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I  
 

 مقدمة

ٝؼشّف ػيٌ اىفٞضٝاء ػيٚ أّّٔ اىؼيٌ اىَغر٘دٚ ٍِ اىطثٞؼح، ٗاىقائٌ ػيٚ اىرجشتح، ٗاىقٞاط، ٗاىرذيٞو 

اىشٝاػٜ، ٗاىزٛ ٝرؼاٍو ٍغ تْٞح اىَادج ٗاىرفاػلاخ تِٞ اىؼْاطش الأعاعٞح ىينُ٘ تٖذف إٝجاد ق٘اِّٞ 

ُّ فٞضٝائٞح مَٞحّ ٝغُرفاد ٍْٖا فٜ ذْثؤّ عي٘ك اىنُ٘، ٗ ٝغرخذٍٖا  اىثشش فٜ دٞاذٌٖ اىٍٞ٘ٞح، ٗٝجذس تاىزمش أ

ا ٍْفظيح تذذّ راذٖا، ٍِٗ ٕزٓ اىفشٗع ّجذ  ًٍ ٍجاه اىفٞضٝاء شاٍو ىيغاٝح، إر ذؼُذّ اىؼذٝذ ٍِ فشٗػٔ ػي٘

 .اىنٖشتاء ٗاىَغْاؽٞغٞح

ذرْاٗه ٕزٓ اىَذاػشاخ ششدا لأعاعٞاخ فٞضٝاء اىنٖشتاء ٗاىَغْاؽٞغٞح، اىَقشسج ٍِ قثو اى٘صاسج  

ٗقذ ساػٞد فٜ ػشػٖا عٖ٘ىح اىؼثاسج ٗٗػ٘ح اىَؼْٚ، مَا ٗقذ . اىغْح الأٗىٚ ػيً٘ اىَادج ىطلاب

 .ىَضٝذ ٍِ اىر٘ػٞخ ػيٚ مو ٍ٘ػ٘ع َشمضجاى طثٞقاخجؼيرٖا ٍظذ٘تح تاىؼذٝذ ٍِ الأٍثيح ٗ تثؼغ اىر

يٖا ٗفٜ ّٖاٝح مو فظو ٗػؼد اىؼذٝذ ٍِ اىرَاسِٝ اىَرْ٘ػح اىرٜ ذغطٜ رىل اىفظو ىٞقً٘ اىطاىة تذ

 .خلاه دساعرٔ

ذذر٘ٛ ٕزٓ اىَطث٘ػح ػيٚ خَغح فظ٘ه، خظض اىفظو الأٗه ىيرزمٞش تثؼغ الأدٗاخ اىشٝاػٞح  

اىؼشٗسٝح ىٖزا اىَ٘ػ٘ع ، ثٌ ماُ اىفظو اىثاّٜ ىؼشع اىَفإٌٞ الأعاعٞح ىينٖشتاء اىغامْح ٗ ٕٜ اىق٘ج 

ُ٘ م٘ىً٘ ٗقاُّ٘ غ٘ص َٝنْْا اىنٖشتائٞح، اىذقو اىنٖشتائٜ ٗاىنَُ٘ اىنٖشتائٜ، دٞث ٍِٗ خلاه قاّ

إٝجاد اىق٘ٙ اىَرثادىح تِٞ اىشذْاخ ٗدغاب اىذقو ٗاىنَُ٘ اىْاشٜء ػِ شذْح أٗ ٍجَ٘ػح ٍِ اىشذْاخ 

أٍا اىفظو اىثاىث فقذ إرٌ تذساعح اىْ٘اقو اىَر٘اصّح ٗاىرأثٞش (. ع٘اءً راخ ذ٘صٝغ ٍْفظو أٗ ٍرظو)

ج ػيٚ اىنٖشتاء اىغامْح ٍثو اىَنثف اىنٖشتائٜ ٗدغاب اىَرثاده تْٖٞا ثٌ ذْاٗه تؼغ اىرطثٞقاخ اىَؼرَذ

أٍا اىفظو اىشاتغ فقذ ذْاٗه اىنٖشتاء اىَرذشمح ٗاىرٜ ذخرض تذساعح اىرٞاس اىنٖشتائٜ ٗاىرؼشف . عؼرٔ

، ثٌ ذزمش قاُّ٘ أًٗ (اىَقاٍٗاخ، ٍظذس اىجٖذ، ٍظذس اىرٞاس، إىخ)ػيٚ ثْائٞاخ الأقطاب اىنٖشتائٞح 

 .غاىثاً ٍا ذظادف فٜ اىذٗائش اىنٖشتائٞحٗق٘اِّٞ مٞشش٘ف اىرٜ 



 ٍقذٍح
 

II  
 

أٍا اىفظو اىخاٍظ ٗ الأخٞش فقذ اشرَو ػيٚ تؼغ اىَفإٌٞ الأعاعٞح فٜ اىَغْاؽٞغٞح ٍثو اىَجاه 

اىَغْاؽٞغٜ، اىق٘ج اىَغْاؽٞغٞح، ٗمزىل تؼغ اىق٘اِّٞ اىَؼشٗفح فٜ اىَغْاؽٞغٞح ٍثو قاُّ٘ تٞ٘ٗعافاس 

 .ٗقاُّ٘ أٍثٞش

ُ أمُ٘ قذ ٗفقد فٜ ػشع ٕزٓ اىَذاػشاخ، ٗأُ ذنُ٘ دػاٍح ىطيثرْا فٜ أخٞشا أسج٘ ٍِ الله أ 

دساعرٌٖ ٗاعرٞؼاتٌٖ ىٖزا اىَقٞاط،  مَا أّٜ ٍْفرخ لاعرقثاه جَٞغ اىَلادظاخ اىرٜ ذقذً ىٜ تٖذف ذط٘ٝش 

 . ٕزا اىؼَو ٗجؼئ أفؼو ٗأمثش فائذج ىطيثرْا

 .ٗ الله ٗىٜ اىر٘فٞق                                                                      

 



 

 

 الفصل الأول

 

 مدخل رياضي



 يذخم سٌاضً                                                                                                                انفصم الأٔل

 1                                                                                                           تاقً يحًذالأعتار: 
 

 مدخم رياضي

 :تمهيد . 1
 أَظًح تٍٍ يٍ يُاعة، إحذاثٍاخ َٔظاو اختٍاس يشجغ انضشٔسي يٍ انفضاء، فً جغى َقطً حشكح نٕصف

 .ٔانكشٌٔح الأعطٕاٍَح ، انذٌكاستٍح انًؼشٔفح الإحذاثٍاخ الإحذاثٍاخ

 إحذاثٍاخ وَظا كم فً انحجى ٔػُصش انغطح ػُصش ػثاساخ شؼاع انًٕضغ، الإصاحح، ػٍ عُتؼشف ٌهً يا فً

 .أػلاِ يزكٕس

 أنظمة الاحداثيات:. 2

 :الإحداثيات انكارتيزية. 1. 2

 شؼاع انمىضغ وشؼاع الانتقال:. 1. 1. 2

  ⃗⃗  ⃗  ⃗  يضٔد تأعاط        يتؼايذ ٔيتجاَظ فً فضاء يُغٕب إنى يؼهى   ًٌكٍ تحذٌذ يٕضغ َقطح 

⃗⃗   أٔ تشؼاع يٕضؼٓا        تئحذاثٍاتٓا  ⃗⃗ ⃗⃗  ٔانًؼشف كًا ٌهً: ⃗

 

 1 Ι    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗    ⃗    ⃗    ⃗⃗  

 

 

 انًؼهى انذٌكاستً  Ι 1  كمشان

 

⃗⃗   َؼشف شؼاع الاَتقال                إنى انًٕضغ          ػُذ الاَتقال يٍ انًٕضغ  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  كًا ٌهً: ⃗⃗

 

   Ι     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗         ⃗         ⃗         ⃗⃗  

 

 َؼشف شؼاع ػُصش الاَتقال كًا ٌهً:  صغٍشج نهُقطح  اَتقاليٍ أجم 

 

   Ι     ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗    ⃗     ⃗     ⃗     ⃗⃗  

 



 يذخم سٌاضً                                                                                                                انفصم الأٔل

 2                                                                                                           تاقً يحًذالأعتار: 
 

 َؼثش ػٍ  طٕل ػُصش الاَتقال كًا ٌهً:

    Ι     ‖   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗‖  √                   

 ػنصر انسطح وػنصر انحجم:. 2. 1. 2

 كًا ٌهً:    اثٍاخ انكاستٍضٌح، َحذد ػثاسج ػُصش انغطح فً الإحذ

   Ι                              

   Ι                             

   Ι                              

 

 ْٕ:   ػُصش انحجى 

 

 :الإحداثيات الأسطىانية. 2. 2

 شؼاع انمىضغ وشؼاع الانتقال: .1. 2. 2

        تتحذٌذ الاحذاثٍاخ    ⃗   ⃗   ⃗  انًضٔد تأعاط يٍ انفضاء فً انًؼهى الأعطٕاًَ   ٌحذد يٕضغ َقطح 

⃗⃗  أٔ تشؼاع انًٕضغ  ⃗⃗ ⃗⃗  انًؼشف كًا ٌهً: ⃗

 

   Ι    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗     ⃗     ⃗⃗  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Ι               

 
 

 انًؼهى الأعطٕاًَ  Ι 𝟐 انشكم 
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 3                                                                                                           تاقً يحًذالأعتار: 
 

 انتحقق أٌ:  Ι 𝟐 ًٌكٍ يٍ انشكم 

 

 1  Ι   ⃗        ⃗        ⃗  

 

 يٍ أجم اَتقال صغٍش َكتة ػثاسج شؼاع ػُصش الاَتقال:

 

 11 Ι     ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗      ⃗        ⃗      ⃗⃗  

 

 طٌٕهتّ:تكتة 

 

 1  Ι     ‖   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗‖  √                     

 :ػنصر انسطح وػنصر انحجم. 2. 2. 2

 ػثاسج ػُصش انغطح انجاَثً لأعطٕاَح تكٌٕ كًا ٌهً:

 1  Ι                                

 

 ْٕ:   ػُصش انحجى 

 1  Ι                 

 

 :انكرويةالإحداثيات  .3 .2

 شؼاع انمىضغ وشؼاع الانتقال:. 1. 3. 2

أٔ         تتحذٌذ الاحذاثٍاخ    ⃗   ⃗   ⃗  انًضٔد تأعاط يٍ انفضاء فً انًؼهى انكشٔي   ٌحذد يٕضغ َقطح 

⃗⃗  تشؼاع انًٕضغ  ⃗⃗ ⃗⃗  انًؼشف كًا ٌهً: ⃗

 

 1  Ι    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗     ⃗   

 

                    حٍث:
 

 انتحقق أٌ:  Ι   ًٌكٍ يٍ انشكم 

 

 1  Ι   ⃗             ⃗             ⃗        ⃗⃗  
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 4                                                                                                           تاقً يحًذالأعتار: 
 

 
 

 انًؼهى انكشٔي  Ι   انشكم 
 

 يٍ أجم اَتقال صغٍش َكتة ػثاسج شؼاع ػُصش الاَتقال:

 

 1  Ι     ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗      ⃗        ⃗               ⃗   

 

 تكتة طٌٕهتّ:

 

 1  Ι     ‖   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗‖  √                            

 :ػنصر انسطح وػنصر انحجم. 2. 3. 2

 ػثاسج ػُصش انغطح نكشج تكٌٕ كًا ٌهً:

 1  Ι                                     

 

 ْٕ:   ػُصش انحجى 

    Ι                      

 

 :تطبيقات. 4. 2

 . ٔػشضّ   أحغة يغاحح عطح يغتطٍم طٕنّ  .1

 .   أحغة يغاحح قشص َصف قطشِ  .2

 . ٔاستفاػٓا   أحغة يغاحح انغطح انجاَثً لأعطٕاَح َصف قطشْا  .3

 . طح كشج َصف قطشْا أحغة يغاحح ع .4

 . أحغة حجى كشج َصف قطشْا  .5
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 5                                                                                                           تاقً يحًذالأعتار: 
 

 :الإجابة

         ػُصش انغطح ْٕ:       (1

                    َكايم انؼثاسج انغاتقح يٍ أجم:  

  ∬   ∬      ∫  

 

 

∫  

 

 

     

      يغاحح انًغتطٍم ًْ:    

           ػُصش  انغطح نقشص ْٕ:  (2

                     َكايم انؼثاسج انغاتقح يٍ أجم:    

    ∬   ∬        ∫     

 

 

∫    
  

 
       

  

 

 

 

      يغاحح قشص ًْ:    

            ْٕ:   ( 13كًا فً انؼلاقح ) ػثاسج ػُصش انغطح انجاَثً لأعطٕاَح (3

                              َكايم انؼثاسج انغاتقح يٍ أجم:   

 

    ∬   ∬         ∫    

  

 

∫  

 

 

 

 

          

         ًْ:    يغاحح انغطح انجاَثً لأعطٕاَح

                 ْٕ:   ( 11كًا فً انؼلاقح ) ػثاسج ػُصش انغطح نكشج (4

                              َكايم انؼثاسج انغاتقح يٍ أجم:   

 

    ∬   ∬               ∫        

 

 

∫    

  

 

 

 

           

        ًْ:   يغاحح عطح كشج

                    ْٕ:   ( 22كًا فً انؼلاقح ) ػثاسج ػُصش انحجى نكشج (5

                                َكايم انؼثاسج انغاتقح يٍ أجم:   

 

  ∭   ∭                ∫   

 

 

  ∫        

 

 

∫    
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 6                                                                                                           تاقً يحًذالأعتار: 
 

 انمؤثرات:. 3

 :مؤثر انتدرج. 1. 3

 فً جًهح الاحذاثٍاخ انكاستٍضٌح كًا ٌهً:  ⃗⃗⃗  َؼشف انًؤثش انشؼاػً انتفاضهً َاتلا 

 

    Ι  
 ⃗⃗⃗ 

 

  
 ⃗  

 

  
 ⃗  

 

  
 ⃗  

 

 

حٍث: 
 

  
 ،

 

  
  ٔ

 

  
 ػهى انتشتٍة.  ٔ   ،  تانُغثح نلإحذاثٍاخ ًْ انًشتقاخ انجضئٍح  

 حقلا عهًٍا فً انفضاء انًُغٕب إنى جًهح الاحذاثٍاخ انكاستضٌح.         نتكٍ 

 انًقذاس انشؼاػً انًؼشف كًا ٌهً:         َغًً تذسج انحقم انغهًً 

 

    Ι  
 ⃗⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗  

  

  
 ⃗  

  

  
 ⃗  

  

  
 ⃗  

 

 

 كًا ٌهً:         تكتة ػثاسج انتفاضم انتاو نحقم عهًً 

 

(   Ι)           
  

  
   

  

  
   

  

  
   

 

 

 حٍث أٌ:⃗   ٔ شؼاع ػُصش الاَتقال    ⃗⃗⃗ ْٔزِ انؼثاسج يشاتٓح تًايا نحاصم انجذاء انغهًً نهشؼاػٍٍ: شؼاع انتذسج 

 

  ⃗     ⃗     ⃗     ⃗⃗ 

 ⃗⃗⃗  
  

  
 ⃗  

  

  
 ⃗  

  

  
 ⃗  

 

 ٔػهٍّ  ًٌكٍ أٌ َكتة:

           ⃗⃗⃗     ⃗  | ⃗⃗⃗ | |  ⃗|    ( ⃗⃗⃗     ⃗) 

 

أي أٌ انضأٌح   ⃗⃗⃗ يٕاصٌا نهشؼاع  ⃗  ػُذيا ٌكٌٕ انشؼاع أػظًً ٔيٕجة    انؼثاسج الأخٍشج تٕضح أٌ انتفاضم 

( ⃗⃗⃗     ⃗)  . ، ْٔزا ٌؼًُ أٌ شؼاع انتذسج ٌذنُا ػهى اتجاِ انتضاٌذ الأػظًً نهحقم انغهًً   

  :مثال

               أحغة تذسج انحقم انغهًً  

 الإجابة: 

 تقاقاخ انجضئٍح انتانٍح:( فُجشي أٔلا الاش23َغتخذو انًؼادنح )
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 7                                                                                                           تاقً يحًذالأعتار: 
 

{
  
 

  
 

  

  
      

  

  
       

  

  
      

 

 َٔكتة: 

 ⃗⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗          ⃗           ⃗          ⃗  

 مؤثر انتدرج في جمهة الاحداثيات الاسطىانية:

 فً الاحذاثٍاخ الاعطٕاٍَح كًا ٌهً:          ػثاسج شؼاع انتذسج نحقم عهًً تكتة 

 

    Ι   ⃗⃗⃗         
  

  
 ⃗  

1

 

  

  
 ⃗  

  

  
 ⃗  

 

 انكروية: الاحداثياتمؤثر انتدرج في جمهة 

 الاحذاثٍاخ انكشٌٔح كًا ٌهً: فً         تكتة ػثاسج شؼاع انتذسج نحقم عهًً 

 

    Ι   ⃗⃗⃗         
  

  
 ⃗  

1

 

  

  
 ⃗  

1

     

  

  
 ⃗  

 

 :مؤثر انتباػد. 2. 3

 كًا ٌهً: ⃗ ٔ شؼاع  ⃗⃗ ٌحغة انتثاػذ نحقم يتجًٓ تانجذاء انغهًً تٍٍ 

 

    Ι    ⃗⃗⃗⃗  ⃗      ⃗  
   

  
 

   

  
 

   

  
 

 

 حٍث:

 ⃗     ⃗     ⃗     ⃗  

 

  مثال:

 أحغة تثاػذ انذانح انشؼاػٍح انتانٍح:

 

 ⃗            ⃗       ⃗       ⃗  
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 8                                                                                                           تاقً يحًذالأعتار: 
 

 الإجابة:

   

  
    

   

  
         

   

  
    

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗      ⃗         

 

 :مؤثر اندوران. 3. 3

 .⃗ ٔ شؼاع  ⃗⃗ ٌؼشف دٔساٌ انًتجّ ػًٕيا تأَّ انجذاء انشؼاػً تٍٍ 
 

    Ι  
 ⃗⃗⃗   ⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗  ||

 ⃗  ⃗  ⃗ 
 

  

 

  

 

  
      

|| 

 

 

 

    Ι        

 
 ⃗⃗   ⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗   

   

  
  

   

  
  ⃗   

   

  
  

   

  
   ⃗   

   

  
  

   

  
   ⃗  

 

   مثال:

⃗⃗أحغة دٔساٌ انشؼاع   حٍث: ⃗⃗

 ⃗            ⃗       ⃗       ⃗  

 الإجابة:

   

  
  

   

  
               

   

  
  

   

  
        

   

  
  

   

  
      

 ⃗⃗   ⃗              ⃗      ⃗     ⃗  



 

 

 ثانيالفصل ال

 

 الحقول الكهربائية



 جُكوٍٞ جٌُٜشذحت٤س                                                                                                            ٢جُلظَ جُػحٗ

 8                                                                                                      ذحه٢ ٓكٔذجلأعطحر: 
 

 انحقىل انكهربائيت

 خصائض انشحىت انكهربائيت. 1

ضغ٠ٔ جٌُُّٞٞ، ٣ٌٖٔ إٔ ضٌٕٞ  𝐶ٝضوحط ذٞقذز  𝑄ضؼطرش جُشك٘س ٖٓ جُظلحش جلأعحع٤س ُلأؾغحّ ٣ٝشٓض ُٜح ذحُشٓض 

𝑒 أطـش شك٘س ًٜشذحت٤س ٓٞؾٞدز ك٢ جُطر٤ؼس ٢ٛ شك٘س جلإٌُطشٕٝٝجُشك٘س ٓٞؾرس أٝ عحُرس،    1 6  11
 91

𝐶، 

   :ٌٝٗطد .زحُٜٝزج ٗوٍٞ ئٕ جُشك٘س ٌٓٔ ،ُشك٘حش ػ٠ِ جلأؾغحّ ك٢ طٞسز ٓؼحػلحش ُٜزٙ جُشك٘س جلأعحع٤سٺطٞجؾذ جٝ 

                     

 1 ΙΙ  𝑄     𝑒  

 

 ػذد ؽر٤ؼ٢ N ق٤ع 

 

 ك٢ٜ ضخؼغ ُوحٕٗٞ جٗكلحظ جُشك٘س ،ٖٓ ؾغْ ئ٠ُ آخش ٘طوَجُشك٘س لا ضل٠٘ ٝلا ضغطكذظ ٌُٖٝ ٣ٌٖٔ إٔ ض. 

 ُطـ٤شز ؾذج ٓوحسٗس ذأذؼحد جُٔغأُس ه٤ْذ جُذسط.٘وط٤س ٢ٛ ػرحسز ػٖ ؾغْ ٓشكٕٞ أذؼحدٙ جُشك٘س ج 

  :تطبيق

 :جقغد جُشك٘س جُظحك٤س ػ٠ِ ػ٤٘س ٖٓ ٓحدز ٓإُلس ٖٓ

●  8  11
91

 ٌُطشٝٗحئ 

●   8  11
91

6ٌُطشٝٗح ٝئ   11
91

 .ذشٝضٞٗح  

 الإجابت:

 𝑄  8  1191    1 6  11 91   1 8  11 1𝐶 

 𝑄  8  1191    1 6  11 91  6  1191    1 6  11 91  

  1 8  11 1    6  11 1  118   11 1𝐶  

 :قاوىن كىنىو. 2

1816 جُؼحُْ جُلشٗغ٢ ضشحسُظ أٝؿغط٤ٖ د١ ًُّٞٞ ٣ؼذ ٝجقذج ٖٓ جُشٝجد جلأٝجتَ ك٢ جُوشٕ جُػحٖٓ ػشش   1376 

ٖٝٓ قظ٤ِس ٛزٙ جُو٤حعحش جعططحع  ٟ جُؼحِٓس ذ٤ٖ جلأؾغحّ جُٔشكٞٗسك٢ جٌُٜشذحت٤س، كٜٞ أٍٝ ٖٓ هحّ ذو٤حعحش ػ٤ِٔس ُِوٞ

 :أعظ أسذؼسٝٛٞ ٣شضٌض ػ٠ِ  ،جُز١ ػشف ذوحٕٗٞ ًُّٞٞ 1381ط٤حؿس هحٗٞٗٚ جُش٤ٜش ػحّ 

 .ض٘حكش جُشك٘حش رجش جلإشحسز جُٞجقذز ٝضؿحرخ جُشك٘حش رجش جلإشحسز جُٔخطِلس (1
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 01                                                                                                      ذحه٢ ٓكٔذجلأعطحر: 
 

 .َ ػ٠ِ جٓطذجد جُخؾ جُٔغطو٤ْ جُز١ ٣ظَ ذ٤ٖ ٓشًض٣ٜٔحقذجٛٔح ػ٠ِ جلأخشٟ ذوٞز ضؼٔئضإغش شك٘طحٕ ٗوط٤طحٕ  (2

غ قحطَ ػشخ جُشك٘ط٤ٖ  (3 ًٓ  .ٓوذجس ٛزٙ جُوٞز عٞجء ًحٗص هٞز ضؿحرخ أٝ ض٘حكش ذ٤ٖ جُشك٘ط٤ٖ ٺط٘حعد ؽشد٣ح 

غ ٓشذغ جُٔغحكس ذ٤ٜ٘ٔح (4 ًٓ  ، فهو يتبع قانون التربيع العكسي. ٣ط٘حعد ٓوذجس هٞز جُطؿحرخ أٝ جُط٘حكش ذ٤ٖ شك٘ط٤ٖ ػٌغ٤ح 

جُوٞز جٌُٜشٝعطحض٤ٌ٤س ذ٤ٖ شك٘ط٤ٖ ٗوط٤ط٤ٖ ك٢ قحُس : ٠ِ ػٞء ٓح ضوذّ ٣ٌٖٔ ط٤حؿس ٗض هحٕٗٞ ًُّٞٞ ذحُشٌَ ج٥ض٢ ػ

غ ٓشذغ جُٔغحكس ذ٤ٜ٘ٔح ًٓ ًٓغ قحطَ ػشخ ٓوذجس جُشك٘ط٤ٖ ٝػٌغ٤ح  وهي محمولة على المستقيم ، عٌٕٞ ٺط٘حعد ؽشد٣ح 

  .المار بموضعيْهما

  :جُشٌَ ج٥ض٢ػ٠ِ ٓوذجسٛح  ٝجضؿحٙ جُوٞز  طؼ٤ٖٔـس س٣حػ٤س ض٣ٌٖٔ ًطحذس هحٕٗٞ ًُّٞٞ ذظػ٤ِٚ ٝ

 

   ΙΙ  𝐹⃗91   
 9 1

 1
 ⃗⃗91 

 

 . وهو متعلق كليا بجملة الوحدات المستخدمة ،"ثابت كولوم" أو " الثابت الكهربائي   يدعى 

  
1

    
   111    1 𝐶 1  

 

81 8   : عٔحق٤س جُلشجؽ ٝه٤ٔطٜح ضغح١ٝ ٢ٛ   ق٤ع    11 91  9   1 𝐶1 

 

 :٣ٌٖٔ ًطحذس جُٔؼحدُس جُغحذوس ًٔح ٢ِ٣

 7 ΙΙ   𝐹⃗91   
 9 1

  
 ⃗ 

 

⃗      :ق٤ع     ⃗⃗91  

 

ٖٓ ؽشف شك٘حش    𝑄 ُط٢ ضخؼغ ُٜح شك٘سضخؼغ جُوٟٞ جٌُٜشذحت٤س ئ٠ُ ٓرذأ جُطشجًد، كٔكظِس جُوٞز جٌُٜشذحت٤س ج

 :٢ٛ       1  9 أخشٟ  

   ΙΙ   𝐹⃗  ∑ 𝐹⃗⃗⃗
  

   

  9

 𝐹⃗⃗⃗
9 

 𝐹⃗⃗⃗
1 

  𝐹⃗⃗⃗
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 :انحقم انكهربائي. 3

 :مفهىو انحقم انكهربائي. 1. 3

جُلؼحء ٖٓ قُٜٞح خظحتض جُك٤ض ٖٓ غد ضٌ ٢ٓح كٜ ٗوطسك٢  ظذس(شك٘س ٓ ٠غٔ)ض 𝑄 سًٜشذحت٤ سػ٘ذٓح ٗؼغ شك٘

جُلؼحء كاٜٗح جُك٤ض ٖٓ ٖٓ ٛزج    ٗوطسأ١ ك٢ ( ضغ٠ٔ شك٘س جخطرحس)    أخشٟ ُٞ ٝػؼص شك٘س ًٜشذحت٤س ذك٤ع

 .𝐹⃗ عططأغش ذوٞز

 .(شك٘س جُٔظذس)  𝑄 جُشك٘س جُلؼحء قٍٖٞٓ  ٛزج جُك٤ض ك٢ ًٜشذحت٤ح ٗشأقولا  ٗوٍٞ ئٕ

  

 : جُٔطٞجؾذز ك٢ جُ٘وطس    ٝضخؼغ ُٜح جُشك٘س  𝑄جُط٢ ضغررٜح  𝐹⃗  رحسز جُوٞزٝػ٤ِٚ ػ٘ذٓح ٌٗطد ػ 

 1 ΙΙ  𝐹⃗  
1

    

  𝑄

 1
 ⃗⃗  

 

 :غْ ٗؼ٤ذ ًطحذس ٛزٙ جُؼرحسز ًٔح ٢ِ٣

 6 ΙΙ  𝐹⃗     
1

    

𝑄

 1
 ⃗⃗   

 

 

ذحُ٘غرس ُِشك٘س  (  )ٝجُشك٘س   جُ٘وطس  ذٔٞػغٝ  ٣𝑄طؼِن ذشك٘س جُٔظذس ٞع٤ٖ ٗلاقع إٔ جُٔوذجس جُشؼحػ٢ ذ٤ٖ ه

𝑄.  ٝٗشٓض ُٚ   ػ٘ذ جُ٘وطس  بشؼاع انحقم انكهربائيٗغ٢ٔ ٛزج جُٔوذجس جُشؼحػ٢𝐸⃗⃗   . 

 ٌٝٗطد ػ٘ذتز جُؼرحسز جُغحذوس:

 3 ΙΙ  𝐹⃗    𝐸⃗⃗     

 :أ١ إٔ

 8 ΙΙ  𝐸⃗⃗    
𝐹⃗

  
 

1

    

𝑄

 1
 ⃗⃗  
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 :خصائض شؼاع انحقم انكهربائي. 2. 3

ٓٞؾرس ٝػٌظ رُي ئرج ًحٗص جُشك٘س   𝑄ئرج ًحٗص شك٘س جُٔظذس  ⃗⃗  ذ٘لظ جضؿحٙ    ٣𝐸ٌٕ⃗⃗ٞ جضؿحٙ شؼحع جُكوَ  ●

 :ٔح ٣ٞػف جُشٌَجُٔٞؾرس، ٝدجخلا ئ٠ُ جُشك٘س جُغحُرس ً ٣رذٝ ٓٞؾٜح خحسؾح ٖٓ شك٘س جُٔظذس كٜٞ ،عحُرس

 :ٌٝٗطد    𝐸ٝٗشٓض ُٜح  شدة انحقم انكهربائي    𝐸⃗⃗كوَ جٌُٜشذحت٢ جُضغ٠ٔ ؽ٣ِٞس  ●

   ΙΙ  𝐸    
𝐹

|  |
 

 

 :ٗكظَ ػ٠ِ ٝقذز جُكوَ  ΙΙ    ٔؼحدُسجُ ٖٓ ●

[𝐸]  
[𝐹]

[ ]
 

 

𝐶
   𝐶 

 

[𝐸] : ٢ٛ أخشٟٝأ٣ؼح ُٜح ٝقذز        

 

 :انحقم انكهربائي انىاشئ ػه ػدة شحىاث وقطيت. 3. 3

1  9   شك٘س ٗوط٤س  ٤ٌٖ ُذ٣٘ح ُ 1  9 ذـ     ضرؼذ ػٖ جُ٘وطس       (:أٗظش جُشٌَ) ػ٠ِ جُطشض٤د     

 .ُؿضت٤سٓغح٣ٝح ُٔكظِس ًَ جُكوٍٞ ج  جُكوَ ج٢ٌُِ جُ٘حشة ك٢ جُ٘وطس قغد هحٕٗٞ جُطشجًد ٣ٌٕٞ 
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 :ٌٝٗطد

 :انحقم انكهربائي انىاشئ ػه تىزيغ شحىي مستمر. 4. 3

   𝑞، ٣ؼط٢ ًَ ػ٘ظش شك٘س   𝑞 جُشك٘س جُٔٞصػس ػ٠ِ ًحكس جُؿغْ ئ٠ُ ػ٘حطش ضلحػ٤ِس بك٢ ٛزٙ جُكحُس ٗؿض

  :)أٗظش جُشٌَ(    𝑞𝐸⃗⃗ ػ٘ظش قوَ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 :ػ٠ِ جُكوَ ج٠ٌُِ ٌٗحَٓ ك٘كظَ

 11 ΙΙ  𝐸⃗⃗    ∫𝑞𝐸⃗⃗     
9

1   
∫

  

  
 ⃗⃗    

 :ضطٞصع جُشك٘س ك٢ جُؿغْ ػ٠ِ غلاغس أشٌحٍ 

  . انتىزيغ انطىني:1. 4. 3

 :ٌٝٗطد ، 𝑞 جُٔطٞجؾذز ك٢ ٝجقذز جُطٍٞ    𝑞 ػ٠ِ أٜٗح ٤ًٔس جُشك٘س 𝜆 ط٤ُٞسٗؼشف جٌُػحكس جُ

 1  ΙΙ   𝜆  
𝑞 

𝑞 
 

 

    𝐶:  ٝقذضٜح

 :  ٢ جُٔ٘طظْ ضٌُٕٞٞك٢ قحُس جُطٞص٣غ جُط

 17 ΙΙ   𝜆  
𝑞 

𝑞 
 

𝑄

 
 

 

 . جُطٍٞ  ػ٠ِجُٔٞصػس  س٢ٛ ًَ جُشك٘ ٢ٛٝ𝑄 ٓوذجس غحذص ق٤ع 

 :ًٔح ٢ِ٣     ك٢ جُ٘وطس   𝑞  جُشك٘سػ٘ظش جُ٘حشة ػٖ   𝑞𝐸⃗⃗⃗جُكوَ  ظشػٌ٘ٗطد 

 

 11 ΙΙ  𝐸⃗⃗    ∑ 𝐸⃗⃗     
  9  

9

1   
∑

  

  
 

 
  9  ⃗⃗    
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 1  ΙΙ  𝑞𝐸⃗⃗    
1

    

𝑞 

 1
 ⃗⃗  

1

    

λ 𝑞 

 1
 ⃗⃗  

 

 :جُكوَ ج٢ٌُِ ٝػ٤ِٚ ٣ٌٕٞ

 11 ΙΙ  𝐸⃗⃗    
1

    
∫

𝑞 

 1
 ⃗⃗ 

   

 
1

    
∫

𝜆𝑞 

 1
 ⃗⃗ 

   

 

 

 . انتىزيغ انسطحي:2. 4. 3

 :ٌٝٗطد 𝑞𝑆جُٔطٞجؾذز ك٢ ٝقذز جُغطف   𝑞ػ٠ِ أٜٗح ٤ًٔس جُشك٘س  𝜎 ٗؼشف جٌُػحكس جُغطك٤س

 16 ΙΙ  𝜎  
𝑞 

𝑞𝑆
 

 

 .𝐶  1 :ٝقذضٜح

 :ك٢ قحُس جُطٞص٣غ جُغطك٢ جُٔ٘طظْ ضٌٕٞ

 13 ΙΙ   𝜎  
𝑞 

𝑞𝑆
 

𝑄

𝑆
 

 

 .𝑆جُٔٞصػس ػ٠ِ جُغطف  س٢ٛ ًَ جُشك٘  𝑄 :ق٤ع ،٢ٛٝ ٓوذجس غحذص

 ًٔح ٢ِ٣:    ك٢ جُ٘وطس  𝑞  جُشك٘سػ٘ظش جُ٘حشة ػٖ  𝑞𝐸⃗⃗⃗ػ٘ظش جُكوَ ٌٕٞ ٣ 

 

 18 ΙΙ  𝑞𝐸⃗⃗    
1

    

𝑞 

 1
 ⃗⃗  

1

    

𝜎𝑞𝑆

 1
 ⃗⃗  

 

 :جُكوَ ج٢ٌُِسز ػ٤ِٚ ضٌطد ػرحٝ

 1  ΙΙ  𝐸⃗⃗    
1

    
∫

𝑞 

 1
 ⃗⃗ 

   

 
1

    
∫

𝜎𝑞𝑆

 1
 ⃗⃗ 

   

 

 

 :انتىزيغ انحجمي. 3. 4. 3

 :ٌٝٗطد  𝑞 كؿْجُٔطٞجؾذز ك٢ ٝقذز جُ  𝑞ػ٠ِ أٜٗح ٤ًٔس جُشك٘س  𝜌 ٗؼشف جٌُػحكس جُكؿ٤ٔس 

  1 ΙΙ  𝜌  
𝑞 

𝑞 
 

 

  .   𝐶: ٝقذضٜح
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 : ك٢ قحُس جُطٞص٣غ جُكؿ٢ٔ جُٔ٘طظْ ضٌٕٞ

  1 ΙΙ  𝜌  
𝑞 

𝑞 
 

𝑄

 
 

 

 .  كؿ٢ْٛ ًَ جُشك٘ٚ جُٔٞصػس ػ٠ِ جُ 𝑄 :ق٤ع ،٢ٛٝ ٓوذجس غحذص

 :ٛٞ  ك٢ جُ٘وطس   𝑞جُشك٘س ػ٘ظش جُ٘حشة ػٖ  𝑞𝐸⃗⃗⃗ػ٘ظش جُكوَ 

    ΙΙ  𝑞𝐸⃗⃗    
1

    

𝑞 

 1
 ⃗⃗  

1

    

𝜌𝑞 

 1
 ⃗⃗  

 

 :ٝجُكوَ ج٢ٌُِ ٛٞ

  7 ΙΙ  𝐸⃗⃗    
1

    
∫

𝑞 

 1
 ⃗⃗ 

   

 
1

    
∫

𝜌𝑞 

 1
 ⃗⃗ 

   

 

 

 

 :خطىط انحقم انكهربائي. 5. 3

Δضغ٠ٔ جُخطٞؽ جُٔ٘ك٤٘س 
 

 .ذخطٞؽ جُكوَ أٝ خطٞؽ جُوٞز 𝐸⃗⃗ ُشؼحع جُكوَ جٌُٜشذحت٢ س٢ ضٌٕٞ ٓٔحع٤ٝجُط 

 

 

 

 

 

 

 

 :ضط٤ٔض خطٞؽ جُكوَ جٌُٜشذحت٢ ذٔح ٢ِ٣

 . ٣ٔش ذٌَ ٗوطس ٖٓ كؼحء جُكوَ خؾ قوَ ٝق٤ذ ●

 .زجُٔكذد س٣طؿٚ خؾ جُكوَ ذ٘لظ جضؿحٙ شؼحع جُكوَ ك٢ جُ٘وط ●

 .لا ٣ٌٖٔ ُخطٞؽ جُكوَ إٔ ضطوحؽغ  ●

ًػش، ٝجُؼٌظ أك٢ ٝقذز جُٔغحقس ؽشد٣ح ٓغ شذز جُكوَ، كٌِٔح صجدش شذز جُكوَ ضوحسذص جُخطٞؽ ٣ط٘حعد ػذدٛح  ●

 .طك٤ف

 .سٜٗح٣لاج٠ُُ ئٝ أ سضخشؼ خطٞؽ جُكوَ ٖٓ جُشك٘حش جُٔٞؾرس ُط٘ط٢ٜ ج٠ُ جُشك٘حش جُغحُر ●
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 جُٔٞؾرس سجُشك٘ جُ٘حشثس ػَٖ خطٞؽ جُكو غحُرسجُ سجُشك٘ جُ٘حشثس ػٖخطٞؽ جُكوَ 

 
 ٝعحُرس ٓٞؾرسؾِٔس ٓطٌٞٗس ٖٓ شك٘ط٤ٖ  جُ٘حشثس ػٖخطٞؽ جُكوَ 

 . تطبيقاث:6. 3

 .1انتطبيق 

ٓٞصػس   ٣كَٔ شك٘س ٓٞؾرس ٓوذجسٛح   ؽُٞٚ  ح٣ر٤ٖ جُشٌَ جُطح٢ُ عٌِ 

 .  λ ذٌػحكس خط٤س هذسٛح ٚذظٞسز ٓطؿحٗغس ػ٠ِ ؽُٞ

 

ضوغ ػ٠ِ جُؼٔٞد جُٔ٘ظق ُٜزج جُغِي   جُٔؿحٍ جٌُٜشذحت٢ ك٢ ٗوطس  جقغد شذز

  . ٝضرؼذ ػ٘ٚ ٓغحكس هذسٛح 

 

 :الإجابت

 .  𝑞 ضكطَ ًَ ٜٓ٘ح ػ٘ظش ؽٍٞ ٖٓ جُغِي   𝑞طـ٤شز شك٘س ٓوغٔس ئ٠ُ ػ٘حطش   ٗلشع إٔ جُشك٘س

 :٢ٛ   𝑞طٍٞ جُ َ ػ٘ظشػ٠ِ ً  𝑞وذجس جُشك٘س ٓ كحٕ λ ؽ٤ُٞسٕ جُغِي ٣كَٔ شك٘س رجش ًػحكس أٝذٔح 

𝑞  λ 𝑞  
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، ٝرُي لإٔ ٌَُ ػ٘ظش  ٛٞ ذحضؿحٙ جُٔكٞس   ػ٘ذ جُ٘وطس   𝑞 شك٘سجُ٘حشة ػٖ ػ٘ظش جُ 𝑞𝐸⃗⃗جٌُٜشذحت٢  جُكوَئٕ 

 ،  𝑞𝐸 جُكوَ جٌُٜشذحت٢ٓشًرط٢  غح٠ُ١ٝ ضئ٣وحذِٚ ك٢ ؾٜس ج٤ٔ٤ُٖ، ٝٛزج ٓح ٣إد١  شك٘س ػ٘ظش ك٢ ؾٜس ج٤ُغحس سشك٘

  .جُٔٞؾد yك٢ جضؿحٙ جُٔكٞس دجتٔح    𝑞𝐸 ك٢ ق٤ٖ ٗشٟ ٓشًرط٤ٜٔح ،ٓؼذٝٓس   جُٔكٞس ٕٞ جُٔكظِس ػ٠ِٝ ضٌ

 

 

  

 

 

 

 

 :ٛٞ  𝑞𝐸ًٝٔح ٣طؼف رُي ٖٓ جُشٌَ كإ ٓوذجس جُٔشًرس 

𝑞𝐸  𝑞𝐸      

 :ٖٝٓ جُٔؼحدُس

 

 
𝑞𝐸⃗⃗  

1

    

𝑞 

 1
 ⃗⃗  

 

 :دٌٗط

 

 
𝑞𝐸⃗⃗  

1

    

𝜆𝑞 

 1
 ⃗⃗  

 

 :ٝٓ٘ٚ كإ شذز جُكوَ

 

 
𝑞𝐸  𝑞𝐸  

1

    

𝜆𝑞 

 1
      

 

 :ٗؿش١ جُطـ٤شجش جُطح٤ُس

 

 

 

{

          𝑞  
 

   1 
𝑞 

     
 

    
       1  

 1

   1 
        

 

 

 :ذحُطؼ٣ٞغ ٗؿذ إٔ

 

 
𝑞𝐸  

1

    

𝜆

 
      𝑞  
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ٚ٘ٓ ٝ: 

 

 

𝐸  ∫
1

    

𝜆

 
      𝑞 

  

  
 

 

 
1

    

𝜆

 
         

 

 :ذٞػغ
      

   

√ 
 
 
 1   1

 

 ٝذحُطؼ٣ٞغ ٗؿذ:
𝐸  

1

    

𝜆

 
   

   

√ 
 
 
 1   1

 
𝜆

     
  

 

√ 1    1
 

      ٗؼطرش إٔ ُٝٔغحكس ؽ٣ِٞس ؾذجً ػ٘ذتز    ك٢ جُكحُس جُخحطس جُط٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜح جُغِي ٓٔطذجً ػ٠ِ ؾٜط٢ جُٔكٞس 

ٚ٘ٓٝ : 

𝐸  
𝜆

     
  

 

  .2انتطبيق 

 ُٝطٌٖ ،ٓٞؾرس ًػحكس شك٘طٚ جُغطك٤س 𝜎ٓشكٕٞ عطك٤ح ذحٗطظحّ ٝ ُطٌٖ  𝑅ٝ ٗظق هطشٙ   ٓشًضٙ  حٗؼطرش هشط 

 .   ػٖ ٓشًض جُوشص  𝑧ك٢ جلاضؿّحٙ جُٔٞؾد ٝ جُط٢ ضرؼذ ذٔغحكس  𝑂 جُٞجهؼس ػ٠ِ ٓكٞس جُوشص   جُ٘وطس 

 .ُِٔغأُس حضخط٤ط٤ حأػؾ سعٔ.  1

 .𝑆𝑞ف جُغطف جُؼ٘ظش١ ُِوشص جُٔكُٔٞس ٖٓ ؽش  𝑞أًطد ػرحسز جُشك٘س جُؼ٘ظش٣س .  2

 . أٝؾذ ػرحسز جُكوَ جٌُٜشذحت٢ ك٢ جُ٘وطس .  3

 :الإجابت

 

 :سعْ ضخط٤ط٢ ُِٔغأُس. 1
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 :𝑞𝑆جُغطف ُِوشص ػ٘ظش جُٔكُٔٞس ٖٓ ؽشف   𝑞ػرحسز جُشك٘س جُؼ٘ظش٣س . 2

𝑞  𝜎 𝑞𝑆  𝜎   𝑞  𝑞  

 : ئ٣ؿحد ػرحسز جُكوَ جٌُٜشذحت٢ ك٢ جُ٘وطس . 3

𝐸⃗⃗    𝐸  𝑧  ⃗⃗  

𝐸⃗⃗    ∫𝑞𝐸⃗⃗  ∫𝑞𝐸  ⃗⃗  

 :ُذ٣٘ح

𝑞𝐸  𝑞𝐸      

𝑞𝐸  
1

    

𝑞 

𝑧1   1
 

1

    

𝜎   𝑞  𝑞 

𝑧1   1
 

     
𝑧

√𝑧1   1
 

 :ؿذٗ ذحُطؼ٣ٞغ ك٢ ػرحسز جُكوَ جٌُٜشذحت٢

𝐸⃗⃗    
1

    
 𝜎 𝑧 ∫

    

 𝑧1   1   1
𝑞 

 

 

∫ 𝑞  

1 

 

 ⃗⃗  

 :ذحُكغحخ ٗؿذ

𝐸⃗⃗      
1

    
 𝜎 1  

𝑧

√𝑧1  𝑅1
  ⃗⃗  

 

جٗطلاهح ٖٓ ػرحسز جُكوَ  ك٢ قحُس ٓغطٞ لاّٜٗحت٢ ٓٞصػس ػ٤ِٚ جُشك٘س ذحٗطظحّ ٣ٌٖٔ جعط٘طحؼ ػرحسز جُكوَ جٌُٜشذحت٢

  .جٌُٜشذحت٢ جُ٘حضؽ ػٖ جُوشص جُغحذوس ٝ ٛزج ذحػطرحس إٔ ٗظق هطش جُوشص ٣إٍٝ ئ٠ُ جُلاّٜٗح٣س

 :ك٤ٌٕٞ

 

𝐸⃗⃗  
𝜎

   
 ⃗⃗   

 :ك٢ قحُس ٓغطٞ لاّٜٗحت٢ ٓػوٞخ  ػرحسز جُكوَ جٌُٜشذحت٢ جُ٘حشة ك٢ جُ٘وطس  ●

 :قغد ٓرذأ جُطشجًد ُذ٣٘ح

 ِوشصُجُكوَ  +ِٔغطٟٞ جُلاّٜٗحت٢ جُٔػوٞخ ُجُكوَ  =جُلاّٜٗحت٢  ِٔغطُٟٞجُكوَ 

 : (ًٔح ٣ٞػف جُشٌَ: )ٝػ٤ِٚ ٣ٌٕٞ

 .ِوشصُجُكوَ  - ِٔغطٟٞ جُلاّٜٗحت٢ُجُكوَ  =ِٔغطٟٞ جُلاّٜٗحت٢ جُٔػوٞخُجُكوَ 
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 :ًح٥ض٢  ٔػوٞخ ك٢ جُ٘وطس حت٢ جُٜػرحسز جُكوَ جٌُٜشذحت٢ جُ٘حشة ٖٓ ؽشف جُٔغط١ٞ جُلاّٗ  رٕ ٌٗطدئ

𝐸⃗⃗       
1

    
 𝜎  ⃗⃗    

1

    
 𝜎 1  

𝑧

√𝑧1  𝑅1
  ⃗⃗  

 𝐸⃗⃗     
𝜎

   
 

𝑧

√𝑧1  𝑅1
  ⃗⃗  

 . انكمىن انكهربائي:4

 :ػمم قىة كهربائيت. 1. 4

𝐹⃗⃗⃗ع٤إغش ػ٤ِٜح ذوٞز ًٜشذحت٤س 𝐸ًٜ⃗⃗⃗شذحت٢  قوَؾرس ك٢ ٓٞ  ػ٘ذ ٝػغ شك٘س ًٜشذحت٤س 
𝑒

 : ػرحسضٜح( ك٢ جضؿحٙ جُكوَ) 

𝐹⃗⃗⃗
𝑒
  𝐸⃗⃗ 

𝐹⃗⃗⃗  ٝ𝐹⃗⃗⃗ عٞف ضطكشى ك٢ جضؿحٙ ٓكظِس جُوٞض٤ٖ   𝐹⃗⃗⃗ ذوٞز خحسؾ٤س ٓوذجسٛح  ئرج أغشٗح ػ٠ِ جُشك٘س 
𝑒

. 

كٜزج ٣ؼ٢٘ إٔ ػٔلا هذ ذزٍ ٖٓ   𝐵ئ٠ُ ٓٞػغ ٜٗحت٢   𝐴ذجت٢ ٖٓ ٓٞػغ جذط 𝐸⃗⃗ػٌظ جضؿحٙ جُكوَ   ػ٘ذ جٗطوحٍ جُشك٘س 

 :ػَٔ جُوٞز جٌُٜشذحت٤س، ٗؼرش ػٖ رُي ًٔح ٢ِ٣ عحُدجُوٞز جُخحسؾ٤س، ٝٛٞ ٣غح١ٝ 

 

    ΙΙ     
𝑒   ∫ 𝐹⃗⃗⃗

 

 

 𝑞 ⃗    ∫ 𝐸⃗⃗⃗
 

 

 𝑞 ⃗ 
 

 

 :ق٤ع ٗؿذ إٔرُي ٣إد١ ئ٠ُ ضـ٤ش ك٢ جُطحهس جٌُحٓ٘س ُِشك٘س جٌُٜشذحت٤س 

 

  1 ΙΙ   𝐸
 
 𝐸  

 𝐸  
   ∫ 𝐸⃗⃗⃗

 

 

 𝑞 ⃗ 
 

 

، 𝐵ئ٠ُ ٓٞػغ ٜٗحت٢   𝐴 ٣شكغ ك٢ قوَ جُؿحرذ٤س جلأسػ٤س ٖٓ ٓٞػغ جذطذجت٢   ٛزج ٓشحذٚ ضٔحٓح ُكحُس ؾغْ ًطِطٚ  

ٝٛزج ٣إد١ ئ٠ُ       ℎ  جُؿحرذ٤س ٛٞ ٝجُؼَٔ جُٔطرن ٖٓ هٞز ،     ℎ كحُؼَٔ جُٔطرن ٖٓ جُوٞز جُخحسؾ٤س ٣غح١ٝ 

  .ص٣حدز ؽحهطٚ جٌُحٓ٘س
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 :انكمىن انكهربائي. 2. 4

دجخَ جُكوَ جٌُٜشذحت٢ ذأٗٚ جُؼَٔ جُٔرزٍٝ ٖٓ جُوٞز جُخحسؾ٤س   𝐴  ٝ𝐵ٗؼشف كشم جٌُٕٔٞ جٌُٜشذحت٢ ذ٤ٖ ٓٞػؼ٤ٖ 

ذحُ٘غرس ُٞجقذز جُشكٖ ( جُكوَٝجُشك٘س )ُِؿِٔس أٝ ٛٞ جُطـ٤ش ك٢ جُطحهس جٌُحٓ٘س  𝐵ئ٠ُ  𝐴ُ٘وَ ٝقذز جُشك٘س جُٔٞؾرس ٖٓ 

 :ٌٝٗطد  ،ػ٘ذٓح ض٘طوَ ذ٤ٖ ٛز٣ٖ جُٔٞػؼ٤ٖ

  6 ΙΙ        
 𝑒   𝐴𝐵 

 
 

 𝐸
 

 
  ∫ 𝐸⃗⃗⃗

 

 

 𝑞 ⃗ 
 

 .إٔ ًٕٔٞ جُ٘وحؽ جُرؼ٤ذز ؾذجً ػٖ جُٔظذس ٓؼذٝٓح ٗؼطرشُو٤حط جٌُٕٔٞ ػ٘ذ أ١ ٗوطس، 

 : ٌٝٗطد. ٓؼذٝٓح    لاٜٗح٣س لأطرف جٌُٕٔٞ ك٢ جُ 𝐴ط٘ح ُٞ جخطشٗح جُ٘وطس ٝك٢ قحُ 

  3 ΙΙ     
 𝑒    𝐵 

 
 

 𝐸
 

 
  ∫ 𝐸⃗⃗⃗

 

 

 𝑞 ⃗ 
 

ِي لاٜٗح٣س ئ٠ُ ض ئرٕ جٌُٕٔٞ ك٢ ٗوطس ٓح ٛٞ ػرحسز ػٖ جُؼَٔ ُٞقذز جُشك٘س جُٞجؾد ئٗؿحصٙ ُ٘وَ شك٘س ٓٞؾرس ٖٓ جُٔح

 (.أٝ ٖٓ ٗوطس ًٕٔٞ طلش ئ٠ُ جُ٘وطس جُٔؼ٤٘س)جُ٘وطس 

 :أٝ ٌٗطد

  8 ΙΙ     
𝐸

  

 
  ∫ 𝐸⃗⃗⃗

 

 

 𝑞 ⃗ 

 

ٛٞ ٓوذجس ع٢ِٔ ٤ٔ٣ض ًَ ٗوطس ، ٝجُط٢ ضٔطٌِٜح ٝقذز جُشك٘حش جُٔٞػٞػس ػ٘ذ رُي جُٔٞػغكحٌُٕٔٞ ٛٞ جُطحهس جٌُحٓ٘س  

شؼحػ٢ ٛٞ جُكوَ جٌُٜشذحت٢  ، كن ذٌَ ٗوطس ٖٓ كؼحء جُكوَ جٌُٜشذحت٢ ٓوذجس٣ٖٖٓ كؼحء جُكوَ جٌُٜشذحت٢، ذك٤ع ٗش

 . ٝع٢ِٔ ٛٞ جٌُٕٔٞ جٌُٜشذحت٢

   𝐽 𝐶 ٢ٛٝ ضٌحكة     ٝقذز جٌُٕٔٞ جٌُٜشذحت٢ ٢ٛ جُلُٞؾ 

∫ ٣ذػ٠ جُطٌحَٓ جُٔ٘ك٢٘ 𝐸⃗⃗⃗
 

 
 𝑞 ⃗    ضؿٍٞ جُكوَ جٌُٜشذحت٢ ػرش جُٔغحس𝐴𝐵 جُٔطرغ ذ٤ٖ ؛ ٝٛٞ ٓغطوَ ػٖ جُٔغحس

 .ٖٓ ٛ٘ح كإ ضؿٍٞ ٛزج جُكوَ ػ٠ِ ٓغحس ٓـِن ٓؼذّٝ. 𝐵 ٝجُٜ٘ح٣س 𝐴جُرذج٣س 

 :انكمىن انكهربائي انىاشئ ػه شحىت وقطيت. 3. 4

 ٌٖ٤ُ𝐸⃗⃗⃗  ػٖ جُشك٘س جُ٘وط٤س  ٗحشةقوَ ًٜشذحت٢   ، 𝐴    ٝ𝐵  َٗوططحٕ ٖٓ كؼحء جُكو. 

  :ضؿٍٞ جُكوَ ذ٤ٜ٘ٔحًٔح ػشك٘ح عحذوح كشم جٌُٕٔٞ ذ٤ٖ ٗوطط٤ٖ ٛٞ عحُد 

          ∫ 𝐸⃗⃗
 

 

 𝑞 ⃗ 
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 :ٗؼِْ إٔ

 𝐸⃗⃗   
1

    

 

 1
 ⃗⃗ 

 ٝإٔ: 

𝐸⃗⃗ 𝑞 ⃗  
1

    

 

 1
[ ⃗⃗𝑞 ⃗]  

 ق٤ع:

  ⃗⃗𝑞 ⃗  𝑞  

 

 ئرٕ:

 

          ∫
1

    

 

 1

 

 

𝑞  

  
 

    
∫

𝑞 

 1

 

 

 
 

  
 

    
[
1

  
 

1

  
] 

 

 

 .ٓكحكع جُكوَ جٌُٜشذحت٢ لا ٣طؼِن ذحُٔغحس جُٔطرغ كٜٞ قوَ( ضؿٍٞ)ٖ إٔ ضٌحَٓ ٤جُٔؼحدُس جلأخ٤شز ضر

  جُوطش٣س ُِ٘وطط٤ٖ  ذحلإقذجغ٤حشجٌُٕٔٞ ٣طؼِن كوؾ 
 

   ٝ 
 

   . 

 ذحخط٤حس 
 
 ػ٘ذٓح    1 

 
 :ك٢ أ١ ٗوطس ًٔح ٢ِ٣   ٣ٌٖٔ ًطحذس جُكوَ جُ٘حش٢ء ػٖ جُشك٘س     

    ΙΙ    
 

    

1

 
 

 

 

 :ػه ػدة شحىاث وقطيت انىاشئانكمىن . 4. 4

 ض٘شة ًَ شك٘س 
 
 ٌِٔٞٗحشُؿرش١ ُجٔؿٔٞع جًُٜٔٞٗح جُخحص ٣ٌٕٝٞ جٌُٕٔٞ ج٢ٌُِ ك٢ ٛزٙ جُ٘وطس ٛٞ     ك٢ جُ٘وطس  

 :جُ٘حشثس ػٖ ؾ٤ٔغ جُشك٘حش

 

      9   1      
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 ٌٗطد:ٝػ٤ِٚ 

 

 

 71 ΙΙ  

 

 

 

     ∑     

 

  9

 
1

    
∑

  

  

 

  9

 

 

 :ػه تىزيغ مستمر نهشحىاث انىاشئنكمىن ا. 5. 4

 :ػرحسضٚ جُؼحٓس ًٔح ٢ِ٣ ضؼط٠

 71 ΙΙ    
1

    
∫

𝑞 

 
 

 

   : 𝛌ي بكثافتىنانتىزيغ انط .1. 5. 4

  :ٌٝٗحَٓ ػ٠ِ ًَ جُطٍٞ  𝑞  𝜆 𝑞ٗؼغ 

 7  ΙΙ    
1

    
∫

𝜆 𝑞 

 
   

 

 

 :𝝈انتىزيغ انسطحي بكثافت . 2. 5. 4

 ٌٝٗحَٓ ػ٠ِ ًَ جُطٍٞ 𝑞  𝜎 𝑞𝑆ٗؼغ 

 77 ΙΙ    
1

    
∬

𝜎 𝑞𝑆

 
   

 

 

 : 𝝆 انتىزيغ انحجمي بكثافت. 3. 5. 4

 ٌٝٗحَٓ ػ٠ِ ًَ جُطٍٞ  𝑞  𝜌 𝑞ٗؼغ 

 7  ΙΙ    
1

    
∭

𝜌 𝑞 
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 :انؼلاقت بيه انحقم وانكمىن انكهربائييه. 6. 4

 :٣ٌطد ًٔح ٢ِ٣شك٘ح عحذوح إٔ جٌُٕٔٞ جٌُٜشذحت٢ ذ٤ٖ ٗوطط٤ٖ ػ

 

        ∫ 𝐸⃗⃗ 𝑞 ⃗

 

 

 

 :ٝ أ٣ؼح ُذ٣٘ح

      ∫𝑞 

 

 

 

 :ٝػ٤ِٚ ٌٗطد

 71 ΙΙ  𝑞   𝐸⃗⃗ 𝑞 ⃗  

 𝑞  𝑞  𝑞𝑧 ذٔشًرحضٚ  ⃗ 𝑞  جلاٗطوحٍشؼحع ػ٘ظش ٝ   𝐸  𝐸  𝐸 ذٔشًرحضٚ  𝐸⃗⃗جُكوَ شؼحع ٗؼٞع ك٢ ٛزٙ جُؼرحسز 

  ٌطد:ٗٝ

 76 ΙΙ  𝑞   𝐸⃗⃗ 𝑞 ⃗   𝐸 𝑞  𝐸 𝑞  𝐸 𝑞𝑧  

 :ًٔح ٢ِ٣  𝑧      ٖٓ ؾٜس أخشٟ ٌٗطد ضلحػَ جُذجُس جُغ٤ِٔس 

 73 ΙΙ  𝑞  
  

  
𝑞  

  

  
𝑞  

  

 𝑧
𝑞𝑧 

 

 :ذحُٔطحذوس ذ٤ٖ جُؼرحسض٤ٖ جلأخ٤شض٤ٖ ٗغط٘طؽ إٔ ٓشًرحش جُكوَ جٌُٜشذحت٢ ٢ٛ

 78 ΙΙ  𝐸  
  

  
 𝐸  

  

  
 𝐸  

  

 𝑧
 

 

 :ًٔح ٢ِ٣ذحعطؼٔحٍ ٓإغش جُطذسؼ ٣ٌٖٔ إٔ ٗؼرش ػٖ شؼحع جُكوَ 

 7  ΙΙ  𝐸⃗⃗    ⃗⃗⃗   

 .ضذسؼ جٌُٕٔٞ عحُد جُكوَ جٌُٜشذحت٢ ٣غح١ٝ: ٝٗوشأ

  :ملاحظت هامت

 قغحخ جُكوَ جٌُٜشذحت٢ قغحذح ٓرحششج أٓح ،ٗوطس ٖٓ جُلؼحءكغحخ جٌُٕٔٞ جٌُٜشذحت٢ ك٢ ًَ جُو٤حّ ذ حط٤ٕ ذغ٣ٌٞػحدز 

إٔ  ًٔح ٣ٌٖٔأٓش طؼد أق٤حٗح، ُٜزج ٗغطل٤ذ ٖٓ جُؼلاهس جُغحذوس ك٢ جعط٘طحؼ جُكوَ جٌُٜشذحت٢ ذؼذ ٓؼشكس جٌُٕٔٞ،  كٜٞ

 . ٗغط٘طؽ جٌُٕٔٞ ك٢ قحٍ ػشك٘ح جُكوَ جٌُٜشذحت٢
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 :تطبيقاث. 7. 4

 .1انتطبيق 

 ٌٕٔٞجقغد جُ. ٓر٤ٖ ك٢ جُشٌَٛٞ ٓػَ ٓح   ٓٞصػس ذحٗطظحّ ػ٠ِ شٌَ قِوس ٗظق هطشٛح  𝑄شك٘س ٓٞؾرس ٓوذجسٛح 

 .ٖٓ ٓشًضٛح  ٝجهؼس ػ٠ِ ٓكٞس جُكِوس ٝػ٠ِ ٓغحكس   جُ٘حشة ػٖ جُكِوس ػ٘ذ ٗوطس 

 

 :الإجابت

  ٗوغْ جُكِوس ئ٠ُ ػ٘حطش ضلحػ٤ِس ضرؼذ ؾ٤ٔؼٜح ذٔغحكحش ٓطغح٣ٝس ػٖ جُ٘وطس 

  𝑞غْ ٗأخز أقذ ٛزٙ جُؼ٘حطش جُز١ ضرِؾ ه٤ٔس شك٘طٚ . ٔشجد ئ٣ؿحد جٌُٕٔٞ ػ٘ذٛحجُ

 . ػٖ جُ٘وطس   ٝٗؼطرشٛح ذٔػحذس شك٘س ٗوط٤س ضرؼذ ٓغحكس 

 :ٗغطط٤غ إٔ ٗؿذ ٓوذجس جٌُٕٔٞ جُ٘حشة ػٖ ٛزج جُؼ٘ظش ًٔح ٣أض٢

 

𝑞  
1

   
 

𝑞 

 
 

1

   
 

𝑞 

√ 1   1
 

 

    اؾشجء جُطٌحَٓ ٌَُ ٖٓ ؽشك٢ جُٔؼحدُس ٗكظَ ػ٠ِ ه٤ٔس جُؿٜذ ػ٘ذ جُ٘وطسذ

 

  ∫𝑞  
1

   
 
√ 1   1

∫𝑞  
1

   
 

𝑄

√ 1   1
  

 

 .2 انتطبيق

 :ؾد ػٖ  جلاعثِس جُطح٤ُس(، أ2.2) ك٢ جُططر٤ن عحذوح ك٢ ٓػحٍ جُوشص جُٔذسٝط

 . جُ٘حشة ػٖ ًَ جُوشص ك٢ جُ٘وطس   ٕ أٝؾذ ػرحسز جٌُٔٞ .1

 .ذحعط٘طحؾٚ ٖٓ جٌُٕٔٞ  أٝؾذ ػرحسز جُكوَ جٌُٜشذحت٢ ك٢ جُ٘وطس  .2

 :الإجابت

 :   جُ٘حضؽ ػٖ ًَ جُوشص ك٢ جُ٘وطس  ئ٣ؿحد ػرحسز جٌُٕٔٞ جٌُٜشذحت٢  .1

 :ُذ٣٘ح

  ∫𝑞  
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𝑞  
𝑞 

   
 
√𝑧1   1

 
𝜎   𝑞  𝑞 

   
 
√𝑧1   1

 

 

 ٌٕٞ٣ ٚ٘ٓٝ 

  
𝜎

   
 

∫
   𝑞  

√𝑧1   1

 

 

∫ 𝑞 

1 

 

 

        
  𝜎

   
 

 √𝑧1  𝑅1  𝑧  

 

 :ٝرُي ذحعط٘طحؾٚ ٖٓ جٌُٕٔٞ    ئ٣ؿحد ػرحسز جُكوَ جٌُٜشذحت٢ ك٢ جُ٘وطس .2

ّٕ ػرحسز   :ئرٕ 𝑧لا ضطؼِن ئلا خ   ذٔح أ

 

𝐸⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗   
  

 𝑧
 ⃗⃗  

 

 :ٗؿذ  ٝ ذكغحخ ٓشطوس 

𝐸⃗⃗⃗  
  𝜎

   
 

 1  
𝑧

√𝑧1  𝑅1
   ⃗⃗  
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 :ثىائي انقطب انكهربائي. 5

 :تؼريف. 1. 5

ٝٓخطِلط٤ٖ ك٢  ٗغ٢ٔ غ٘حت٢ هطد ًٜشذحت٢ جُؿِٔس جٌُٜشذحت٤س جُٔطؼحدُس ًٜشذحت٤ح جٌُٔٞٗس ٖٓ شك٘ط٤ٖ ٓطغح٣ٝط٤ٖ ك٢ جُو٤ٔس

 .   ضرؼذجٕ ػٖ ذؼؼٜٔح ذٔغحكس طـ٤شز    ٝ      جلاشحسز  

 
 

 :٣ط٤ٔض غ٘حت٢ جُوطد جٌُٜشذحت٢ ذٔوذجس شؼحػ٢ ٣ذػ٠ جُؼضّ جٌُٜشذحت٢ ُػ٘حت٢ جُوطد ٣ؼشف ًٔح ٢ِ٣

 

  1 ΙΙ   ⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

 

 .جُشك٘س جُٔٞؾرس٣طؿٚ شؼحع جُؼضّ جٌُٜشذحت٢ ٖٓ جُشك٘س جُغحُرس ٗكٞ 

 :  ؽ٣ِٞطٚ

          1 ΙΙ             

 .   𝐶  :  ٣وذس جُؼضّ ك٢ جُؿِٔس جُذ٤ُٝس خ

 

ضظٜش ذؼغ جُؿض٣ثحش ك٢ جُطر٤ؼس ًأٜٗح ، ق٤ع ُػ٘حت٢ جُوطد جٌُٜشذحت٢ أ٤ٔٛس ذحُـس ك٢ دسجعس جُزسجش أٝ جُؿض٣ثحش

٣ٌٖٝٔ إٔ ٗذسط ضأغ٤ش خحط٤س  ،ٔحء ٛٞ ؾض١ء ٓغطوطدٓػلا ؾض١ء جُ (.ٓغطوطرس) أهطحخ دجتٔس ضذػ٠ ؾض٣ثحش هطر٤س

  . ⃗⃗ جلاعطوطحخ ذحعطؼٔحٍ ٓوذجس ػضٓٚ جُوطر٢ 

 

 
 

جُزسجش جُٔٞػٞػس ك٢ قوَ ًٜشذحت٢ خحسؾ٢ ٓ٘طظْ ٣٘ضجـ ٓشًض غوِٜح ػٖ جُ٘ٞجز ٝضغطوطد ٝضغِي عِٞى غ٘حت٢ هطد 

 . ًٜشذحت٢
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 : سافت بؼيدةانكمىن انكهربائي انىاشئ ػه ثىائي قطب ػهى م. 2. 5

ًر٤شز ؾذج ٓوحسٗس ذحُٔغحكس      ق٤ع  ػٖ جُٔرذأ    ضرؼذ ذحُٔغحكس      ٣ٌطد جٌُٕٔٞ جُ٘حشة ػٖ غ٘حت٢ هطد ك٢ جُ٘وطس

 :ذ٤ٖ جُشك٘ط٤ٖ ًٔح ٢ِ٣  

 

    ΙΙ         9     1     

 

 
 

 :ٝ ذحُطؼ٣ٞغ

     
 

    
 
1

 9
 

1

 1
  

 :جُشٌَ ُذ٣٘ح ٖٓ

 ⃗9   ⃗  
 ⃗

 
 

 ⃗1   ⃗  
 ⃗

 
 

 

ذحػطرحس إٔ 
 

 
 : ٢ِ٣ ًٔح     1 ٝ        9 ٣ٌٖٔ  ًطحذس    1 

 

 9  √ 1  
 1

 
  ⃗  ⃗   √1  

 ⃗  ⃗

 1
 

    

 1  √ 1  
 1

 
  ⃗  ⃗   √1  

 ⃗  ⃗

 1
 

 :ذؿؼَ ٝرُي

 1

 1
 1 
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ٌٕٞ٣ ٚ٘ٓٝ: 

 
1

 9
 

1

 
 1  

 ⃗  ⃗

  1
  

1

 1
 

1

 
 1  

 ⃗  ⃗

  1
  

 

 : ئرٕ

1

 9
 

1

 1
 

1

 
(1  

 ⃗  ⃗

  1
 1  

 ⃗  ⃗

  1
)  

 ⃗  ⃗

  
 

 :ذحُطؼ٣ٞغ ٗؿذ

  7 ΙΙ       
1

    

 ⃗   ⃗

  
 

 

 

⃗⃗ ٝ ذٞػغ    :ٌٗطد  ⃗   

 

    ΙΙ       
1

    

 ⃗⃗  ⃗

  
 

1

    

       

 1
 

 

 

 : انحقم انكهربائي انىاشئ ػه ثىائي قطب ػهى مسافت بؼيدة. 3. 5

𝐸⃗⃗ جُؼلاهس ذ٤ٖ جُكوَ ٝجٌُٕٔٞ ٣ٌٖٔ جعط٘طحؼ رُي ٖٓ ػرحسز جٌُٕٔٞ ذحعطخذجّ ك٢  ⃗⃗⃗ ق٤ع ضٌطد ػرحسز  ،  ⃗⃗⃗   

 : جلإقذجغ٤حش جُوطر٤س ًٔح ٢ِ٣

 ⃗⃗⃗ 
 

  
 ⃗⃗  

1

 

 

  
 ⃗⃗  

 :ٝٓ٘ٚ ضٌٕٞ

 

  1 ΙΙ  

{
 

 𝐸  M   
  

  
 

1

    

       

  

𝐸  M   
1

 

  

  
 

1
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 تدفق انحقم انكهربائي و وظريت غىص. 6

 :شؼاع انسطح. 1. 6

، جضؿحٛٚ ٗحظ٢ٔ ػ٠ِ جُشهؼس جُٔغط٣ٞس ٗكٞ جُخحسؼ ئرج ًحٕ جُغطف ٓـِوح   𝑆ذشؼحع   𝑆 ٗؼرش ػٖ سهؼس ٓغط٣ٞس 

|𝑆|، ٝؽ٣ِٞطٚ ٢ٛ ٓغحقس جُشهؼس (ٝذظلس ػحٓس ٗكٞ ضوؼش جُغطف)  𝑆. 

ٗؼطرشٛح ٓغط٣ٞحش ٝٗٔػَ ًَ ػ٘ظش  𝑞𝑆ٗؿضب ٛزج جُغطف ئ٠ُ سهغ طـ٤شز ( ؿ٤ش ٓغطٞ) ئرج ضؼِن جلأٓش ذغطف ٤ًل٢

ضٌحَٓ ٛزج  𝑆ْ ٣ٌٕٞ جُطٔػ٤َ جُشؼحػ٢ ُِغطف ًِٚ غٝ ٖٓ ، ؽُٞٚ ٣ؼحدٍ ٓغحقس جُشهؼس ٝجضؿحٛٚ ٗحظ٢ٔ 𝑞𝑆ذشؼحع 

 .جُؼ٘ظش جُشؼحػ٢

  6 ΙΙ  𝑞𝑆  𝑞𝑆  ⃗⃗ 

 

 :تدفق انحقم انكهربائي. 2. 6

 :ق٤ع   𝑞جُٔوذجس جُغ٢ِٔ  𝑞𝑆جُغطف ػ٘ظش ػرش  𝐸⃗⃗ٗغ٢ٔ جُطذكن جٌُٜشذحت٢ ُِكوَ 

 

  3 ΙΙ  𝑞  𝐸⃗⃗ 𝑞𝑆  

 

𝑞  ٖجُؿذجء جُغ٢ِٔ ُِشؼحػ٤ ٞٛ  𝐸⃗⃗   ٝ𝑞𝑆 

 

 
 :ٌٗطد

  8 ΙΙ  𝑞  𝐸 𝑞𝑆       

 

 𝐸⃗⃗  ٝ  𝑆 :ج٣ٝس ذ٤ٖ جُشؼحػ٢ٖٛ٤ جُض  :    ق٤ع

 :ُِكظٍٞ ػ٠ِ جُطذكن ُِكوَ ػرش ًحَٓ جُغطف ٗأخز جُطٌحَٓ جُطح٢ُ

 

    ΙΙ    ∫ 𝑞 
 

 ∫ 𝐸⃗⃗ 
 

𝑞𝑆 
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 .       :ٝقذز جُطذكن ٢ٛ، ٝجُطذكن ٛٞ ٤ًٔس ضوحط ذؼذد خطٞؽ جُكوَ جُط٢ ضخطشم عطكح ٓكذدج

ٌٖٔ إٔ ضٌٕٞ قحدز أٝ هحتٔس أٝ ٓ٘لشؾس، أ١ إٔ جُطذكن ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ٓٞؾرح جُضج٣ٝس ذ٤ٖ شؼحع جُكوَ ٝ ػ٘ظش جُغطف ٣

 .أٝ عحُرح أٝ ٓؼذٝٓح

 

 :ك٢ قحُس جُغطف جُٔـِن ٌٗطد ػرحسز جُطذكن ًٔح ٢ِ٣

 

 11 ΙΙ    ∯ 𝐸⃗⃗ 𝑞𝑆
 

 
 

  :تطبيق

𝑅  ٓٞؾٞدز ك٢ ٓكٞس هشص ٗظق هطشٙ C𝜇 6   ٗؼطرش شك٘س ٗوط٤س ٠𝑞 ذؼذ ضوغ ػِ       3 cm  ٖٓ

 .جقغد ضذكن جُكوَ جٌُٜشذحت٢ جُ٘حضؽ ػٖ جُشك٘س جُ٘وط٤س ػرش عطف جُوشص. ٓشًضٙ
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 :الإجابت

 :ػرش عطف جُوشص ًح٥ض٢  جُ٘حضؽ ػٖ جُشك٘س جُ٘وط٤س  ٣Φكغد ضذكن جُكوَ جٌُٜشذحت٢ 

  ∬ 𝐸⃗⃗ 𝑞𝑆  
 

∬ 𝐸 𝑞𝑆      
 

 

 
ضٔػَ جُٔغحقس  𝑞𝑆 ، ٝ   ٣ٔػَ جُكوَ جٌُٜشذحت٢ جُ٘حضؽ ػٖ جُشك٘س جُ٘وط٤س   𝐸ق٤ع، ًٔح ٛٞ ٓٞػف ك٢ جُشٌَ، 

 :ضٔػَ جُضج٣ٝس ذ٤ٖ شؼحع جُكوَ جٌُٜشذحت٢ ٝ ٓكٞس جُوشص  جُؼ٘ظش٣س ُِوشص، ٝ 

 

𝐸  
1

    

 

𝑞1   1
 

𝑞𝑆    𝑞  𝑞  

     
𝑞

√𝑞1   1
 

 

 :ٗؿذ  كوَ جٌُٜشذحت٢ ذحُطؼ٣ٞغ ك٢ ػرحسز ضذكن جُ

 

   
  𝑞

    
∫

 

 𝑞1   1 
 
1

𝑞 
 

 

∫ 𝑞 
1 

 

 

 
  

   
 1  

𝑞

√𝑞1  𝑅1
  

 (ضطر٤ن ػذد١:)ٝ ٓ٘ٚ ٗؿذ

  1 76  111     1 𝐶 
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 :وظريت غىص. 3. 6

ٓـِن ٝ جُشك٘س جُظشكس جُط٢  ُطذكن جٌُٜشذحت٢ ػرش عطفضؼرش ٗظش٣س ؿٞص ذشٌَ ٓٞؾض ػٖ جُؼلاهس جٌُحت٘س ذ٤ٖ ج

ضذكن جُكوَ جٌُٜشذحت٢ ػرش عطف ٓـِن ٣غح١ٝ جُٔؿٔٞع جُؿرش١ ُِشك٘حش جُط٢ " ٝض٘ض ػ٠ِ إٔ . ٣ؼٜٔح ٛزج جُغطف

 ".٣كط٣ٜٞح ٛزج جُغطف، ٓوغٞٓح ػ٠ِ جُغٔحق٤س

 :ٝ ضٌطد

 11 ΙΙ    ∯ 𝐸⃗⃗ 𝑞𝑆
 

 
∑𝑄   

  
 

 

 

   𝐶1     1  91 11  81 8   جُلشجؽ  عٔحق٤س٢ٛ     ، ٝعطف ؿٞص  ٠ٔ𝑆 ٣غ

 :ملاحظاث

 .ضٞظق ٗظش٣س ؿٞص ُكغحخ شذز جُكوَ جٌُٜشذحت٢ ئرج جضغْ ضٞص٣غ جُشك٘حش ذحُط٘حظش جٌُحك٢ ●

٣ٌلَ ئٗؿحص  عطف ؿٞص ٛٞ عطف ٢ٔٛٝ ٓـِن ٣شَٔ جُ٘وطس جُط٢ ٣شجد قغحخ جُكوَ ػ٘ذٛح، ٣خطحس ذشٌَ ٓ٘حعد ●

 .جُطٌحَٓ ػ٤ِٚ ذغُٜٞس

 : ٝذحُؼرؾ ٛٞ رُي جُغطف جُز١ ٣طكون ك٤ٚ ٓح ٢ِ٣  ●

  ٙٝٛزج ٣وطؼ٢ دسجعس خحط٤س جُػرحش(. أٝ ػ٠ِ ذؼغ أؾضجتٚ)شذز جُكوَ غحذطس ػ٠ِ جٓطذجد. 

 جُؿذجء جُغ٢ِٔ𝐸⃗⃗ 𝑆  ٝػحدز ٗخطحس )٣ٌٕٞ ٓؼِٞٓح𝐸⃗⃗   𝑞𝑆 .)ٝٛزج ٣وطؼ٢ دسجعس خحط٤س جُط٘حظش. 

ئٓح أعطٞجٗس ٓـِوس ُِطٞص٣ؼحش جُٔط٘حظشز ذحُ٘غرس ئ٠ُ ٓكٞس، أٝ : ٓح ئٕ جخط٤حس ٛزج جُغطف لا ٣خشؼ ػٖ أقذ جُش٤ٌِٖػٔٞ

 .ًشز ذحُ٘غرس ُِطٞص٣ؼحش جُٔط٘حظشز ذحُ٘غرس ئ٠ُ ٗوطس

 :تطبيقاث .4. 6

  .1 تطبيق

ؾذ ػرحسز جُكوَ جٌُٜشذحت٢ جُ٘حشة أٝ. ٓٞؾرس 𝜆ٗحهَ ٓغطو٤ْ ؽُٞٚ لاٜٗحت٢ ٣كَٔ شك٘س ٓٞصػس ذحٗطظحّ ذٌػحكس خط٤س  

 .ٓ٘ٚ   ضرؼذ ذحُٔغحكس    ػ٘ذ ٗوطس 

 :الإجابت

ع٤ٌٕٞ     ع٤ٌٕٞ ػٔٞد٣حً ػ٠ِ جُغِي، ًٝزُي جُ٘وطس    ، كإ جُكوَ ك٢ جُ٘وطس (لا ٜٗحت٢)إٔ جُغِي ؽ٣َٞ ؾذجً ح ذٔ

 .  ُٜح ٗلظ جُكوَ
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 .   ٝ ٗظق هطشٛح  جُٔغطو٤ْ جُٔشكٕٞ، ٝ جسضلحػٜح  ُزج كاٗ٘ح ع٘خطحس عطف ؿحٝط ًٔح ذحُشٌَ؛ أعطٞجٗس ٓكٞسٛح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . ؾ٤ٔغ ٗوحؽ جُغطف جُؿحٗر٢ لأعطٞجٗس ؿٞص عطٌٕٞ ُٜح ٗلظ ه٤ٔس جُكوَ

  ∯ 𝐸⃗⃗ 𝑞𝑆
 

 ∯ 𝐸⃗⃗ 𝑞𝑆
جُؿحٗد  

 ∯ 𝐸⃗⃗ 𝑞𝑆
جُوحػذز  

 ∯ 𝐸⃗⃗ 𝑞𝑆
جُؤس  

 

∯ 𝐸⃗⃗ 𝑞𝑆
جُوحػذز  

 ∯ 𝐸⃗⃗ 𝑞𝑆
جُؤس  

 1      𝐸⃗⃗  𝑞𝑆  

∯ 𝐸⃗⃗ 𝑞𝑆
جُؿحٗد  

  𝐸 𝑆9  𝐸        

 :ٖٝٓ ؾٜس أخشٟ

  
∑𝑄   

  
 

𝜆  

  
 

 :ئرٕ

𝐸        
𝜆  

  
  𝐸  

𝜆 

      
 

 .2 تطبيق

 .ًػحكس شك٘طٜح جُكؿ٤ٔس ٓٞؾرس ٝ غحذطس 𝜌ٓشكٞٗس قؿ٤ٔح ذحٗطظحّ ٝ ُطٌٖ  𝑅ٝ ٗظق هطشٛح   ضٛح ُطٌٖ ُذ٣٘ح ًشز ٓشً

𝑅ذحعطؼٔحٍ ٗظش٣س ؿٞص أٝؾذ ػرحسز جُكوَ جٌُٜشذحت٢ ك٢ جُٔ٘طوط٤ٖ       ٝ𝑅   . 

 :الإجابت

  .ٝ ٝجهؼس خحسؾٜح ،ٗخطحس عطف ؿٞص ذشٌَ ًشز ٓطٔشًضز ٓغ جٌُشز جُٔشكٞٗس

 :رُي ٌٗطدٝػ٠ِ ػٞء 

  ∯ 𝐸⃗⃗ 𝑞𝑆
 

 𝐸    𝑆     1𝐸    
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 :ٖٝٓ ؾٜس أخشٟ

  
∑𝑄   

  
 

 : ئرٕ

   1𝐸    
∑𝑄   

  
 

 

  جُٔ٘طوس𝑅  :ك٢ ٛزٙ جُٔ٘طوس ُذ٣٘ح:    

 ∑ 𝑄   

دجخَ جٌُشز

 𝜌
 

7
    

   1𝐸    
𝜌
 
7
   

  
 𝐸    

𝜌 

7  
   

  جُٔ٘طوس𝑅  ُذ٣٘ح :   

∑ 𝑄   

خحسؼ جٌُشز

 𝜌
 

7
 𝑅  

   1𝐸    
𝜌
 
7
 𝑅 

  
 𝐸    

𝜌 𝑅 

7  
 
1

 1
 

  .3 تطبيق

جُٔطِٞخ قغحخ . 𝜎 ٌػحكس عطك٤س هذسٛحلاٜٗحت٢ جلأذؼحد ٣كَٔ شك٘س ٓٞؾرس ٓٞػٞػس ذظٞسز ٓطؿحٗغس ذ عطف ٓغطٞ

 .ػٖ جُغطف  ضرؼذ ٓغحكس   جُكوَ جٌُٜشذحت٢ ػ٘ذ ٗوطس 

 :الإجابت 
ضٞػغ ذك٤ع ٣ٌٕٞ ٓكٞسٛح   𝐴 ٝؽُٜٞح   ضشَٔ جُ٘وطس  𝐴عطف ؿٞص جلاخط٤حس١ ٛٞ أعطٞجٗس ٓـِوس هحػذضٜح 

 .غط١ٞ ٝخحسؾس ٓ٘ٚلإٔ خطٞؽ جُكوَ ٗحظ٤ٔس ػ٠ِ جُٔ - ًٔح ذحُشٌَ -ػٔٞد٣حً ػ٠ِ جُٔغط١ٞ 

 

  ∯ 𝐸⃗⃗ 𝑞𝑆
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  ∯ 𝐸⃗⃗ 𝑞𝑆
 

 ∯ 𝐸⃗⃗ 𝑞𝑆
جُؤس  

 ∯ 𝐸⃗⃗ 𝑞𝑆
جُوحػذز  

 ∯ 𝐸⃗⃗ 𝑞𝑆
 

جُؿحٗد

 

 𝑆1، جُغطف جُوحػذ١   𝑆9جُغطف جُوحػذ١: ٗوغْ عطف جلأعطٞجٗس ئ٠ُ غلاغس أهغحّ

  . 𝑆ٝ جُغطف جُؿحٗر٢ 

 .𝑆9جُطذكن ػرش جُغطف جُوحػذ١ 

  9  𝐸 𝑆9 

 .𝑆1جُطذكن ػرش جُغطف جُوحػذ١ 

  1  𝐸 𝑆1 

𝐸⃗⃗     :جُطذكن ػرش جُغطف جُؿحٗر٢ ٓؼذّٝ لإٔ  𝑞𝑆 

 : ٝػ٤ِٚ ٣ٌٕٞ

  𝐸 𝑆9   𝐸 𝑆1    𝐸 𝐴 

 :ٖٝٓ ؾٜس أخشٟ

  
∑𝑄   

  
 

𝜎 𝐴

  
 

ٚ٘ٓٝ: 

  𝐸 𝐴  
𝜎 𝐴

  
   𝐸  

𝜎 

   
 

 .لا ٣طؼِن ذرؼذ جُ٘وطس ػٖ جُغطف جُٔغط١ٞ( غحذص)ٗلاقع إٔ جُكوَ ٓ٘طظْ 
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 . تماريه:7

 .1انتمريه 

     ٤ٌُٖ ُذ٣٘ح غلاظ شك٘حش ًٜشذحت٤س 
  

 
 ق٤ع  

9

1
 
 
  

 
   

 
ًٔح ٛٞ  𝐴𝐵 ػ٠ِ جُٔغطو٤ْ سٝجهؼ    

 ٝ    ٖ ٤ذلشع جُشك٘ط .ٓٞػف ك٢ جُشٌَ
 

𝑞 ٖ ٝجُٔغحكس ذ٤ٜ٘ٔح ٤٢ٛعحً٘ط   ك٤ٌٜٔ٘ح    أٓح جُشك٘س   1 1 

 .  ٝػغ جُطٞجصٕ ُِشك٘س  ، قذدجُطكشى ػ٠ِ جُٔغطو٤ْ

 

 .2انتمريه 

 .3انتمريه 

ًٔح ٛٞ ٓٞػف    81ٕ ٗٞجع٤ٖ ذغ٤ط٤ٖ ؽُٜٞٔح  هطش٣ٜٔح َٜٓٔ ٓؼِوط٤ٖ ذك٤ع ٣شٌلا حٗؼطرش ًش٣ط٤ٖ ٓطٔحغِط٤ٖ ٗظل

  .ك٢ جُشٌَ

11       ٝٗلظ جُشك٘س    11   ٕ ٌُِش٣ط٤ٖ ٗلظ جٌُطِسأٗلشع 
 8

𝐶  

gt :جػطرحس٣ٌٖٔ أ١ ، ٝٗؼطرش إٔ جُضج٣ٝس طـ٤شز ذٌلح٣س         . 

  

 .جقغد جُرؼذ ك٢ ذ٤ٖ جٌُش٣ط٤ٖ ػ٘ذ جُطٞجصٕ

 

9  ُذ٣٘ح غلاظ شك٘حش ٗوط٤سذلشع أٗٚ   8  𝐶  
1
  3  𝐶  

 
  7  𝐶  ٌَٓٞػٞػٚ ًٔح ك٢ جُش: 

 ٓػَ غْ جقغد جُوٞز جٌُٜشذحت٤س جُط٢ ضإغش ذٜح جُشك٘س  -1
1

ػ٠ِ  

 جُشك٘س
9

.  

جقغد جٌُٕٔٞ جٌُٜشذحت٢ جلإؾٔح٢ُ ٝجُكوَ جٌُٜشذحت٢ جلإؾٔح٢ُ  -2

 .𝐴ك٢ جُ٘وطس 

 .، جقغد  ػ٘ذتز  ؽحهس ًٔٞٗٚ 𝐴وطس ئرج ٗظد ذشٝضٕٞ ك٢ جُ٘ -2
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  .4انتمريه 

  سٗ٘ظد جُشك٘
 

  سٝجُشك٘ 𝐵 سك٢ جُ٘وط 
 

   :ق٤ع 𝐴هحتْ جُضج٣ٝس ك٢ جُ٘وطس  𝐴𝐵𝐶ٖٓ سؤٝط ٓػِع  𝐶ك٢ جُ٘وطس  

  1          
 
    11 8 𝐶 

 جُٔطِٞخ ضؼ٤٤ٖ جُشك٘س 
 

 ٌٕٞ٢ٌُ ٣: 

 

ػ٤ٖ  .ػ٠ِ جُٞضش حػٔٞد٣ 𝐴ُ٘وطس جُكوَ ك٢ ج -1

 .𝐴جٌُٕٔٞ ك٢ جُ٘وطس ػ٘ذتز 

ٓؼذٝٓح،  ػ٤ٖ جُكوَ  𝐴جٌُٕٔٞ ك٢ جُ٘وطس  -2

 .جُٔٞجكن

 
 

 

 .5انتمريه 

 ٗظرص جُشك٘حش 
 
     11 9 𝐶  

 
    11 9 𝐶   ٍٞػ٠ِ سؤٝط ٓػِع ٓطغح١ٝ جلأػلاع ؽ

 .ضوحؽغ ٓ٘ظلحش صٝج٣ح ٛزج جُٔػِع ٗوطس   ُطٌٖ ،  1 11  7   ػِؼٚ

 

 قَِ جُكوَ ػ٠ِ ٓكٞس٣ٖ)  ػ٤ٖ جُكوَ ٝجٌُٕٔٞ ك٢ جُ٘وطس  -1

 (جخط٤حس٤٣ٖ

، جقغد  ك٢ جُ٘وطس   𝐶 9 11      ئرج ؾ٢ء ذحُشك٘س -2

 .ػ٤ِٜح زؽحهطٜح جٌُحٓ٘س ٝجُوٞز جُٔإغش

 𝐷ئ٠ُ جُ٘وطس   ٖٓ جُ٘وطس    جقغد جُؼَٔ جُلاصّ ذزُٚ ُ٘وَ جُشك٘س  -3

 .𝐴𝐵ٓ٘طظق 

 
 

  .6انتمريه 

،  كشم جٌُٕٔٞ ذ٤ٖ جُظل٤كط٤ٖ    1 1 ٕ ضلظِٜٔح ٓغحكس هذسٛححٕ أكو٤طحٕ ٓؼذ٤ٗطحك٢ ضؿشذس ٤ِ٤ٌٓحٕ ُطٌٖ ُذ٣٘ح طل٤كط

 .كط٤ٖ ضٞؾذ هطشز ص٣ص طـ٤شز ٓشكٞٗس عِرح ك٢ قحُس ضٞجص٤ٕك٢ جُلؼحء جُٔكظٞس ذ٤ٖ جُظل     7 ٣غح١ٝ

 .٤كط٤ٖ جُٔشكٞٗس ج٣ؿحذح ٝ جُٔشكٞٗس عِرحجسعْ شٌلا ٣كذد أ١ جُظل -1

 .جقغد شك٘س هطشز جُض٣ص، ٝهحسٜٗح ٓغ شك٘س جلإٌُطشٕٝ -2

𝜌:جٌُطِس جُكؿ٤ٔس ُِض٣ص:  جُٔؼط٤حش  𝐷 :هطش هطشز جُض٣ص         ،          11      1𝜇 ، 

 .1    8    :  جُؿحرذ٤س ضغحسع
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 .7انتمريه 

 .ٖٓ ٓشًض جُوشص   ٣7غح١ٝ  𝑞ػ٠ِ ذؼذ  𝑅ك٢ ٓكٞس هشص ٗظق هطشٙ  ٓٞؾٞدز  ٗؼطرش شك٘س ٗوط٤س 

 

جُٔطِٞخ ٛٞ قغحخ ٗظق هطش جُوشص جُز١ ٖٓ أؾِٚ ٣ٌٕٞ ضذكن 

جُكوَ جٌُٜشذحت٢ جُ٘حضؽ ػٖ جُشك٘س جُ٘وط٤س ػرش عطف جُوشص 

 ٣غح١ٝ 
 

1ε 
 

 
 

 

 .8انتمريه 

غحذطس ٝٓٞؾرٚ ٓٞؾٞدز دجخَ ًشز أخشٟ ٓشًضٛح   𝜌 جُكؿ٤ٔس ًػحكطٜح سذشك٘ سٓشكٞٗ  ٝٗظق هطشٛح   ًشز ٓشًضٛح 

 . سغحذطس ٝٓٞؾر 𝜎 ٓشكٞٗس ذشك٘س ًػحكطٜح جُغطك٤س  ٝٗظق هطشٛح   

    ٝ       ،         :جقغد جُكوَ ٝجٌُٕٔٞ جٌُٜشذحت٤٤ٖ ك٢ جُٔ٘حؽن .1

 .  جسعْ دجُط٢ جُكوَ ٝجٌُٕٔٞ ذذلاُس جُرؼذ .2

 .9انتمريه  

𝜌ٓشكٞٗس قؿ٤ٔح ذحٗطظحّ ُٝطٌٖ  𝑅ٗظق هطشٛح  سٗؼطرش جعطٞجٗس ؽ٣ِٞٚ ُِـح٣  .جٌُػحكس جُكؿ٤ٔس ُِشك٘حش  1 

 𝑅  ٝ  𝑅   ك٢ جُٔ٘طوط٤ٖ       𝐸ذحعطؼٔحٍ ٗظش٣س ؿٞص ػ٤ٖ شذز جُكوَ جٌُٜشذحت٢  .1

   1     ذأخز جُششؽ جُكذ١ جُطح٢ُ سعطٞجٗدجخَ ٝخحسؼ جلأ       ٌٕٔٞ جٌُٜشذحت٢ جُ .2

     1  ٖٓ أؾَ  

𝜌 ك٢ ٛزج جُغإجٍ ٗؼطرش إٔ جٌُػحكس جُكؿ٤ٔس ُِشك٘حش .3  𝜌
 
 
 

 
𝜌ق٤ع      

 
ػ٤ٖ ػ٘ذتز شذز جُكوَ ص، غحذ 

 . 𝑅  جٌُٜشذحت٢ ك٢ جُٔ٘طوس 

 
 



 

 

 ثالثالفصل ال

 

 ازنة كهروستاتيكياىالنىاقل المت



 اُ٘ٞاهَ أُزٞاصٗخ ًٜشٝعزبر٤ٌ٤ب                                                                                          اُلظَ اُضبُش

 

 04  ثبه٢ ٓؾٔذا٧عزبر: 
 

 كهزوسخاحٍكٍا انُىاقم انًخىاسَت

 :انُىاقم انًخىاسَت. 1

 . حؼزٌف:1. 1

ٝٗوٍٞ ػٖ ٗبهَ أٗٚ ك٢ ؽبُخ رٞاصٕ ًٜشٝ .  اُ٘بهَ اٌُٜشثبئ٢ ٛٞ ًَ عغْ ٣ٌٖٔ ُؾبٓلاد اُشؾ٘خ إٔ ر٘زوَ ثذاخِٚ ثؾش٣خ

 𝑞ػ٠ِ ًَ شؾ٘خ  أُطجوخخ ٓؾظِخ اُوٟٞ اٌُٜشٝ عبً٘) عبًٖ ئرا ًبٗذ ًَ اُشؾ٘بد أُزٞاعذح ثذاخِٚ عبً٘خ 

 .(ٓؼذٝٓخ

 :خىاص انُاقم انًخىاسٌ. 2. 1

 :انذقم داخم انُاقم انًخشٌ يؼدوو. 1. 2. 1

ٕ اُشؾ٘بد داخَ اُ٘بهَ أُزضٕ عبً٘خ ك٢ٜ لا رخؼغ ٣٧خ هٞح ٝٛزا ٣ؼ٢٘ إٔ اُؾوَ اٌُٜشٝ عبًٖ داخَ اُ٘بهَ أثٔب 

 .أُزضٕ ٓؼذّٝ

 

        ⃗    ⃗⃗   ⃗⃗    ⃗⃗   ⃗⃗  

 :انشذُت داخم انُاقم انًخشٌ يؼدويت .2. 2. 1

 :ٝٛزا اٗطلاهب ٖٓ ٗظش٣خ ؿٞص  ؽ٤ش

 

        ⃗⃗   ⃗⃗   ∫  ⃗⃗
  

  ⃗  
    

𝜀
0

          
 

 

 .٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ أ١ عطؼ داخَ اُ٘بهَ   ؽ٤ش  

 .٢ اُذاخَػ٠ِ اُغطؼ ٧ٗٚ لا ٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ ك  ٝػ٤ِٚ ٣زْ رٞص٣غ شؾ٘خ اُ٘بهَ 

 :انكًىٌ ثابج فً كم َقطت يٍ انُاقم .3. 2. 1

 .٣شٌَ اُ٘بهَ ؽغٔب ُزغب١ٝ إٌُٔٞ ٝاُغطؼ اُخبسع٢ ُِ٘بهَ ٛٞ عطؼ رغب١ٝ إٌُٔٞ

 

            ⃗⃗  ⃗      𝐶𝑠𝑡   
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 04  ثبه٢ ٓؾٔذا٧عزبر: 
 

 :ٌخؼايد شؼاع انذقم انكهزبائً يغ سطخ انُاقم انًخشٌ. 4. 2. 1

ب١ٝ إٌُٔٞ كإ شؼبع اُؾوَ اٌُٜشثبئ٢ ٣زؼبٓذ ٓغ عطؼ اُ٘بهَ أُزٞاصٕ أ١ ٣ٌٕٞ ٕ عطؼ اُ٘بهَ ٣ٔضَ عطؼ رغأثٔب 

 .ٗبظ٤ٔب ػ٠ِ عطؾٚ اُخبسع٢

  
 ٓغٞف ٓزٞاصٕ ًٜشٝعزبر٤ٌ٤بٗبهَ        شٌَ اُ ًٜشٝعزبر٤ٌ٤ب ٗبهَ ٓزٞاصٕ       شٌَ اُ

 يلادظت:

ؼذّٝ ك٢ اُ٘بهَ ٝ ك٢ اُزغ٣ٞق اُز١ ٣شٌَ اُخٞاص اُغبثوخ ُِ٘بهَ رجو٠ طؾ٤ؾخ ٖٓ أعَ ٗبهَ ٓغٞف، ؽ٤ش اُؾوَ ٓ

ٓٞصػخ ػ٠ِ عٔي ٌٕٓٞ ٖٓ ثؼغ   σػ٠ِ اُغطؼ ثٌضبكخ عطؾ٤خ   ؽغْ رغب١ٝ إٌُٔٞ ٣ٝزْ رٞص٣غ شؾ٘خ اُ٘بهَ 

 .ؽجوبد ٖٓ اُزساد

 :انذقم انكهزبائً بانجىار انًباشز نُاقم يخىاسٌ. 3. 1

ٞص اعطٞاٗخ ٓـِوخ ٓز٘ب٤ٛخ اُظـش ٗظلٜب خبسط ػجبسرٚ ٣ٌٖٔ ا٣غبدٛب ثبعزؼٔبٍ ٗظش٣خ ؿٞص ؽ٤ش ٗخزبس عطؼ ؿ

 :اُ٘بهَ ٝٗظلٜب ا٥خش داخِٚ ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ ٓؾٞسٛب ٗبظ٤ٔب ػ٠ِ عطؼ اُ٘بهَ ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ

 

 

 اُؾوَ عٞاس اُ٘بهَ أُزٞاصٕ ًٜشٝعزبر٤ٌ٤ب       اُشٌَ 

 

⃗⃗ ٣ٌٕٞ اُزذكن ػجش اُغطؼ اُغبٗج٢ ٨ُعطٞاٗخ ٓؼذٝٓب ٧ٕ  ُي ػجش اُغطؼ اُذاخ٢ِ ٧ٕ اُؾوَ داخَ ًٝز ، ⃗   

 .  اُ٘بهَ ٓؼذّٝ
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 04  ثبه٢ ٓؾٔذا٧عزبر: 
 

 :ثزطج٤ن ٗظش٣خ ؿٞص ٗغذ 

    
   

𝜀0
 

 

 .٢ٛ اٌُضبكخ اُغطؾ٤خ أُؾ٤ِخ ُِشؾ٘خ    ؽ٤ش 

 

 

 :اُزب٤ُخ ح٣ؼط٠ اُؾوَ اٌُٜشٝ عبًٖ ثبُغٞاس أُجبشش ُِ٘بهَ ثبُؼجبس

        ⃗⃗  
 

𝜀0
 ⃗⃗  

 

 .ؼبع اُٞؽذح اُ٘بظ٢ٔ ػ٘ذ ًَ ٗوطخ ػ٠ِ عطؼ اُ٘بهَ ٝأُزغٚ ٗؾٞ اُخبسطٛٞ ش  ⃗⃗ ؽ٤ش    

ش ٓ٘ٚ، ث٤٘ٔب اُؾوَ داخَ خبسط اُ٘بهَ ثبُغٞاس أُجبش  أُؼبدُخ اُغبثوخ رؼط٢ اُؼلاهخ ث٤ٖ اُؾوَ اٌُٜشثبئ٢ ك٢ ٗوطخ  

 .  ٝاُخبسع٢        أٓب شذح اُؾوَ ػ٠ِ اُغطؼ ٓجبششح ك٢ٜ ٓزٞعؾ اُؾو٤ِٖ اُذاخ٢ِ   .  ٓؼذّٝاُ٘بهَ 

            
       

 
 

    

 
 

 

 𝜀0
 

 

 

 
 ٗبهَ ٓزٞاصٕ ػ٘ذ ػجٞس عطؼٓ٘ؾ٠٘ ٣ٞػؼ رـ٤شاد اُؾوَ اٌُٜشٝعبًٖ        اُشٌَ 

 :انضغظ  انكهزو ساكٍ. 4. 1

٧خشٟ اُز٢ رٌٕٞ ٖٓ ٗلظ اُطج٤ؼخ ٓٔب ٣ُٞذ اُؼـؾ رخؼغ ًَ شؾ٘خ ٖٓ عطؼ اُ٘بهَ ُوٞح ؽشد رطجوٜب اُشؾ٘بد ا

ُٝؾغبة اُؼـؾ اٌُٜشٝعزبر٢ٌ٤ ٗؾغت أٝلا اُوٞح .  اٌُٜشٝعزبر٢ٌ٤ أٝ اُوٞح اٌُٜشٝعزبر٤ٌ٤خ أُطجوخ ػ٠ِ ٝؽذح اُغطؼ

              .   ٓؾزٞاح ك٢ عطؼ ػ٘ظش١ 𝑞 أُطجوخ ػ٠ِ شؾ٘خ ػ٘ظش٣خ  ⃗  

 :ٞعؾ داخَ اُطجوخ اُغطؾ٤خ ُِ٘بهَ ُذ٣٘بكبٗطلاهب ٖٓ ػجبسح اُؾوَ أُز 



 اُ٘ٞاهَ أُزٞاصٗخ ًٜشٝعزبر٤ٌ٤ب                                                                                          اُلظَ اُضبُش

 

 04  ثبه٢ ٓؾٔذا٧عزبر: 
 

  ⃗    𝑞  ⃗⃗      
 

 𝜀0
 ⃗⃗  

 2

 𝜀0
    ⃗⃗ 

 

 . رزغٚ اُوٞح أُطجوخ ػ٠ِ اُغطؼ ٗؾٞ خبسط اُ٘بهَ ٜٓٔب ًبٗذ ؽج٤ؼخ اٌُضبكخ أُؾ٤ِخ 

 :اُؼـؾ اٌُٜشٝعزبر٢ٌ٤ ػ٘ذ أ١ ٗوطخ ٖٓ عطؼ ٗبهَ ثبُؼجبسح ٣٠ؼط 

 

         
  

  
 

 2

 𝜀0
 

 

 

 .عزبر٢ٌ٤ كوؾ ثبٌُضبكخ اُغطؾ٤خ أُؾ٤ِخ ُشؾ٘ٚ اُ٘بهَاٌُٜش٣ٝزؼِن اُؼـؾ   يلادظت:

 :قدرة انسطىح انذادة. 5. 1

ثظلخ ػبٓخ،  لا رٌٕٞ شؾ٘خ اُ٘بهَ ٓٞصػخ ثبٗزظبّ ػ٠ِ عطؾٚ ٌُٜٝ٘ب ر٤َٔ ا٠ُ اُزٌضق ػ٠ِ اُغطٞػ اُز٢ ٣ٌٕٞ ٗظق 

رٌٕٞ اٌُضبكخ أُؾ٤ِخ ػ٠ِ اُغطٞػ اُؾبدح ًج٤شح ٣ٌٕٝٞ اُؾوَ (.  اُغطٞػ اُؾبدح أٝ أُذثجخ)ئٜب طـ٤شا هطش اٗؾ٘ب

 . اٌُٜشٝعزبر٢ٌ٤ اُ٘برظ ثغٞاسٛب شذ٣ذا

 :ُزٞػ٤ؼ هذسح اُغطٞػ اُؾبدح ٗوزشػ اُزطج٤ن اُزب٢ُ

1 ؽ٤ش:  2  ٝ 1  هطش٣ٜٔب بٗؾؼش ًشر٤ٖ ٗبهِز٤ٖ ٗظل ػٖ ثؼؼٜٔب اُجؼغ ثؾ٤ش لا ٣ٌٕٞ اُزأص٤ش  ٝٗجؼذٛٔب 2  

اٌُٜشثبئ٢ ث٤ٜ٘ٔب ٌٓٔ٘ب صْ ٗظِٜٔب ثجؼؼٜٔب اُجؼغ ثٞاعطخ عِي ٗبهَ ًٔب ك٢ اُشٌَ ُزشٌَ اٌُشربٕ ٓغ اُغِي ثؼذ 

 . اُزٞاصٕ  ٗبهلا ٝاؽذا ًٔٞٗٚ صبثذ 

 أُطِٞة هبسٕ ث٤ٖ ًضبكز٢ شؾ٘ز٢ اٌُشر٤ٖ ثؼذ اُزٞاصٕ اٌُٜشٝعزبر٢ٌ٤ ٝٓبرا رغز٘زظ؟

 
   ٗلشع إٔ اٌُشر٤ٖ رٌزغجبٕ ثؼذ اُزٞط٤َ شؾ٘ز٤ٖ عذ٣ذر٤ٖ

2
  ٝ  

1
    

 :ثبعزؼٔبٍ ػجبسح ًٕٔٞ ًشح ٗبهِخ ٝثبػزجبس إٔ اٌُشر٤ٖ رشٌلإ ٓغ اُغِي ثؼذ اُزٞاصٕ ٗبهلا ٝاؽذا ٓزغب١ٝ إٌُٔٞ كبٕ

 

     
  

1
 

 1

  
  

2
 

 2

 
 

 



 اُ٘ٞاهَ أُزٞاصٗخ ًٜشٝعزبر٤ٌ٤ب                                                                                          اُلظَ اُضبُش

 

 00  ثبه٢ ٓؾٔذا٧عزبر: 
 

 :٘بهَ أُزٞاصٕ ٣ٌٕٞ عطؾ٤ب ٝثبػزجبسٙ ٓ٘زظٔب ثبٗزظبّ اُغطؼ كإاُ ٢ٕ رٞص٣غ اُشؾ٘خ كأثٔب 

 

  
2
  σ

2
( π  2

2) ٝ    
1
  σ

1
( π  1

2) 

 

 :٢ٛٝٗظَ ا٠ُ اُؼلاهخ اُز٢ رشثؾ ًضبكز٢ رٞص٣غ اُشؾ٘خ ك٢ اٌُشر٤ٖ     ثزؼ٣ٞغ ػجبسر٢ اُشؾ٘ز٤ٖ ك٢ أُؼبدُخ 

 

σ
1
 1  σ

2
 2  σ

1
 

 2

 1

σ
2
 

1    : ٕأرا كشػ٘ب ئ σ: ٗغذ كاٗ٘ب    2  
1
 σ

2
 

  :َخٍجت

ر٤َٔ شؾ٘خ اُ٘بهَ أًضش ئ٠ُ اُزشاًْ ػ٠ِ اُغطٞػ اُز٢ ٣ٌٕٞ ٗظق هطش اٗؾ٘بئٜب طـ٤شا ٝرغ٠ٔ اُظبٛشح هذسح  

ػ٤ِٔبد رلش٣ؾ اُٜٞاء ًٞاه٤بد : ٤خ ٓضلائٕ ٛزٙ اُ٘ز٤غخ ٜٓٔخ عذا ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُزو٤٘بد اُزٌُ٘ٞٞع. اُغطٞػ اُؾبدح

 .اُظٞاػن راد اُشؤٝط اُؾبدح، ٝأ٣ؼب ك٢ ا٧ؽشاف أُؼذ٤ٗخ اُؾبدح أُشذٝدح ثأع٘ؾخ اُطبئشاد

 :انسؼت انكهزبائٍت انذاحٍت نُاقم. 6. 1

ٝرٌٕٞ    ع٤ظجؼ ُٚ ًٕٔٞ ًٜشثبئ٢   ثشؾ٘خ ًٜشثبئ٤خ (خبسع٢ًٜشثبئ٢ ثؼ٤ذا ػٖ أ١ رأص٤ش )ئرا شؾ٘ب ٗبهلا ٓؼضٝلا 

 :اُؼلاهخ ٢ٛ

 

         𝐶    

 

 .٢ٛٝ ٓوذاس ٣زؼِن كوؾ ثشٌِٚ ،اُغؼخ اُزار٤خ ُِ٘بهَ  𝐶ؽ٤ش ٣غ٠ٔ صبثذ اُز٘بعت 

 :ودداث قٍاص انسؼت انكهزبائٍت

  𝐶  ٣ٝؼشف ػ٠ِ أٗٚ عؼخ ٗبهَ شؾ٘زٚ   ،   ٝسٓضٙ      𝑎𝑟𝑎  ساد  بروبط اُغؼخ اٌُٜشثبئ٤خ ك٢ اُ٘ظبّ اُذ٢ُٝ ثبُل

ٝ  ًٚٗٞٔ    . 

 :ساد عؼخ ًج٤شح عذا ٝرغزؼَٔ ػبدح أعضاؤٙ ٢ٛٝب٣ؼزجش اُل

       ٤ٌٓشٝكبساد:                 
  

  

       :                    ٗبٗٞكبساد
  

  

       :                  ث٤ٌٞكبساد
 12

  



 اُ٘ٞاهَ أُزٞاصٗخ ًٜشٝعزبر٤ٌ٤ب                                                                                          اُلظَ اُضبُش

 

 04  ثبه٢ ٓؾٔذا٧عزبر: 
 

 :دساب انسؼت انذاحٍت نكزة َاقهت ويؼشونت

   ٝثبُزب٢ُ كإ: . ٝٓشؾٞٗخ ثشؾ٘خ   ًشح ٗبهِخ ٗظق هطشٛب ب ُذ٣ُ٘زٌٖ 

 

  
 

  𝜀0

 

 
 𝐶  

 

 
   𝜀0  

 

، أ١ ثبُشٌَ اُٜ٘ذع٢ كوؾ ًٔب عجن ٙٗلاؽع ٖٓ خلاٍ ٛزا أُضبٍ إٔ عؼخ ٛزا اُ٘بهَ اٌُش١ٝ رزؼِن كوؾ ث٘ظق هطش

 . اُزًش

 :لانطاقت انداخهٍت نُاقم يشذىٌ ويؼشو. 7. 1

 : ٢ٛ ػجبسح ػٖ اُؼَٔ اُلاصّ ثزُٚ ُشؾٖ اُ٘بهَ ٢ٛٝ أ٣ؼب رٔضَ ػَٔ اُوٟٞ اٌُٜشعبً٘خ أص٘بء رلش٣ؾ اُ٘بهَ

 :اُطبهخ اٌُبٓ٘خ ػ٘ظشُذ٣٘ب اثزذاء ٖٓ 

       𝑞     ∫   𝑞

 

0

 

 ثٞػغ:

  
𝑞

𝐶
 

 :رظجؼ

          ∫   𝑞

 

0

 ∫
𝑞

𝐶
  𝑞  
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𝐶

 

0

 

 

 :زؼج٤ش ػٖ اُطبهخ  اٌُبٓ٘خ ًٔب ٢ِ٣ا٣ُؼب أ٣ٌٖٔ 

 

   
 

 

 2

𝐶
 

 

 
𝐶  2  

 

 
    

 :اسخقطاب َاقم فً وجىد دقم كهزو ساكٍ خارجً. 8. 1

ٖ عطؼ ٞػغ ٗبهَ ك٢ ؽوَ ًٜشٝ عبًٖ خبسع٢ رزؾشى اُشؾ٘بد اُؾشح ٗز٤غخ ُِوٞح اٌُٜشثبئ٤خ ٝرزغٔغ ك٢ عٜخ ٣ٓػ٘ذ 

رزؾشى اُشؾ٘بد أُٞعجخ ك٢ عٜخ اُؾوَ،  ٝاُشؾ٘بد اُغبُجخ ) اُ٘بهَ ٝرظٜش شؾ٘بد ٓؼبًغخ ُٜب ػ٠ِ اُغٜخ أُوبثِخ 

٣ٌٕٞ ٓؼبًغب ُِؾوَ      ⃗⃗ ٣ؾذس اعزوطبة ُِ٘بهَ، ٓٔب ٣إد١ ئ٠ُ ٗشٞء ؽوَ ًٜشٝ عبًٖ داخ٢ِ (. ك٢ اُغٜخ أُؼبًغخ

    ⃗⃗ َ اُشؾ٘بد ؽز٠ ٗظَ ئ٠ُ ؽبُخ اُزٞاصٕ ػ٘ذٓب ٣ظجؼ اُؾوَ ا٢ٌُِ داخَ اُ٘بهَ ٣ٝزضا٣ذ ٗو.    ⃗⃗  اُخبسع٢
 

 .ٓؼذٝٓب

        ⃗⃗    
  ⃗⃗     ⃗⃗     ⃗⃗   ⃗⃗      ⃗⃗     



 اُ٘ٞاهَ أُزٞاصٗخ ًٜشٝعزبر٤ٌ٤ب                                                                                          اُلظَ اُضبُش

 

 04  ثبه٢ ٓؾٔذا٧عزبر: 
 

ُزا كبُز١ رـ٤ش ٛٞ  ،اُ٘بهَ هجَ اُزأص٤ش ٣جو٠ أُغٔٞع اُغجش١ ُِشؾ٘بد صبثزب ٓغب٣ٝب ٓوذاس اُشؾ٘خ اُز٢ ًبٕ ٣ٔزٌِٜب

ثؼذ  ،٣ٝزـ٤ش رجؼب ُزُي إٌُٔٞ ٗز٤غخ ُِزٞص٣غ اُغذ٣ذ ،   ٝ     ٌَ ؽشكبٙ هطج٤ٖ شؽ٤ش ٣ ،رٞص٣غ اُشؾ٘بد كوؾ

 .ؽذٝس اُزٞاصٕ اُغذ٣ذ ٣ٌٕٞ ُِ٘بهَ ٗلظ خظبئض اُ٘بهَ أُزٞاصٕ

 

 :انخأثٍز انًخبادل بٍٍ انُىاقم. 9. 1

 :انخأثٍز انجشئً. 1. 9. 1

 (:ٓٞعت ٓضلا)ٓشؾٕٞ  𝐵ػ٘ذٓب ٣ٞػغ ثغٞاس ٗبهَ آخش ( ٓزؼبدٍ ٓضلا) 𝐴ٗذسط عِٞى ٗبهَ  

 ح ُِ٘بهَ أُزؼبدٍ كزظٜش ػ٠ِ ؽشف اُ٘بهَ ك٢ اُجذا٣خ، ٣إصش اُ٘بهَ أُشؾٕٞ ػ٠ِ اُشؾ٘بد اُؾش𝐴  َأُوبثَ ُِ٘به𝐵 

ٖٓ ٗلظ ؽج٤ؼخ شؾ٘خ )ٝرظٜش ػ٠ِ ؽشكٚ ا٥خش شؾ٘بد ٓٞعجخ ( 𝐵ٓؼبًغخ ُطج٤ؼخ شؾ٘خ اُ٘بهَ )شؾ٘بد عبُجخ 

 .𝐴ػ٠ِ  𝐵 ٝرغ٠ٔ ٛزٙ أُشؽِخ ثذا٣خ رأص٤ش( 𝐵اُ٘بهَ 

  َرإصش اُشؾ٘بد اُغذ٣ذح اُز٢ رظٜش ػ٠ِ ؽشف اُ٘به𝐴  َثذٝسٛب ػ٠ِ اُ٘به𝐵  كزضداد ًضبكخ اُشؾ٘خ أُٞعجخ ػ٠ِ

 .𝐵ػ٠ِ اُ٘بهَ   𝐴ٝرغ٠ٔ ٛزٙ اُظبٛشح ثبُزأص٤ش اُشعؼ٢ ُِ٘بهَ  𝐴ؽشكٚ أُوبثَ ُِ٘بهَ 

  رغزٔش ؽشًخ اُشؾ٘بد ك٢ اُ٘به٤ِٖ ٗز٤غخ اُزأص٤ش ٝاُزأص٤ش اُشعؼ٢ ث٤ٜ٘ٔب ئ٠ُ إٔ ٣زؾون اُزٞاصٕ اٌُٜشٝ عبًٖ ُِغِٔخ

أُزجبدٍ ث٤ٖ  ثبُزأص٤ش اُغضئ٢ٝرغ٠ٔ ٛزٙ اُظبٛشح  ،ُؾوَ اٌُٜشثبئ٢ داخَ ًَ ٖٓ اُ٘به٤ِٖ ٓؼذٝٓبػ٘ذٓب ٣ظجؼ ا

ٝرٌٕٞ شؾ٘زب اُطشك٤ٖ أُزوبث٤ِٖ ُِ٘به٤ِٖ ٖٓ ؽج٤ؼز٤ٖ   ،اُ٘به٤ِٖ ٧ٕ عضءا كوؾ ٖٓ شؾ٘ز٤ٜٔب ٣ٌٕٞ ٓزلبػلا

 .ٓخزِلز٤ٖ

 اُؾوَ اُظبدسح ػٖ  ئٕ اُزأص٤ش أُٞطٞف عبثوب ٣ذػ٠ عضئ٤ب ؽ٤ش رظَ كوؾ ثؼغ خطٞؽ𝐵  َئ٠ُ اُ٘به𝐴. 

  َئرا ٝطَ اُ٘به𝐴 ّٝثب٧سع كإ شؾ٘برٚ أُٞعجخ عززغشة ئ٤ُٜب ٣ٝشٌَ ٓؼٜب ٗبهلا ٝؽ٤ذا ًٔٞٗٚ ٓؼذ      .  

 

 
 

  اُ٘بهَ ثؼذ اُزٞاصٕ(: ة)اُ٘بهَ هجَ اُزٞاصٕ (: أ) خبسع٢ًٜشثبئ٢ َ بة ٗبهَ ك٢ ٝعٞد ؽوطاعزو       اُشٌَ 



 اُ٘ٞاهَ أُزٞاصٗخ ًٜشٝعزبر٤ٌ٤ب                                                                                          اُلظَ اُضبُش

 

 04  ثبه٢ ٓؾٔذا٧عزبر: 
 

 
 ٓشاؽَ اُزأص٤ش اُغضئ٢       اُشٌَ 

 :انخأثٍز انكهً. 2. 9. 1

ُخطٞؽ اُظبدسح ػٖ اُ٘بهَ ا٧ٍٝ رظَ ا٠ُ اُ٘بهَ اُضب٢ٗ، ٝلا ٣زؾون رُي ئلا ٣ٌٕٞ اُزأص٤ش أُزجبدٍ ٤ًِب ئرا ًبٗذ ًَ ا

 .ئرا ًبٕ اُ٘بهَ اُضب٢ٗ ٣ؾ٤ؾ رٔبٓب ثبُ٘بهَ ا٧ٍٝ ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ثبُشٌَ

 

 

 

 

 

 

 

 

   𝑖  : ٢ٛ ٠ِ ٝع٤ٜٚ شؾ٘بدكززؾشع ػ 𝐵ؽولا ًٜشثبئ٤ب ٣إصش ك٢ اُ٘بهَ  𝐴 أُشؾٕٞ ثشؾ٘خ    𝐴 ٣٘شئ اُ٘بهَ

 .ػ٠ِ ٝعٜٚ اُخبسع٢  𝑖 ػ٠ِ ٝعٜٚ اُذاخ٢ِ ٝ 

 :𝐵ثبعزخذاّ ٗظش٣خ ؿٞص ػ٠ِ عطؼ داخَ اُ٘بهَ 

 

              
   

  𝐴   𝑖     𝑖    𝐴  

 

 :َ ا٧عٞف ًبُزب٢ُٝرؾغت شؾ٘خ اُغطؼ اُخبسع٢ ثزطج٤ن ٓجذأ اٗؾلبظ اُشؾ٘خ ُِغِٔخ أٝ ُِ٘به

 

         𝑖   𝑖   𝑖   𝑖   𝑖   𝑖   𝑖   𝐴  

 ٓلاؽظبد:

  لا ٣ؾذس اُزلبػَ ا٢ٌُِ ئلا ئرا ًبٕ اُ٘بهَ اُذاخ٢ِ𝐴  ٓشؾٞٗب. 

  ئرا ًبٕ اُ٘بهَ ا٧عٞف𝐵  ٓزؼبدلا 𝑖  اُذاخ٢ِ ٝٓ٘ٚ:ٓغب٣ٝخ ُشؾ٘خ عطؾٚ  رٌٕٞ شؾ٘خ عطؾٚ اُخبسع٢    

 

 
 اُزأص٤ش ا٢ٌُِ       اُشٌَ 



 اُ٘ٞاهَ أُزٞاصٗخ ًٜشٝعزبر٤ٌ٤ب                                                                                          اُلظَ اُضبُش

 

 04  ثبه٢ ٓؾٔذا٧عزبر: 
 

         𝑖    𝑖   𝐴  

 

 ٕشؾ٘خ اُ٘بهَ  ثؼذ رؾون اُزٞاصٕ اٌُٜشٝعبًٖ ُِ٘به٤ِٖ ٣ٌٕٞ ٌَُ ٜٓ٘ٔب ٗلظ  خظبئض اُ٘بهَ أُؼضٍٝ ئلا أ

 .ا٧عٞف رٌٕٞ ٓٞصػخ ػ٠ِ عطؾٚ اُذاخ٢ِ ٝاُخبسع٢

 :انًكثفاث. 2

 يقديت. 1. 2

   ئ٠ُ ًٔٞٗٚ   اُٞؽ٤ذ ثأٜٗب ٗغجخ شؾ٘زٚعجن ٝإٔ ػشك٘ب عؼخ اُ٘بهَ أُزٞاصٕ 

 

𝐶  
 

 
 

 

 
   ٓؾٍٔٞ رؾذ رأص٤ش ًٕٔٞ صبثذ 𝐵ٗبهَ        اُشٌَ 

 

   𝐶   :كٜٞ ٣ؾَٔ شؾ٘خ ًٜشثبئ٤خ        ٓؾٍٔٞ رؾذ رأص٤ش ًٕٔٞ صبثذ 𝐵اُ٘بهَ 

 

 𝐴  ٗبهلا آخش 𝐵  ٗوشة ٖٓ اُ٘بهَٔضلا ػ٘ذٓب ، كشؾ٘زٚ عؼخ اُ٘بهَ رزـ٤ش ثزأصشٙ ث٘ٞاهَ أخشٟ رجؼب ُزـ٤ش ًٔٞٗٚ أٝ

  عبُجخ شؾ٘بد ظٜشعز رؾذ رأص٤ش ًٕٔٞ ٓؼذّٝ، ٓؾٔٞلا

عزإصش ػ٠ِ ٝٛزٙ اُشؾ٘بد اُغبُجخ ثذٝسٛب   𝐴ػ٠ِ 

عٞف ٣ؾَٔ شؾ٘بد أًضش ٓٔب ُٞ ًبٕ ٝاُز١  𝐵اُ٘بهَ 

اصدادد ٝ 𝐵 هذ ؽظَ رٌض٤ق ُِ٘بهَ ٘وٍٞ أٗٚ ٓ٘لشدا، ك

 .عؼزٚ

 ك٢ رأص٤ش عضئ٢ ٓزجبدٍ 𝐴  ٝ𝐵 ٤ٖٗبهِ       اُشٌَ  

 .يكثفت 𝐴  ٝ 𝐵رشٌَ اُغِٔخ أٌُٞٗخ ٖٓ اُ٘به٤ِٖ 

 .ك٢ ؽبُخ رأص٤ش ٓزجبدٍ ٢ًِ ث٤ٜ٘ٔب ًٔب ك٢ اُشٌَ 𝐴ٝ 𝐵 ٣ٌٖٔ اعزخذاّ ٛزا اُزٌض٤ق ثبعزخذاّ ٗبه٤ِٖ 



 اُ٘ٞاهَ أُزٞاصٗخ ًٜشٝعزبر٤ٌ٤ب                                                                                          اُلظَ اُضبُش

 

 04  ثبه٢ ٓؾٔذا٧عزبر: 
 

 ٣إد١ٜٔب، ث٤٘   زطج٤ن كشم ًٕٔٞ ٝث 𝐴ٝ 𝐵  ٝعٞد ٝعؾ ػبصٍ ث٤ٖ ػ٘ذ

ػ٠ِ (   ) ٝشؾ٘خ  𝐴  ٝٛٞ ػ٠ِ أؽذٛٔب(   )ئ٠ُ ظٜٞس شؾ٘خ  ٛزا

 . 𝐵  ٝٛٞ  اُغطؼ اُذاخ٢ِ ٦ُخش

 
 ك٢ رأص٤ش ٢ًِ ٓزجبدٍ 𝐴  ٝ𝐵 ٤ٖٗبهِ        اُشٌَ 

 

ُجٞعب "ػ٤بٕ ٝرزٌٕٞ ٖٓ ٗبه٤ِٖ ٣ؾ٤ؾ أؽذٛٔب ثب٥خش  ٣ذ، أٌُضلخ ًٔب ٣ذٍ اعٜٔب ٢ٛ عٜبص ُزخض٣ٖ اُشؾ٘بد اٌُٜشثبئ٤خ

 .ٝاهؼ٤ٖ ك٢ ؽبُخ رأص٤ش ٢ًِ ك٤ٔب ث٤ٜ٘ٔب، ٣لظِٜٔب ٝعؾ ػبصٍ" أٌُضلخ

 :انًكثفتحؼزٌف . 2. 2

رشؾٖ أٌُضلخ ث٤ٌٔخ . ٢ٛ ٓشًت ئٌُزش٢ٗٝ ُٚ خبط٤خ رخض٣ٖ اُطبهخ اٌُٜشثبئ٤خ ػ٘ذٓب ٣ٞػغ رؾذ رأص٤ش ًٕٔٞ ًٜشثبئ٢

٣زْ . ٝٛزٙ ا٤ٌُٔخ ٖٓ اٌُٜشثبء رزؼِن ثبٌُٕٔٞ ٝٓذح اُشؾٖ ،ػ٘ذٓب رٞػغ رؾذ رأص٤ش رٞرش ًٜشثبئ٢  ٖٓ اٌُٜشثبء 

 . اعزشعبع اُطبهخ أُخضٗخ ػ٘ذ رلش٣ؾ أٌُضلخ

اُٜٞاء ٝاُغ٤شا٤ٓي )ٛ٘بى اُؼذ٣ذ ٖٓ أٗٞاع أٌُضلبد اُز٢ رخزِق ٝكوبً ُطج٤ؼخ اُ٘ٞاهَ أُٞطِخ ٝاُؼبصٍ ث٤ٜ٘ٔب 

 …(.ٝا٤ٌُٔب

 :انًكثفتسؼت . 3. 2

 :ثبُو٤ٔخ أُطِوخ ث٤ٜ٘ٔب   ٗؼشف عؼخ أٌُضلخ ػ٠ِ أٜٗب ٗغجخ شؾ٘خ أؽذ اُِجٞع٤ٖ ثبُو٤ٔخ أُطِوخ ئ٠ُ كشم إٌُٔٞ 

        𝐶  
 

 
𝐴
  

𝑖

 
 

 
 

 

 

     روبط اُغؼخ ثٞؽذح اُلبساد

 

   
𝐶𝑢𝑢 𝑢𝑜𝐶

 𝑢 𝑡
 

𝐶𝑢𝑢 𝑢𝑜𝐶
2

𝑒𝑢𝑢  
 

 

 

 .  أٝ    ٝأًضش ه٤ٜٔب رذاٝلا ك٢ اُزطج٤وبد اُؼ٤ِٔخ رٌٕٞ ٖٓ سرجخ 

 

 :ثبُشٓض ٗشٓض ُٜب ك٢ اُذاساد اٌُٜشثبئ٤خ
 



 اُ٘ٞاهَ أُزٞاصٗخ ًٜشٝعزبر٤ٌ٤ب                                                                                          اُلظَ اُضبُش

 

 44  ثبه٢ ٓؾٔذا٧عزبر: 
 

 :دساب سؼت يكثفت . طزٌقت4. 2

 (ث٤ٖ اُِجٞع٤ٖ)ؽغبة اُؾوَ اٌُٜشثبئ٢ ك٢ ًَ ٗوطخ داخَ أٌُضلخ  .1

⃗⃗⃗    :اعز٘زبط كشم إٌُٔٞ ث٤ٖ اُِجٞع٤ٖ ثبعزؼٔبٍ اُؼلاهخ .2   𝑑𝑟𝑎 ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗    

𝐶    :ا٣غبد اُ٘غجخ .3  
 

 
. 

 حطبٍقاث دىل دساب انسؼت:. 5. 2

 :دساب سؼت يكثفت يسخىٌت. 1انخطبٍق 

  ٝاُجؼذ ث٤ٜ٘ٔب    اؽغت عؼخ ٌٓضلخ ٓغز٣ٞخ اُشٌَ ٓغبؽخ ًَ ٖٓ اُِجٞع٤ٖ 

 

 

 

 

 

 

 الإجابت:

 :ٗوطخ ٖٓ اُلؼبء ؽُٞٚ ٣غب١ٝك٢ أ١    خعجن ٝإٔ ػشك٘ب ثإٔ اُؾوَ اٌُٜشثبئ٢ ثبُ٘غجخ ُٔغزٞ لا ٜٗبئ٢ ًضبكزٚ اُغطؾ٤

 
  

 

 𝜀
0

 
 

 ٌٖ٤ُ ⃗⃗⃗
1

π)ظل٤ؾخ ػٖ اُشؼبع اُؾوَ اُ٘بشئ  
1
)  ٝ ، ⃗⃗⃗

2
π)شؼبع اُؾوَ اُ٘بشئ ػٖ اُظل٤ؾخ  

2
ٝٛزا ك٢ أُ٘بؽن  (

 .)ًٔب ك٢ اُشٌَ(اُضلاس أُغبٝسح ُِظل٤ؾز٤ٖ 

 

 

π)ٗلاؽع إٔ ؽوَ اُظل٤ؾخ 
1
π)٣ِـ٢ ؽوَ اُظل٤ؾخ  (

2
 ك٢ أُ٘طوز٤ٖ خبسط أٌُضلخ.  (

 



 اُ٘ٞاهَ أُزٞاصٗخ ًٜشٝعزبر٤ٌ٤ب                                                                                          اُلظَ اُضبُش

 

 44  ثبه٢ ٓؾٔذا٧عزبر: 
 

 :أٌُضلخ أُغز٣ٞخ ث٤ٖ ُجٞع٢ اُؾوَ ا٢ٌُِ ثزطج٤ن ٓجذأ اُزشاًت ٣ٌٕٞ

 ⃗⃗⃗   ⃗⃗⃗
 
  ⃗⃗⃗
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 𝜀
0

𝑖  
 

𝜀
0

𝑖⃗ 

 

 ؽغبة كشم إٌُٔٞ ث٤ٖ ؽشك٢ أٌُضلخ

 
 ⃗⃗⃗   𝑑𝑟𝑎 ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗    

  

  
𝑖⃗ 

 

     
  

  
 

 

             

  ∫   
 
 

 
 

  ∫
 

𝜀
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𝜀
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𝜀
0

  
 

    ٝؽ٤ش:
 

 
 ٣ٌٖٔ ًزبثخ  

  
 

𝜀
0
 
  

 ٝٓ٘ٚ رٌٕٞ اُغؼخ

𝐶  
 

 
 

𝜀
0
 

 
 

ٝعٔبؽ٤خ اُٞعؾ اُؼبصٍ  ث٤ٜ٘ٔب ٝاُز١ ك٢    ٝ   ٕ عؼخ أٌُضلخ رزؼِن كوؾ ثبُشٌَ اُٜ٘ذع٢ ُِجٞع٤ٖ أُٔضَ ة ألاؽع ٣

𝜀ؽبُز٘ب ٛٞ اُلشاؽ ٓٔضلا ة  
0

. 

رٌٕٞ اُغؼخ ٝػ٘ذٛب ، بٓزغبٗغ بٝػبدح ٣ٌٕٞ اُؼبصٍ خط٤ ،ؿبُجبً ٓب ٣زْ ئدخبٍ ػبصٍ ث٤ٖ اُِجٞع٤ٖ ك٢ اُزطج٤وبد اُؼ٤ِٔخ

𝐶 ٌُِٔضلخ ٢ٛ: 

𝐶  
𝜀  

 
 

𝜀
𝑟
𝜀
0
 

 
 

𝜀
𝑟

𝜀.   اُغٔبؽ٤خ اُ٘غج٤خ ُِؼبصٍ 
0

 عٔبؽ٤خ اُلشاؽ: 



 اُ٘ٞاهَ أُزٞاصٗخ ًٜشٝعزبر٤ٌ٤ب                                                                                          اُلظَ اُضبُش

 

 44  ثبه٢ ٓؾٔذا٧عزبر: 
 

 دساب سؼت يكثفت اسطىاٍَت. 2انخطبٍق 

𝜌ُؾغبة عؼخ ٌٓضلخ اعطٞا٤ٗخ اُشٌَ راد اٗظبف اهطبس ػ٠ِ اُزٞا٢ُ    
1

  ،𝜌
2

ٝلا ثؾغبة أٗوّٞ  𝐿ٝاسرلبػٜب    

𝜌 :ٌٜشثبئ٢ ث٤ٖ ُجٞع٢ أٌُضلخ ثزطج٤ن ٗظش٣ٚ ؿٞص ك٢ أُ٘طوخ ؽ٤شاُؾوَ اُ
1
 𝑟  𝜌

2
. 

 

 𝑟   ٗخزبس عطؼ ؿٞص عطؼ اعطٞاٗخ ٗظق هطشٛب

∮  ⃗⃗  ⃗
 

 
 

   

𝜀
0

      𝑟𝐿  
 

   

𝜀
0

 

    
 

   

  𝜀0𝐿

 

𝑟
 

𝑢ػ٠ِ خُٝٚ ٓشًج 𝑟أ١ ٣زؼِن كوؾ ة  هطش١ ⃗⃗⃗  اُؾوَ اٌُٜشثبئ٢ 
𝑟

ٝٓ٘ٚ كشم   ⃗⃗⃗⃗⃗

 .إٌُٔٞ ث٤ٖ ؽشك٢ أٌُضلخ

 
 ⃗⃗⃗   𝑑𝑟𝑎 ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗    

  

 𝑟
𝑢
𝑟

⃗⃗⃗⃗⃗
 

 

 
   

  

 𝑟
   

         𝑟   

 

∫   
 
 

 
 

   ∫
 

   

  𝜀0𝐿

 

𝑟
  𝑟

𝜌2

𝜌1

   

 

   
 
  

 
  

 
   

  𝜀0𝐿
  

𝜌
2

𝜌
1

   

 

   
 
  

 
 

 
   

  𝜀0𝐿
  

𝜌
2

𝜌
1

   

 :اُغؼخرٌٕٞ  ٓ٘ٚ ٝ
𝐶  

 

 
 

  𝜀0𝐿

  
𝜌
2

𝜌
1

 
 

 

بؽ٤خ اُٞعؾ اُؼبصٍ اُز١ ٣ؼزجش ك٢ ٣لاؽع ا٣ؼب إ عؼخ أٌُضلخ الاعطٞا٤ٗخ رزؼِن كوؾ ثبُشٌَ اُٜ٘ذع٢ ُِجٞع٤ٖ ٝعٔ

𝜀ؽبُز٘ب اُلشاؽ 
0

. 

 



 اُ٘ٞاهَ أُزٞاصٗخ ًٜشٝعزبر٤ٌ٤ب                                                                                          اُلظَ اُضبُش

 

 44  ثبه٢ ٓؾٔذا٧عزبر: 
 

 :دساب سؼت يكثفت كزوٌت.3انخطبٍق 

  ٌٓضلخ ًش٣ٝخ اُشٌَ راد أٗظبف أهطبس ػ٠ِ اُزٞا٢ُ  
1

  ، 
2

 ٗؾغت اُؾوَ اٌُٜشثبئ٢ ث٤ٖ ُجٞع٢ أٌُضلخ  .

 : ثزطج٤ن ٗظش٣خ  ؿٞص ك٢ أُ٘طوخ
1
 𝑟   

2
    

 )ًٔب ك٢ اُشٌَ(. 𝑟 شح ٗظق هطشٛبٗخزبس عطؼ ؿٞص ً

 

  

∮  ⃗⃗  ⃗
 

 
 

𝜀
0

      𝑟
2
 

 

𝜀
0

 

                                
 

  𝜀
0

 

𝑟
2 

 

𝑢ػ٠ِ  خُٝٚ ٓشًج  𝑟أ١ ٣زؼِن كوؾ ة  ؛هطش١ ⃗⃗⃗  اُؾوَ اٌُٜشثبئ٢ 
𝑟

 لخٝٓ٘ٚ كشم إٌُٔٞ ث٤ٖ ؽشك٢ أٌُض ،  ⃗⃗⃗⃗⃗

 
 ⃗⃗⃗   𝑑𝑟𝑎 ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗    

  

 𝑟
𝑢
𝑟

⃗⃗⃗⃗⃗
 

 

 
   

  

 𝑟
   

        𝑟    

 
∫   

 
 

 
 

   ∫
 

  𝜀0

 

𝑟
2 
  𝑟

𝑅2

𝑅1

   

 
   

 
  

 
 

 

  𝜀0
 
 

 
2

 
 

 
1

    

   
 
  

 
 

 

  𝜀0
(

 

 
1

 
 

 
2

)  
 

  𝜀0
 
 

2
  

1

 
1
 

2

  

 

 :اُغؼخرٌٕٞ  ٓ٘ٚ ٝ

𝐶  
 

 
   𝜀0

 
1
 

2

 
2
  

1

 

 :انطاقت انكهزبائٍت نهًكثفت .6. 2

٤ٌخ ٌُٔضلخ ٌٓٞٗخ ٖٓ بُطبهخ اٌُٜشٝعزبر٤ك ،٣زَْ ؽغبة اُطبهخ اٌُٜشثبئ٤خَ ٌُِٔضلخ ث٘لظ اُطش٣وخَ ًٔب ك٢ ؽبُخ اُ٘ٞاهَ

 :٢ٛ  ٝث٤ٜ٘ٔب كشم ًٕٔٞ   𝑞   ٝا٥خش اُشؾ٘خ 𝑞ُجٞع٤ٖ ٣ؾَٔ اؽذٛٔب اُشؾ٘خ 

 



 اُ٘ٞاهَ أُزٞاصٗخ ًٜشٝعزبر٤ٌ٤ب                                                                                          اُلظَ اُضبُش

 

 40  ثبه٢ ٓؾٔذا٧عزبر: 
 

 
 

 

 
( 

    
  

    
)  

 
 

 
 

 

 
 ( 𝑞     𝑞   ) 

 

 
 

 

 
 𝑞(        )  

 

 
 𝑞   

 

   
 ًٔب ٣ٌٖٔ ًزبثخ

         
 
 

 

 
 𝑞   

 

 
 𝐶  

2
 

 

 
 
𝑞
2

𝑐
 

 

 :ضى انًكثفاث .7. 2

ػ٤ِٔب لا ٣ٌٖٔ سكغ ه٤ٔخ كشم إٌُٔٞ ث٤ٖ ُجٞع٢ ٌٓضلخ ثـ٤ش ؽذٝد ٧ٜٗب لا رزؾَٔ ث٤ٖ ُجٞع٤ٜب كشهب ك٢ إٌُٔٞ أػ٠ِ 

ئ٠ُ رخش٣ت أُبدح  اسرلبع شذح اُؾوَ ك٢ اُٞعؾ اُلبطَ ث٤ٖ اُِجٞع٤ٖ ٣إد١. ٖٓ ه٤ٔخ ؽذ٣خ ٓؼ٤٘خ ٝئلا كاٜٗب عززِق

 .  ِٗغأ ُزخض٣ٖ أًجش ٤ًٔخ ٌٓٔ٘خ ٖٓ اُطبهخ ثزغ٤ٔغ ػذح ٌٓضلبدُزا اُؼبصُخ،  

رغ٠ٔ ٌٓضلخ ٌٓبكئخ ُٔغٔٞػخ ٖٓ أٌُضلبد أٌُضلخ اُٞؽ٤ذح اُز٢ ٣ٌٕٞ كشم إٌُٔٞ ث٤ٖ ُجٞع٤ٜب ٓغب٣ٝب ٗلظ كشم 

ٝر٘زظ أص٘بء اُزلش٣ؾ ٗلظ اُطبهخ ٝ ٗلظ  ،إٌُٔٞ ث٤ٖ ؽشك٢ أُغٔٞػخ ٝ ًزُي رؾَٔ شؾ٘خ ٓغب٣ٝخ ُشؾ٘خ أُغٔٞػخ

 .٤ًٔخ اٌُٜشثبء اُز٢ ر٘زغٜب أُغٔٞػخ

 :انضى ػهى انخسهسم 1. 7. 2

َٖ ؽشك٢ ًَ أُغٔٞػخ ٣غَب١ٝ ٓغٔٞع كشٝم أٌُٞٗبد ٌَُ أٌُضلبدٝ ًَ أٌُضلبد ُٜب ٗلظ اُشؾ٘خ  .كشم إٌُٔٞ ث٤

 
 ِغَػْ أٌُضلبد ػ٠ِ اُزغ        اُشٌَ 
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𝐴𝑖

 
𝑞

𝐶
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 اُزب٤ُخ: ٝػ٤ِٚ رؾغت اُغؼخ أٌُبكئخ ثبُؼلاهخ
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 44  ثبه٢ ٓؾٔذا٧عزبر: 
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𝐶
 

 
 

   أٝ ٣ٌٖٔ ًزبثخ
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 𝑒

 ∑
 

𝐶
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 .ٗز٤غخ ُٜزا اُشثؾ رٌٕٞ عؼخ أٌُضلخ أٌُبكئخ أهَ ٖٓ عؼخ ًَ ٝاؽذح ٖٓ أٌُضلبد ٓأخٞرح ػ٠ِ ؽذح

    :ٌٓضلخ ُٜب عؼخ ٓزٔبصِخ ٓٞطِخ ػ٠ِ اُزغِغَ رٌٕٞ اُغؼخ أٌُبكئخ   ك٢ ؽبُخ عِٔخ ٌٓٞٗخ ٖٓ
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ٌٖ ٌُٔضلخ   فائدة انزبظ ػهى انخسهسم: َٔ ٣غَزؼَٔ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُزٞط٤َ ػ٘ذٓب ٣ٌَٕٞ كشم إٌُٔٞ ًج٤شا عذا ٝ لا ٣

 .ٝاؽذح رؾِٔٚ

   انضى ػهى انخىاسي )انخفزع(: 2. 7. 2

 𝐴   ٝ𝐵 ٝٛٞ كشم إٌُٔٞ ث٤ٖ اُ٘وطز٤ٖ ،ًَ أٌُضلبد أُٞطُٞخ ػ٠ِ اُزلشع ُٜب كشم إٌُٔٞ ٗلغٚ

 

 
𝐴𝑖
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 رؾَٔ أٌُضلخ أٌُبكئخ شؾ٘خ رغب١ٝ ٓغٔٞع اُشؾ٘بد اُز٢ رؾِٜٔب أٌُضلبد أُٞطُٞخ ػ٠ِ اُزلشع
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 :ٝػ٤ِٚ رؾغت اُغؼخ أٌُبكئخ
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رٌٕٞ عؼخ أٌُضلخ أٌُبكئخ اُ٘برغخ ػٖ ػْ ٓغٔٞػخ ٖٓ أٌُضلبد ػ٠ِ اُزٞاص١ ٓغب٣ٝخ ا٠ُ ٓغٔٞع عؼبد ٛزٙ 

 .ش ٖٓ عؼخ ًَ ٌٓضق ٓأخٞرح ُٞؽذٛبٝثبُزب٢ُ كبُغؼخ اُ٘برغخ اًج ،أٌُضلبد
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 44  ثبه٢ ٓؾٔذا٧عزبر: 
 

 :٣ٌٖٔ إٔ ٌٗزت

 

        
 

𝐶
 𝑒

 ∑𝐶
 

   

  1

 

 

 

 ٓٞطِخ ػ٠ِ اُزلشع رٌٕٞ اُغؼخ أٌُبكئخ 𝐶0ٌٓضلخ ٓزٔبصِخ ُٜب عؼخ   ك٢ ؽبُخ عِٔخ ٌٓٞٗخ ٖٓ  

𝐶
 𝑒

  𝐶
0
 

 

 

 

 

 

 

 ػْ أٌُضلبد ػ٠ِ اُزلشع        اُشٌَ 

 

  .ٛٞ اُؾظٍٞ ػَ ٌٓضلخ راد عؼخ ًج٤شَح عذا :فائدة انزبظ ػهى انخفزع

 حطبٍق

، صْ كظِذ ػٖ أُظذس اٌُٜشثبئ٢،       ؽز٠ أطجؼ كشم إٌُٔٞ ث٤ٖ ؽشك٤ٜب        شؾ٘ذ ٌٓضلخ عؼزٜب 

 :أؽغت ،     ٝٝطَ هطج٤ٜب ئ٠ُ هطج٢ ٌٓضلخ أخشٟ عؼزٜب 

 كشم إٌُٔٞ ث٤ٖ ؽشك٢ أُغٔٞػخ. .1

 اُطبهخ ا٤ٌُِخ أُخضٗخ ك٤ٜٔب. .2

 هبسٕ ث٤ٖ اُطبهخ ا٤ٌُِخ ٌُِٔضلز٤ٖ ٝؽبهخ أٌُضلخ ا٠ُٝ٧ هجَ رٞط٤ِٜب ثبٌُٔضلخ اُضب٤ٗخ. .3



 اُ٘ٞاهَ أُزٞاصٗخ ًٜشٝعزبر٤ٌ٤ب                                                                                          اُلظَ اُضبُش

 

 44  ثبه٢ ٓؾٔذا٧عزبر: 
 

 الإجابت:

 كشم إٌُٔٞ ث٤ٖ ؽشك٢ أُغٔٞػخ .1

، ٝاُشؾ٘خ أُخضٗخ ك٢     ٌٕٞ ٝػ٘ذٛب ٣      ثؼذ ػ٤ِٔخ اُشؾٖ ٣٘ؼذّ اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ ُزٞاصٕ اُ٘ظبّ 

 ٢ٛ: 𝐶1أٌُضلخ 

 0  𝐶1                 𝐶 

 رٞطَ ثبٌُٔضلخ ا٧خشٟ شؾ٘زٜب ك٢ اُجذء ٓؼذٝٓخ، ٝؽغت هبٕٗٞ اٗؾلبظ اُشؾ٘خ 𝐶1ثؼذ ػ٤ِٔخ شؾٖ 

 0   1
   2

  

 ٝثٔب إٔ:

  1
   2

 

 كإ:

  1
 

𝐶1
 

  2
 

𝐶2
 

  1
   2

 

𝐶1  𝐶2
 

 ئرٕ:

  1
 

𝐶1
 

 0 

𝐶1  𝐶2
  1

  
 𝐶1

𝐶1  𝐶2
 0 

  2
 

𝐶2
 

 0 

𝐶1  𝐶2
  2

  
 𝐶2

𝐶1  𝐶2
 0 

 ثبئ٢ ث٤ٖ ؽشك٢ أُغٔٞػخ ٛٞ:ٝٓ٘ٚ ع٤ٌٕٞ اُزٞرش اٌُٜش

  1
   2

 
 0 

𝐶1  𝐶2
 

 𝐶1

𝐶1  𝐶2
   

   

      
          

 اُطبهخ ا٤ٌُِخ أُخضٝٗخ ك٢ ًَ ٖٓ أٌُضلز٤ٖ: .2

 :𝐶1أٌُضلخ 

   1
 

 

 
𝐶1  1

2  

 :𝐶2أٌُضلخ 

   2
 

 

 
𝐶2  2

2  
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 44  ثبه٢ ٓؾٔذا٧عزبر: 
 

 اُطبهخ أُخضٗخ ك٢ أُغٔٞػخ

       1
    2

 
 

 
            2  

 

 
           2         3  

 اُطبهخ هجَ اُزٞط٤َ:

   
 

 
             2           

 أُوبسٗخ: .3

                 3          3         

 ٗلاؽع إٔ ٛ٘بى ٗوض ك٢ اُطبهخ، ٝٛزا ٣ؼ٢٘ إٔ عضءا ٜٓ٘ب هذ رؾٍٞ ػ٠ِ شٌَ ؽبهخ ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ.
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 44  ثبه٢ ٓؾٔذا٧عزبر: 
 

 حًارٌٍ. 3

 .1انخًزٌٍ 
 . اُزٞط٤َ ث٤ٜ٘ٔب خ٤ًل٤ خٝرٔضَ اُخطٞؽ أُزوطؼ ،ٌَُ ٌٓضلخ خالاثزذائ٤ خاُؾبُ( أ) ٣ٞػؼ اُشٌَ

 .ٌٓضلخ ٝ كشم إٌُٔٞ ث٤ٖ ُجٞع٤ٜب ثؼذ اُزٞط٤َ اؽغت شؾ٘خ ًَ

 

ٓبرا  .اؽغت اُطبهخ اُذاخ٤ِخ ُِٔغٔٞػخ هجَ اُزٞط٤َ ٝثؼذٙ

 .رلاؽع

 

 .2انخًزٌٍ 

𝐶:رش٤ًجب ٌُٔضلبد ؽ٤ش( ة) ٣ج٤ٖ اُشٌَ
1
 𝐶

2
 𝐶

3
      𝐶

4
       

2
 𝐶    

 

 

 .𝐴 ٝ 𝐵ػ٤ٖ اُغؼخ أٌُبكئخ ث٤ٖ اُطشك٤ٖ .  1

 ػ٤ٖ كشم ًٕٔٞ ٝشؾ٘خ ًَ ٌٓضلخ ٝكشم إٌُٔٞ ث٤ٖ اُ٘وطز٤ٖ. 2

     𝐴  ٝ𝐵 . 

 .ػ٤ٖ ٓغَٔ اُطبهبد اٌُٜشثبئ٤خ اٌُبٓ٘خ ك٢ أٌُضلبد. 3

 

 .3انخًزٌٍ 
ع ٗؾ٤ؾ ٛزٙ اٌُشح ثوششٙ ًش٣ٝخ ٓزظِخ ٓغ ا٧س.  شؾ٘خ ػ٠ِ عطؾٜب ثبٗزظبّ  ذٝصػ ، ًشح ٓؼذ٤ٗخ ٗظق هطشٛب 

     ٝاُخبسع٢     ٗظق هطشٛب اُذاخ٢ِ 

 

𝑟 ٖٓ أعَ   𝑟اؽغت اُؾوَ اٌُٜشثبئ٢ ثذلاُخ  .1   . 

  .اؽغت اُطبهخ اٌُٜشعبً٘خ أُؾزٞاح ث٤ٖ اُ٘به٤ِٖ .2

 . اعز٘زظ اُغؼخ اُغذ٣ذح ٝ كشم إٌُٔٞ ث٤ٖ اُ٘به٤ِٖ .3

  

 



 

 

 رابعالفصل ال

 

 الكهرباء المتحركة



 ء انًزحشكخانفصم انشاثغ                                                                                                          انكٓشثب

 

 06  ثبلٙ يحًذالأعزبر: 
 

 انكهرباء انمتحركت

 :انتٍار انكهربائً. 1

 . مقدمت:1. 1

𝑉ٌ بٌ يخزهفبنًٓب كًَٕ 𝐵  ٔ  𝐴ػُذ رٕصٛم َبلهٍٛ 
𝐴

   ٔ𝑉
𝐵

𝑉ثفشض )ػهٗ انزشرٛت  
𝐴
 𝑉

𝐵
ثغهك ٚزٕنذ حمم ( 

يؤلذ ُٚزٓٙ ثًدشد  تٍار كهربائًفٛظٓش  ،𝐵 إنٗ انُبلم 𝐴 كٓشثبئٙ داخم انغهك يحذثب اَزمبلًا نهشحُبد يٍ انُبلم

 .ٚغًٗ ثبنزٛبس انهحظٙ  ،(رغبٔ٘ انكًٍَٕٛٛ)ٔصٕل انُبلهٍٛ إنٗ حبنخ انزٕاصٌ انكٓشٔعزبرٛكٙ 

  

 (IV.2) انشكم (IV.1انشكم )

 ،نهحفبظ ػهٗ حبنخ ػذو رٕاصٌ دائًخ ثٍٛ انُبلهٍٛ ُٚجغٙ رطجٛك لٕٖ خبسخٛخ رمٕو ثبنًحبفظخ ػهٗ فشق ثبثذ فٙ انكًٌٕ

يٕنذ اندٓذ لً ٚخهك انشحُبد ثم ٚمٕو فمظ إٌ . ٔػُذئز ًٚكٍ انحصٕل ػهٗ رٛبس يغزًش ،يٕنذ خٓذ ٚكٌٕ ثبعزخذاو

 .𝐴إنٗ   𝐵ثُمهٓب يٍ 

   :الاتجاه الاصطلاحً نهتٍار . 2. 1 

 ٔلذ اصطهح ربسٚخٛب ػهٗ أٌ اردبِ انزٛبس فٙ انُبلم ْٕ ،فٙ انحبنخ انؼبيخ ٕٚخذ اَزمبل نهشحُبد انًٕخجخ ٔانغبنجخ يؼب 

ٔثًب أٌ ْزِ الأخٛشح رُزمم فٙ اردبِ انحمم، ٔانحمم ٚزدّ يٍ انكًَٕبد انؼبنٛخ َحٕ .  خٓخ اَزمبل انشحُبد انًٕخجخ

أ٘ حشكخ انشحُبد انًٕخجخ يٍ انمطت انغبنت  ؛انكًَٕبد انًُخفضخ فئٌ اردبِ انزٛبس ٚكٌٕ َحٕ انكًَٕبد انًُخفضخ

 .ٕخت إنٗ انمطت انغبنت خبسج انًٕنذإنٗ انمطت انًٕخت  داخم انًٕنذ، ٔ يٍ انمطت انً

   :شدة انتٍار انكهربائً. 3. 1

 ٛخ ػُصشٚخ صيُفزشح يٍ انُبلم خلال  𝑆انًمطغ َبظًٛب انزٙ رؼجش  𝑞𝑑رغبٔ٘ كًٛخ انشحُخ    شذح انزٛبس انكٓشثبئٙ 

𝑞𝑑. َٔكزت:  

 1       
𝑞𝑑

𝑞𝑑
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 06  ثبلٙ يحًذالأعزبر: 
 

 𝐶 1ْٙ شذح انزٛبس انًكبفئ نًشٔس شحُخ كٓشثبئٛخ لذسْب ٔ 𝐴ٔسيضْب  الأيجٛش: ْٙ 𝑆 ٔحذح انزٛبس فٙ انُظبو انذٔنٙ 

 .𝑠 1خلال يذح  𝑆ػجش عطح 

       1 𝐴  𝐶 𝑠 
 

 :ملاحظاث

إرا كبَذ انُغجخ   ●
𝑞𝑑

𝑞𝑑
 .  ّ ن شيضٔٚ "رٛبسا يغزًشا"غًٙ ٚ( يغزمهخ ػٍ انضيٍ)ثبثزخ   

إرا كبَذ انُغجخ   ●
𝑞𝑑

𝑞𝑑
 . 𝑖 𝑑 ّ ن شيضٔٚ "رٛبسا يزغٛشا"غًٙ ٚيزغٛشح يغ انضيٍ    

 ".رٛبسا يزُبٔثب"غًٙ ٚ( دانخ خٛجٛخ يثلا)خٓزّ ثصفخ دٔسٚخ   𝑖 𝑑 ٔإرا غٛش انزٛبس ●

   :نتٍار. خط ا4. 1

يًزذح ػهٗ  َغًٙ أَجٕة انزٛبس حضيخ يٍ خطٕط انزٛبس. ْٕ انًغبس انًٕخّ انز٘ رشعًّ كم شحُخ يٕخجخ أثُبء حشكزٓب

 .طٕل يب

 

 

 (IV.3) انشكم

   :شعاع كثافت انتٍار. 5. 1

انزٛبس انكٓشثبئٙ فٙ كم َمطخ يٍ انُبلم، ٔٚزشخى كٛفٛخ رٕصع انزٛبس داخهّ، ًٚٛض كثبفخ خطٕط ْٕ يفٕٓو ٚؼجش ػٍ 

نخطٕط انزٛبس، ٔطٕٚهزّ رغبٔ٘ شذح انزٛبس  بٔٚكٌٕ يًبعٛ( خٓخ حشكخ انشحُبد انًٕخجخ)    نّ خٓخ انزٛبس  𝐽ثشؼبع  

 .ٙ ػهٗ خظ انزٛبسُبظًؼجش ٔاحذح انغطح يٍ انًمطغ انانزٙ ر

    : َكزت

       𝐽  
𝑞 

𝑞𝑆
  

 

𝑞    شذح انزٛبس انكٓشثبئٙ انًبسح ػجش ػُصش انغطح ْٙ𝑞𝑆⃗⃗ 
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 06  ثبلٙ يحًذالأعزبر: 
 

𝐽   كثبفخ انزٛبس فٙ َمطخ ْٙ𝑀، زغٛش يمذاسا ٔ اردبْب يٍ َمطخ إنٗ أخشٖ فٙ انُبلمر . 

 . 𝐴  2 ذاد ْٙ  فٙ انُظبو انذٔنٙ نهٕح  𝐽ٔحذح 

 :ٚكٌٕ نذُٚب 𝑆يٍ أخم َبلم يمطؼّ 

         ∫ 𝐽 𝑞𝑆⃗⃗
𝑠

 
 

𝑞𝑆⃗⃗  ػُصش انغطح انًٕخّ نهًمطغ ْٕ𝑆. 

فٙ اردبِ يحٕس انغشػخ انًزٕعطخ نهشحُبد  𝑣⃗⃗ كٍ ز،  ن 𝑞، ٚغش٘ خلانّ رٛبس شذرّ 𝑞𝑆عطٕاَٛب يمطؼّ أَؼزجش َبللا 

 (.انًزحشكخ ٔ انًحصٕسح داخم ٔاحذح انحدى 𝑑انشحُبد  كًٛخ)انحدًٛخ  كثبفزٓب  𝜌ٔ الأعطٕاَخ 

 :ْٙ رشغم انحدى   𝑞𝑑خلال انًذح انضيُٛخ  𝑞𝑆انزٙ رؼجش   𝑞𝑑كًٛخ انشحُخ 

𝑞𝑉  𝑣𝑞𝑑𝑞𝑆 

 :ٔيُّ

𝑞𝑑  𝜌𝑞𝑉  𝜌𝑞𝑆𝑣𝑞𝑑        𝑞  
𝑞𝑑

𝑞𝑑
  𝜌𝑞𝑆𝑣 

 𝐽  
𝑞 

𝑞𝑆
 𝜌𝑣 

 :َكزت ثصفخ ػبيخ

       𝐽  
𝑞 

𝑞𝑆
 𝜌 𝑣  

 

𝜌: فئٌيُٓب لًٛخ كم  𝑑فٙ ٔاحذح انحدى ٔ خانشحُحبيلاد ػذد  𝑛فئرا كبٌ   𝑛𝑑   

  :ػُذئز َكزت

       𝐽  
𝑞 

𝑞𝑆
 𝑛𝑑 𝑣 

 

 .ٚزؼهك شؼبع كثبفخ انزٛبس ثبنكثبفخ انًحهٛخ نهشحُبد انحشح ٔ عشػخ اَزمبل انشحُبد

  :تطبٍق

 𝑔 𝑚  5 8ٔكزهزّ انحدًٛخ  𝑔  𝑜𝑚     نزسٚخ نهُحبط رغبٔ٘ انًٕنٛخ ا خانكزه
3

 

 .أحغت ػذد انزساد فٙ ٔحذح انحدى -1
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 06  ثبلٙ يحًذالأعزبر: 
 

1   عهك َحبط نّ يغبحخ يمطغ ػشضٙ  -2  11
 6

 
2

ا يمذاسِ    ٔثفشض أٌ كم رسح   11𝐴فئرا كبٌ ٚحًم رٛبسا

 .ئٙأحغت كثبفخ انزٛبس انكٓشثب. َحبط رغبْى ثئنكزشٌٔ حش ٔاحذ نهزٛبس

 . ُحبطداخم ان ٛخاعزُزح انغشػخ انًزٕعطخ نحبيلاد انشحُخ الإنكزشَٔ -3

 الإجابت

 1حغبة ػذد انزساد فٙ  -1
3

 يٍ انُحبط 

1 
3
 8 5  11

6
𝑔 

     𝑔    1  11
23

𝐴𝑑𝑜 𝑡𝑠 

8 5  11
6
𝑔    𝑛    𝐴𝑑𝑜 𝑡𝑠 

 ٔػهّٛ ٚكٌٕ 

𝑛  
8 5  11

6
   1  11

23

    
 8    11

22
𝐴𝑑𝑜 𝑡𝑠  

3
 

 حغبة كثبفخ انزٛبس: -2

 َكزت:   𝐽  𝑆⃗⃗ثبػزجبس أٌ    

  ∫ 𝐽 𝑞𝑆⃗⃗
 

 𝐽 𝑆  𝐽  
 

𝑆
 

11

   1  11
 6

   11
6 𝐴

 
2
 

 𝑣 انغشػخ انًزٕعطخ   -3

𝐽  𝑛𝑑𝑣  𝑣  
𝐽

𝑛𝑑
 

 .حُخلًٛخ كم ش 𝑑 ْٕ ػذد انشحُبد انحشح فٙ ٔاحذح انحدى ٔ 𝑛: حٛث

ػذد انزساد، ٔلًٛخ كم شحُخ رغبٔ٘ = ثًأٌ كم رسح َحبط رغبْى ثئنكزشٌٔ حش ٔاحذ نهزٛبس فئٌ ػذد انشحُبد انحشح 

𝑑شحُخ الًنكزشٌٔ أ٘   𝑡 ،ُّٔي: 

𝑣  
𝐽

𝑛𝑑
 

  11
6

8    11
22

 1   11
 91

    1  11
 5

  𝑠 
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 06  ثبلٙ يحًذالأعزبر: 
 

 :قاوىن أوو. 2

 انصٍغت انعامت نقاوىن أوو:. 1. 2

انزٛبس انكٓشثبئٙ انز٘ ٔيٍ َبلم يؼذَٙ يزدبَظ يٕخٕد ػُذ دسخخ حشاسح ثبثزخ  𝐴  ٔ𝐵   جخ فشق انكًٌٕ ثٍٛ َمطزٍَٛغ

 .𝑅ٔٚشيض نٓب ، 𝐴  ٔ𝐵ٚدزبصِ ركٌٕ ثبثزخ، ٔ ٚغًٙ ْزا انثبثذ ثبنًمبٔيخ انكٓشثبئٛخ نهُبلم ثٍٛ انُمطزٍٛ 

 

       𝑅  
𝑉

𝐴
 𝑉

𝐵

 
 

𝑉

 
 

 

 

𝛺 :  فٙ انُظبو انذٔنٙ الأٔو ٔحذرٓب  𝑉 𝐴  ،ٔ الأٔو ْٕ يمبٔيخ َبلم ًٚش ػجشِ رٛبس لًٛزّ ٔاحذ أيجٛش ػُذيب ٚظٓش

 .فٕنظ 1ثٍٛ طشفّٛ فشق كًٌٕ يمذاسِ 

 .لبٌَٕ أٔو صبنح يٍ أخم كم انًؼبدٌ الًػزٛبدٚخ أٔ انًأنٕفخ، ٔرذػٗ انُٕالم الأٔيٛخ

 انصٍغت انمحهٍت نقاوىن أوو: .2. 2

فٙ كم  𝐸⃗⃗⃗ثٍٛ طشفّٛ فُٛشأ حمم كٓشثبئٙ يُزظى  𝑉ٚطجك فشق كًٌٕ  𝑆ٔيغبحخ يمطؼّ  𝑚ذَٙ أعطٕاَٙ طٕنّ َبلم يؼ

 . َمطخ يٍ انُبلم

 

 (IV.4انشكم )

 

𝑞𝑉                                                          :حٛث   𝐸⃗⃗⃗ 𝑞𝑚 

𝑞𝑚 ⃗⃗ ، 𝐸 ⃗⃗⃗⃗
  بٌزٕاصٚي  

  :ٔيُّ

 ∫ 𝑞𝑉
𝑉2

𝑉1

 ∫  𝐸⃗⃗⃗ 𝑞𝑚⃗
𝑙

0

  𝐸∫ 𝑞𝑚
𝑙

0

 

𝑉  𝑉
2
 𝑉

9
  𝐸 𝑚 



 ء انًزحشكخانفصم انشاثغ                                                                                                          انكٓشثب

 

 06  ثبلٙ يحًذالأعزبر: 
 

  :ػجبسرّ حغت لبٌَٕ أٔو رٛبسا كٓشثبئٛب  ُٚشئ 𝑉 فشق انكًٌٕ

𝑉  𝑅   

 ٔنذُٚب

  𝐽 𝑆 

 فٛكٌٕ

𝑉  𝐸 𝑚  𝑅 𝐽 𝑆 

 :َحصم ػهٗ ػجبسح خذٚذح نكثبفخ انزٛبس ثذلًنخ انحمم انكٓشثبئٙ

𝐽  [
 𝑚

𝑅 𝑆
]  𝐸  𝐸𝐸 

 :ثصفخ ػبيخ ًٚكٍ أٌ َكزت ٔ

 8     𝐽  𝐸𝐸⃗⃗⃗ 
 

 ْٔٙ رذػٗ انصٛغخ انًحهٛخ نمبٌَٕ أٔو

𝐸:     حٛث  
𝑙 

  
𝛺)ٔٔحذرٓب  ،رذػٗ ثبنُبلهٛخ   

 9
  

 9
). 

𝜚 ْٔٙ يمهٕة انُبلهٛخ  𝜚ًٚٛض انٕعظ ػبدح ثبنًمبٔيٛخ    
9

𝜎
خ انًبدح ٔدسخخ ْٔٙ يمذاس ٚزؼهك ثطجٛؼ ،(𝛺   )ٔحذرٓب

 .انًمبٔيٛخ/ٚجٍٛ انًخطظ انزبنٙ رصُٛفب ػبيب نهًٕاد حغت رغٛش انُبلهٛخ .انحشاسح

 

 (IV.5) انشكم

 :تطبٍق

 .𝑉𝑜𝑚𝑑  ،  َطجك ثٍٛ طشفّٛ فشق كًٌٕ لذسِ    1ّ يمطؼ َٔصف لطش   1عهك َبلم طٕنّ 

 انًطهٕة حغبة:

 .     2 11   1دح انغهك رغبٔ٘ يمبٔيخ انُبلم، ػهًب أٌ انًمبٔيخ انُٕػٛخ نًب -1

 شذح انزٛبس انًبس فٙ انُبلم. -2



 ء انًزحشكخانفصم انشاثغ                                                                                                          انكٓشثب

 

 00  ثبلٙ يحًذالأعزبر: 
 

 شذح انحمم انكٓشثبئٙ داخم انُبلم، ٔانمٕح انًؤثشح ػهٗ الًنكزشٌٔ. -3

 الإجابت:

 حغبة يمبٔيخ انُبلم ٚكٌٕ اَطلالب يٍ انمبٌَٕ: -1

𝑅  𝜌
𝑚

𝑆
 𝜌

𝑚

  2
 

1     11 2     1

    11 6
     11 3   

 حغبة شذح انزٛبس: -2

  
𝑉

𝑅
 

 

    11 3
  11 𝐴 

 :شذح انحمم انكٓشثبئٙ داخم انُبلم حغبة -3

𝐸  
𝑉

𝑚
 

 

1
   𝑉   

 انمٕح انًؤثشح ػهٗ الًنكزشٌٔ:

𝐹  𝑑 𝐸  𝑡  𝐸  1     11 91            11 91 𝑁 

 :انمقاوماث. 3

 :حٛث (IV.6)رًثم انًمبٔيخ فٙ انذاسح كًب فٙ انشكم 

 

 

 𝑉𝐴  𝑉𝐵  𝑉𝐴𝐵  1  

 𝑉𝐴𝐵  𝑉𝐴  𝑉𝐵  𝑅    

 .لذ رغزذػٙ انحبخخ إنٗ ضى انًمبٔيبد نزجغٛظ انذاساد انًؼمذح ػًٕيب أٔ نهحصٕل ػهٗ يمبٔيبد يكبفئخ يؼُٛخ

 :عهى انتسهسمانمقاوماث ربط  .1. 3

 .(IV.7)بٔيبد ثجؼضٓب ثحٛث ٚؼجشْب َفظ انزٛبس كًب فٙ انشكم ٔفٛٓب رٕصم انًم 

 

 

 

 (IV.6) انشكم
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 06  ثبلٙ يحًذالأعزبر: 
 

 

 (IV.7انشكم )

 

 : نذُٚب

 𝑉𝐴  𝑅9    

 𝑉   𝑅2    

 𝑉 𝐵  𝑅3    

 𝑉𝐴𝐵  𝑉𝐴  𝑉   𝑉 𝐵  

  𝑅9   𝑅2   𝑅3    

    𝑅9   𝑅2   𝑅3    

   𝑅 𝑑  

   :ٔيُّ

𝑅 𝑑  𝑅9   𝑅2   𝑅3    

  :فٙ حبنخ انشثظ ػهٗ انزغهغم َكزت ثصفخ ػبيخ

 

 5     

 

 

 

 

 

 

 

𝑅 𝑑  ∑𝑅 

 

  9
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 06  ثبلٙ يحًذالأعزبر: 
 

 :عهى انتفرعانمقاوماث ربط  .2. 3

 

 (IV.8انشكم )

 

 𝑉𝐴𝐵  𝑅9  9  𝑅2  2  𝑅3  3    

 شحُخ، أ٘ أٌ:زشاكى انرلً  𝐴فٙ انؼمذح 

 

     9    2    3                        

 
    

𝑉𝐴𝐵

𝑅9
 

𝑉𝐴𝐵

𝑅2
 

𝑉𝐴𝐵

𝑅3
                        

 

 
    𝑉𝐴𝐵 

1

𝑅9
 

1

𝑅2
 

1

𝑅3
                         

 

 
    𝑉𝐴𝐵  

1

𝑅 𝑑
                        

 

 :َغزُزح أٌ
  

1

𝑅 𝑑
  

1

𝑅9
 

1

𝑅2
 

1

𝑅3
                        

 

  :فٙ حبنخ انشثظ ػهٗ انزفشع َكزت ثصفخ ػبيخٔ 

 11     
1

𝑅 𝑑
  ∑

1

𝑅 

 

  9

 
 

 



 ء انًزحشكخانفصم انشاثغ                                                                                                          انكٓشثب

 

 06  ثبلٙ يحًذالأعزبر: 
 

 (:مفعىل جىل) انمفعىل انحراري نهتٍار انكهربائً. 3. 3

  𝑉𝐵إنٗ انكًٌٕ  𝑉𝐴يٍ انكًٌٕ  𝑑رُزمم كًٛخ انشحُخ  𝑑خلال انًذح ،  يمبٔيخ ٚؼجشْب رٛبس يغزًش شذرّ  𝑅َؼزجش 

𝑑    :حٛث    𝑑 ، ٍٛٚشافك رنك رحٕل فٙ انطبلخ ثٍٛ َمطز𝐴  ٔ𝐵 ِلذس: 

 

 11       𝑑 𝑉𝐴  𝑉𝐵    𝑑  𝑉𝐴  𝑉𝐵   

 

 :ٛكٌٕف  𝑅انُبلم  𝐴  ٔ𝐵ٔنذُٚب  ثٍٛ 

 𝑉𝐴  𝑉𝐵  𝑅    

   :ٔػهّٛ َكزت

 1         𝑅  2 𝑑  

 

 . خٕل ٔٚغًٗ يفؼٕل ،رجٍٛ انزدشثخ أٌ ْزا انزحٕل فٙ انطبلخ ٚكٌٕ ػهٗ شكم رذفك حشاس٘ َحٕ انخبسج

 :كًب ٚهٙ (أٔ الًعزطبػخ)يؼذل انزحٕل  ٚحغت

 1        
𝑞 

𝑞𝑑
 𝑅  2 

 

 :انشبكاث انكهربائٍت . 4

 :تعارٌف عامت . 1. 4

 خضء يٍ انذاسح ًٚش فٛٓب َفظ انزٛبس ْٕ :انفرع. 1. 1. 4

 

 (IV.9انشكم )

 َمطخ رمبطغ ثلاثخ فشٔع أٔ أكثش :انعقدة. 2. 1. 4

 

 (IV.10انشكم )

 



 ء انًزحشكخانفصم انشاثغ                                                                                                          انكٓشثب

 

 66  ثبلٙ يحًذالأعزبر: 
 

 .يغبسا يغهمبيدًٕػخ فشٔع رشكم ْٙ ( انؼشٔح أٔ)انحهمخ  :انحهقت. 3. 1. 4

 

 (IV.11انشكم )

 

 فٙ انشكم أعفهّ نذُٚب: لايث ،ْٙ يدًٕػخ يٍ انحهمبد :انشبكت. 4. 1. 4

 . رزكٌٕ يٍ خًغخ فشٔع 𝐵𝐴𝐸𝐷𝐶𝐵 :( ) انحهمخ، رزكٌٕ يٍ ثلاثخ فشٔع  𝐴𝐵𝐷𝐴 : 1  انحهمخ

 

 (IV.12انشكم )

 :قاوىوا كٍرشىف . 2. 4

  قاوىن انعقد:. 1. 2. 4

 .لً ٕٚخذ رشاكى كٓشثبئٙ فٙ انؼمذح يؼُبِ انزٛبساد انذاخهخ إنٗ انؼمذح رغبٔ٘ انزٛبساد انخبسخخ يُٓب

 

 

 (IV.13انشكم )

 

 ٚكٌٕ: (IV.13) فٙ انشكم

  9   4   2   3  
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 66  ثبلٙ يحًذالأعزبر: 
 

 :، َٔكزتانؼمذح يؼذٔو انًدًٕع اندجش٘ نهزٛبساد فٙ َمٕل إٌ أٔ

  9   4   2   3  1  

 ثصفخ ػبيخ َكزت:

 1      ∑   1

 

  9

 
 

 (:انعرواث)قاوىن انحهقاث . 2. 2. 4

فٙ انذاسح  خيغهم خق انكًٌٕ انكٓشثبئٙ ثٍٛ أطشاف انؼُبصش فٙ حهمُٔٚص ْزا انمبٌَٕ ػهٗ أٌ انًدًٕع اندجش٘ نفش

 .صفشانكٓشثبئٛخ ٚغبٔ٘ 

 1      ∑𝑉  1

 

  9

 
 

  فًثلا نزكٍ انذاسح انكٓشثبئٛخ انزبنٛخ:

 

 

 

 

 

 

 

 

َشيض ثغٓى أيبو كم ػُصش نهذلًنخ ػهٗ خٓخ ، ثى نًشٔس انزٛبساد فٙ كبفخ انفشٔع باخزٛبسٚ بثُبء ػهٗ رنك َحذد اردبْ

ت، أيب فٙ انًمبٔيخ فئَّ ٚكٌٕ ػكظ اردبِ ًٕخت إنٗ لطجّ انغبنانكًٌٕ الأػهٗ كًب فٙ انشكم، فٙ انًٕنذ يٍ لطجّ ان

فٕٓ  انًغبسػكظ اردبِ  خٓخ انكًٌٕ ّ إرا كبَذَٔزفك ػهٗ أََخزبس يغبسا يٕخٓب فٙ كم حهمخ،  ،انزٛبس انز٘ ٚدزبصْب

 .يٕخت، ٔغٛشْب عبنت

 

 

 

 (IV.14انشكم )
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 66  ثبلٙ يحًذالأعزبر: 
 

𝑉𝐴𝐵  𝑉𝐵𝐶  𝑉𝐶𝐷  𝑉𝐷𝐴  1  

 𝐸9  𝑅9 9    𝐸2  𝑅2 2   𝐸3  𝑅3 3    𝐸4  𝑅4 4  1  

 𝑅9 9  𝑅2 2  𝑅3 3  𝑅4 4   𝐸9  𝐸2 𝐸3  𝐸4  1  

 

  :تطبٍق

 فٙ انذاسح انًًثهخ فٙ انشكم انًمبثم:

 :حٛث   انًمبٔيخ  انًبس فٙ  احغت انزٛبس 

 𝑅9      𝑅2  18        𝐸9  1  𝑉  𝐸2  18 𝑉  

 

 

 (IV.15انشكم )

 :الإجابت

 ، ٔارجبع انخطٕاد انًزكٕسح عبثمب:(IV.15)ثبنشخٕع إنٗ انشكم 

 

 

A:        9فٙ انؼمذح    2                                    

𝑅9 9 (:1) فٙ انحهمخ     𝐸9  1                    

 



 ء انًزحشكخانفصم انشاثغ                                                                                                          انكٓشثب

 

 66  ثبلٙ يحًذالأعزبر: 
 

𝑅2 2 (:2) فٙ انحهمخ     𝐸2  1                     

2     يٍ انًؼبدنخ      9  

  :َدذ       ٔ       َؼٕض فٙ انًؼبدنزٍٛ 

{
   9     1 

    18 9  18
 

 

 

 ٔيُّ:

 

  1   𝐴 
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 66  ثبلٙ يحًذالأعزبر: 
 

 . تمارٌه:5

 .1انتمرٌه 

𝑎َصف لطشِ  خعطٕاَٙ انشكم يٍ انفضأذُٚب َبلم َّ نأَؼزجش   𝐿  ٔطٕنّ      1  ٚدزبصِ رٛبس كٓشثبئٙ      

𝑉كًب َؼزجش أٌ فشق انكًٌٕ انًطجك ثٍٛ طشفّٛ ْٕ ، 1A   ثبثذ شذرّ   1    loV. 

  𝐸 خٔكزا انُبلهٛخ انكٓشثبئٛخ نهفض ، 𝐽احغت كثبفخ انزٛبس انكٓشثبئٙ  .1

 حغت ػذد الإنكزشَٔبد انحشح داخم انُبلم فٙ ٔحذح انحدى أانكزشَٔب ٔاحذا،  ػهًب اٌ كم رسح فضخ رحشس   .2

 : ػهًب أٌ

𝑀:   انكزهخ انزسٚخ  118 𝑔  𝑜𝑚 انكزهخ انحدًٛخ ٔ : ρ     115𝑔 𝑚  

 .لإنكزشَٔبد انحشح داخم انُبلمانًزٕعطخ نغشػخ انحغت أ  .3

  .2انتمرٌه 

 خبػزجبس أٌ انًمبٔيخ انذاخهٛخ نهًٕنذٍٚ يؼذٔي،  ٔث 1  نزكٍ انذاسح انًجُٛخ فٙ انشكم

 

Rاحغت شذح انزٛبس انًبس فٙ انًمبٔيخ    .1
9

. 

 .𝐴  ٔ𝐵احغت فشق انكًٌٕ ثٍٛ انُمطزٍٛ  .2

 

 
 

 .3انتمرٌه 

 .    شكم اننزكٍ انذاسح انًجُٛخ فٙ 

إرا   .A𝐶𝐵  ٔA𝐷𝐵احغت لًٛخ انزٛبس انًبس فٙ انفشػٍٛ  

 :ٌػهًذ أ

 

 

  3   𝑉  2   𝑉  9  1 𝑉 

R3   1  R2  11  R9  111   
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 66  ثبلٙ يحًذالأعزبر: 
 

 .4انتمرٌه 

 

 .5انتمرٌه 

 .رًثم خغش ٔطغزٌٕ، َغٛش لًٛخ انًمبٔيخ حزٗ ٚشٛش خٓبص انغهفبَٕيزش انٗ اَؼذاو انزٛبس     انذاسح انًجُٛخ فٙ انشكم

  

: ثذلًنخ انًمبٔيبد   𝑅 أٔخذ انًمبٔيخ انًدٕٓنخ  

𝑅9 𝑅2 𝑅3 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .حٛث انًكثفخ يشحَٕخ كهٛب    نزكٍ انذاسح انًجُٛخ فٙ انشكم

𝑡   𝑉 𝑅9   1  𝑅2   1  C   μ 𝐹 

 

 .فشع يٍ فشٔع انذاسح مكاحغت لٛى انزٛبس انًبس فٙ  .1

ٔكزا انطبلخ ، احغت فشق انكًٌٕ ثٍٛ نجٕعٙ انًكثفخ .2

 .انًخضَخ داخهٓب

 



 

 

 خامسالفصل ال

 

 المغناطيسية



 أُـ٘اؽ٤غ٤ح                                                                            اُلظَ اُخآظ                                    

 

 67  تاه٢ ٓسٔذ
 

 المغىاطيسيت

 . مدخل:1 

ؽث٤ؼ٤ح ٓٞخٞدج ك٢ اُطث٤ؼح، ُٜا اُوات٤ِح ٝأُوذسج ػ٠ِ خزب تؼغ أُؼادٕ ًوطغ  اُٞزع ٓ٘ز اُوذ٣ْ إٔ ٛ٘اى أزداس

٢ٛٝ  ،اُسذ٣ذ اُظـ٤شج اُوش٣ثح ٜٓ٘ا، أؽِن ػ٠ِ ٛزٙ الأزداس اعْ الأزداس أُـ٘اؽ٤غ٤ح ٗغثح إ٠ُ اعْ ٓ٘طوح اًرشاكٜا

ػشف تؼذ رُي أٗٚ ٣ٌٖٔ ٗوَ اُخٞاص اُر٢ ذر٤ٔض تٜا ذِي الأزداس إ٠ُ هطغ ٖٓ اُسذ٣ذ ؿ٤ش  .ٓ٘طوح ٓـ٤٘غ٤ا تٞعؾ آع٤ا

أُٔـ٘ؾ ٝرُي تذُي هؼ٤ة ٖٓ اُسذ٣ذ توطؼح ٖٓ ٛزٙ الأزداس ُثؼغ اُٞهد ك٢ اذداٙ ٝازذ، كر٘روَ تزُي اُخاط٤ح 

ا ٓٔـ٘طاٝ ٣غ٠ٔ ك٢ ٛزٙ اُس ،أُـ٘اؽ٤غ٤ح أُٞخٞدج تاُسدش أُـ٘اؽ٤غ٢ إ٠ُ هؼ٤ة اُسذ٣ذ ًٔ أخش٣د ػذج  .اُح خغ

سد خاط٤اخ أخشٟ ُِٔـاٗؾ ٜٓ٘ا إٔ اُدغْ أُٔـ٘ؾ ػ٘ذٓا ٣ؼِن ٖٓ  :ذداسب ٓ٘ز اُوشٕ اُثا٢ٗ ػشش ا٤ُٔلاد١، ٝػَّ

ٝعطٚ ٣ٝرشى زشا ٤ٔ٣َ تس٤ث إٔ ؽشك٤ٚ ٣ش٤شإ إ٠ُ اذدا٢ٛ ًَ ٖٓ اُشٔاٍ ٝاُد٘ٞب اُدـشاك٤٤ٖ، ٝإرا ؿ٤ش اذداٛٚ 

اُخاط٤ح ك٢ ذسذ٣ذ اذدا٢ٛ اُشٔاٍ ٝاُد٘ٞب  ٛزٙإ٠ُ ٝػؼٚ الأٍٝ، ٝهذ اعرؼِٔد كئٗٚ ٣رسشى ذِوائ٤اً ٤ُؼٞد 

ت٤٘د ٛزٙ اُخاط٤ح إٔ ٤ُظ ًَ ٓ٘اؽن  .أُـ٘اؽ٤غ٤٤ٖ، ًٝاٗد أٍٝ اُطشم أُغرؼِٔح ُرظ٤٘غ اُثٞطِح أُـ٘اؽ٤غ٤ح

إ٠ُ اُشٔاٍ ػ٠ِ اٌُشج اُز١ ٣ش٤ش   N ٣غ٤ٔإ اُوطة اُشٔا٢ُ  ،اُدغْ أُٔـ٘ؾ ٓرغا٣ٝح الأثش، تَ ذرٔشًض ك٢ هطث٤ٖ

 .اُز١ ٣ش٤ش إ٠ُ اُد٘ٞب ػ٠ِ اٌُشج الأسػ٤ح  S  الأسػ٤ح ٝ اُوطة اُد٘ٞت٢

ًٔا ت٤٘د أ٣ؼا إٔ أهطاب  ،ت٤٘د الاخرثاساخ اُؼ٤ِٔح إٔ الأهطاب أُرشاتٜح ذر٘اكش، ٝالأهطاب أُخرِلح ذردارب

٤غ٢ ٝكظِٚ إ٠ُ أخضاء ًٔا ك٢ اُشٌَ كئٕ أُـ٘اؽ٤ظ ذرٞاخذ دائٔا ًأصٝاج لا ٣ٌٖٔ ػضُٜا، ٝ ػ٘ذ ًغش هؼ٤ة ٓـ٘اؽ

 .ًَ ٝازذج ٜٓ٘ا ذظثر هؼ٤ثاً ٓـ٘اؽ٤غ٤اً ٓرٌآلاً خذ٣ذاً ُٚ هطة شٔا٢ُ ٝآخش خ٘ٞت٢

 

 

 

 (V.1)اُشٌَ 
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شٔا٢ُ اُدـشاك٢، ذغِي اٌُشج الأسػ٤ح ٗلغٜا عِٞى ٓـ٘اؽ٤ظ ؽث٤ؼ٢ ٓغرو٤ْ ػٔلام، ٣سار١ هطثٚ اُد٘ٞت٢ اُوطة اُ

 ، ٣ٝوغ اُوطة اُد٘ٞت٢ أُـ٘اؽ٤غ٢ ك٢ ً٘ذا ػ٘ذ خؾ اُؼشع"صا٣ٝح ا٤َُٔ أُـ٘اؽ٤غ٢"٣ٝ٘سشف ػ٘ٚ تضا٣ٝح ذذػ٠ 

 : (V.2) ًٔا ٣ٞػر اُشٌَ ؿشتا°69  اُطٍٞ ٝخؾ شٔالا  37°

 

 (V.2اُشٌَ )

 :الحقل المغىاطيسي. 2

ذؤثش ػ٠ِ أ١ شس٘ح هش٣ثح ٜٓ٘ا توٞج ًٜشتائ٤ح، أ١ إٔ ُِشس٘ح اٌُٜشتائ٤ح زولاً ٣غ٠ٔ ػشك٘ا عاتوا إٔ اُشس٘ح اٌُٜشتائ٤ح 

٢ٛٝ  ،ٝتأُواسٗح ٗدذ ًزُي إٔ أُـ٘اؽ٤ظ أ٣ؼا ٣ؤثش ػ٠ِ أُٞاد أُـ٘اؽ٤غ٤ح اُوش٣ثح ٓ٘ٚ توٞج. تاُسوَ اٌُٜشتائ٢

تأُـ٘اؽ٤ظ ٖٓ خ٤ٔغ اُدٜاخ ٝك٢ ٖٓ ٛ٘ا ٣رث٤ٖ إٔ ٛ٘اى ٓ٘طوح ٓس٤طح . ذرشًض ك٢ هطث٤ٚ ٝذوَ ك٢ أُ٘اؽن الأخشٟ

٣طِن ػ٤ِٜا اعْ اُسوَ أُـ٘اؽ٤غ٢، ٝتٔا إٔ اُسوَ أُـ٘اؽ٤غ٢  ،خ٤ٔغ أُغر٣ٞاخ ٣ظٜش ك٤ٜا ذأث٤ش اُوٞج أُـ٘اؽ٤غ٤ح

 .ؿ٤ش ٓشئ٢ ُزُي ٣ٌٖٔ إظٜاس أثشٙ تٞاعطح تشادج اُسذ٣ذ أٝ تاعرؼٔاٍ ػذج تٞطلاخ طـ٤شج

 

 (V.3اُشٌَ )
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اذداٛٚ  ك٢ ٗوطح ٓا ٖٓ اُلؼاء ٛٞ الاذداٙ اُز١ ،  ⃗ اُسوَ أُـ٘اؽ٤غ٢ ٣شٓض ُٚ ب تٔـ٘اؽ٤ظ ٣ذػ٠ اُلؼاء أُس٤ؾ تاُ

 .٣ش٤ش إ٤ُٚ اُوطة اُشٔا٢ُ ُثٞطِح، ٝٛٞ ٓٔاع٢ ك٢ أ١ ٗوطح ُخطٞؽ اُسوَ أُـ٘اؽ٤غ٢

ؽ ٝشذذٚ ذٔثَ خطٞؽ اُسوَ أُـ٘اؽ٤غ٢ ت٤ٌل٤ح ٓشاتٜح ُخطٞؽ اُسوَ اٌُٜشتائ٢؛ أ١ إٔ شؼاع اُسوَ ٓٔاع٢ ُِخطٞ

ُزُي ذردٚ خ٤ٔغ خطٞؽ اُسوَ أُـ٘اؽ٤غ٢ ٖٓ اُوطة اُشٔا٢ُ إ٠ُ اُوطة اُد٘ٞت٢  ،ذر٘اعة ؽشد٣ا ٓغ ػذدٛا

 .ٝك٢ زاُح الأسع، ذشٌَ خطٞؽ اُسوَ أُـ٘اؽ٤غ٢ ؿلاكا ٣ذػ٠ اُـلاف أُـ٘اؽ٤غ٢ .ُِٔـ٘اؽ٤ظ

 :القىة المغىاطيسيت المؤثرة على شحىت وقطيت متحركت. 3

، ذؼط٠ (ذذػ٠ هٞج ُٞساٗرض)كئٜٗا عررأثش توٞج ٓـ٘اؽ٤غ٤ح    تغشػح    ⃗ داخَ زوَ ٓـ٘اؽ٤غ٢   إرا ذسشًد شس٘ح 

 :   تاُؼلاهح

 1               ⃗   

 

، كاُوٞج أُـ٘اؽ٤غ٤ح ٓرؼآذج ٓغ شؼاع    ٝ   ⃗ ٣ردٚ شؼاع اُوٞج أُـ٘اؽ٤غ٤ح دائٔا ٗاظ٤ٔا ػ٠ِ أُغر١ٞ اُز١ ٣شَٔ 

ج ًٔا ٓثاششتٜزا اُرشذ٤ة ثلاث٤ح     ⃗          ؼاع اُسوَ أُـ٘اؽ٤غ٢ ك٢ إٓ ٝازذ تس٤ث ذشٌَ الأشؼح ٝش اُغشػح

 :٣ٞػر اُشٌَ

 
 (V.4اُشٌَ )

 

اُرأث٤ش أُـ٘اؽ٤غ٢ ػ٠ِ شس٘ح ٓرسشًح ٣ٌٖٔ إٔ ٣ـ٤ش اذداٙ زشًرٜا ٓغ اُسلاظ ػ٠ِ ه٤ٔح عشػرٜا، ٝتاُرا٢ُ ػ٠ِ  ●

ا ُِرأث٤ش اٌُٜشتائ٢ اُز١ ٣ٌٖٔ إٔ ٣٘دض ػٔلا كؼ٤ِا تٞاعطح اُوٞج اٌُٜشتائ٤ح ك٤ـ٤ش ؽاهرٜا خلاك  ،ؽاهرٜا اُسش٤ًح

 .اُسش٤ًح

 . ذسذ٣ذ اذداٙ اُوٞج أُـ٘اؽ٤غ٤ح ػ٤ِٔا ٣ٌٕٞ ٝكن هاػذج ا٤ُذ ا٠٘ٔ٤ُ ●

 :شذج اُوٞج ذؼط٠ تاُؼثاسج  ●

         | ||  || ⃗ |         ⃗    

 .  ⃗      أٝ    ⃗     ًإ إرا      ذٌٕٞ  
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 68  تاه٢ ٓسٔذ
 

( ⃗    ) : ذثِؾ اُوٞج أُـ٘اؽ٤غ٤ح ه٤ٔرٜا اُؼظ٠ٔ ػ٘ذٓا  
 

 
 :ٝذٌٕٞ ػ٘ذئز 

 7       | ||  || ⃗ |  

 :ملاحظاث

 :سؿْ أٝخٚ اُشثٚ اٌُث٤ش ت٤ٖ اُوٞج اٌُٜشتائ٤ح ٝ اُوٞج أُـ٘اؽ٤غ٤ح إلا أٗٚ أ٣ؼا ٛ٘اى اخرلاف

 .تائ٤ح تاذداٙ اُسوَ اٌُٜشتائ٢، ت٤٘ٔا ذؼَٔ اُوٞج أُـ٘اؽ٤غ٤ح ػٔٞد٣ا ػ٠ِ اُسوَ أُـ٘اؽ٤غ٢ذؼَٔ اُوٞج اٌُٜش

ذؼَٔ اُوٞج اٌُٜشتائ٤ح ػ٠ِ خغْ ٓشسٕٞ تـغ اُ٘ظش ػٖ زشًح أٝ عٌٕٞ ٛزا اُدغْ، ت٤٘ٔا ذؼَٔ اُوٞج أُـ٘اؽ٤غ٤ح 

 .ػ٠ِ خغْ ٓشسٕٞ كوؾ ػ٘ذٓا ٣ٌٕٞ ٓرسشًا

إصازح اُدغْ أُشسٕٞ، ت٤٘ٔا لا ذ٘دض اُوٞج أُـ٘اؽ٤غ٤ح ُِسوَ أُـ٘اؽ٤غ٢ أُغروش أ١  ذ٘دض اُوٞج اٌُٜشتائ٤ح ػٔلا ك٢

ٍَ ػ٘ذٓا ٣٘ضاذ اُدغْ  .ػٔ

 : ػ٘ذٓا ٣خؼغ خغْ ٓشسٕٞ إ٠ُ زوَ ًٜشتائ٢ ٝ زوَ ٓـ٘اؽ٤غ٢ ٓؼا كغٞف ٣خؼغ إ٠ُ هٞج ُٞسٗرض

           ⃗       ⃗   

  :تطبيق

٣ظ٘غ          ٝ ٣خؼغ إ٠ُ زوَ ٓـ٘اؽ٤غ٢ ه٤ٔرٚ        1  تغشػح       ٣رسشى إٌُرشٕٝ تاذداٙ أُسٞس

   صا٣ٝح
 

 
 .   ٣ٝوغ ك٢ أُغر١ٞ      ٓغ أُسٞس   

 .أزغة اُوٞج أُـ٘اؽ٤غ٤ح ٝاُرغاسع ُلإٌُرشٕٝ 

 :الإجابت

  ⃗                                     :اُوٞج أُـ٘اؽ٤غ٤ح 

 

 
 (V.5َ )اُشٌ
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7
  

     1 9   1       1            
 

7
  

            1      

 

 

 :    اُرغاسع

    
 

  
 

      1    

6 11   1    
   71  1         

 -س قىة لابلا -القىة المغىاطيسيت المؤثرة على تيار كهربائي . 4

٣غش١ ك٤ٚ  اًٜشتائ٤ ػشك٘ا عاتوا إٔ اُر٤اس اٌُٜشتائ٢ ػثاسج ػٖ زشًح زآلاخ اُشس٘ح اٌُٜشتائ٤ح ك٢ ٗاهَ، ٗؼرثش ٗاهلا

 . ذ٤اس ٝ ٣وغ ذسد ذأث٤ش زوَ ٓـ٘اؽ٤غ٢، إرٕ ع٤ؼا٢ٗ ٛزا اُ٘اهَ ٖٓ هٞج ٓـ٘اؽ٤غ٤ح

  :ذٌرة تاُؼثاسج عثن ٝإٔ ػشك٘ا تإٔ ًثاكح اُر٤اس اُز١ ٣دراص ٗاهلا

                 

 

  .ُٜزا اُ٘اهَ اػٔٞد٣ آوطؼ  ٤ٌُٖٝ . ٢ٛ عشػرٜا    ٢ٛ ػذد اُشس٘اخ ك٢ ٝازذج اُسدّٞ، ٝ  ز٤ث 

 :كئٕ اُوٞج أُؤثشج ػ٠ِ ٝازذج اُسدْ ٢ٛ  ⃗ إرا ٝخذ ٛزا اُ٘اهَ ك٢ زوَ ٓـ٘اؽ٤غ٢ 

 9               ⃗      ⃗   

           :ٛٞ    ٣ٌٕٞ ػذد زآلاخ اُشس٘ح أُسرٞاج ك٢  ،ٖٓ اُ٘اهَ    ُ٘أخز ػ٘ظش ؽٍٞ  

 :٢ٛ     اُوٞج اُر٢ ٣خؼغ ُٜا 

              ⃗  
 

 

              ⃗    

           ⃗          

 :ٝذٌٕٞ اُوٞج أُطثوح ػ٠ِ ًآَ اُ٘اهَ ٢ٛ

 3        ∫      ⃗ 

 ؽٍٞ اُ٘اهَ
  

 

 

 .ذغ٠ٔ ٛزٙ اُؼلاهح توإٗٞ لاتلاط

 .ٓسظِح اُوٞج أُـ٘اؽ٤غ٤ح ك٢ زاُح ٗاهَ ٓـِن ٓٞخٞدج ذسد ذأث٤ش زوَ ٓـ٘اؽ٤غ٢ ٓ٘رظْ ذٌٕٞ ٓؼذٝٓح
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 :تطبيق

٣ٝغثر داخَ زوَ    ٣ؼثشٙ ذ٤اس  ػ٠ِ شٌَ ٗظق دائشج ٓـِوح ٗظق هطشٛا  اأُواتَ عٌِ (V.6) ٣ث٤ٖ اُشٌَ

 .  ٓٞخٚ ٗسٞ أُسٞس   ⃗ ٓ٘رظْ ٓـ٘اؽ٤غ٢ 

اعر٘رح اُوٞج ا٤ٌُِح . أٝخذ اذداٙ ٝ ٓوذاس اُوٞج أُـ٘اؽ٤غ٤ح أُؤثشج ػ٠ِ اُدضء أُغرو٤ْ ثْ اُدضء أُ٘س٢٘ ٖٓ اُغِي

 .ػ٠ِ ًآَ اُغِي

 :الإجابت

 
 (V.6اُشٌَ )

 

 

ذداٜٛا ٝكن هاػذج ا٤ُذ ا٠٘ٔ٤ُ ك٤ٌٕٞ زآِٜا ٣خؼغ اُدضء أُغرو٤ْ ٖٓ اُغِي ا٠ُ هٞج ٗسذد زآِٜا ٝا:   اُدضء أُغرو٤ْ

 (   ػٔٞد٣ح ػ٠ِ أُغر١ٞ )ٝك٢ الاذداٙ أُٞخة ُٚ    أُسٞس 

 ترطث٤ن هإٗٞ لاتلاط: أٓا ؽ٣ِٞرٜا

 

           ⃗  

 

 

             ⃗  
 

  

     (     ⃗ ) 

 

  

         
 

  

       ∫    

  

  

              

 

 

 ((V.7) أٗظش اُشٌَ)     ٖٓ اُ٘اهَ إ٠ُ اُوٞج      ٣خؼغ اُدضء  : اُدضء أُ٘س٢٘
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 (V.7اُشٌَ )

 

 :ٌٗرة

             ⃗  

 

 

      (             ⃗ )    ⃗  
 

  

      [           ⃗         ⃗   ⃗  ] 
 

  

                 
 

  

                  
 

  

ٚ٘ٓٝ :   

      ∫            

 

 

                  

 

 

   :ُوٞج أُـ٘اؽ٤غ٤ح ا٤ٌُِح ٢ٛا

            ⃗  

 

  

 :المغىاطيسي الىاشئ عه شحىت وقطيت متحركتالحقل . 5

 : زوَ ٓـ٘اؽ٤غ٢ ػثاسذٚ   ٣٘شأ ػٖ رُي  ك٢ اُ٘وطح    تغشػح   ػ٘ذٓا ذرسشى شس٘ح ٗوط٤ح 

 

       ⃗     
  

  

      

  
 

  

  

     ⃗  
  

 
 

 

 :            1      ٤ح ٝذغا١ٝثاتد ٣غ٠ٔ ٗلار٣ح اُلشاؽ أٝ اُغٔاز   

 

     تاُؼلاهح      ٓغ      ٣شذثؾ
  .عشػح اُؼٞء ك٢ اُلشاؽ  ز٤ث   1  
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 78  تاه٢ ٓسٔذ
 

 
 (V.8اُشٌَ )

 

 .عاُثح ذسذد خٜح اُسوَ زغة هاػذج ا٤ُذ ا٠٘ٔ٤ُ ٓغ ٓشاػاج زاُح اُشس٘ح ٓٞخثح أٝ

 .أ١ ٗوطح ذوغ ػ٠ِ زآَ شؼاع اُغشػح اُسوَ ٓؼذّٝ ك٢

 .  ( ٝ  ⃗  أٝ)     ك٢ تو٤ح اُ٘واؽ الأخشٟ اُسوَ ػٔٞد١ ػ٠ِ أُغر١ٞ أُشٌَ ٖٓ اُشؼاػ٤ٖ

 :الحقل المغىاطيسي الىاتج عه عدة شحىاث وقطيت متحركت. 6

 :ٌٗرة ٓثذأ اُرشاًةزغة 

 

 6     ⃗     
  

  
∑

       ⃗  
  

 

 

   

 

 

 -قاوىن بيى و سافار  -الحقل المغىاطيسي الىاشئ عه تيار كهربائي  .7

  تأُغاكح      ذثؼذ ػٖ   ك٢ اُ٘وطح  . ٖٓ ٗاهَ ًٜشتائ٢ ٣غش١ ك٤ٚ ذ٤اس(   ٣سر١ٞ ػ٠ِ شس٘ح )     اٗأخز ػ٘ظش

 :٣٘شأ زوَ ٓـ٘اؽ٤غ٢ ػ٘ظش١ ػثاسذٚ

 1       ⃗     
  

  
 
      ⃗  

  
 

 

 

 
 (V.9اُشٌَ )
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 :َ اُ٘اهًَ ٣ٌٖٕٞ اُسوَ ا٢ٌُِ اُ٘اذح ػ

 11     ⃗     ∫   ⃗    
اُ٘اهَ

 
  

  
 ∫

      ⃗ 

  
اُ٘اهَ

 
 

 ذذػ٠ اُؼثاسج الاخ٤شج توإٗٞ ت٤ٞ ٝ عاكاس

 .اُوإٗٞ ك٢ ذسذ٣ذ شؼاع اُسوَ أُـ٘اؽ٤غ٢ اُ٘اخْ ػٖ أشٌاٍ ٓخرِلح ُِغِي اُ٘اهَٗغرل٤ذ ٖٓ ٛزا 

 تطبيقاث. 8

 :الحقل المغىاطيسي الىاشئ عه تيار مستقيم. 1التطبيق 

ٖٓ   ك٢ ٗوطح   ٣ٔش تٚ ذ٤اس     أزغة اُسوَ أُـ٘اؽ٤غ٢ اُ٘اشئ ػٖ خضء ٖٓ عِي ٗاهَ ٓغرو٤ْ ؽُٞٚ  -1

 .ػ٘ٚ  ٓسٞس اُغِي ٝذثؼذ ٓغاكح 

 .اعر٘رح اُسوَ أُـ٘اؽ٤غ٢ ك٢ زاُح عِي لا ٜٗائ٢ اُطٍٞ -2

 :الإجابت
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 ترطث٤ن هإٗٞ ت٤ٞ عاكاس 

 
  ⃗     

  

  
 
      ⃗ 
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 :ػٔٞد١ ػ٠ِ اُشٌَ ٣ٝردٚ ٗسٞ اُذاخَ ٣ٝغا١ٝ  ⃗     اُدذاء    

 

       ⃗         

 

 

             
 

  

 
 

 

√     
   

  

ٚ٘ٓٝ  

  ⃗     
   

  

 

          
    

 

ٌٕٞ٣ٝ: 

 

 

 ⃗     
   

  
∫

 

          
  

  

  

 

 

 
   

  
 [

 

  √     
]

  

  

 
   

 
   

   
  

  

√     
 

   

 

 :ػ٘ذئز ٗدذ    ػ٘ذٓا ٣ٌٕٞ اُغِي لا ٜٗائ٢ اُطٍٞ ٗؼغ 

 
  

   

   
 

 

 :الحقل المغىاطيسي الىاشئ عه تيار حلقي. 2التطبيق 

   ٣غش١ ك٤ٜا ذ٤اسا شذذٚ     ٌَ زِوح ٗظق هطشٛاشٗؼرثش عٌِا دائش٣ا ػ٠ِ 

 .ٖٓ ٓشًضٛا  أُٞخٞدج ػ٠ِ ٓسٞس اُسِوح ٝػ٠ِ ٓغاكح   ٤غ٢ اُ٘اشئ ك٢ اُ٘وطح ازغة اُسوَ أُـ٘اؽ

 :الإجابت

 :ز٤ث ⃗    زولا ػ٘ظش٣ا   ٖٓ اُسِوح ٣ُٞذ ك٢ اُ٘وطح     ًَ ػ٘ظش  

 
  ⃗     

  

  
 
      ⃗ 

  
 

 

 .ٕآرؼآذ        ٝ  ⃗  ع ك٢ ٛزٙ اُساُح إٔ اُشؼاػ٤ٖٗلاز    ٗلشع إ اُسِوح ٓٞخٞدج ك٢ أُغر١ٞ اُشاه٢ُٞ  
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 إٔ: أ١

  

 ‖     ⃗ ‖     

ٚ٘ٓٝ                                  : 
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    ٝ       ُٝٚ أُشًثرإ      ٣وغ ػ٠ِ أُغر١ٞ  ⃗    ًٔا ٗلازع إٔ اُشؼاع

 :٣ٌٕٝٞ    ٌُٖ تغثة اُر٘اظش ذ٘ؼذّ ٓشًثح اُسوَ ػ٠ِ أُسٞس 

  ⃗               
  

  
  

   

     
         

 

 :ُذ٣٘ا
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{
     

 

 
       

 

 

 :تاُرؼ٣ٞغ ٗدذ

  ⃗     
  

  
  

       

          
     

 

 :ٝتأٌُآِح ٗدذ

 ⃗     
  

  
  

     

          
 ∫   

  

 

      
     

  

           
   

 :٣ٌٕٞ   ك٢ زاُح ٝش٤ؼح ٓغطسح ػذد ُلاذٜا 

       
      

  

           
 

 :ٗدذ      :ٗؼغ ح ُِسظٍٞ ػ٠ِ اُسوَ ك٢ ٓشًض اُسِو

       
     

  
 

 

 ٣ٔثَ اُشٌَ اُرا٢ُ اُسوَ أُـ٘اؽ٤غ٢ تذلاُح اُثؼذ ػٖ ٓشًض اُسِوح
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 :قاوىن آمبير -وظريت التجىل . 9

 . اُز١ ذؤد٣ٚ ٗظش٣ح ؿٞص ك٢ اٌُٜشتاء ٣ؤد١ ٛزا اُوإٗٞ ك٢ أُـ٘اؽ٤غ٤ح ٗلظ اُذٝس

 .، ٌُ٘٘ا ٗوثِٚ زا٤ُا ًوإٗٞ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ثشٖٛ ذدش٣ث٤ا"ٖٓ هإٗٞ ت٤ٞ عاكاس" هإٗٞ آٓث٤ش" ٣ٌٖٔ اعر٘ثاؽ 

٣ٝغٔر ػ٤ِٔا تسغاب شذج اُسوَ أُـ٘اؽ٤غ٢ تغُٜٞح ك٢     ػ٠ِ اُلؼاء اُسش ر١ اُ٘لار٣ح " هإٗٞ آٓث٤ش" ٣ورظش 

 .اُدَٔ أُر٘اظشج

٣غا١ٝ أُدٔٞع اُدثش١ ُِر٤اساخ أُغرٔشج اُر٢    ػثش ٓغاس ٓـِن  ⃗  ذدٍٞ اُسوَ " :٣٘ض هإٗٞ آٓث٤ش ػ٠ِ إٔ

 ."  ، ٓؼشٝتا ك٢ اُ٘لار٣ح   ٣سرؼٜ٘ا أُغاس 

 :ٌٝٗرة

 1     ∮    

 

  ⃗    ∑  

 

   

 

 

 

 

 
 (V.14اُشٌَ )

 

 

ذِي اُر٤اساخ اُر٢ ذخرشم اُغطر اُز١ ٣غر٘ذ ػ٠ِ ٛزا أُغاس ك٢ اذداٙ   ا أُغاس أُـِن ٗؼ٢٘ تاُر٤اساخ اُر٢ ٣سرؼٜ٘

 .ػ٠ِ ٛزا اُغطر    اُشؼاع اُ٘اظ٢ٔ  ( أٝ ك٢ ػٌظ اذداٙ)

 .ٓٞخثح ٝؿ٤شٛا عاُثح    ٣ٌٖٔ إٔ ٗرلن ػ٠ِ إٔ اُر٤اساخ اُر٢ ذخرشم ٛزا اُغطر ك٢ اذداٙ  

غ اخر٤اسٙ ك٢ ٗظش٣ح اُردٍٞ ُ٘لظ أُؼا٤٣ش اُر٢ ٣خؼغ ُٜا عطر ؿٞص ك٢ ٗظش٣ح اُرذكن؛ ٓغاس ٤ًل٢ ٣خؼ  غاس ٔاُ

  ٓؼِٞٓا ك٢  أ١ خضء ٖٓ    ( ⃗     )٣ٝدؼَ اُدذاء اُغ٢ِٔ     ٣٘ثـ٢ إٔ ٣ٌٕٞ ٓغاسا ٓـِوا ٣ٔش ٖٓ ٗوطح   أ١ إٔ 

 .ثاترح ػ٠ِ ؽٍٞ أُغاس      ٝذٌٕٞ شذج اُسوَ
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 :تطبيق

 ، ٗلشع إٔ اُر٤اس ٓٞاص ُِٔسٞس ٗاهلا اعطٞا٤ٗا لا ٓر٘ا٢ٛ اُطٍٞ ٗظق هطشٙ      شتائ٢ ثاتد شذذ٣ٚدراص ذ٤اس ًٜ

     

 .ٝاسعْ ذـ٤شاذٚ ازغة اُسوَ أُـ٘اؽ٤غ٢ داخَ ٝخاسج اُ٘اهَ 

 :الإجابت

٘اؽ٤غ٢ ٓٔاع٤ا زغة ٓا ػشك٘ا عاتوا شؼاع اُسوَ أُـ   ٗؼرثش دائشج ذس٤ؾ تالأعطٞاٗح ٝذرؼآذ ٓؼٜا ٗظق هطشٛا 

 .ثاترح ػ٠ِ ؽٍٞ ٓغاس دائش١ ٓسذد      ُِذٝائش اُر٢ ٓسٞسٛا اُر٤اس ٗلغٚ ٝشذذٚ 

 : ٝٓ٘ٚ، ٓرٞاص٣إ    ٝ  ⃗     :أ١ إٔ

∮    

 

  ⃗       ∮   

 

          

 :ٖٝٓ خٜح أخشٟ

  ∑  

 

   

     

 :      خاسج الأعطٞاٗح

 

  ∑  

 

   

      

 :ٝٓ٘ٚ ٗغر٘رح إٔ

      
    
   

 

 

 

 (V.15ٌَ )اُش
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       داخَ الأعطٞاٗح 

 :٣ٌٖٔ اُسظٍٞ ػ٠ِ اُر٤اس اُز١ ٣ؼثش اُذائشج ك٢ ٛزٙ اُساُح تاعرؼٔاٍ ًثاكح اُر٤اس

  
  

  

 
 

 
   

  

  

   

 :ز٤ث

 
 
           

 : إرٕ

  
  

  

   
   

 

  
 

ٚ٘ٓٝ: 

     
   

   
 

    
    

  

 : تذلاُح   ت٤إ ذـ٤شاخ 
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ملخص

ياءلأساسياتشرحاالمحاضراتهذهتتناول السنةلطلابالمقررةوالمغناطيسية،الكهرباءفيز

التوضيحية.التمارينببعضوالأمثلةمنبالعديدمصحوبةالمادة،علومالأولى

ياضيةالأدواتببعضللتذكيرالأولالفصلكانفصول،خمسةعلىالمطبوعةتحتوي يةالر الضرور

القوةهيوالساكنةللكهرباءالأساسيةالمفاهيملعرضالثانيالفصلكانثمالموضوع،لهذا

غوصوقانونكولومقانونخلالومنحيثالكهربائيوالكمونالكهربائيالحقلالكهربائية،

منمجموعةأوشحنةعنالناشيءوالكمونالحقلوحسابالشحناتبينالمتبادلةالقوىإيجاديمكننا

ثمبينها،المتبادلوالتأثيرالمتوازنةالنواقللدراسةخصصالذيالثالثالفصلكانثمالشحنات.

تناولفقدالرابعالفصلأماسعته.وحسابالكهربائيالمكثفمثلالتطبيقاتبعضتناول

أوم،قانونالكهربائية،الأقطابوثنائياتالكهربائيالتياربدراسةتختصوالتيالمتحركةالكهرباء

فيالأساسيةالمفاهيمبعضعلىاشتملفقدالأخيروالخامسالفصلأماكيرشوف.قوانين

فيالمعروفةالقوانينبعضوكذلكالمغناطيسية،القوةالمغناطيسي،المجالمثلالمغناطيسية

فاراداي.وقانونبيووسافارقانونمثلالمغناطيسية

المفتاحية:الكلمات

المغناطيسي.الحقلالكهربائي،التيارالكهربائية،الطاقةالكهربائي،الكمونالكهربائي،الحقل



Summary:
These lectures cover the fundamentals of electricity and magnetism,
addressing first-year material science students, and accompanied by
numerous examples and illustrative exercises. The material is divided
into five chapters. The first chapter serves as a review of essential
mathematical tools for the subject. The second chapter introduces
basic concepts of static electricity, encompassing electric force,
electric field, and electric potential. Utilizing Coulomb's law and
Gauss's law, the electric force, as well as the calculation of electric
field and potential, are explored.

The third chapter focuses on conductors in electrostatic equilibrium. It
also delves into applications such as the electric capacitor and its
capacitance calculation. The fourth chapter discusses the study of
electric current, Ohm's law, and Kirchhoff's laws. The fifth and final
chapter covers basic concepts in magnetism, including magnetic field,
magnetic force, and well-known laws such as Ampère's law and
Faraday's law.

Key words:
Electric field, Electric potential, Electric energy, Electric current,
Magnetic field.


