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 انفصم انثاني

      The Electric Field         انمجال انكهربائي

 

 The Electric Field     السجال الكهخبائي 2-1
تؤؤر ا رض ب وةؤؤؾى الأؤؤا رضلدؤؤود رفسؾلؤؤؾاى اؤؤر رفمزؤؤوو رفةا ؤؤا  شأؤؤو هاشؤؤساو تةؤؤوي وؤؤ   اؤؤ   رضلدؤؤود تةؤؤ  اؤؤر  

رفمزوو رفسحؤط  وؤوض بو ه ؤس لدؤؼ تةؤ  ضؤسؽ اؤ ر  جوي ل ب رض ب هبسعشا آخا اشوك  جوي ل ب أ ضر ار 
( اؤؤر g(و أي أ   g( ايرعجؤؤس وحؤؤؾ رض ب وسةؤؤسر  رفرعجيؤؤس رض ضؤؤر  Fرفسجؤؤوي عرعؤؤاب إفؤؤا بؤؤؾى لؤؤ ب رض ب  

  كطوس فذسى  جوي رفج ب رض ضر ه عظا ووفعلابة رفروفطة:

m

F
g   ............... (1) 

هبذكس  شوعا اإ  رفحيز رفسحؤط  ووفجدؤؼ رفسذؤحؾ  عرؤ  ا دؾلؤؾا رفجدؤؼ رفسذؤحؾ  ه   اشؤوك  جؤوي  أابؤو ر  
اؤؤر اؤؤ ر رفحيؤؤز لؤؤنة  رفذؤؤحشة رفوأابو طؤؤة أه رفجدؤؤطؼ رفسذؤؤحؾ و اؤؤإ ر بابؤؤس مؤؤحشة  ؤؤو  ؤؤؽ اؤؤ ر رفجدؤؤطؼ رفسذؤؤحؾ  اإوأؤؤو 

رفسجؤوي رفوأابؤو ر. اةؤس  ؤؾ  رفعؤوفؼ اؤاراري رفرؤ  يا رفسرةؤؤواي  لؤؾ  ترعؤاب إفؤا بؤؾى  أابو طؤةو إ ر  ووؤس هربعؤة ضؤسؽ
(  سؤو اؤر رفذؤكس q1ديؽ رضلدود رفسذؤحؾوة و وؤ  تكسؤؽ وظا ةؤة  ؤو اؤر رفمزؤوو رفؤ ي تمرؤس دؤيؽ رفجدؤسيؽو اوفذؤحشة  

 (.F او  ( وةؾى  ةسرq2رفسجوه  تحسث  جولًا  أابو طوً ار رفحيز رفسحط  دأو ها ر رفسجوي دسه   عر ا الأا رفذحشة  
 
 
 

 ويسكن تعخيف السجال الكهخبائي
هتسكؤؽ رفر دؤؤس  إنه  الحزهد  و الازهال الهحه تفههخ ثاه  وةهار وهههة كهخوعهىاتاكاح ةمهو  ه يهحشح ته ه  ثاه  

رخرةؤو   ةؤسر او اسلأطوً  ؽ هلؾا  جوي  أابو ر ار وةظة  وو هبوفروفر قطول و ه فػ دؾضؤ  لدؤؼ  ؤ يا تحسؤس مؤحشة 
 qo  هبس رتمق الأا أ  توؾ   ؾلةة فلأدأؾفة( ار رفسؾض  رفسؤارا رخرةؤو  رفسجؤوي اشؤس  هبكطؤوس رفةؤؾى رفوأابو طؤة  )F )

 ( تسكؽ رفرعا  الأا هلؾا رفسجوي همست .qoرفسر اى الأا  
 The Electric Field Strength (E) يجة السجال الكهخبائيهالأا ا ر رضلوس تعا  

 و أي أ :السؤةخة لهحجة الذحشح ةمو يحشح الاخىبار السهجبح السه هةح ةشج تمك الشقظحالقهة 

oq

F
E   ............... (2) 

 (.Fهرتجواأو ومس رتجو  رفةؾى   وهار  سطة رتجولطة  و( تسثس مسى رفسجوي رفوأابو ر Eحيث أ   

 ( هي:Eيجة السجال ) وحجة
N 

= 
 ويؾتؽ

 
q

F
E  

C دؾفؾد 
qo   تجا أ  توؾ  أ  ا  و تسكؽو حرا لا عر ا  جوفأو  الأا رفسجوي رض لأرE. ه  يا  ةسر   هرتجوا ) 

+q1       

q2 
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 الىعخيف الجوزق لذجة السجال الكهخبائي هه 

o
0q q

F
limE
o 

  ............... (3) 

 (1مثال )
 ( وحيث فؾ هض  فط  إفوراه  فر  ا وةؾى  أابو طة تدوهي هزو .E و  ةسر  مسى رفسجوي رفوأابو ر  

Fe = رفةؾى رفوأابو طة      ,    Fg =  هزو     (mg) = Fg 

 Fe = Fg 

e

gm

e

F

q

F
E eg

  حيث me = درلأة رلإفوراه                                           

 e = محشة رلإفوراه                                                                      

C

N
106.5

106.1

8.9101.9
E 11

19

31










       

 
 

 واجب
( رفؤلازد فوؤر ترعؤواي رفةؤؾى رفوأابو طؤة رفسؤر اى الأؤا اقطةؤة أفمؤو  ؤ  هزوأؤو الأسؤوً أ  E و  ةسر  هرتجو  رفسجوي رفوأابو ر  

10 × 6.6درلأة اقطةة أفمو  
−27

 Kg  2+( همحشرأوe؟) 
 

Fe = mg 

 أدسس رفحس دشمس طا ةة رفسثوي رفدودق
 
 
 Lines of Force     خظهط القهة الكهخبائاح 2-2

فةؤؤؤس راؤؤؤرؼ رفعؤؤؤوفؼ اؤؤؤاراري وموؤؤؤاى خظؤؤؤؾ  رفةؤؤؤؾى رفوأابو طؤؤؤة حيؤؤؤث فؤؤؤؼ تكؤؤؤؽ اؤؤؤ ر رفعؤؤؤوفؼ  ةرشعؤؤؤوً وموؤؤؤاى  ؤؤؤؾ  رفسجؤؤؤوي  
رفوأابؤؤو ر  ه ؤؤ فػ رفسجؤؤوي رفس شوططدؤؤر( اؤؤؾ تعنيؤؤا   وضؤؤر  جؤؤااو فؤؤ ر أاخؤؤس  مأؤؤؾد خظؤؤؾ  رفةؤؤؾى رفوأابو طؤؤةو حيؤؤث 

خرو ص ايز و طة  خو طة رفرشواا فطسو ديشأوو هاسّاو طا ةة لألأة   ؾ او  خيؾ  أه معيارت تشم  خلاي رفسجوي هفأو
 فررؾ  وسو ج رفسجوي رفوأابو ر ه  فػ رفسجوي رفس شوططدر.

 
 يعخّف خط القهة الكهخبائاح

 (  ؾلةة  ؾضؾاة اشس وةظة  و ار رفسجوي رفوأابو ر.qاؾ رفسدو  رف ي تدلأو  محشة رخرةو  ة   
 

 Feالقهة الكهخبائاح 

 2e+دقاقح  لاا  

mg وزن الجقاقح = 
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 خظهط القهة الكهخبائاح لسجال ناييل ةن يحشح نقظاح معدولح ) و كخة مذحهنح( /  
 ( توؾ  رفخظؾ   دركطسة هبو رسرا أورو  رضبظو .1
(  شةعثؤؤة  ؤؤؽ رفذؤؤحشة وذؤؤكس مؤؤعوار ه رجأؤؤة وحؤؤؾ رفخؤؤو ج إ ر  ووؤؤس رفذؤؤحشة  ؾلةؤؤةو ه رجأؤؤة وحؤؤؾ رفؤؤسرخس إ ر 2

 دووس رفذحشة لوفةة.
 رفشةو  رفرر تة  الأا ومس رفسدواة  ؽ  ا ز رفذحشة.( ومدأو وجسط  E( قطسة  3
4 )E .غيا  ودرة ترشوبص ووزاتوا رفسدواة اؽ رفذحشة 

 
 
 
 
 خظهط القهة الكهخبائاح لسجال ناييل ةن ةشائي القظب /ب 

وةظيرؤيؽ  ردؤوه ريؽ اؤر رفسةؤسر  ه رعوددؤريؽ اؤر رلإمؤو ى  شو ر رفةظا عةؤو ى اؤؽ تا يؤا عروؤؾ   ؤؽ مؤحشريؽ  
 تمرلأأسو  دواة   ياى.

 تكهن الخظهط
 ( وذكس  شحشطوت.1
 ( تنسأ ووفذحشة رفسؾلةة هتشرأر ووفذحشة رفدوفةة.2
( لا ترةؤؤوط  خظؤؤؾ  رفةؤؤؾى  ؤؤ  وعزؤؤأو أدؤؤسرً هفؤؤ فػ لا تسكؤؤؽ أ  تكؤؤؾ  فلأسجؤؤؤوي 3

 أدثا  ؽ رتجو  هرحس اشس وةظة  عيشة.رفوأابو ر 
 تسكؽ رارةو   ثواة خظؾ  رفةؾى رفوأابو طة وسثووة  كطوس فسةسر  مسى رفسجوي.

 كثافح الخظهط
 رفسعيشة.ار اسا رفخظؾ  رفرر تةظ  هحسى رفسدوحة رفعسؾاتة الأا رتجو  رفسجوي اشس رفشةظة  

 
 
 
 
 
 
 
 

 (rه  فػ ترشولا مسى رفسجوي رفوأابو ر اكدطوً    وعس رفشةظة اؽ رفذحشة  

+ 
qo 

F 

 يحشح مهجبح

− 

qo 

F 

 عالبحيحشح 

+ − 

2a 
−q2 +q1 

+ 

كخة خاالاح مىحجة السخكهد 
مهههههه  الكههههههخة السذههههههحهنح 

 (rنرف وظخها )

ةهههههههجد خظههههههههط القههههههههة لهحهههههههجة 
السدههاحح لمسقظهه  العخ ههي ةشههج 

  يح نقظح ةمو الكخة = 

يهههجة السجهههال الكهخبهههائي تىشاعهههب 
طخديا م  ةجد خظهط القههة لهحهجة 

 السداحح
 مداحح السقظ 

 

 = ةجد خظهط القهة Nحزث 
    A مداحح السقظ  العخ ي = 

r 
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2r

1
E   أي  لأسو ردرعست رفشةظة  لأسو بلأس مسى رفسجوي    

 
 خظهط القهة الكهخبائاح لسجال ناييل ةن صفاحح مذحهنح /ج
 
 
 
 
 خظهط القهة الكهخبائاح لسجال بزن لهحزن مىهازيزن /د

 ( قطسة مسى رفسجوي رفوأابو طة  ودرة ار لسط  رفشةو .1
 ( خظؾ  رفةؾى  دركطسة ه رؾرز ة ه شرغسة رفوثواة.2
 

  يكال السجال الكهخبائي 2-3
 تةدؼ رفسجوي رفوأابو ر إفا:

 . مجال كهخبائي مشىفم1
 ( اؾ رفسجوي رف ي عشذ  ديؽ  فطحريؽ  ذحؾوريؽ  رؾرز ريؽ.1
 ( خظؾ  رفسجوي توؾ   رؾرز ة هرفةعس ديشأسو  ردوهي.2
خظؤؾ  رفسجؤوي رفرؤر تخرؤا   (  ةسر  رفسجوي رفوأابو ر رفسشرغؼ  ودس ار  س وةظة تة  اؤر رفسجؤوي أي أ  اؤسا3

 هحسى رفسدوحة رفعسؾاتة  ودس اشس أي وةظة.
 ( رتجو  رفسجوي رفوأابو ر رفسشرغؼ  ودس ار  س وةظة ار رفسجوي.4

 
 . مجال كهخبائي غزخ مشىفم2

 ( اؾ رفسجوي رف ي عشذ  اؽ رفذحشوت رفسشمااى.1
 فذحشة.( خظؾ  رفسجوي غيا رفسشرغؼ ترةواس اؽ وعزأو  لأسو ردرعسوو اؽ ر2
(  ةؤؤسر  رفسجؤؤؤوي رفوأابؤؤو ر غيؤؤؤا رفسشؤؤؤرغؼ  ر يؤؤا اؤؤؤر  ؤؤس وةظؤؤؤة اؤؤؤر رفسجؤؤوي أي أ  اؤؤؤسا خظؤؤؾ  رفسجؤؤؤوي رفرؤؤؤر 3

 تخرا  هحسى رفسدوحة رفعسؾاتة لا تكؾ   ودروً.
 ( رتجو  رفسجوي  ر يا ار  س وةظة ار رفسجوي.4
 
 

 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

تىباةههههههههههج خظهههههههههههط القههههههههههه  
الكهخبائاههح سسدههافات مىدههاويح 

 ةن سعزها

صفاحح مذحهنح سذحشح 
 مهجبح

+ + + + 

− − 

 
− 

 
− 

 

E 
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 صاات خظهط السجال الكهخبائي 2-4
 رفسؾلةة هترج  وحؾ رفذحشة رفدوفةة.. خظؾ  رفسجوي تنرعس اؽ رفذحشة 1
. ترةواس خظؾ  رفسجوي فذحشة  شمااى  لأسو ردرعسوو اؽ رفذحشة أي أ   ثوارأو  اسااو رفؤ ي تخرؤا  هحؤسى رفسدؤوحة( 2

 تةس    رزاتوا وعساو اؽ رفذحشة.
 ه تهجل كثافهح ة . ترشولا مسى رفسجؤوي رفوأابؤو ر طااتؤوً  ؤ  اؤسا خظؤؾ  رفسجؤوي رفسؤو ى اسؾاتؤوً الأؤا هحؤسى رفسدؤوح3

 الخظهط في مشظقح ما ةمو مقجار السجال في تمك السشظقح.

A

N
E   N = اسا خظؾ  رفةؾى رفوأابو طة                                                 

 = A دوحة رفسةظ  رفعاضر  
 تلأػ رفشةظة.. عسي رتجو  رفسسوس فخ  رفسجوي ار وةظة  و الأا رتجو  رفسجوي اشس 4
 . خظؾ  رفسجوي رفوأابو ر لا ترةوط  ضو  لا تكؾ  فذسى رفسجوي رفوأابو ر اشس وةظة إلا رتجو  هرحس.5
 
 حخكح الجداسات السذحهنح في السجال الكهخبائي 2-5

 F(  هفروؽ  ؾلةة( ار  جوي  أابو ر  شرغؼ فر  ا وةؾى بس او qفؾ هض  لدطؼ تحسس محشة  ةسر او   
 رفجدطؼ عرحاك درعجيس  ودس بس    حدا بووؾ  ويؾتؽ رفثوور(ه   ا ر 

q

F
E   ............ (1)      F=qE 

m

F
amaF   ............ (2) 

 ( عشرج:2( ار  1 ؽ  عوافة   Fه ؽ تعؾ ض قطسة 

m

qE
a   حيث m = درلأة رفجدطؼ رفسذحؾ                                                         

 
 السجال الكهخبائي السشىفم

تسكؽ رفحرؾي الأا ا ر رفشؾع  ؽ رفسجوي ه فػ وإترؤوي فؤؾحيؽ  عؤسوييؽ إفؤا طااؤر وظو  ؤة  أابو طؤة هتوؤؾ  خظؤؾ  
 رفسجوي:

 ه رؾرز ة. .  دركطسة1
 . رفسدواة ديؽ  س خظيؽ  ردوه ة.2
.  لأسؤؤؤؤو  ووؤؤؤؤس رفسدؤؤؤؤواة دؤؤؤؤيؽ رفلأؤؤؤؤؾحيؽ بلأيلأؤؤؤؤة  لأسؤؤؤؤو  ؤؤؤؤو  رفسجؤؤؤؤوي أدثؤؤؤؤا 3

 رورغو وًو حيث تكؾ  رفرذؾ   ار وأوتة رفلأؾحيؽ بلأيس.
 
 

+ + + 

− − 

 
− 

 

E 

E 

+ + + + + + 

− − 

 
− 

 
− − 

 
− 
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 حخكح الجدام السذحهن ةشجما يه   عاكشاً في السجال السشىفم -1
 (.E( لودشوً ار  جوي  أابو ر  شرغؼ  q( همحشر   mإ ر هض  لدطؼ  ذحؾ   رلأر    

 رفجدؼ عرحاك وخ   دركطؼ هبرعجيس  ودس 

m

qE
a   

 لظح رض ب تحس ت  يا رفجو دطة.حا ة رفجدطؼ تذة  حا ة رضلدود رفدوبظة الأا 
 :يسكن تظبزق وهانزن الحخكح ذات الىعجزل الثابت وهي 

v = vo + at                                (t) لااة رفجدطؼ وعس ز ؽ 

vo = 0          رفدااة رلادرسر طة فلأجدطؼ 
t

m

qE
atv   

 (tرفرر تةظعأو رفجدطؼ وعس ومس رفز ؽ  ( yرفسدواة رفعسؾاتة  
22 t

m2

qE
at

2

1
y   

ay2vv 2
o

2        ]0[ ov  

y
m

qE
ayv

2
2   

 (2مثال )
10هض  إفوراه  لودشوً ار  جوي  أابو ر  شرغؼ مست   

4
 N/C:و رحدا) 

 رفرعجيس رف ي عرحاك و  رلإفوراه .. 1
 (.cm 1. لااة رلإفوراه  وعس أ  تةظ   دواة بس او  2
 . طوبة رلإفوراه  وعس أ  تةظ  ا   رفسدواة.3
 

 وسو أ  محشة رلإفوراه  لوفةة.
 .عرعجس رلإفوراه  وعكس رتجو  رفسجوي أي وحؾ رضالأا 

1) 
2

15

31

419

sec

m
108.1

101.9

10106.1

m

eE

m

qE
a 










 

2) ]0v[ay2ay2vv o
2
o

2   

6215 106)101(108.12ay2v    m/sec 

3) 2mv
2

1
K   رفظوبة رفحا طة                     

J106.1)106(101.9
2

1
K 172631    

+ + + + 

− − 

 

− 

 

− 

 

E 
e 
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 حخكح الجدام السذحهن ةشجما يقحف سدخةح ةسهديح ةمو السجال -2
 
 
 
 
 
 

(  سؤؤو اؤؤر رفذؤؤكس E( اسؾاتؤؤوً الأؤؤا رتجؤؤو   vo( حيؤؤث تكؤؤؾ  رتجؤؤو   vo( ودؤؤااة ردرسر طؤؤة  eاشؤؤس و تةؤؤ   رلإفورؤؤاه   
 رفسجوه و توؾ  حا ة رلإفوراه   كؾوة  ؽ  ا نريؽ:

 ( هار حا ة  رت لااة  ودرةx. رفحا ة رضاكطة ووتجو  رفسحؾ   1
x = vot ............ (1) رفسدواة رضاكطة 

 ( هار حا ة  رت تعجيس  ودسy. حا ة اسؾاتة ووتجو  رفسحؾ   2
22 t

m

eE

2

1
at

2

1
y   ............ (2) 

 x = vot(     1 ؽ  عوافة  
     ←( ا   t ؽ تعؾ ض قطسة  

ov

x
t  

 ( عشرج2ار  عوافة  
2

ov

x

m2

eE
y 
















  

2

2
o

x
mv2

eE
y 













  ............ (3) 

 (Parabola( هي معادلح مدار الإلكىخون في السجال الكهخبائي وهي معادلح وظ  مكافئ )3معادلح )
هبؾرلؤؤظة اؤؤ   رفسعوافؤؤة تسكؤؤؽ حدؤؤوب رلاوحؤؤار  رفؤؤ ي تحؤؤسث اؤؤر  دؤؤو  رلإفورؤؤاه  اشؤؤس أتؤؤة وةظؤؤة هربعؤؤة تحؤؤس تؤؤ  يا 
رفسجوي رفوأابو ر هاشس خؤاهج رلإفوراهوؤوت  ؤؽ رفسجؤوي دؤيؽ رفلأؤؾحيؽ اإوأؤو تشظلأؤق ووتجؤو  رفسسؤوس فلأةظؤ  رفسكؤوا  اشؤس 

و ه سكؤؽ  عااؤة رلاوحؤار  θو   دؤو او رض ؤلأر دزره ؤة وةظة خاهلأو ودااة  ودرة هبأؤ ر تشحؤا  رلإفوراهوؤوت اؤؽ رتجؤ
رف ي تظاأ الأا  دو  رلإفوراهووت دؾض  مومة  رملأؾ ى الأا وعس  دواة  عيشة  ؽ رفلأؾحيؽو حيث تغأا وةعة   ياى 
 زيئة الأا رفذومة اؤر  ؾضؤ  ر ؤظسرد رلإفوراهوؤوت دأؤوو هاؤ   اؤر رفموؤاى رضلولؤطة فعسؤس  رلؤسة رف دؤ ووت رضمؤعة 

 ة  أه رفوو ؾاتة(.رفسأةظط
 
 

+ + + + + + 

− − − − − − 

e 
vo 

y 

x 

E 

θ شة
شا
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 (3مثال )
10 × 5أطلأق إفوراه  ودااة بس او  

6
 m/s1000مست    ( ورؾ ى  ؾرز ة فسجوي  أابو ر N/C: هبشمس رتجوا ) 

 . رحدا طؾي رفسدواة رفرر تةظعأو رلإفوراه  ار رفسجوي حرا ترس فحغطوً إفا رفدكؾ .1
 .  و  ةسر  رفز ؽ رفلازد ف فػ؟2
 

1/ v2
 = vo

2
 + 2ay 

vo = 5 × 10
6
 m/s 

v = 0 

y
m

eE2
)105(0 26   

my 3

319

3126

1009.71
10106.12

101.9)105( 









  

2/  v = vo + 2at 

t
m

eE
)105(0 6









  

sec1043.28
10106.1

101.9)105( 9

319

316










t  

 (4مثال )
10 × 5بؤ   إفورؤاه  اؤر  جؤوي  أابؤو ر  شؤرغؼ مؤست   

4
 N/C   10(و اؤإ ر  ووؤس رفدؤااة رلادرسر طؤة فرفورؤاه

8
 

m/sec رضاقو ه و  رتجو  رفسجوي موبؾفطوً وحؾ رضالأاو رحدا: °30( هبوتجو  ترش  زره ة بس او    
 أ. تعجيس رلإفوراه و ب. أبرا ر تموع ترلأ  رلإفوراه و

 ( تةظعأو رلإفوراه .rangeلؤ. أبرا  دواة أاكطة  
 

1/   

 
m

eE

m

qE
a   

 

16

31

419

10879.0
101.9

105106.1











a

  

 

2 / 

  voy = vo sin 30° 

vox = vo cos 30° 

ay2vv 2
o

2   

y
m

eE2
)30sinv(0 2

o  

            
 

e 30° 

v = 0 

y 

E 
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eE2

m)30sinv(
y

2
o



  = 0.1422 m 

3/ 

  

2
max at

2

1
y   

a

y2
t2   

 (tا   رفسعوافة وحرس الأا قطسة رفز ؽ  رخالة  ؽ رفسعوافة رفدووةة ار درفس y ؽ تعؾ ض قطؼ 

a

y
t

2
  

x = voxt = vo cos30 t = 10
8
×0.8

1610879.0

1422.02




=4.48×10

3
 m 

رخالة  ؤؤؤؽ رفسعوافؤؤؤة رفدؤؤؤووةةو اشحرؤؤؤس الأؤؤؤا رفسدؤؤؤواة رضاكطؤؤؤة رفرؤؤؤر تةظعأؤؤؤو دؤؤؤ( رفسtتعؤؤؤؾب اؤؤؤر اؤؤؤ   رفسعوافؤؤؤة قطسؤؤؤة  
 رلإفوراه .

 
 
 Eحداب يجة السجال الكهخبائي  2-6
 
 (.q. يجة السجال الكهخبائي لذحشح نقظاح معدولح مقجارها )1
 q محشة وةظطة هرفسظلأؾب إتجوا مسى رفسجوي رفوأابو ر اشس وةظة )p   هرفرر تةعس  دواة  ةسر اوr  ؽ رفذحشة  )q) 
 
 

 (p( اشس وةظة  qoرخرةو  ة  وماب هلؾا محشة 
r̂

r

Kqq
F

2

o  

r̂  هحسى رفسرج   ؽq  إفاp 

oq

F
E   

r̂
q

r/Kqq
E

o

2
o  

 إ ر  ووس  ؾلةة qأي وولادرعوا اؽ  r̂( ووتجو  Eرتجو   

r̂
r

Kq
E

2
  

× q p 

r 

 

× 
+q p 

r 

E 
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r̂
r

q

4

1
E

2
o

  

 إ ر  ووس لوفةة qهبوتجو  
 
 ( لعجد من الذحشات الشقظاحE. إيجاد )2

( فأؤؤؤ   Eهرفسظلأؤؤؾب إتجؤؤوا مؤؤسى رفسجؤؤوي رفوأابؤؤو ر   qnو ...و q3و q2و q1فؤؤسعشو اؤؤسا  ؤؤؽ رفذؤؤحشوت رفشةظطؤؤة  
 اؽ رفذحشوت. rnو ...و r3و r2و r1( رفرر تةعس رفسدواوت pرفذحشوت اشس وةظة  

 q1رفشوتجة اؽ  E1وجس قطسة 
 q2رفشوتجة اؽ  E2وجس قطسة 
 q3رفشوتجة اؽ  E3وجس قطسة 

r̂
r

q

4

1
E

2
1

1

o

1


  

r̂
r

q

4

1
E

2
2

2

o

2


  

⁞ 

r̂
r

q

4

1
E

2
n

n

o

n


  

 (p( اشس وةظة  E ؼ وجس  ا   رفسجولات لسعوً رتجولطوً فشحرس الأا رفسجوي رفولأر  
 n321 EEEEE   








 


1n
2
n

n

o1n
n r̂

r

q

4

1
EE  

 Electric Dipole. السجال الشاييل ةن ةشائي القظب 3
( هرضخؤاى q+رفةظا  سو  نيؽ ار رفذكس  ؽ محشريؽ وةظيريؽ  ردوه ريؽ اؤر رفسةؤسر  إحؤسراسو  ؾلةؤة  عروؾ   شو ر 

 (2aلوفةةو هتمرلأأسو  دواة بس او  
 
 

 الهاوعح ةمو امىجاد محهر ةشائي القظب p ولًا: ةشج نقظح 
 (  ؽ  ا ز  شو ر رفةظاrتةعس  دواة   pفشماب أ  

r̂
)ar(

q

4

1
E

2
o

1


  ............ (1) 

r̂
)ar(

q

4

1
E

2
o

2


  ............ (2) 

21 EEE   ............ (3) 

× 

q1 
p 

r1 

q2 q3 

qn 

r2 r3 

rn 

+q 

2a 

−q 

+q1 

2a 

−q2 

r+a 

r−a 

× p 

E1 E2 

r 
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( اؤؤؤؤر 2( ه  1 ؤؤؤؤؽ  عوافؤؤؤؤة   E2ه  E1هبؤؤؤؤوفرعؾ ض اؤؤؤؤؽ  ةؤؤؤؤسر   ؤؤؤؤس  ؤؤؤؤؽ 
 ( عشرج:3 عوافة  
















22
o )ar(

q

)ar(

q

4

1
E  
















22
o )ar(

1

)ar(

1

4

q
E  

















22

22

o )ar()ar(

)ar()ar(

4

q
E  

















222

2222

o )ar(

aar2raar2r

4

q
E  













222
o )ar(

ra4

4

q
E  

a <<<< r 

a( يسكن إهسال r ه  ن السدافح بزن الذحشىزن صغزخة ججاً م  )
rسالشدبح لمسقجار  2

2. 

3
o

4
o r

qa4

4

1

r

ra4

4

q
E





  

p = 2aq = Electric Dipole Moment 

ووتجؤؤو   Eرفعؤؤزد رفوأابؤؤو ر فثشؤؤو ر رفةظؤؤاو هاؤؤؾ  سطؤؤة رتجولطؤؤة  ؤؤؽ رفذؤؤحشة رفدؤؤوفةة إفؤؤا رفذؤؤحشة رفسؾلةؤؤةو ه   رتجؤؤو  
 هالأا ر رسرا  حؾ   شو ر رفةظا. x حؾ  

3
o r

p2

4

1
E


  

 الهاوعح ةمو العسهد السشرف لسحهر ةشائي القظب Qةانااً: ةشج نقظح 
 

( اؤؤؤؽ  ا ؤؤؤز  شؤؤؤو ر رفةظؤؤؤاو اشس ؤؤؤ  تكؤؤؤؾ  رفسجؤؤؤوي rتةعؤؤؤس  دؤؤؤواة   Qفشمؤؤؤاب أ  
رفسجؤؤؤوي رفشومؤؤؤرو اؤؤؤؽ (  دؤؤؤوه وً إفؤؤؤا  ةؤؤؤسر  E1رفشومؤؤؤرو اؤؤؤؽ رفذؤؤؤحشة رفسؾلةؤؤؤة  

 (.E2رفذحشة رفدوفةة  

)ar(

q

4

1
EE

22
o

21


  ............ (1) 

إفؤا  ؤا نريؽ إحؤسراسو اسؾاتؤة  E2ه  E1هفور وجس رفسجوي رفولأر رفشومؤرو اؤؽ مؤحشرر  شؤو ر رفةظؤاو وحلأؤس  ؤس  ؤؽ 
 الأا  حؾ   شو ر رفةظا هرضخاى  ؾرز ة ف :

Ey = E1 sin θ - E2 sin θ = 0 ............ (2) 

Ex = E1 cos θ + E2 cos θ ............ (3) 

 

+q1 −q2 

× 

E1 

E2 
r 

E1 sinθ 

E2 sinθ 

a a 

θ 

θ 
Q 
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 وسو تدوهي عشرج: cos θ( هاؽ 1وسو  ردوهي  ؽ  عوافة   E1( اؽ قطسة 3هبوفرعؾ ض ار  عوافة  

22 ra

a
cos


  

2222
o ra

a

)ar(

q

4

2
E





  

2

3

22o
)ar(

qa2

4

1
E




  

aإاسوي  ( تسكؽ r(   ياى لسرً ووفسةو وة     aه  ر  ووس  
( ار رفسةود هاشس ٍ  ترةح رفسعوافة  سو علأر:                                         2

3
o r

aq2

4

1
E


 

3
o r

P

4

1
E


  [P= 2aq ] دسلافة ازد  شو ر رفةظا                     

 
س/ واجهب/ وهارن بهزن الحهالىزن لثشهائي القظهب مهن حزهث الخعهم والقهانهن ت ومهاذا تدهىشىي مهن الاهخ  بزشهسها مهن 

 الشاحاح العمساحت
 (5مثال )

10 × 10+  محشرو  وةظرطو   ةسر اسو
−8

 C  10 × 5−( ه
−8

 C  20( تمرلأأسو  دؤواة بؤس او cmأهلؤس  ةؤسر   /(. أ
فؤؾ هضؤ  إفورؤاه  اؤر اؤ   رفشةظؤة اسؤو  ةؤسر  هرتجؤو   /هرتجو  مسى رفسجوي رفوأابو ر اشس  شررؤ  رفسدؤواة ديشأسؤو. ب

 رفةؾى رفوأابو طة رفسر اى الأط ؟
21pأ.                      EEE  

 دشمس رلاتجو  E2ه  E1وسو أ  رتجو  رفسجوفيؽ 

2
2

2

2
1

1
21p

r

Kq

r

Kq
EEE   

22

89

22

89

p
)1010(

105109

)1010(

1010109
E

















  

C

N
E p

333 1013510451090   

 رفدوفا( -xاؾ ووتجو   حؾ    pاشس رفشةظة  Eهرتجو  
ب.                                                                       

q

F
E  

NeEEqF 16319 1021610135106.1  
 

 

 

× 

E1 

E2 p 

q1 = +10×10
−8

 C q2 = −5×10
−8

 C 
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 (6مثال )
( ه ثنرؤؤؤة اؤؤؤر رفسؾربؤؤؤ  رفسرمؤؤؤاى اؤؤؤر xyلسطعأؤؤؤو هربعؤؤؤة اؤؤؤر رفسدؤؤؤرؾى   q3و q2و q1عنؤؤؤيؽ رفذؤؤؤكس  ؤؤؤلاث مؤؤؤحشوت وةظطؤؤؤة 

 و الأسوً أ :1رفسجوي رفوأابو ر اشس وةظة رض س رفذكس. رفسظلأؾب حدوب مسى 
q1 = −16 × 10

−9
 C, q2 = −3 × 10

−9
 C, q3 = +50 × 10

−9
 C,  

 

وحدا أهلًا مسى رفسجوي رفشومؤرو اؤؽ  ؤس  ؤؽ رفذؤحشوت رفثلا ؤة الأؤا 
رومارا طةةوً فلأسعوافة رفروفطة: 

2r

Kq
E  

2

99

2
1

1
1

)4(

1016109

r

Kq
E


  

C

N
9E1   

2

99

2
2

2
2

)3(

103109

r

Kq
E


  

C

N
3E2   

2

99

2
3

3
3

)5(

1050109

r

Kq
E


  

C

N
18E3   

 رفسؾلا-xاؾ ووتجو   E1رتجو  
 رفسؾلا-yاؾ ووتجو   E2رتجو  
  سو  نيؽ ار رفذكس. x    حؾ   θترش  زره ة  E3رتجو  

 .yهأخاى اسؾاتة ووتجو   xإفا  ا ةة أاكطة ووتجو   E3وحلأس  Eهلإتجوا  حرلأة رفسجوي 

C

N
4.14

5

4
18cosEE 3x3   

C

N
8.10

5

3
18sinEE 3y3   

 cosEEE x31x  

C

N
4.54.149Ex   

sin32 yy EEE   

C

N
E y 8.78.103   

2
y

2
x EEE   

−q1 

−q2 +q3 

E2 

E3 
E3 sinθ 

E3 cosθ 

E1 

θ 

θ 

y 

x 

x = 4 m 

y = 3 m 

 

 

Ex 

E 
Ey 

ϕ 
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C

N
5.9)8.7()4.5(E 22   

 (  ؽ رفجأة رفدوفةة تسكؽ إتجوااو  ؽyأ و رفزره ة رفرر ترشعأو رفسحرلأة     حؾ   
692.0

8.7

4.5
tan   

69.34  
 (  ؽ رفجأة رفدوفةة تسكؽ إتجوااو  ؽxرفزره ة رفرر ترشعأو رفسحرلأة     حؾ    ره

44.1
4.5

8.7
tan   

2.55 

 

 (7مثال )
10 × 2 ؤلاث ألدؤود  ؤ ياى  ؤس  شأؤو تحسؤس مؤحشة  ةؤسر او  

−6
 C هضؤعس الأؤا  ؤهس  ثلأؤث  ردؤوهي رضضؤلاعو )

 رفوأابو ر ار  ا ز رفسثلأث.(. لس مسى رفسجوي cm 3طؾي ضلأع   
 

2
1

1
1

r

Kq
E   

2
2

2
2

r

Kq
E   

2
3

3
3

r

Kq
E   

  ردوه ةوسو أ  رفسدواة ديؽ  س محشة ه ا ز رفسثلأث 
 r1 = r2 = r3 = r 

 هبسو أ  رفذحشوت  ردوه ة
q1 = q2 = q3 = 2 × 10

−6
 C 

 E1 = E2 = E3 = 
2r

Kq
E   

 ( وعس أي محشة اؽ  ا ز رفسثلأثو و خ  رفسثلأث رفسنيؽ ار رفذكسrلإتجوا  

r

5.1
30cos   

cmr 732.1
866.0

5.1

30cos

5.1


  

321p EEEE   

 Eyهرفسا ةوت رفعسؾاتة  Exإفا رفسا ةوت رضاكطة  E3و E2و E1تجا تحلأيس  س  ؽ  Epلإتجوا 

q1 

q2 q3 

E1 

E2 E3 

r2 

r1 

r3 

30° 

30° 

E2 cos 30° E3 cos 30° 

E3 sin 30° 

E2 sin 30° 

p 
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





















0E
2

1
E2E30sinE2

E30sinE30sinEE

030cosE30cosEE

1112

123y

23x







 0Ep   

 
 ( )واجب(8مثال )

 (  ؽ وعزأسوو اإ ر  ووس:cm 10هضعرو الأا وعس   q2و q1محشرو  وةظرطو  
q1 = 12 × 10

−9
 C وq2 = −12 × 10

−9
 C 

 cو bو aرحدا مسى رفسجوي رفوأابو ر هرتجوا  ار رفشةو  
 
 
 
 
 
 

 (9مثال )
 ( ار رفذكس أاوو .pرحدا مسى رفسجوي رفوأابو ر اشس وةظة  

 

2r

Kq
E   

212x EEE   

22

69

22

69

x
)1050(

102109

)1050(

1012109
E

















  

C

N
Ex

310360  

C

N
E y

3

22

69

10288
)1050(

108109











 

C

N
EEE yx

3232322 10461)10288()10360(   

 

 

 

 

 

q2 q1 

4 cm 

a 

× 

× × b 

c 

4 cm 

6 cm 

10 cm 10 cm 

−12×10
−9

 C 12×10
−9

 C 

+ + 

− 

Ey 

E2 E12 

−8 μC 

+12 μC +2 μC 
50 cm 50 cm 

50 cm 
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 (10) مثال
10 × 3( ودؤااة ردرسر طؤة  xرلاتجؤو  رفسؾلؤا فسحؤؾ   بؤ   إفورؤاه  الأؤا طؤؾي 

6
 m/sec تحؤاك رلإفورؤاه   دؤواة .)

 45 cm.ؼ تؾب  ودنا  جوي  أابو ر  شغؼ  ؽ رفجؾر و لس مسى رفسجوي رفوأابو ر  ) 
 

sec/103 6 mvox   

ax2vv 2
ox

2
x   

aa 910 ×9)45.02()103(0 626   

a = 1 × 10
13

 m/sec
2
 

Fx = ma = 9.1 × 10
−31

 × 1 × 10
13

 = 9.1 × 10
−18

 N 

C

N
57

106.1

101.9

q

F
E

19

18
x

x 









 

 
 
 

 (11مثال )
 .( ار رفذكس رفسجوه Aرحدا مسى رفسجوي رفوأابو ر اشس رفشةظة  

 

2

1
9

1
r

q109
E


  

22

69

1
)1010(

105109
E








  

C

N
105.4E 6

1   

22

69

2
)106(

106.3109
E








  

C

N
109E 6

2   

C

N
EEE y

666

12 03.66.005.40937sin  

C

N
EEx

66

1 059.377.005.437cos    

C

N
EEE yx

6262622 025.7)03.6()059.3(   
 
 
 

E1 

E2 

37° 

37° 

6 cm 
10 cm 

E1 sin37° 

E1 cos37° 

5 μC −3.6 μC 

A 
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  . السجال الشاييل ةن الىهزي  الذحشي السىرل4
(و  ؤ   توؤؾ  رفذؤحشة  ؾزاؤة الأؤا لؤظح Continuous Charge Distributionإ ر  ؤو  تؾز ؤ  رفذؤحشة  ررؤلًا  

لدؤؤؼ  ؾ ؤؤسو أه  ؾزاؤؤة ضؤؤسؽ حجؤؤؼ  عؤؤيؽ وذؤؤكس  ررؤؤسو فةولإ كؤؤو  إتجؤؤوا مؤؤسى رفسجؤؤوي رفشومؤؤرو اشأؤؤو اشؤؤس رفشةظؤؤة 
 pثلًا ه فػ  ) 

 خؤ  اشرؤارً و ه فؤػ (dqدرةدطؼ رفذحشة إفؤا اؤسا  نيؤا  ؤؽ رفعشو ؤا رفسرشولطؤة اؤر رفرؤ ا  ؤس  شأؤو عؤساا   -1
تحرؤؤؾي الأؤؤا (  (dvةشرههخ حجههم ), ره (daةشرههخ مدههاحح ), ره  (dlةشرههخ طهههل )رفذؤؤكس  ؤؤ يارً  ؤؤؽ 

 .dqمحشة 
ه فػ و   تعس  س اشرا ه  و  مؤحشة وةظطؤة  p( رفشومرو اؽ  س اشرا اشس رفشةظة dEتحدا رفسجوي    -2

 أي:
r̂

r

dq

4

1
Ed

2


  

 ؤؤو  نؤؤيؽ اؤؤر رفذؤؤكس  pإفؤؤا رفشةظؤؤة  dqتسثؤؤس رفةعؤؤس  ؤؤؽ  rحيؤؤث 
 رفسجوه .

 ( و خ  رفروو س رلاتجوار فجسط  رفسجولات رفشومئة  ؽ ا   رفعشو اEتحدا رفسجوي رفولأر   -3




 r̂
r

dq

4

1
EdE

2
 

 
 
 
 جال الشاييل ةن يحشح مهزةح سذكل صفاححالس

هبكثواؤؤة لؤؤظحطة  مؤؤحشة  ؾزاؤؤة ووورغؤؤود وذؤؤكس  دؤؤرؾي  دؤؤوحر  لا وأو طؤؤة 
2cm

C
 و رحدؤؤا مؤؤسى رفسجؤؤوي رفوأابؤؤو ر)

 E  اشس رفشةظة )p  رفؾربعة الأا وعس )a.ؽ رفسدرؾي  ) 
 

. وةدؤؤؤؼ رفسدؤؤؤرؾي إفؤؤؤا اؤؤؤسا  نيؤؤؤا  ؤؤؤؽ رفحلأةؤؤؤوت  رحؤؤؤسى رفسا ؤؤؤز 1
 (dq( هتحرؾي الأا محشة  dR( هلسكأو  Rور  بظااو  

2. 

2

3

22 )(

)(

4

1

aR

adq
dE






 

 

dq = (2πRdR)σ 

 

× 
dq 

+q 

r p 

d

E  

× 
dE 

p 

a 

R 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

( ووتجؤؤؤؤو   حؤؤؤؤؾ  رفحلأةؤؤؤؤةو dEرتجؤؤؤؤو   
 أي اسؾاي الأا  درؾي رفذحشة



 2024-2023انفصم انثاني                                                انمجال انكهربائي                                  

18 

 

2

3

22 )(

)2(

4

1

aR

aRdR
dE








 







0 2

3

22 )(

)2(

4

1

aR

aRdR
dEE




 

 







0

2

3

22 )(
4

2
RdRaR

a
E




 

 







0

2

3

22 2)(
4

RdRaR
a

E



 

 

 

 

 

 

 

 

                      

 
 
 

 -لمذحشح:ملاحفح مهسح 
       

نهعنصر انطوني        

λ = رفوثواة رفخظطة فلأذحشة = 
 رفذحشة رفولأطة
 رفظؾي رفولأر

     dq =  da    نعنصر انمساحة  

 = رفوثواة رفدظحطة فلأذحشة = 
 رفذحشة رفولأطة

رفولأطة رفسدوحة   
   dq=  dv       نعنصر انحجم 

 = رفوثواة رفحجسطة فلأذحشة = 
 رفذحشة رفولأطة
 رفحجؼ رفولأر

 

 
0

22 )(
4

2
aR

a
E



























0

2

1

22 )(

1

2
aR

a
E




















0

11

2 a

a
E





a

a
E

1

2










2
E

dsdq 
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 سعض الىظباقات الاخخ  
 
 القانهن  الخعم الشايئبائي السجال الكهخ  ت
( رفؾربعة الأا  حؾ  pار رفشةظة   1

حلأةة  ذحؾوة محشة  ؾلةة  ةسر او 
 q ؾزاة ووورغود ور  بظااو  )
 R  هالأا وعس )a.ؽ  ا زاو  ) 

  

( وعيسى لسرً اؽ  ا ز حلأةة pار رفشةظة   2
(  ؾزاة q ذحؾوة محشة  ؾلةة  ةسر او  

 <<< a حيث(  Rووورغود ور  بظااو  

R 
 
 
 
 

 
2a

q

4

1
E


 

 ( ار  ا ز رفسر اىpار رفشةظة   3
فدلأػ  شحشر وذكس بؾس ور  بظا ار اى 

 ؾزاة ووورغود  q+تحسس محشة  ةسر او 
 Rالأا طؾف . ور  بظا  

 
 

 
2R

q2

4

1
E






 

4  
 القخص السذحهن 

 
 

 





















2

1

22 )(

1
2

aR

a

R

q
E



 

 
 
 
 
 
 
 

2

3

22

x

)aR(

qa

4

1
EE







× 

d

E 
d

E

d

E p 

d

s 

R 

a 
θ 

θ 

dEy 

dEx 

dE 

ds 

θ 

θ 
R 

p 

R r 

a 
p 

r 
d

dEx dEx 

dE dE 

dEy 

R 

θ 

ds 
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  عئمح الارل الثاني
10*10/ مؤحشرو  وةظيرؤو   ةؤسر اسو  1س

-8 
C 10*5-( ه

-8 
C  20( تةظعأسؤو  دؤواة بؤس او cm ةؤسر  ( . أ/ أهلؤس 

 شرر  رفسدواة ديشأسو؟ ب/ ر ر هضؤ  رفورؤاه  اؤر اؤ   رفشةظؤة ,  ؤو  ةؤسر   هرتجو  مسى رفسجوي رفوأابو ر اشس
 هرتجو  رفةؾى رفوأابو طة رفسر اى الأط ؟

 
رفلازد فور ترعواي رفةؾى رفوأابو طة رفسر اى الأا اقطةة رفمو  ؤ  هزوأؤو .  E/  و  ةسر  هرتجو  مسى رفسجوي رفوأابو ر 2س

10*6.68 الأسو وو   رلأة اقطةة رفمو ار  
27

 Kg 2( همحشرأو تدوهيe  . 
 
اؤر وةظؤة . أهلس مسى رفسجوي رفوأابو ر  L ؾزاة ووورغود الأا طؾي للأػ اوزي طؾف  q / محشة  ؾلةة  ةسر او 3س

 .  aتة  الأا رفعسؾا رفسشر  فأ ر رفدلأػ هتنرعس اش   دواة بس او 
 
أهلؤس  ةؤسر  هرتجؤؤو  .  وكثواؤة لؤظحطة بؤؤس او  R/ مؤحشة  ؾلةؤة  ؾزاؤؤة ووورغؤود الأؤا لؤؤظح بؤاه ورؤ  بظؤؤا  4س

  ش .  aمسى رفسجوي رفوأابو ر ار وةظة تة  الأا  حؾ  رفةاه هالأا وعس  دواة بس او 
 
تعرسس الأؤا  / للأػ  فط  اوزي وذكس بؾس ور  ار اى . تحسس محشة  ؾلةة  ؾزاة وحيث ر   ثوارأو رفخظطة 5س

تسثؤؤس  ةؤؤسر ر  ودرؤؤو  A, حيؤؤث ر    = A cos سؤؤو اؤؤر رفذؤؤكس رفسنؤؤيؽ وسؾلؤؤا رفسعوافؤؤة رفروفطؤؤة :  رفزره ؤؤة 
. ب/ رتجؤوا  ةؤسر  هرتجؤو  مؤسى رفسجؤوي رفوأابؤو ر   ؤ   هرفسظلأؾب :أ/  لؤؼ  شحشؤر دطؤوور تسثؤس  طفطؤة ت يؤا 

  (. 0ار  ا ز رفسر اى  رفشةظة 
 
 
 
 
10*2/  لا ة رلدود   ياى  س  شأو تحسس محشة  ةسر او   6س

-6
 C هضعس الأا  ؤهس  ثلأث  ردوهي رلاضلاع )

 . لس مسى رفسجوي رفوأابو ر ار  ا ز رفسثلأث . cm 3. طؾي ضلأع  
 
10*2( تحسس محشة  ؾلةة بس او  0.01gm/  اى   ياى  رلأرأو  7س

-9
 C علأةة وظا  خط   ؽ رفحا ا .  نس  )

خا  ش  ورفطحة اوزفة موبؾفطة  نياى تحسس محشة  ؾلةة  ؾزاة ووورغود الأا رفدظح رفسةودس فلأواى , او ر رفظا  رلا
30اشس و ترش  رفخط  زره ة رتزوس رفواى ار  ؾض  

o  رفرفطحة . رحدا  ةسر  رفوثواة رفدظحطة فلأذحشة   Q. 
. ايؽ  ؾض  رفشةظة ره رفشةو   cm 10( هرفسدواة ديشأسو تدوهي 9q-( ه  4q+محشرو  وةظيرو   ةسر اسو  / 8س

 رفؾربعة الأا رفخ  رفسو  ووفذحشريؽ هرفرر تكؾ  رفسجوي رفوأابو ر  مار.

dEy 

dEx 

dE 

ds 

θ 

θ 
R 

p 
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10*5/ رطلأق رفوراه  ودااة بس او  9س

6
 m/sec    1000( ورؾ ى  ؾرز ة فسجوي  أابو ر مست N/C هبشمس )
عأو رلافوراه  ار رفسجوي حرا ترس  فحغطو( رفا رفدكؾ  . ب/  و رتجوا  . أ/ أحدا طؾي رفسدواة رفرر تةظ

  ةسر  رفز ؽ رفلازد ف فػ.
 
10*25ب   رفوراهوو ار  جوي  أابو ر  شرغؼ مست   / 11س

5
 N/C  او ر  و  رفسجوي ووتجو   حؾ )Y  رفسؾلا

10*2هلااة رلافوراه   
4
 m/sec  ووتجو   حؾ )X   رفسؾلا . ايؽ رلاحسر طوتx  هy  فسؾض  رلافوراه  وعس

10ز ؽ بس    
-7

 sec .) 
 

 


