃗ ( ⃗ )  
 ⃗⃗ ( ⃗ )

 
 

  وحدة قيإس  
  ه  النيوتن لكل كولوم :  المجإل الكهربإئ 

                                                      
 
     وه  تكإف

  المجإل   
  كمية متجهة تحدد بمقدار واتجإه . :  الكهربإئ 

 عند نقطة  
  شحنة:  شدة المجإل الكهربإئ 

 
  .   ه  القوة المؤثرة ف

 
  موضوعة داخل المجإل الكهربإئ

( ⃗ ) ⃗⃗ من العلاقة السإبقة فؤن :   القوة لهإ مقدار واتجإه . أي أ    ( ⃗ ) ⃗⃗   
ّ
 ن

   |  |                                                             

 

  شحنة عند نقطة معينة : القوة الكهربإئية اتجإه  
 
 المؤثرة ف

  بنفس فؤن اتجإه القوة الكهربإئية موجبة إذا كإنت الشحنة .  
 
 اتجإه المجإل الكهربإئ

  عكس فؤن اتجإه القوة الكهربإئية  إلبةسإذا كإنت الشحنة .  
 
 اتجإه المجإل الكهربإئ

 

   
 
  عند أي نقطة محددة من  حإلة وجود عدة مصإدرف

 
  الوقت نفسه ، يتم ايجإد المجإل الكهربإئ

 
 متعددة للمجإلإت الكهربإئية ف

 خلال تراكب المجإلإت الكهربإئية 

 ⃗⃗  ( ⃗ )   ⃗⃗  ( ⃗ )   ⃗⃗  ( ⃗ )     ⃗⃗  ( ⃗ ) 

 :  يلاحظت هبيت

  . الشحنة لإ تؤثر على نفسهإ بمجإل و إنمإ تؤثر على المنطقة المحيطة بهإ 

  فتأثرت بقوة مقدارهإ )   ;        وضعت شحنة سإلبة مقدارهإ ) (1 س
 
  مجإل كهربإئ

 
  الهواء بإتجإه اليمي   .       ( ف

 
 ( ف

  عند موقع الشحنة ؟ ااتجإه  ومقدار احسب  -
 
 لمجإل الكهربإئ

 

 

 

  شحنة موجبة مقدارهإ )   ;        تؤثر قوة كهربإئية مقدارهإ ) (2 س
 
ق ف   اتجإه الشر

 
 (.    ;        ( ف

  عند موقع الشحنة ؟ احسب  -
 
 المجإل الكهربإئ

 

 

   تعريف             
 
 2.1 المجإل الكهربإئ

𝟑 𝒙 𝟏𝟎𝟔 𝑵 𝑪 جهة اليسإر 

𝟔𝟐 𝟓 𝒙 𝟏𝟎𝟑 𝑵 𝑪  قجهة الشر  
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 : أجب عن التإل  بعنإية ثم ادرس الشكل 

  𝒏𝑪 𝟏𝟐إذا كإنت الشحنة الثإنية 

 ثإلثة ؟ الو الأول كل من الشحنتي   مقدار  مإ -

 

 

  

 

   
  . هو خط وهم  يمثل مسإر حرك:  خط المجإل الكهربإئ 

 
 ة شحنة اختبإر عند وضعهإ حرة داخل مجإل كهربإئ

  : أسهل لمحصلة شدة المجإل عند كل نقطة .   أهمية خطوط المجإل 
ً
 تعط  تصورا

  : خواص خطوط المجإل  
1)  .  

 
 لإ تتقإطع خطوط المجإل الكهربإئ

  المإلإنهإيةإذا لم يوجد شحنة سإلبتبدأ الخطوط من الشحنة الموجبة وتنته  عند الشحنة السإلبة . )  (2
 
 (  ة تنته  ف

 وحدة المسإحإت تمثل شدة المجإل عند تلك النقطة .  (3
ً
  تجتإز عموديإ

 عدد خطوط المجإل الت 

 عند أي نقطة يكون  ( ⃗⃗ اتجإه المجإل ) (4
ً
 لخط المجإل المإر بتلك النقطة . ممإسإ

 طعدد الخطوط الخإرجة من الشحنة الموجبة أو الواصلة للشحنة السإلبة يتنإسب  (5
ً
 مع مقدار الشحنة  رديإ

    -:  قإعدة هإمة
 
  رسم خطوط المجإل الكهربإئ

 
 يمكن استخدام النسبة التإلية قبل البدأ ف

|  |

|  |
 

  

  
                                                                

  -الشحنإت النقطية : 

 

  

 

 

 

 

 المؤثرة على شحنة عند نقطة معينة داخل المجإل :  القوة الكهربإئية 

 مع شدة المجإل عند النقطة وعلى مقدار الشحنة . مقدارهإ  -
ً
 يتنإسب طرديإ

 يعتمد على نوع الشحنة الموضوعة عند تلك النقطة . اتجإههإ  -

 

 

 

 

 

 

   خطوط             
 
 2.2 المجإل الكهربإئ

  2.1مراجعة المفإهيم 
  الشكل موجبة

 
 ؟ أي من الشحنإت الموضحة ف

 

a) 1رقم                         b ) 2رقم      

 c 1,3( رقم                      d 3( رقم 
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 المنتظم :  غي   المجإل

 تتغي  شدته مع البعد -

 خطوط مجإلة غي  مستقيمة وغي  متوازية . -

 نإت النقطية والكروية ينتج عن الشح-

 

 

 

 

 

  
 أنواع المجإل الكهربإئ 

 

 

 

 

 

 

 

 

  النوع والمقدار(      يمثل شحنتي   ) المجإور الشكل  (3 س
 
 .  مختلفتي   ف

  الواصل بي   الشحنتي    يطلقمإذا  
 ؟على الخط المنحت 

 

  عند النقطة حدد  
 
  على الرسم اتجإه المجإل الكهربإئ

 على الشكل التخطيط  المجإور  (4 س
ً
  التإل  بمإ ينإسبأكمل الجدول  اعتمإدا

  

 

 

 

  الشكل المجإور .  (5 س
 
  لشحنتي   متجإورتي   كمإ ف

 
 رسم متعلم خطوط المجإل الكهربإئ

  الرسم . الأخطإء الثلاثة اكتب  -
 
  ارتكبهإ المتعلم ف

  الت 

1.   

2.   

3.   

 على الشكل  (6 س
ً
  لشحنتي   متجإورتي   اعتمإدا

 
 يظهر الشكل المجإور خطوط المجإل الكهربإئ

  ؟     ة الشحننوع مإ 

 

  كميتهإ أكير ؟ فش إجإبتك الشحنتي    أي 

 

       

   نوع الشحنة

       نةمقدار الشح

 المجإل المنتظم : 

  المقدار والإتجإه عند جميع النقإط. -
 
 ثإبت ف

 خطوط مجإلة مستقيمة ومتوازية . -

 (المكثفإت ينتج عن طريق الألواح المتوازية ) -

  



ياء        ز  0506723654أ / حمدي عبد الجواد    المجالات الكهربائية     م 1212/ 1211 الأول الفصل الدراسي  متقدم 21 –الفي 

  
 

عداد الأس تاذ/م     1211/1212للعام الدراسي  الأولالفصل الدراسي      متقدم 21  الفيزياء  حمدي عبد الجواد ا 
             

5 
 الكتاب هو المزجع الأساس ي ومحتوياث هذا الملف لا تغني عن الكتاب المدرس ي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  النظإم الموضح إشإرات مإ  (2.11 س
 
  ؟الشحنإت الموجودة ف

a)  جميعهإ شحنإت سإلبة .   3 , 2 , 1الشحنإت  

b)  موجبةجميعهإ شحنإت   3 , 2 , 1الشحنإت .  

c)  سإلبة .   2موجبتإن . والشحنة   3 , 1الشحنتإن 

d) موجبة .   2سإلبتإن . والشحنة   3 , 1تإن الشحن 

e)  الؤشإرة  
 
 .جميع الشحنإت متمإثلة ف

  ؟صحيحة أي من العبإرات التإلية   (2.12 س

a)  . إل داخل الشحنإت السإلبة  
 
 تتجه خطوط المجإل الكهربإئ

b)  . دوائر حول الشحنة الموجبة  
 
 تكوّن خطوط المجإل الكهربإئ

c) يمكن أن تتقإطع خطوط المجإل ال .  
 
 كهربإئ

d)  . إل خإرج الشحنإت الموجبة  
 
 تتجه خطوط المجإل الكهربإئ

e)  . عند هذه النقطة  
 
  البداية بطول ممإس لخط المجإل الكهربإئ

 
 إذا انطلقت شحنة نقطية موجبة من وضع السكون . فؤنهإ تتسإرع ف

  يظهر الرسم التخطيط  المجإور  (7 س
 
 لثلاث شحنإت خطوط المجإل الكهربإئ

 على الرسم              
ً
  : أجب عمإ يلى  كهربإئية نقطية . اعتمإدا

   احسب النسبة|
  

  
|   

 

 

 

 

   ؟ (  )  , (  )نوع كل من الشحنتي   سإلبة ، فمإ  (  )إذا كإنت الشحنة 

 :  ................................  (  ): ...................................      الشحنة(  ) الشحنة 

  2.2مراجعة المفإهيم 

  الشكل . 
 
  المنإطق الأرب  ع الموضحة ف

 
ضنإ أنه لإ توجد شحنإت ف  نمط يمكن أن يمثل  أيفإذا افي 

ً
 كهربإئيإ

ً
 ؟ مجإلا

a) فقط    1النمط 

b) فقط    2النمط 

c) 3 , 2النمط    

d) 1 , 4النمط    

e) 
ً
 كهربإئيإ

ً
 لإ يمثل أي نمط مجإلا
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  شحنة نقطية يمكن  -

 
 : خلال المعإدلة من     والنإتجة عن شحنة نقطية أخرى      الحصول على مقدار القوة الكهربإئية المؤثرة ف

  
 

    
 
|   |

  
 

  عند ن -
 
 : النحو التإل  على     والنإتج عن الشحنة النقطية    قطة وجود الشحنةيمكننإ التعبي  عن مقدار المجإل الكهربإئ

-   |
 

  
|  

 

    

| |

   
 | |

   

 تمثل المسإفة من شحنة الإختبإر إل الشحنة النقطية .    : حيث 

  شدة يكون اتجإه                 
 
  الشحنة السإلبة . إل الشحنة الموجبة من  طة يخرجعند نق المجإل الكهربإئ

  كمية متجهة . وبإلتإل  يجب جمع مركبإت المجإل كل على حدة              
 
 المجإل الكهربإئ

  1.1 مثإل

  (           )و  (           )يوضح الشكل المجإور ثلاث شحنإت نقطية ثإبتة: 

 ( ،     عند النقطة )   ( ، والشحنة     عند النقطة )   تقع الشحنة  (           ) و

         و         ( حيث     عند النقطة )   والشحنة 

  مإ  -
 
 ؟ (   )   الذي تتجه هذه الشحنإت الثلاث عند النقطة ⃗⃗  المجإل الكهربإئ

 مـــــــالح

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

          
 
  2.3 النإتج عن الشحنإت النقطية المجإل الكهربإئ

𝑬  𝟓𝟗𝟕 𝑵 𝑪 

𝜽   𝟑𝟏𝝄 
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  عند النقطة ) (8 س
 
  الشكل المجإور إذا كإنت شدة المجإل الكهربإئ

 
  : فأجب عمإ يلى  (       ( تسإوي ) ف

  ( عن الشحنة ؟  بعد النقطة )احسب   .1
 
 
 
 

 
  المإلإنهإية ؟ شدة المجإل مقدار يبلغ كم  .2

 
 عن نقطة تقع ف

 

 

  المجإل الكهر    النقطتإن )  (9 س
 
  للشحنة النقطية )( تقعإن ف

 
  الشكل المجإور .  بإئ

 
 ( كمإ ف

  عند النقطة )
 
 (        ( تسإوي ) إذا كإنت شدة المجإل الكهربإئ

  عند النقطة )احسب  -
 
  ؟( شدة المجإل الكهربإئ

 

 

 

 

  الشكل المجإور ،   (10 س
 
 على البيإنإت ف

ً
  احسب معتمدا

 
  ؟ ( عند النقطة )شدة المجإل الكهربإئ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تيب والمسإفة بينهمإ (           ( ، )         )شحنتإن نقطيتإن مقدارهمإ  (11 س  . (      )على الي 

  احسب   -
 
   شدة المجإل الكهربإئ
 
 ؟ المسإفة بي   الشحنتي   منتصف  ف

 

 

 

 

 

 

 

𝒙  𝟎 𝟓 𝒎 

𝑬𝒂  𝟐𝟓𝟎𝟎 𝑵 𝑪 

𝑬   𝟓 𝟎 𝒙 𝟏𝟎𝟓 𝑵 𝑪 

𝑬𝑹  𝟑𝟔𝟎 𝒙 𝟏𝟎𝟔  𝑵 𝑪 
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   المجإلعند نقطة الأصل . مإ   ( على المحور      وضعت شحنة نقطية ) (2.25 س
 
 . (         النإتج عند ) الكهربإئ

 

 

 

 

 ( ووضعت شحنة أخرى مقدارهإ      عند إحدى زوايإ مرب  ع طول ضلعه ) (     ) مقدارهإوضعت شحنة نقطية (2.26 س

  المجإ مقدار( على الزاوية المقإبلة على القطر . مإ       )               
 
 عند كل من الزاويتي   الأخريي   ؟ ل الكهربإئ

 

 

 

 

 

 

 ووضعت شحنة أخرى مقدارهإ (       عند الموضع )  على المحور  (      )مقدارهإوضعت شحنة نقطية  (2.27 س 

   اتجإه( . مإ         عند الموضع )  ( على المحور        )       
 
  طة الأصل . عند نق المجإل الكهربإئ

     

 

 

 

  الشكل المجإور .  تإننقطي تإنوضعت شحن (2.28 س 
 
  مثلث كمإ هو موضح ف

 عند زاويت 

  مقدار  أوجد  -
 
 . عند الزاوية الثإلثة للمثلثواتجإهه  المجإل الكهربإئ

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑬  𝟓𝟕𝟓 𝟒  𝑵 𝑪 

𝑬  𝟐𝟔 𝟎  𝑵 𝑪 

𝜽  𝟏𝟗𝟐 𝟓𝝄 

𝑬  𝟗 𝟔 𝒙𝟏𝟎𝟔  𝑵 𝑪 

𝜽  𝟏𝟏𝟎 𝟔𝝄 
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  الشكل المجإور ،  (12 س
 
  الهواء كمإ ف

 
 : أجب عمإ يلى  وضعت ثلاث شحنإت نقطية ف

  احسب  
 
 عند نقطة أصل الؤحداثيإت ؟ شدة المجإل الكهربإئ

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  الشحنة  القوة الكهروستإتيكيةاحسب  
 
 ؟        المؤثرة ف

 

 

 

 

  الهواء ،  (13 س
 
 : أجب عمإ يلى  يظهر الشكل المجإور ثلاث شحنإت نقطية ف

  الشحنة محصلة القوى الكهروستإتيكية احسب  
 
 ؟       المؤثرة ف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  احسب  
 
 ؟  عند النقطة  شدة المجإل الكهربإئ

 

 

  

 

 

𝑬𝑹  𝟐 𝟕 𝒙 𝟏𝟎𝟑  𝑵 𝑪 

𝑭𝑹  𝟏 𝟑𝟗 𝒙 𝟏𝟎;𝟓  𝑵 

𝑭𝑹   𝟒𝟔 𝟖  𝑵 

𝑬𝑹  𝟏 𝟗𝟓 𝒙𝟏𝟎𝟖  𝑵 𝑪 
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       وضعت الشحنتإن النقطيتإن ) (14 س 
 
  الهواء على محإور الؤحداثيإت كمإ ف

 
 ( ف

 ( .    ;          ( ، )   ;           الشكل المجإور ، إذا كإنت ) 

  عند نقطة أصل الؤحداثيإت ؟مقدار جد  -
 
 شدة المجإل الكهربإئ

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ون إذا وضع  -  المؤثرة عليه وحدد اتجإه القوة على الشكلمقدار القوة الكهربإئية مإ ،صلعند نقطة الأ الكي 

 

 

 

  المحصل يبي   الشكل المجإور متجه  (15 س
 
   عند النقطة شدة المجإل الكهربإئ

           
 
 مجإل شحنتي   نقطيتي   إذا كإن الهواء يحيط بإلشحنتي   والنقطة :   الوقعة ف

 نوع كل من الشحنتي   :  مإ -1

  الشحنة     : 

  الشحنة    :  

  الشحنة )مقدار جد  -2
 
  المؤثر ف

 
|  |)( إذا كإنت   شدة المجإل الكهربإئ  ؟ (   ;         

 

 

 (          نقطية متمإثلة ، مقدار كلّ منهإ )وضعت ثلاث شحنإت  (16 س

 ( كمإ هو موضح بإلشكل المجإور .      على محيط دائرة نصف قطرهإ )            

  عند مركز الدائرة ؟ جد  -
 
 شدة المجإل الكهربإئ

 

 

 

 

 

𝑬𝑹  𝟐 𝟒𝟏 𝒙𝟏𝟎𝟔  𝑵 𝑪 

𝑭𝑹  𝟑 𝟖𝟓 𝒙𝟏𝟎;𝟏𝟑  𝑵 

𝑬  𝟏𝟎𝟖  𝑵 𝑪 
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  نقطة التعإدل*

  تكون                                           
  صفر .   ه  النقطة الت 

 
 فيهإ شدة المجإل الكهربإئ

نة  )    لو وضعت فيهإ شحنة كهربإئية تكون مي  
 أو ه  النقطة الت 

ً
 (محصلة القوى عليهإ تسإوي صفرا

  حإلإت موضع نقطة التعإدل : 

  النوع و متشإبهتإن الشحنتإن إذا كإنت  -1
 
  منتصف البعد بينهمإ . متسإويتإن ف

 
  المقدار تكون نقطة التعإدل ف

 
 ف

  النوع و متشإبهتإن الشحنتإن إذا كإنت  -2
 
 . مختلفتإن ف

ً
  المقدار تكون نقطة التعإدل بي   الشحنتي   وأقرب للشحنة الأقل مقدارا

 
 ف

  النوع و مختلفتإن الشحنتإن إذا كإنت  -3
 
 . مختلفتإن ف

ً
  المقدار تكون نقطة التعإدل خإرج الشحنتي   وأقرب للشحنة الأقل مقدارا

 
 ف

  النوع و مختلفتإن ن الشحنتإإذا كإنت  -4
 
  المقدار متسإويتإن ف

 
 يوجد نقطة تعإدل  . لإ ف

  عند النقطة ) (17 س
 
  الشكل المجإور تسإوي  إذا كإنت شدة المجإل الكهربإئ

 
 ( ف

ً
 . صفرا

 بي   الشحنتي   ؟ البعد احسب  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 على الشكل أجب عمإ يلى  :  (18 س
ً
  معتمدا

  احسب  -1
 
 تصف البعد بي   الشحنتي   . عند منالمجإل الكهربإئ

 

 

 

 

 

 

 

 

 (  عن الشحنة )بعد نقطة التعإدل احسب  -2

 

 

  

 

𝑬  𝟓 𝟎 𝒙 𝟏𝟎𝟓  𝑵 𝑪 

𝒙  𝟎 𝟐𝟒 𝒎 

𝒙  𝟎 𝟎𝟗 𝒎 



ياء        ز  0506723654أ / حمدي عبد الجواد    المجالات الكهربائية     م 1212/ 1211 الأول الفصل الدراسي  متقدم 21 –الفي 

  
 

عداد الأس تاذ/م     1211/1212للعام الدراسي  الأولالفصل الدراسي      متقدم 21  الفيزياء  حمدي عبد الجواد ا 
             

12 
 الكتاب هو المزجع الأساس ي ومحتوياث هذا الملف لا تغني عن الكتاب المدرس ي

 

 

 

  :  
 
  القطب الكهربإئ

 
 هو النظإم المكون من جسيمي   نقطيي   مشحوني   بشحنتي   ثنإئ

 . والمسإفة الفإصلة بينهمإ  مختلفتي   بإلنوع( و  بإلمقدار  متسإويتي   )      
ً
ة جدا  . صغي 

 القطب . الشكل ال  
 
  ثنإئ

 
 مقإبل يمثل خطوط مجإل كهربإئ

  عن  
 
  القطب الكهربإئ

 
  النإتج عن ثنإئ

 
  عند النقطة .  طريق جمع المتجهإت للمجإلللحصول على المجإل الكهربإئ

  عند النقطة ) الحإلة الأول) 
 
ط ) العلاقة( تحسب من  ( شدة المجإل الكهربإئ  (   : بشر

 

   
   

   
  

        

 

 البعد بي   الشحنتي   . (  ) حيث

   البعد بي   منتصف الشحنتي   إل النقطة(  )         

 (  
  القطب الكهربإئ 

 ( كمية متجهة :  عزم ثنإئ 

 هو مقيإس لفصل الشحنإت الكهربإئية الموجبة والسإلبة ، ويعتمد على المسإفة مإبي   الشحنتي   وشدة كل شحنة. 

   مقداره يسإوي       . 

  اتجإه عكس : من الشحنة السإلبة إل الشحنة الموجبة وهو  اتجإهه  
 
 . خطوط المجإل الكهربإئ

 ه   وحدة القيإس :     

  :  القطب ه  
 
  القطب وعزم ثنإئ

 
  على امتداد محور ثنإئ

 
  تربط شدة المجإل الكهربإئ

  العلاقة الت 

    
 

    | | 
   

 

| | 
  

  
  القطب   -:( الحإلة الثإنية) 

 
  القطب وعزم ثنإئ

 
  على الخط العمودي والمنصف لمحور ثنإئ

 
  تربط شدة المجإل الكهربإئ

 العلاقة الت 

ط ه                              (   ): بشر

   
 

    | |
 
  

 

| | 
 

 

  المإلإنهإية أو أي   -:( الحإلة الثإلثة)
 
 نتعإمل مع الحإلة كأنهإ شحنإت نقطية ونقوم بحسإب محصلة حإلة أخرىإذا كإنت النقطة ف

  عند نقطة .                                
 
 المجإل الكهربإئ

 :  مثال

 ( .       سإفة )( م                تبعد شحنتإن )

  احسب  -
 
 ( عن مركز الجزئ.        عند نقطة تبعد مسإفة ) المجإل الكهربإئ

 

 
 
 ( عن مركز الجزئ .        عند نقطة تبعد مسإفة ) القوة الكهربإئيةاحسب  -

 
   

          
 
  القطب  المجإل الكهربإئ

 
  2.4 النإتج عن ثنإئ

  إ
 
 ثرائ
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   2.2 مثال

نإ جزيء المإء مكون من شحنتي        ض أننإ اعتير
, عند موقع   موجبتي   افي    الهيدروجي  

 
 نوائ

  المقدار .  متسإويةعند موقع نواة الأكسجي   , على أن تكون كل الشحنإت  سإلبتي   وشحنتي        
 
 ف

   عزم  مإ  
 
  القطب الكهربإئ

 
 ؟  النإتج للمإء ثنإئ

 

  

 

 

 

 

                                                        
 
  القطب داخل مجإل كهربإئ

 
 ثنإئ

ه عندمإ يو   ويمكن إهمإل تأثي 
ً
  القطب صغي  جدا

 
 المجإل النإتج عن ثنإئ

ّ
اض أن   خإرجر  وبإفي 

 
  داخل مجإل كهربإئ

 
  القطب الكهربإئ

 
ضع ثنإئ

  المجإل الخإرجر  ، فؤن المجإل الخإرجر  سيؤثر على الشحنة 
 
  بقوة كهربإئية )الموجبة ف

 
  الثنإئ

 
 . بإتجإه المجإل نفسه ( و     ف

  حي   سيؤثر  
 
  بقوة كهربإئية ) السإلبةعلى الشحنة  ف

 
 . معإكسة لإتجإه المجإل (       للثنإئ

  الإتجإه وتكون 
 
  المقدار ومتعإكستإن ف

 
  تشكل القوتإن متسإويتإن ف

 يمكن وصفة بإلعلاقة : عزم دوران ممإ يعت 

 ⃗   ⃗     ⃗⃗            

 موقع الشحنة السإلب 
ّ
  الشحنة الموجبة فقط ه  من يمتلك عزم لتدوير وعلى اعتبإر أن

 
ة هو محور الدوران وبإلتإل  تكون القوة المؤثرة ف

  
 
 من خلال العلاقة : الثنإئ

                                         

  القطب           عزم ث           -: حيث                                                  
 
  القطب بوحدة )ويقإس نإئ

 
 (   عزم ثنإئ

  أنه يمكن التعبي  عن عزم الدوران بإلصيغة المتجهة التإلية :                                                             
 وهذا يعت 

                                                                                  ⃗   ⃗⃗     ⃗⃗  

 (   عزم الدوران بوحدة النيوتن . مي    )يقإس                                                             

  القطب . :   ⃗ عزم الدوران  
 
ب الإتجإه  لمتجه عزم ثنإئ  هو كمية متجهة له مقدار و اتجإه ويسإوي حإصل ض 

  القطب : كيفية تحديد اتجإه ع
 
  -زم الدوران لثنإئ

  القطب الإبهإم نجعل 
 
  الخإرجر  السبإبة و     ⃗⃗ يشي  لإتجإه عزم ثنإئ

 
تشي  لإتجإه عزم الوسط فؤن   ⃗⃗ تشي  لإتجإه المجإل الكهربإئ

  واتجإه المجإليجب الإنتبإه .   ⃗ الدوران 
 
 اتجإه عزم الدوران دائمإ يتعإمد مع اتجإه عزم الثنإئ

ّ
 الخإرجر  .  إل أن

𝑷  𝟐 𝟎𝒙 𝟏𝟎;𝟐𝟗 𝑪𝒎 

  إ
 
 ثرائ



ياء        ز  0506723654أ / حمدي عبد الجواد    المجالات الكهربائية     م 1212/ 1211 الأول الفصل الدراسي  متقدم 21 –الفي 

  
 

عداد الأس تاذ/م     1211/1212للعام الدراسي  الأولالفصل الدراسي      متقدم 21  الفيزياء  حمدي عبد الجواد ا 
             

14 
 الكتاب هو المزجع الأساس ي ومحتوياث هذا الملف لا تغني عن الكتاب المدرس ي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

| |وضعت شحنتإن كهربإئيتإن متسإويتإن بإلمقدار ومختلفتإن بإلنوع ) (19 س   القطب موضوعتإن على رأس        
 
( تشكلان ثنإئ

  ( كمإ هو موضح بإلشكل المجإور .       مثلث متسإوي الأضلاع طول ضلعه )

  عند رأس المثلث ؟  
 
  . )  أوجد المجإل الكهربإئ

 
 ( إثرائ

 

 

 

 

 

 

 

  القطب للشحنتي   ؟  
 
 مإ مقدار عزم ثنإئ

 

 

 

 

  2.3مراجعة المفإهيم 

  الشكل . 
 
  خإرجر  كمإ هو موضح ف

 
  مجإل كهربإئ

 
 ف
ً
  قطب متعإدل كهربإئيإ

 
 وضع ثنإئ

  أي حإلة -
 
  القطب محصلة القوى المؤثرة ت ( تكون ) حإلإ ف

 
  ثنإئ

 
 ف

ً
 ؟ صفرا

a)  3و   1الحإلتإن  

b)  4و   2الحإلتإن  

c)   4و   1الحإلتإن  

d)  3و   2الحإلتإن  

e) فقط    1الحإلة 

f2

  2.4مراجعة المفإهيم 

  قط
 
  الشكل . وضع ثنإئ

 
  خإرجر  كمإ هو موضح ف

 
  مجإل كهربإئ

 
 ف
ً
 ب متعإدل كهربإئيإ

  أي حإلة -
 
  القطب المؤثرة  عزم الدورانمحصلة ) حإلإت ( تكون ف

 
  ثنإئ

 
 ف

ً
 ؟ صفرا

a)  3و   1الحإلتإن   

b)  4و   2الحإلتإن  

c)  4و   1الحإلتإن 

d)  3و   2الحإلتإن  

e) فقط    1الحإلة 

f
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  ( إثشائً)    2.3 تـهىنـمحنت أـسي 

  مقداره)
 
  مجإل كهربإئ

 
  القطب ف

 
 (              وضع ثنإئ

  القطب
 
 عند لحظة  (    ;             ) إذا كإن عزم ثنإئ

  القطب والمجإل ه   معينة
 
 (       )كإنت الزاوية بي   عزم ثنإئ

 
  القطب ؟ لعزم الدورانالديكإرتية  المركبإتمإ 

 
  ثنإئ

 
 ف

  

 

 

 

 

 

 

  منتظم كمإ هو موضح بإلشكل . (2.24 س
 
  مجإل كهربإئ

 
  ف

 
  قطب كهربإئ

 
  . )  وضع ثنإئ

 
 ( إثرائ

 ؟كيف ستكون حركة ثنإ  
 
  المجإل الكهربإئ

 
  القطب ف

 
 إجإبتك فشئ

 

 اي اتجإه سيتحرك ؟  
 
 فش إجإبتك ف

 

 اي اتجإه سيدور ؟  
 
 فش إجإبتك ف

 

  له شحنتإن مخت(2.41 س  
 
  قطب كهربإئ

 
  الؤشإرة مقدار كل منهمإثنإئ

 
  ,(d= 0.400mm)(وتفصل بينهمإ مسإفة X 10-15 C 5.0)لفتإن ف

  منتظم   مقداره )( بإل  θ 60موجه بزاوية )     
 
  (x 103 N /C 2.00نسبة لمجإل كهربإئ

 القطب عزم الدوران مقدار أوجد  
 
  على ثنإئ

 
  . )   ؟ الذي يبذله المجإل الكهربإئ

 
 ( إثرائ

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝜏  1 75 𝑥 10;10 𝑁𝑚 

τ=3.46 X 10-15 Nm 
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  للجزيئإت بوحدة الديبإي )(2.42 س
 
  القطب الكهربإئ

 
 مإ يقإس عزم ثنإئ

ً
 ( إذا كإن عزم1D=3.34 X 10-30 Cm( حيث )Dغإلبإ

  القطب لغإز كلوريد الهيدروجي   هو )                
 
  . ) ( .  D 1.05ثنإئ

 
 ( إثرائ

  مقداره ) عزم دوران أقصى احسب  - 
 
  وجود مجإل كهربإئ

 
  (  N /C 160.0يمكن أن يبذل على هذا الجزيء ف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  0.680nm( عن بعضهمإ البعض مسإفة )e ,-e+تبعد شحنتإن ) (2.44 س
 
  مجإل كهربإئ

 
       ( وموجه بزاويةKN/C 4.40مقداره ) E( ف

  القطب 45°)           
 
  . ) ( بإلنسبة إل محور ثنإئ

 
 ( إثرائ

   عزم احسب -
 
 القطب ؟ ثنإئ

 

 

 

 

 

 

 

  ؟ الدوران عزم احسب -
 
  المجإل الكهربإئ

 
  القطب ف

 
 المبذول على ثنإئ

 

 

 

 

 

 

  (مnC 4.0)كل منهمإ  مقدار  بإلنوع مختلفتي   و  بإلمقدار  متسإويتإنشحنتإن (20 س
 
   ( 150.0N/Cمقداره ) منتظموضوعتإن بمجإل كهربإئ

  ) (       cm 1.5( والبعد بي   الشحنتي   ) θ 18الموجب كمإ بإلشكل والزاوية ) xوبإتجإه المحور              
 
 ( إثرائ

  عزم  احسب -
 
 القطب ؟ ثنإئ

 

 

 

 

 ؟ الدورانعزم  احسب -

 

 

 

 

τ=5.61 X 10-28 Nm 

P= 6 0 x 10-11 C.m 

τ  2 78 x 10-9 N.m 

τ  3 39 x 10-25 N.m 

P= 1.09 x 10-28 C.m 
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 النإشر  عن توزي    ع متصل  
 
  :للشحنة المجإل الكهربإئ

  الفراغ  -
 
  حإلة أن الشحنإت مرتبة ف

 
 من الشحنإت الكهربإئية عن طريق التكإمل ف

ً
  النإتج عن عدد كبي  جدا

 
حسإب المجإل الكهربإئ

 وموزعة بأحد الأشكإل المنتظمة . 
  بعد واحد :  ❶

 
 . سلك مستقيمعلى طول  مرتبةتكون الشحنإت  التوزيعإت ف

  بعدين      :  ❷
 
 . سطح جسم فلزيعلى  مرتبةون الشحنإت تك التوزيعإت ف

  ثلاثة أبعإد :  ❸
 
  الأبعإد .  حجم جسم فلزيعلى  مرتبةتكون الشحنإت  التوزيعإت ف

 
 ثلائ

  عند نقطة نإتجة عن كل توزي    ع :  -
 
 لحسإب المجإل الكهربإئ

 ( تقسيم الشحنةq( إل عنإض )dq ) 

   النإتج عن كل عنصر شحنة كمإ لو  
 
  كإنت شحنة نقطية . ايجإد المجإل الكهربإئ

   بـــــدلالة الشحنة لكل وحدة      ( يمكن التعبي  عن الشحنة خط مستقيمكانت الشحنة موزعة على جسم أحادي البعد ) إذا

ي الطول وهي ) طول
وبة فز  (    مضز

  ( ي الأبعادإذا كانت الشحنة موزعة بطول سطح
 مسإحإتلة الشحنة لكل وحدة بـــــدلا     ( يمكن التعبي  عن الشحنةجسم ثنائ 

ي المساحة وهي )
وبة فز  (         مضز

  ( ي الأبعادإذا كانت الشحنة موزعة بطول حجم
 حجومبـــــدلالة الشحنة لكل وحدة      ( يمكن التعبي  عن الشحنةجسم ثلائ 

ي الحجم وهي )
وبة فز  (     مضز

 توزي    ع الشحنة على :  -

   امتداد خط                                                      ( حيثλكثإفة الشحنة الخطية : )  قيإسهإ وحدة       

 السطح                                                          ( حيث𝝈 كثإفة الشحنة السطحية : )قيإسهإ وحدة       

     الحجم                                                      ( حيث𝝆 كثإفة الشحنة الحجمية : )قيإسهإ وحدة       

 

  عند نقطة : 
 
 حسإب المجإل الكهربإئ

 : 
ً
كمإ   Q والشحنة الكلية للسلك λكثإفة شحنته الخطية   lعلى امتداد محور سلك مستقيم طوله  a تبعد مسإفة pعند نقطة أولا

 :  من تكإمل العلاقة l Q λ  حيثبإلشكل المجإور ، 

 

 
 

  

 

 

  2.5 التوزيعإت الع       إم             ة للش      حن                     ة          

  إ
 
 ثرائ
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ً
    تبعد مسإفة   عند نقطة:  ثإنيإ

ً
   على خط ينصف سلكإ

   : من العلاقة λ( وكثإفة شحنته الخطية     طوله محدد )    

            ∫
  

  
    

 

 
   و        أ  

   

 
 

 

√  :  
 

 ث
ً
    تبعد مسإفة   عند نقطة:  إلثإ

ً
   على خط ينصف سلكإ

  طوله          
 
 :   ( من العلاقة   ) لإنهإئ

   
   

 
 

 من خلال العلاقة السإبقة نستنتج أن : 
  يتنإسب 

 
 المجإل الكهربإئ

ً
 مع المسإفة من السلك .  عكسيإ

 

 
ً
 داد محور الحلقة . والنإتج عن حلقة شحنة على امت Pعند نقطة :  رابعإ

 (  سإلبةأو  موجبة) سواءً كإنت الحلقة مشحونة بشحنة              

    
   

(  :  )
  ⁄     

 

  حإلة النقطة  
 
     عند مركز الحلقة   ف

 شدة المجإل عند مركز الحلقة = فؤن 
ً
 صفرا

 
  حإلة النقطة  

 
   ف

ً
    بعيدة جدا

  يسإوي   مجإل عند النقطة شدة الفؤن 

    
  

  
   

 

 

  حإلة وجود  ❶
 
 :  حلقة فقط  نستخدم العلاقة نصفف

    
   

2( 2   2)3 2⁄
   

  حإلة وجود  ❷
 
 : حلقة فقط  نستخدم العلاقة  رب  عف

  
   

4( 2   2)3 2⁄
 

  حإلة نصف حلقة مشحونة بشحن
 
 (   لك  لإيحدث الإتزان للشحنإتتي   مختلفتي   ويفصل بينهمإ بعإزل ) أمإ ف
 يحسب من العلاقة :  شدة المجإل عند مركز الحلقةفؤن 

  
4  

  2
 

 

d 

l 

 يلاحـظبث هـــبيــت 



ياء        ز  0506723654أ / حمدي عبد الجواد    المجالات الكهربائية     م 1212/ 1211 الأول الفصل الدراسي  متقدم 21 –الفي 

  
 

عداد الأس تاذ/م     1211/1212للعام الدراسي  الأولالفصل الدراسي      متقدم 21  الفيزياء  حمدي عبد الجواد ا 
             

19 
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 2.1يســـأنت محهــىنـت 

 

 ( كمإ هو موضح بإلشكل .              حلقة مشحونة نصف قطرهإ )

  الحلقة ه  للحلقة كثإفة شحنة خطية منت
 
 (            )ظمة , والشحنة الكلية ف

  عند النقط احسب  
 
  تقع على بعد    ةالمجإل الكهربإئ

 (         ( والت 

 

    <

   

(       )
 
 

 

 

 

 

 

  

  

 

  شكل نصف دائري نصف قطره )(2.36 س  
 
  قضيبإن عإزلإن منتظمإ الشحنة ف

  ( إذا وضعإ بحيث يشكلان دائرة من            ثت 

  النوع )               
 
  المقدار ومختلفتإن ف

 
 (        دون أن يتلامسإ وكإنت لهمإ شحنتإن متسإويتإن ف

  مقدار أوجد   
 
 ؟ عند مركز توزي    ع الشكل الدائري واتجإههالمجإل الكهربإئ

   
   

      

 

 

 

 

  المركز       ( وفتحة قطره )       تمثل حلقة معدنية مسطحة ورقيقة قرص قطره الخإرجر  ) (2.39 س 
 
 . ( ف

 .(           إذا كإنت الحلقة منتظمة الشحنة )                

 على محور الحلقة عند مسإفة ) احسب  
 
 ؟( من مركزهإ        المجإل الكهربإئ

 

 

 

R 

Z 

Y 

X 

Q 

b 

Ex=1.29 x 105 N / C 

E=1.145 X 106 N/C 

E=685.9  N/C 

  إ
 
 ثرائ
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 را يحذد لجسى يشحىٌ يىضىع في مجبل كهشببئً ؟يبس: 
    كتلتهإ    عند وضع شحنة كهربإئية 

 
  مجإل كهربإئ

 
 فؤن المجإل يبذل قوة كهربإئية  ⃗⃗ ف

          تحدد من العلاقة

  : ون فوق لوح مشحون  حركة الؤلكي 

 :  العلاقة تحسب من  القوة كهربإئية

       
𝝈

  
 

  ه  : العجلة وبإلتإل  فؤن 
 
  مجإل كهربإئ

 
  يتحرك الجسم المشحون ف

 الت 

  
 

  
 

 𝝈
    

 

   
 
  المجإل منتظمإذا كإن المجإل الكهربإئ

 
  النإتج عن لوحي    أي أن المجإل له مقدار ثإبت واتجإه ثإبت عند جميع النقإط كمإ ف

 
الكهربإئ

 . فؤن القوة الكهربإئية على الجسم المشحون تكون ثإبتةمشحوني   أحدهمإ موجب والآخر سإلب . 

      وػُذهب يمكٍ أٌ َطبك لىاَين الحشكت تحج حأثير ػجهت ثببخت

  الإعتبإر لحسإب الشعة النهإئية  
 
                +0    0   * نضع ف

 وبإلتإل               

                                           
 

 
    

  

  
   

      
  

 
                                                                        

  
       (

   

 
)                                                                

 

تحسب الطإقة الحركية للجسيم المتحرك بإلعلاقة التإلية :  -  

                     
 

 
                                                                       

  النظإم الدول  بوحدة الجول ) -
 
ون فولت ) تقإس الطإقة ف  (   ( وهنإك وحدات أخرى لقيإس الطإقة مثل الؤلكي 

ون فولت  -      ;            الؤلكي 

  . إذا كإن الجسم المشحون يحمل شحنة موجبة فؤنه يتحرك مع اتجإه المجإل 

  . إذا كإن الجسم المشحون يحمل شحنة سإلبة فؤنه يتحرك عكس اتجإه المجإل 

 ) مجبل غير يُخظى (بنت المجبل انُبحج ػٍ انشحُبث انُمطٍت وانكشوٌت في ح          

  الشحنة 
 
   ممإسيةتكون  الموجبةالقوة المؤثرة ف

 
 اتجإه المجإل نفسدائمإ لخطوط المجإل وف

  الشحنة  
 
   ممإسيةتكون   السإلبةالقوة المؤثرة ف

 
 اتجإه المجإل عكسدائمإ لخطوط المجإل وف

 

         
 
  2.6 الق   وة الن         إت ج        ة عن مج             إل كهربإئ
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 2.1 سؤال الاخخببس انزاحً

  
 
  الأبعإد لخطوط المجإل الكهربإئ

 
 ثنإئ

ً
 يوضح الشكل المجإور منظرا

  الؤشإرة . 
 
 النإتج عن شحنتي   مختلفتي   ف

  عند النقإط الخمس الموضحة ؟ اتجإه مإ  
 
 المجإل الكهربإئ

 

 

  عند أي من النقإط الخمس يكون  
 
 كن ؟مإيمأكير مقدار المجإل الكهربإئ

  

  2.5مراجعة المفإهيم 

  الشكل . 
 
  منتظم كمإ هو موضح ف

 
  مجإل كهربإئ

 
  وضع السكون ف

 
 وضع جسم صغي  موجب الشحنة ف

 دمإ يتحرر الجسم فؤنه ............... عن-

a) . لن يتحرك 

b) . الحركة بشعة ثإبتة  
 
 سيبدأ ف

c) . الحركة بعجلة ثإبتة  
 
 سيبدأ ف

d) . ايدة   الحركة بعجلة مي  
 
 سيبدأ ف

e)سيتحرك إل الأمإم و إل الخلف بحركة توافقية بسيطة 

 

  2.6مراجعة المفإهيم 
  مجإل كه

 
  منتظم عند الموقع يمكن وضع جسيم صغي  موجب الشحنة ف

 
  الشكل .  𝑩أو الموقع  𝑨ربإئ

 
 كمإ هو موضح ف

  الجسم عند الموقعي   مإ وجه المقإرنة بي   القوتي   الكهربإئيتي   -
 
 ؟ اللتإن تؤثران ف

a) الجسم تكون أكير عند الموقع  
 
 .  𝑨مقدار القوة الكهربإئية المؤثرة ف

b) الجسم تكون أ  
 
 .  𝑩كير عند الموقع مقدار القوة الكهربإئية المؤثرة ف

c) .   الجسم عند أي من الموقعي  
 
 لإ توجد قوة كهربإئية مؤثرة ف

d) . الإتجإه  
 
 ومتعإكستإن ف

ً
  الجسم عند الموقعي   مقدارا

 
 تتسإوى القوة الكهربإئية ف

e) الجسم عند الموقع  
 
  ا 𝑨القوة الكهربإئية المؤثرة ف

 
 𝑩لجسم عند الموقع ه  القوة الكهربإئية غي  الصفرية نفسهإ المؤثرة ف

  2.7مراجعة المفإهيم 
  الشكل . 𝒒 )وضعت شحنة سإلبة 

 
  غي  منتظم كمإ هو موضح ف

 
  مجإل كهربإئ

 
 ( ف

  هذه الشحنة السإلبة   مإ اتجإه القوة الكهربإئية -
 
 ؟ المؤثرة ف

a)                

b)     

c)  

d)  
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 حشكت الإنكتروٌ فىق نىح يشحىٌ            2.2يســـأنت محهــىنـت 

ون طإقته الحركية) .وتبلغ كثإفة شحنة سطح اللوح)       أطلق إلكي   
  وضع أفق 

 
(       ;      (فوق لوح موصل مشحون وف

  الإتجإه الموجب أعلى اللوح . 
 
ون ف  إذا كإن مسإر الؤلكي 

ون بعد أن يقطع مسإفة أفقية مقدارهإ )المسإفة الرأسية مإ  -   يقطعهإ الؤلكي 
 (؟      الت 

 

 

 

 

 

 

 

  بعض العواصف الرعدية يصل إل ) (2.40 س  
 
  ف

 
ح الأبحإث العلمية أن شدة المجإل الكهربإئ  ( .          تقي 

 جسيم يحتوي على  مقدار  احسب  
 
وني   القوة المؤثرة ف

  وجود مجإل شدته ) الكي 
 
  (          فإئضي   ف

 

 

 

ون يتحرك بشعة(2.43 س   مقداره( s  106   5 27) يلاحظ إلكي 
 
 لمجإل كهربإئ

ً
 (              ) موازيإ

ون قبل التوقف المسإفةمإ  -   يقطعهإ الؤلكي 
 ؟ الت 

 

 

 

 اللوح من السكون تركت من وضع(    6;10 0 5( وكتلتها )  0 5) شحنة موجبة مقدارهإ(21 س

  مقداره 
 
 ( 06 0)اللوحي    فؤذا علمت أن البعد بي   (     0 40) الموجب متحركة بفعل مجإل كهربإئ

   احسب  ❶ 
 
  تحركت بهإ الشحنة بفعل المجإل الكهربإئ

 ؟ العجلة الت 

 

 

 

 

 

 ؟ لوح السإلبالطإقة الحركية للشحنة لحظة وصولهإ ل مقدار مإ   ❷

 

 

F=-3.20 X10-15 N 

𝑥   0 189 𝑚 

a= 0.04 m/s2 

KE= 1.2 x 10-8 J 
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  التدفق  
 
 مسإحة سطح مإ:الكهربإئ

ً
  تعير عموديإ

 . هو عدد خطوط المجإل الت 

ب القيإش  هو نإتج :أو    متجة مسإحة السطحالصر 
 
  ف

 
 . لمتجة شدة المجإل الكهربإئ

          
  :    حيث

 
   .شدة المجإل الكهربإئ

  ( تجإهه عمودي على السطحامتجه المسإحة ) :   ⃗⃗          

  الزاوية المحصورة بي   متجه المجإل ومسإحة السطح . :            

  يقإس  -
 
 (      )دة بوح ( )التدفق الكهربإئ

 

1) (  
 
𝛉إذا كإن السطح يوازي المجإل الكهربإئ      ) 

 التدفق فؤن 
ً
                يسإوي صفرا

 

2) (  
 
𝛉إذا كإن السطح متعإمد مع المجإل الكهربإئ     ) 

               أكير مإيمكنالتدفق فؤن              

 

 (     )مثلا  إذا كإن المجإل يصنع زاوية مع السطح (3

                    يسإويالتدفق فؤن              

   
 
  المإرة عير يتنإسب التدفق الكهربإئ

 
 مع عدد خطوط المجإل الكهربإئ

ً
 مسإحة سطح مإ . طرديإ

  حإلة  
 
  الكلى  عير السطح من خلال للسطح المغلق حسإب التدفق ف

 
  فؤننإ نحصل على التدفق الكهربإئ

 
 .  تكإمل المجإل الكهربإئ

   ∯ ⃗⃗    ⃗⃗  

     2.5يثـــــبل 

 مسإحة وجهه 
ً
  منتظم    يوضح الشكل المجإور مكعبإ

 
  مجإل كهربإئ

 
 عمودي على سطح أحد أوجه المكعب .   ف

  محصلة مإ  -
 
 المإر عير المكعب ؟ التدفق الكهربإئ

 

 

 

 

 

 

         
 
  2.7 الت  دفق الكه                 رب  إئ

 يلاحـظبث هـــبيــت 
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 الكتاب هو المزجع الأساس ي ومحتوياث هذا الملف لا تغني عن الكتاب المدرس ي

 

 

  منتظم شدته (21 س
 
 نصف قطره(          ) مجإل كهربإئ

ً
 دائريإ

ً
 ( .        ) يجتإز سطحإ

   احسب  
 
 : إلإت التإليةالحالتدفق الذي يجتإز السطح الدائري ف

   المجإل خطوطيعإمد إذا كإن السطح   ❶
 
 ؟  الكهربإئ

 

 

   المجإلخطوط  يوازيإذا كإن السطح  ❷
 
 ؟ الكهربإئ

 

 

   المجإلمع خطوط (    يصنع زاوية مقدارهإ )إذا كإن السطح  ❸
 
 ؟ الكهربإئ

 

 

 

 طول ضلعهي (23 س
ً
قه مجإل كهر (       ) ظهر الشكل مكعبإ   منتظم شدتهيخي 

 
 (             ) بإئ

   جد.    بإلإتجإه الموجب للمحور           
 
  الذي يجتإز سطح المكعب .  التدفق الكهربإئ

 

 

 

 

 

  الشكل يؤثر عليهإ مجإل الموجب(  ) محورهإ يوازي محور(   8 0) وارتفإعهإ(   1 0) اسطوانة نصف قطر قإعدتهإ (24 س
 
 كمإ ف

  منتظم شدتهكهرب
 
   احسب(.    0 400) إئ

 
 . للأسطوانة الأيش الذي يجتإز الوجه  التدفق الكهربإئ

 

  

 

 

 

  الشكلمختلفة المقإدير تتجه مجإلإت كهربإئية (2.51 س
 
  . إمإ إل الداخل أو إل الخإرج بزوايإ قإئمة على أسطح المكعب المبي   ف

 ؟   للمكعب لوجه الإمإم  على ا اتجإههو  المجإل شدة مإ  

 

 

 

 

Φ  30 𝑁 𝑚2 𝐶 

Φ  0 𝑁 𝑚2 𝐶 

Φ  15 𝑁 𝑚2 𝐶 

𝐸     60 0 𝑁 𝐶 

Φ    12 6 𝑁 𝑚2 𝐶 
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 الكتاب هو المزجع الأساس ي ومحتوياث هذا الملف لا تغني عن الكتاب المدرس ي

 

 

 ( الذي يمر عير سطح مغلق مهمإ كإن شكله  
 
   تنإسبإ طرديإ ( سطح جإوش  يتنإسب التدفق الكهربإئ

مع مقدار الشحنة الكهربإئية الت 

 :  يحيط فيهإ ذلك السطح

  
   

  
 

 : مجموع الشحنة داخل الجسم المغلق .    

  الفراغ ثإبت معإمل الس:    
 
 مإحية الكهربإئية ف

   
 

   
        ;    

    
 

  
 

  مجإل خإرجر  . انعدام التدفق الكلى  إذا كإن السطح مغلق لإ يحوي شحنة فهذا يدل على  
 
 خلاله حت  لو كإن موضوع ف

 ي  من شحنة داخل السطح المغلق فتجمع جمع جير
ثم نحسب التدفق النإتج عن مجموعهمإ , أو يتم حسإب التدفق  إذا كإن هنإك أكي 

يإ   النإتج عن كل شحنة ثم تجمع جير

  
   

  
 

   لهإ نفس المقدار. موجبة يكون مسإوي للتدفق خلال سطح مغلق يحيط به شحنة سإلبة التدفق خلال سطح مغلق يحيط به شحنة 

 :  ل تعريف التدفقمن خلا التعبي  عن قإنون جإوسيمكن   -

∯  ⃗⃗    ⃗⃗  
 

  
 

 

 

 (         ) مغلقةوثلاثة أسطح (           ( ، )         ) يظهر شحنتإن نقطيتإن الشكل المجإور

   أوجد -
 الذي يجتإز كل سطح  التدفق الكهربإئ 

 

 

 

 

 

 

  2.8 ق  إن  ون ج          إوس

 يلاحظبث هبيت 

 محهىنت   يسأنت
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 الكتاب هو المزجع الأساس ي ومحتوياث هذا الملف لا تغني عن الكتاب المدرس ي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          (    ( ورقمت الإوجه بحيث كإن الوجهإن )               وق مكعب مسإحة كل وجه من اوجه الستة ه  )صند(2.49 س   

 التدفق المإر عير كل وجه ؟  ويوضح الجدول التإل  ( ,     ( والوجهإن )   متقإبلي   , وكذلك الوجهإن )

 داخل المكعب ؟الشحنة الصإفية  أوجد  

 

 

 

 

  الشكل . ( كمإ هو   ;          ( وشحنتهإ )          كرة مصمتة موصلة نصف قطرهإ ) (2.50 س
 
  موضح ف

 وسطحي   جإوسي   مختلفي   .  قإنون جإوس بإستخدام                    

   أوجد (  
 
 مقدار المجإل الكهربإئ

ً
 و  ا

ً
  تقع على مسإفة ) ( عند النقطة ) اتجإهإ

 الكرة الموصلة ؟ خإرج(    ( الت 
ة:  تلميح                            أحد السطحي   الجإوسيي   كرة والأخر أسطوانة قإئمة صغي 

  

 

 

𝑞     1 12𝑥10;8𝐶

 8⬚ 𝐶  

𝐸    2 44 𝑥106 𝑁  𝐶  

  2.8المفإهيم مراجعة 
  الشكل  . 

 
  كمإ هو مبي   ف

 
  مجإل كهربإئ

 
 وضعت أسطوانة مصنوعة من مإدة عإزلة ف

-  
 
 ؟    المإر عير الأسطوانةستكون محصلة التدفق الكهربإئ

a) . موجبة 

b) . سإلبة 

c) . موجبة وسإلبة 

d) 
ً
 صفرا
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 الكتاب هو المزجع الأساس ي ومحتوياث هذا الملف لا تغني عن الكتاب المدرس ي

 

  الشكل المجإور حيث )  (و)  ( يحيط بإلشحنتي   ) السطح المغلق ) (25 س
 
  الهواء كمإ ف

 
 (        =  ( ، )      =  ( ف

   احسب -
 
 ( الذي يجتإز السطح ) التدفق الكهربإئ

 

 

 
 

  الذي يجتإز السطح المغلق ) (26 س  
 
  الهواء يسإوي     ( والمحيط بإلشحنتي   ) الشكل المجإور إذا كإن التدفق الكهربإئ

 
                 ( ف

 بأن )( وحدد ن ( فإحسب كمية الشحنة )               )   
ً
 (       وعهإ علمإ

 

 

 

 

  الهواء رسم حولهإ سطحإن كرويإن ) شحنة نقطية )(27 س
 
  الشكل .   ( ، )  ( موضوعة ف

 
 :  أجب عمإ يلى  ( كمإ ف

ز  قإرن  ❶   بي 
ز  التدفق الكهربإئ   ( ؟  ( ، )  ) الذي يجتاز السطحي 

 

 

 

 
 خلال كل سطح يطرأ على التدفقالذي التغي  يقع بي   السطحي   مإ  ( إل موضع لو نقلت الشحنة )  ❷

 

 

   مغلقثلاثة أوضإع لسطح  الشكل المجإور يبي    (28 س
 
  مجإل كهربإئ

 
  كل  ، وضعت شحنة نقطية ) منتظمف

 
          ( داخل السطح ف

 :  أجب عمإ يلى  من الوضعي   )أ( و)ب( . 

a) الكلى  بي    قإرن  
 
  الوضع ) ل السطح المغلقمن خلا التدفق الكهربإئ

 
 (أف

  الكلى  بإلتدفق   
 
  الوضع) من خلال السطح المغلق الكهربإئ

 
 برر إجإبتك( بف

 

 

 

 

b)  الوضع ) التدفق مقدارمإ  
 
 ( ؟جخلال السطح المغلق ف

 

 

𝜙   282 5 𝑁 𝑚2 𝐶 

𝑞     2 9 𝑥10;6 𝐶 
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 الكتاب هو المزجع الأساس ي ومحتوياث هذا الملف لا تغني عن الكتاب المدرس ي

 

  

  منتظم شدته ( ، تم وضعه داخل مجإل كهرب ( وضعت عند مركزه شحنة كهربإئية نقطية )     طول ضلعه )مكعب  (29 س 
 
  إئ

(        
ّ
  الشكل المجإور ، إذا علمت أن

 
  ( كمإ ف

 
   :(            يسإوي )الأيش  الذي يجتإز وجهه التدفق الكهربإئ

  احسب   ❶ 
 
  للمكعب ؟العلوي الذي يجتإز السطح التدفق الكهربإئ

 

 

 

 

 

 

  احسب   ❷ 
 
 للمكعب ؟ يمنالأ الذي يجتإز السطح التدفق الكهربإئ

 

 

 

 

 ؟ المكعبالذي يجتإز التدفق الكلى  احسب   ❸ 

 

 

 

 

 

 ؟ الموجودة داخل المكعب    كمية الشحنة احسب   ❹ 

 

 

 

 

( ومقدار المجإل عند        ( ونصف قطره الخإرجر  )      هيكل كروي مجوف وموصل نصف قطره الداخلى  ) (2.54 س 

 عن المركز (         ، ومقدار المجإل عند السطح الخإرجر  )ومتجه نحو المركز (         سطحه الداخلى  )
ً
 : بعيدا

 على السطح الداخلى  للهيكل ؟ مقدار الشحنة احسب  ❶ 

 

 

 

 على السطح الخإرجر  للهيكل ؟مقدار الشحنة احسب  ❷ 

 

 

 

𝑞   5 7 𝑥10;11 𝐶 

Φ   74 𝑁 𝑚2  𝐶 

 

Φ   138 𝑁 𝑚2  𝐶 

 

𝑄   3 93 𝑥10;9 𝐶  

Φ   444 𝑁 𝑚2  𝐶 

𝑞   8 9 𝑥10;11 𝐶 
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29 
 الكتاب هو المزجع الأساس ي ومحتوياث هذا الملف لا تغني عن الكتاب المدرس ي

  

 

 

 من قإنون كولوم وذلك من خ 
ً
اض وجوديمكن التوصل لقإنون جإوس بدءا  لال افي 

 ( بحيث تكون ( يحيط بشحنة نقطية موجبة ) سطح جإوش  كروي نصف قطره )

  الشكل المجإور . 
 
  مركز السطح الكروي كمإ ف

 
 هذه الشحنة ف

   أ  ⃗⃗  خطوط المجإل لهذه الشحنة تكون متعإمدة مع السطح أو موازية لمتجه مسإحة السطح التفإضلى 
ّ
 : وبإلتإل   (   ) ي أن

  ∯ ⃗⃗    ⃗⃗  ∯    

 مقدار المجإل 
ّ
   على جميع نقإط السطح الجإوش  المغلق فيمكن اخراج المجإل من التكإمل : ثإبت وبمإ أن

 

 

 

 

 وهو نفس تعبي  قإنون جإوس 

  

a)  . المجإل الكهروستإتيك  عند أي نقطة داخل موصل معزول يسإوي صفر 

b)  ية من المجإلإت الكهربإئية . تكون التجإويف داخل الموصلات محم 

   
 
 عند وضع موصل داخل مجإل كهربإئ

ونإت حرة ( ) شكل   ( )الموصلات تحوي إلكي 

   
 
ونإت بتأثي  المجإل الكهربإئ

  تتحرك الؤلكي 

ك خلفهإ أيونإت موجبة( ) شكل   (  )ممإ تي 

 داخل الموصل 
ً
ونإت المجتمعة بطرف والأيونإت الموجبة مجإلا   المجإل الخإرجر  ) شكل  ينشأ عن الؤلكي 

 ( يلع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 لبَىٌ جبوس ولبَىٌ كىنىو

 الحًبٌت انكهشوسخبحٍكٍت
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 الكتاب هو المزجع الأساس ي ومحتوياث هذا الملف لا تغني عن الكتاب المدرس ي

 

 

 

  ًَانخًبثم الأسطىا:  

  النإتج عن سلك مستقيم وطويل 
 
 بإستخدام قإنون جإوس يمكننإ حسإب مقدار المجإل الكهربإئ

 فؤننإ سنتخيل وجود سطح جإوش  على شكل (𝛌)منتظم الشحنة يحمل شحنة بكثإفة طولية

 تحيط بإلسك بحيث يكون السلك على طول محورهإ , ثم نطبق قإنون جإوس على هذا السطح( )وطولهإ( )أسطوانة نصف  قطرهإ

 يغ يشاػبة أٌ انخًبثم الأسطىاًَ ٌشًم   :

  السلك  : التمإثل الدائري .1
 
نتخيل دوران السلك حول محور على امتداد طوله , سيشمل هذا الدوران كل الشحنإت الموجودة ف

على زاوية لإ يعتمد وهذا يؤكد على أن المجإل ة , لكن سيظل شكل السلك كمإ هو بعد الدوران بأي زاوية ومجإلإتهإ الكهربإئي

 . الدوران ذلك الجسم ويبق  المجإل كمإ هو

 
 علىلإ يعتمد : إذا كإن السلك طويل جدا فسيظل شكله لإيتغي  كمإ هو عند أي جزء على امتداد طوله أي أن مجإله  التمإثل الإنتقإل   .2

  طول السلك وبإلتإل  لإ يكون هنإك مركبة للمجإل 
 
   بموازاة السلكاحدائ

 
. ولأن خطوط المجإل تكون دائمإ موازية لطرف

 ( او أن المجإل عمودي على جدار الأسطوانة عند اي نقطة لذا نحصل على :  القإعدتي   الأسطوانة )

  ∯ ⃗⃗    ⃗⃗      
 

  

 

   (    )  
 

  
 

  

  
 

  مسإحة جدار الأسطوانة وبحل المعإدلة السإبقة نوجد (     )حيث 
 
 النإتج عن سلك مستقيم وطويل مقدار المجإل الكهربإئ

  
 

     
 

   

 
 

ويكون  موجبةإذا كإنت الشحنة  الخإرجحو يجب أن ننتبه ال أن اتجإه المجإل يكون ننكٍ ( تمثل المسإفة العمودية على السلك  حيث )

  سإلبةإذا كإنت الشحنة  الداخلنحو 

  مجإلإ كهربإئيإ مقداره (2.60 س
 
                   لىعمودية ع(        )  على مسإفة(               ) ينتج سلك مشحون ذو طول لإنهإئ

 . نحو السلكويتجه المجإل السلك 

 

   ؟  الشحنة زي    عتو مإ 

 

 

 

 

 

  ونإتكم  لكل وحدة طول على السلك؟ عدد الؤلكي 

 

 

 

  تمإثل توزي    ع الشحنإت               
 
  2.9 حإلإت خإصة ف

N=  2.4 x1011  ون الكي 
 

λ   -3.4 X 10-8  C/m 
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 الكتاب هو المزجع الأساس ي ومحتوياث هذا الملف لا تغني عن الكتاب المدرس ي

 

  الشكل المجإور سلكإن متوازيإن لإنهإئيإن يحملان شحنتإن مختلفتإن  (2.62 س
 
 ف

 ( .           )وبكثإفة خطية مقدارهإ              

  احسب  -
 
 (  )عند النقطة حدد اتجإهه  ومقدار المجإل الكهربإئ

 

 

 

 

 

 

 

 

ون إل سلك متعإدل طوله )         أضيف )(30 س   نسبة إل سمك السلك .      ( إلكي 
 
 هذا الطول يعتير لإنهإئ

ّ
 ( وعلى اعتبإر أن

  نقطة تبعد عن منتصف السلك مسإفة عمودية مقدارهإ )حدد اتجإهه  وشدة المجإل احسب  -
 
 (       ف

 

 

 

  ن بطول سلكإن متوازيإ (31 س
 
  كمإ بإلشكل   مختلفتإن بإلنوع( ويحملان شحنتإن       منتظم  الشحنة تفصل بينهمإ مسإفة ) لإنهإئ

 (      فؤذا علمت أن كثإفة الشحنة الخطية لكل منهمإ تسإوي )              

   احسب -
 
   شدة المجإل الكهربإئ

 
 المسإفة بينهمإ ؟ منتصفعند نقطة تقع ف

 

    

 

 

 

 

  

 

 

 

0
.4

0
 m

 

𝐸𝑡𝑜𝑡    6 71 𝐾𝑁 𝐶  ẋ  

𝐸    0 48 𝑁 𝐶 

𝐸    14 4 𝑁 𝐶 

  2.12مراجعة المفإهيم 

  البداية طوله )𝒙 𝟏𝟎𝟔 𝟒𝟓 𝟏وضع إجمإل  )
 
 ف
ً
ونإت الفإئضة على سلك متعإدل كهربإئيإ  ( . 𝒎 𝟏𝟑 𝟏( من الؤلكي 

  مقدار مإ -
 
 ؟ من منتصف السلك (𝒎 𝟒𝟎𝟏 𝟎) عند نقطة على مسإفة عموديةالمجإل الكهربإئ

a)𝟗 𝟐𝟏 𝒙 𝟏𝟎;𝟑 𝑵 𝑪                                             c) 𝟔 𝟕𝟕 𝒙 𝟏𝟎;𝟏 𝑵 𝑪  

b)𝟐 𝟗𝟐𝒙 𝟏𝟎;𝟏 𝑵 𝑪                                             d) 𝟖 𝟏𝟐𝒙 𝟏𝟎;𝟐 𝑵 𝑪 
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 : ًانخًبثم انسطح 

-   
 
  النإتج عن لوح مسطح رقيق لإنهإئ

 
   غي  موصل ولحسإب شدة المجإل الكهربإئ

ض وجود سطح جإوش  على شكل أسطوانة 𝛔يحمل شحنة بكثإفة سطحية )   ( فؤننإ نفي 

(  
 ،   ( وطولهإ ) قإئمة مغلقة مسإحة مقطعهإ العرض 

ً
 ( وتقطع اللوح المسطح عموديإ

  تإل  تكون خطوط المجإل متعإمدة مع القإعدتي   )وبإل
 ( وموازية للجدارينالمقطع العرض 

  المغلق بتطبيق قإنون جإوس و  (الطول ) 
 
 على السطح الأسطوائ

ّ
 :   نجد أن

  ∯ ⃗⃗    ⃗⃗  (       ) 

𝜱  
 

  

 
𝝈 

  

 

  بإلتإل  يكون : ه  الشحنة المحإطة بإلأسطوانة ، و   𝝈 حيث  
 
  :  مقدار المجإل الكهربإئ

 
 النإتج عن مستوى شحنة لإنهإئ

  
𝝈

   
 

   يجب الإنتبإه إل 
ّ
 ويكون نحو الداخل موجبة( إذا كإنت الشحنة مبتعد عن اللوح اتجإه المجإل يكون نحو الخإرج ) أن

 .سإلبة (إذا كإنت الشحنة بإتجإه اللوح )  

  

 

a. فؤن سطح جإوس يكون اسطوانة قإئمة موصلةلمشحون مصنوع من مإدة إذا كإن اللوح ا 

 مغلقة يحيط بإحدى قإعدتيهإ اللوح المشحون نفسه .    

b. المجإللإنعدام التدفق عير طرف الأسطوانة الذي يحيط به اللوح المشحون وذلك  ينعدم 

 . لأسطوانةيكون عموديإ على السطح او موازي لجدار ا الخإرجر  داخل الموصل أمإ المجإل 

  ببسخخذاو لبَىٌ جبوس نحصم ػهى :      

  ∯ ⃗⃗    ⃗⃗      
𝝈 

  

 
  وبإلتإل  يمكن حسإب 

 
 سطح الموصل المشحون من خلال العلاقة التإلية : خإرج مقدار المجإل الكهربإئ

  
𝝈

  
  

 (       )، تفصل بينهمإ مسإفة يوازي كل منهمإ الآخر غي  موصلي   لوحإن لإ نهإئيإن  (2.5 س

𝛔إذا كإن كل لوح يحمل توزي    ع شحنة منتظم مقداره )                          ) 

  مإ ا -
 
  تقع على بعد )   عند النقطة  لمجإل الكهربإئ

 ؟ (        والت 

 

 

 

 

 يلاحظبث هبيت 

𝐸  5 08 𝑥 105 𝑁 𝐶 𝒙  
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( يحملان شحنتإن مختلفتإن وبكثإفة سطحية مقدارهإ       مإ )متوازيإن لإنهإئيإن وغي  موصلي   البعد بينهلوحإن  (2.59 س

 أجب عمإ يلى  : ( .           )

  ون يقع مقدار مإ   إلكي 
 
 . بي   اللوحي   القوة الكهربإئية المؤثرة ف

 

 

 

 

 

 

 

 

  ون يقع مقدار مإ   إلكي 
 
 نطقة المحصورة بي   اللوحي   . خإرج المبإلقرب من سطح اللوح السإلب القوة الكهربإئية المؤثرة ف

 

 

  تمثل لوحإن متوازيإن لإنهإئيإن  (2.65 س
 ، أجب عمإ يلى  بإلإعتمإد على البيإنإت الموضحة على الشكل المجإور والت 

  عند النقطة احسب ❶   
 
  تقع على بعد   المجإل الكهربإئ

 ؟  اللوح يسإر  (      )والت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  عند النقطة المجإل ااحسب    ❷  
 
  تقع على بعد)   لكهربإئ

 ؟  اللوح يمي   (       والت 

 

 

 

 

 

 

  الهواء (32 س 
 
  الشكل المجإور ف

 
    اللوحالشحنة على سطح  وكإنت كثإفةلوحإن رقيقإن لإ نهإئيإن وغي  موصلي   وضعإ كمإ ف

 ( .          ه  )   اللوحعلى سطح  ( وكثإفة الشحنة          ه  )  

   احسب -
 
  اتجإهه .  حدد و   الكلى  عند النقطة  مقدار المجإل الكهربإئ

  

 

 

𝐹    1 81 𝑥 10;14 𝑁 

E𝑡𝑜𝑡  4 5 𝑥 10 5𝑁 𝐶 

E𝑡𝑜𝑡  1 13 𝑥 10 5𝑁 𝐶 

𝐸  8 5 𝑥 105𝑁  𝐶 يسار  
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  : ؟غ فرّ م  أم مصمت يجب اولإ تحديد طبيعة الجسم المشحون هل هو انخًبثم انكشوي 

 :  (هيكل كروي  (مٌفرّغ إذا كإن السطح الكروي رقيق ❶ 

  النإتج ع 
 
 ( مٌفرّغن توزي    ع متمإثل للشحنة على سطح جسم كروي رقيق )لحسإب شدة المجإل الكهربإئ

ض وجود سطح جإوش  على شكل كرة متحدة المركز مع الجسم الكروي نفسه   نصف قطره )   ( فؤننإ نفي 

 وهُب ٌىجذ احخًبنين :  
   ض سطح جإوش  أي على بعد أصغر من نصف القطر للج داخل الجسم المشحونشدة المجإل إذا كإن المطلوب حسإب  سم فؤننإ نفي 

 ( أي أن السطح الجإوش  داخل الجسم الكروي وبتطبيق قإنون جإوس نصل إل :       ( حيث )  نصف قطره)  

𝜱  ∯ ⃗⃗    ⃗⃗   (    
 )    

 أي أن شدة المجإل تنعدم داخل الموصل الكروي المشحون

 ض سطح جإوش  أي على بعد اكير من نصف قطر الجسم  خإرج الجسم المشحونإل إذا كإن المطلوب حسإب شدة المج فؤننإ نفي 

 على السطح المغلق نصل إل : قإنون جإوس وبتطبيق  ) (      ( حيث   نصف قطره )

𝜱  ∯ ⃗⃗    ⃗⃗      

𝜱   (    
 )  

 

  
 

   
  

  
  

 

    نصف قطر الجسم  يسإويأي على بعد  السطح للجسم المشحون  على كإن المطلوب حسإب شدة المجإل   إذا ( ) 

   
 

   

  يمثل بعد النقطة عن مركز الموصل  
 
 الرسم البيإئ

  عندهإ . 
 
 الكروي وشدة المجإل الكهربإئ

 

 حيث 

 : بعد النقطة عن مركز الموصل             

 : مركز الموصل الكروي             

 

 

  عن الأسطح الكروية . مبتعدا فؤن المجإل يتجه شحنة موجبة إذا كإن الجسم الكروي يحمل 

  الأسطح الكروية. بإتجإه فؤن المجإل يكون شحنة سإلبة إذا كإن الجسم الكروي يحمل  
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صمت :  ❷  إذا كإن السطح الكروي م 

  النإتج  
 
  نصف قطرهإ (مصمته)جم كرةعن توزي    ع منتظم للشحنة على حلحسإب شدة المجإل الكهربإئ

ض وجود سطح جإوش  على شكل كرة (𝝆)( وبكثإفة حجمية  )   متحدة المركز مع الجسم  فؤننإ نفي 

 وهُب ٌىجذ احخًبنين :كمإ هو موضح بإلشكل .  الكروي نفسه 

   ض سطح جإوش  نصف أي على بعد أقل من داخل الجسم المشحون شدة المجإل إذا طلب حسإب نصف قطر الجسم فؤننإ نفي 

 : قإنون جإوس ( وبتطبيق     ( حيث )  قطره )
ّ
   على هذا السطح المغلق نجد أن

𝜱  ∯  ⃗⃗    ⃗⃗   (    
 )                                         

 (    
 )  

 

  

 
𝝆

  

(
 

 
   

 ) 

 

  
𝝆  

   
 

    : )حيث   
 حة سطح جإوس الكروي ( مسإ 

           ( :
 

 
   

  يحيط بهإ سطح جإوس  
 ( حجم الكرة الت 

 

ب الكثإفة الحجمي  وإذا كإن مقدار الشحنة الكلية للكرة المشحونة )     تحسب من خلال حإصل ض 
  الحجم ( والت 

 
 الكلى  ة للشحنة ف

   : 
ّ
   𝝆                 للكرة المشحونة أي أن

 

 
    

  الشحنة الكلية للكرة فؤن : 
 
وبإ ف   يحيط بهإ سطح جإوس تسإوي نسبة حجم السطح إل حجم الكرة مصر 

 وبمإ أن الشحنة الت 

   
  
 

  
   

 :  وبتطبيق قإنون جإوس  
 

        
    

   

  

  ض سطح جإوش  نصف قطره الجسم المشحون  خإرجشدة المجإل إذا طلب حسإب أي على بعد أكير من نصف قطر الجسم فؤننإ نفي 

 : قإنون جإوس ( وبتطبيق     ( حيث )  )
ّ
 على هذا السطح المغلق نجد أن

   

𝜱  ∯ ⃗⃗    ⃗⃗   (    
 )  
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 الشحنإت تتجمع على السطح الداخلى  والخإرجر  للكرة العإزلة : 

   :(   : ) الكرة داخل شدة المجإل: لحسإب أولإ 

   
  

  
 

𝝆 

   
 

 
ً
 (   ) :الكرة على سطح شدة المجإل لحسإب: ثإنيإ

   
 

  
 

 
ً
 (    : )الكرة  خإرج شدة المجإللحسإب : ثإلثإ

   
 

  
 

  كرة نصف قطرهإ ) (2.63 س
 
( . وتتمركز الكرة          ( ومتمركزة عند نقطة الأصل هو )    التوزي    ع الحجم  للشحنإت ف

 ( ومقدار الشحنة على الهيكل الكروي هو     ( ونصف قطره الخإرجر  )    ي موصل نصف قطره الداخلى  )داخل هيكل كرو 

  واتجإهه( . مإ        )
 
 ؟  عند كل مسإفة من المسإفإت التإلية من نقطة الأصل مقدار المجإل الكهربإئ

a  عند )                                                               b  عند )           

c  عند )                                                               d  عند )           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 R  توزي    ع الشحنإت على كرة عإزلة نصف قطرهإ 
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 الأرض موصل كروي نصف قطره ) (2.57 س 
ّ
 على الأرض عندمإ يكون هنإك الشحنة الكهربإئيةاحسب ( ،        على اعتبإر ان

  مقداره )                    
 
 للأسفل بإلقرب من سطح الأرض .        مجإل كهربإئ

ً
 ( يتجه رأسيإ

 

 

 

 (       ( ونصف قطرهإ الخإرجر  )      كرة فلزية مجوفة نصف قطرهإ الداخلى  )(2.58 س

 المجإل عند       وضعت كرة فلزية مصمتهة نصف قطرهإ ) 
ّ
  مركز الكرة المجوفة فوجد أن

 
 ( ف

  تبعد عن المركز ) النقطة ) 
 وعند النقطة   (                )( يسإوي       ( والت 

  تبعد عن المركز ) ) 
 (                )( يسإوي       ( والت 

 على سطح الكرة الداخلية ؟ نوعهإ حدد  والشحنة مقدار احسب  ❶    

 

 

 

 

 

 ؟للكرة المجوفة السطح الداخلى  على نوعهإ حدد  الشحنة ومقدار احسب  ❷    

 

 

 

 

 

 ؟ للكرة المجوفة السطح الخإرجر  على نوعهإ حدد  الشحنة ومقدار احسب  ❸    

 

 

 

 

 

 

 

 كرة  (2.83 س
ّ
ض أن 𝝆ومنتظمة كثإفة شحنتهإ ) غي  موصلةافي   ( .         ( ونصف قطرهإ )     ;         

  مإ  -
 
 ( من مركز الكرة ؟        عند نقطة تبعد مسإفة ) مقدار المجإل الكهربإئ

 

 

 

 

 

 

𝐸  7 13 𝑋 104  𝑁  𝐶 

𝑞    6 77 𝑋 105 𝐶 

𝑞    25 0 𝑛𝐶 

𝑞   25 0 𝑛𝐶 

𝑞  0 136 𝜇𝐶  
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o ك ـبث انصىاػـبدة ويبَؼــىاف الحـــالح:  
  توزي    ع الشحنإت على سطح طرف موصل مدبب  ( )الشكل يوضح.  

  اكم  لى السطح الخإرجر  للجسم والشحنإت عتتوزع  تكونوبإلتإل  الرؤوس المدببة عند تي 

  .كير أ شدة المجإل عندهإ  

  الشكل يوضح( )   
 
  .على سطح طرف موصل مدبب  انتشإر خطوط المجإل الكهربإئ

  موازية للسطح لإ  
 
  .يوجد مركبة للمجإل الكهربإئ

  يكون 
ً
  دائمإ

 
  المجإل الكهربإئ

ً
  .ي سطح موصل مشحون أعلى  عموديإ

  النقإط الحإدة ل بعضهإ البعض بإلقرب من إقرب أالمجإل تكون خطوط.  

 

o ىاػك ــبث انصـــيبَؼ 

  .طراف مدببة حإدة أد فلزية ذو تصنع مإنعإت الصواعق من موا ❶

  قوي  أ تشحن مإنعإت الصواعق ذو الحواف الحإدة بشكل كبي  ممإ ينش ❷
 
  .عنهإ مجإل كهربإئ

  على ت ❸
 
هإ أيعمل المجإل الكهربإئ  يي   الهواء ممإ يسمح بتفري    غ الشحنإت عير

ً
  .ت آعن المنش بعيدا

  حمإية المنش ❹
 
ق آمإ نعإت الصواعق ذات النهإيإت الدائرية فعإلة ف بإت الير   .ت ولإ تزيد من ض 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ياء        ز  0506723654أ / حمدي عبد الجواد    المجالات الكهربائية     م 1212/ 1211 الأول الفصل الدراسي  متقدم 21 –الفي 

  
 

عداد الأس تاذ/م     1211/1212للعام الدراسي  الأولالفصل الدراسي      متقدم 21  الفيزياء  حمدي عبد الجواد ا 
             

39 
 الكتاب هو المزجع الأساس ي ومحتوياث هذا الملف لا تغني عن الكتاب المدرس ي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ياء        ز  0506723654أ / حمدي عبد الجواد    المجالات الكهربائية     م 1212/ 1211 الأول الفصل الدراسي  متقدم 21 –الفي 

  
 

عداد الأس تاذ/م     1211/1212للعام الدراسي  الأولالفصل الدراسي      متقدم 21  الفيزياء  حمدي عبد الجواد ا 
             

40 
 الكتاب هو المزجع الأساس ي ومحتوياث هذا الملف لا تغني عن الكتاب المدرس ي

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



ياء        ز  0506723654أ / حمدي عبد الجواد    المجالات الكهربائية     م 1212/ 1211 الأول الفصل الدراسي  متقدم 21 –الفي 

  
 

عداد الأس تاذ/م     1211/1212للعام الدراسي  الأولالفصل الدراسي      متقدم 21  الفيزياء  حمدي عبد الجواد ا 
             

41 
 الكتاب هو المزجع الأساس ي ومحتوياث هذا الملف لا تغني عن الكتاب المدرس ي

 

 1222/1222 أسئهت انؼبو انذساسً
 ( داخل المزبع يمين أنسب إجابت لكل مما يلي :√ضع إشارة )
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  (y=+r( وتقع عند )4q-لشحنة الأخرى ))(.وا0,0( عند نقطة الأصل )q+الشحنة )،(yوضعت شحنتإن نقطيتإن على المحور )  -1

  أين تكون( . r > 0حيث )
ً
  تسإوي صفرا

 
 . محصلة المجإل الكهربإئ

      y=-2r 

      y=-r 

      y=+2r 

       y=+r 

  الشكل المجإور سلك مستقيم يقع على امتداد المحور    -2
 
 ( ، λ( ويحمل شحنة بكثإفة شحنة خطية )b,-b+)بي   النقطتي    (x)ف

ض أن السلك تم وضعه من منتصفه عند )   بإلنسبة  أي من الآتية صحيح(.x=0افي 
 
  )  pعند النقطة  لمقدار المجإل الكهربإئ

 
 ( إثرائ

       

 0 
2 ∫

  

 2
    

 

0

 

 
2 ∫

  

 2
    

 

0

 
0 

 
2 ∫

  

 2
    

 

0

 2 ∫
  

 2
    

 

0

 

 0 
2 ∫

  

 2
    

 

0

 

  مركز مكعبشحنة نقطية  -3
 
   مستقرة ف

 
 (              )جإنب واحد من المكعبالذي يجتإز  ، إذا كإن التدفق الكهربإئ

 عند مركز المكعب ؟ مقدار الشحنةمإ  -

0.53 C                                                                                3.2 C 

1.6 C                                                                                 2.1 C                                                  

  مقدار  -4
 
  قطب كهربإئ

 
  وضع ثنإئ

 
  منتظم مقداره ) (     ;      القطب له ) عزم ثنإئ

 
  مجإل كهربإئ

 
    ( ،          ف

 
 كمإ ف

  إث) (      الشكل المجإور . عند لحظة معينة كإنت الزاوية )  
 
 ( رائ

ي القطب ؟  اتجاهو  مقدار ما  -
 عزم الدوران لثنائ 

  اتجإه محور                                 
 
 الموجب   zف

  اتجإه محور                                       
 
  السإلب   zف

  اتجإه محور                                       
 
 السإلب  zف

  اتجإه محور                               
 
      الموجب  zف
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  ( . الشحنة      ( ونصف قطرهإ الخإرجر  )     نصف قطرهإ الداخلى  )كرة فلزية مجوفة    
 
  مركز الكرة وتتسبب ف

 
توجد ف

(  
 
  على السطح الداخلى  للكرة الفلزية . إذا كإن مقدار المجإل الكهربإئ

 
 .  مركز الكرةنحو ( ويتجه         وجود مجإل كهربإئ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  الهواء  
 
  الشكل المجإور ف

 
 لوحإن رقيقإن لإ نهإئيإن وغي  موصلي   وضعإ كمإ ف

 ( وكثإفة الشحنة          ه  )  1اللوحوكإنت كثإفة الشحنة على سطح   

 ( .           ه  ) 2 اللوحعلى سطح   

  مقدار المجإل الكه احسب -
 
  . اتجإهه حدد و  bالكلى  عند النقطة  ربإئ

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

q = 2.5 X 10-11  C 

 

E = 6.2 X 105N/ C  ز  يمي 
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