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 الفصل الثالث 
 قانون كاوس 

 
 مقدمة 3-1

، و اا  ااا ك مما  بااعر نا كاا   حسحااا مجاا ا كهمباا   كهزيا اا ن  ه الشااا مباحت ماات كهوااكك و   باا   ك   اا  ا   اهااا  
 طريقة أخرى لحساب المجال الكهربائي باستخدام قانون كاوس.كهسصل بك رس 

 كهسحزش ء كهبملحا وكهكظاشا وكهاش ضح و.  غل  ثحاكً    مب  شاا كهب هم كلأهم    كه ي كوكهب هم   وس  
إ  كهبلا ا كه   تباف  ق  ا    وس تب عا صسا ميما مت صس و كهمب   كهزيا  ن  كهزياوب  تحك ، وشبعا   

( خلا  بطح ك  اكض  و حما كهوككا كهزلحا كه   يك اشي   ϕ   ا    وس نت كهبلا ا بحت  حض كهمب   كهزيا  ن  ) 
 كهجطح.

باكبااطا ناا    ϕاااا خ صااحا هبمحااا كهمباا هو كهم بيااا وشاا م  حاا س او مجاا ا كهسااحض كهزيا اا ن   ϕ ن  وكهسااحض كهزيا اا
 .خطاط كهقاى كه   تقطا بطح م  )اي تما خلا  بطح م (
 و  هكجعا هلجطاح كهمغلقا    مب    يا  ن   لامظ م  يل :

 ماجعا إذك     كتب ه خطاط كهقاة خ رجً . ϕ. تزا  1
 ك     كتب ه خطاط كهقاة  كخلًا.ب هعا إذ  ϕ. تزا  2

 وكهوكل كهمب ور ياضح ا ه كهظ ااة:
 *ϕ  1ماجعا   هكجعا هلجطحS 
 *ϕ  2ب هعا   هكجعا هلجطحS 
 *ϕ  =0  3  هكجعا هلجطحS 

 q = 0اي ا   3Sلأ ه هحس اك ك شككا  كخل كهجطح 
 *ϕ  =0  4  هكجعا هلجطحS 

  با كلأب بحا هلمب  هو كهزياومغك طحجحا.يب عا    ا    وس ام  كهمب  هو كلأر  ملاحظة:
  وكل ا ق: ϕهمبا ا 

 (Eس اض وجا  بطح مغلر كخ ح ري ماضاع    مب    يا  ن  غحا ث بت )  -1
، محا  يمكات كن عا ر ΔSا ك كهجاطح مقجامً  إهاح وما كو )ما با و صاغحاة(  حماا كهاكما  مكيا    ك    س اض  -2

 ( )نكصا كهمج ما ΔSكل وم ة او ما ا  مج اي مج م ه 

ه  الهح كه ا رو ونما ياً  نلاح كهجاطح  ما  معاحت  ا  كتب ا، ام  SΔ سس  حما    )نكصا كهمج ما(     ا حمو  -3
 كهوكل:
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ΔS وشمثل كتب ه نكصا كهمج ما(. اا كهبما  نلح نكصا كهمج ما( 
 ي ضح مت كهابم م  يأت :

 ا : SΔو  E  هكجعا هبك صا كهمج ما كهمأخاذة وكه   تمثل بطاح مغلقا ك  اكضحا  ل  كهزكوشا بحت 
 ϕ < 0  °90. اكعا مت 1
2 .90°   ϕ = 0 
 ϕ > 0  °90. ا ل مت 3

 وش ضح مت كلأشك   كهثلاثا  أ :
 كخل هلجطح ه هك تزا   حما كهسحض ب هعا، مح  تم وضا كهجاطح كه  اكضا   ا  كهمبا   كهزيا ا ن  و     E. تزا   1

θ > 90°. 
و ا هك تزاا   حماا كهساحض مجا وشا إهاح كهصاسا ) حماا نكصاا كهمجا ما( ً  هبكصاا كهمجا ما . يكا  كتب ه كهمب   ماكلش2

(ϕ = 0لأ  كهزكوشا كهمكصارة بحت م به كهمب   و )  90نكصا كهمج ما = كتب ه°. 
، اي ا  كهزكوشاا باحت كهبماا  نلاح نكصاا ) حماا نكصاا كهمجا ما(  . يكا  كتب ه كهمب   خ رجاً  مات نكصاا كهمجا ما3

 موجباً. ϕ( وبذلك يكون الفيض θ < 90°) °90وكهمب   تزا  ا ل مت  )كتب ه نكصا كهمج ما( كهمج ما

 * يمكت ا  يك ب كهسحض   هصحغا كه  هحا:
 = S.E  

 coul/2N.mوشق س بام كو 
 * وهمبا ا كهسحض   هضعط  طعر مب  ها كه ز مل   هكجعا هلسحض هلجطح كهمغلر

 = S.E  

    = cosdSE  

 *ϕ  محا ن  يا   تبا مت م صل ضاا E.dS 
 
 

E 

E 

E E 

ΔS 

ΔS 

ΔS 

θ 

θ 

90° E  خارجة

 من السطح
ΔS // E 

E  داخلة للسطح 
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 الفيض الكهربائي الناتج عن المجال الكهربائي 3-2
يمكاات كباا   ك  خطاااط كهقاااى كهزيا  نحااا هكجاا ا  حمااا كهمباا   ماات مبا ااا كهسااحض.  ساا  م هااا وجااا  بااطح ماا   

ح، و   مقاا كر شاا ة كهمباا   كهزيا اا ن  م جاا وشا هبمحااا  قاا ط ( نمااا ي نلااح كهجااطE(  اا  مباا    يا اا ن  )Sمجاا م ه )
 كهجطح

ES=  ............ (1) 

 
 
 
 
 
 
 

اماا  إذك  ااا   كهجاااطح كهماباااا   ااا  كهمبااا   غحاااا نماااا ي نلاااح  
كهمب   و   مق كر شا ة كهمبا   ت غحاا مات  قطاا لأخااى، يمكات مجا ا 

بما يااا هلمباا   نلااح كهجااطح كهسااحض  اا  ااا ه كهك هااا ب ز ماال كهما عااا كه
 كم     كهمب  ها كه  هحا:

 = S.E  ............ (2) 

 = dScosE  ............ (2) 

θ ( كهزكوشا كهمكصارة بحت كتب ه كهمب   وكتب ه كهبما  كهمق   نلح كهجطح =S.) 
 
 الفيض الكهربائي نتيجة شحنة نقطية 3-3

كهزيا اا ن  هكقطااا موااكا ا،  ساااض بااطح  اااوي مغلاار وتاجاا  كهوااككا  ما زااا   ماا   اا  كهوااكل هكجاا ا كهسااحض  
 كهمب ور.
 إ  خطاط كهقاة كهزيا  نحا كهمكعبثا مت كهوككا تزا   وكل خطاط مج قحما وشب نحا. 

 = S.E  

 = dScosE  

= dSE  

2r

q
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1
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=
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 سطح كاوس 3-4
تجاااااا وي  1S ،2S ،3Sطااااااح  كهسااااااحض كهزلاااااا  كهماااااا ر خاااااالا  كلأس


=

q 

  كهساااحض كهزلااا  خااالا  اي باااطح مغلااار ه يب مااا  نلاااح شاااكل
 (.rكهجطح وه يب م  نلح كهمج  ا )

 
بااا ور، إذك تااام وضاااا شاااككا خااا رو باااطح  ااا  كهواااكل كهم 

كااااا وس )اي باااااطح مغلااااار(  اااااكلامظ ا  نااااا   خطااااااط كهمبااااا   
كهزيا اااا ن  كهاااا كخل  إهااااح كهجااااطح تجاااا وي ناااا   خطاااااط كهمباااا   
كه  رجااا مكااه، هاا هك يكااا  كهسااحض كهزلاا  كهكاا تة  اا  ااا ه كهك هااا 

 يج وي صسا، لأ  كهجطح ه يكحط   هوككا.
 
 قانون كاوس 3-5

خلا  بطح ك  اكض  و حماا كهواككا كهزلحاا كه ا   ϕكهبلا ا بحت  حض كهمب   كهزيا  ن  يبعا    ا    وس نت   
 يك اشي  ا ك كهجطح.

و م  ا   = S.E  و


=
q 

 و مج وكة كهمب  ه حت  كصل نلح


=

inq
S.E  

 وشكص    ا    وس نلح م  يل :
ما عااا كهبما يااا هواا ة كهمباا   كهزيا اا ن  نلااح اي بااطح مغلاار يجاا وي كهمبماااع كهزلاا  إ  كه ز ماال كهجااطك  هل 

 .oεهلوكك و كهماجا ة ضمت كهجطح مقجامً  نلح بم محا كهساكغ 
inq . ل كهوكك و كهاك با ضمت كهجطح كه  اكض  = 
 

 ملاحظة:
 . إذك     كهجطح يك اي نلح اكثا مت شككا  قطحا وكم ة1


=

=
n

1i
iin qq  

. إذك    ت كهوككا ذكو تالشا م صل، يؤخ  كهبزء مت كهوككا كهاكضا ضمت كهجطح كه  اكض  وشيمال كهبازء كهاك اا 2
 خ رو كهجطح.

 q = 0نك م   ϕ  =0. إ  3

S1 

S2 

S3 

q 

S 
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ϕ  =0  = شكك و م ج وشا كهمق كر وم  لسا    كلإش رة[ 0إذك     كهمبماع كهزل  هلوكك و  كخل كهجطح[ 
 

 فائدة قانون كاوس
إ  كهبلا ااا كه اا  تاصاال إهحياا  كهباا هم  اا وس تب عااا وبااحلا باايلا يمكاات تطعحقياا  نلااح اي بااطح مغلاار يس اااض  

 وجا ه، هكل كهمج نل كه   ت بلر   همب هو كهزيا  نحا كه   ت ا ا  حي  صسا كه ك ظا.
 
 تطبيقات على قانون كاوس 3-6
 . المجال الناشيء عن شحنة نقطية1

 (.q( مت كهوككا )r( كهاك با نلح  ب  )p(     قطا )Eكهزيا  ن  ) إيب   ش ة كهمب   المطلوب:
 

 (.q( وما زا  )r ابم بطح   وب   وكل  اة  صف  طاا  ) (1
  طعر    ا    وس (2


=

inq
S.E  


=

q
dScosE  

 نلح كهجطح م  ا  مب   كهوككا كهكقطحا يكا  شب ن  وم ج وي هبمحا  ق ط كهجطح ونما ي  


= 

q
dSE  


=

q
SE  


=

q
)r4(E 2

 

2r

q

4

1
E 


=



 

 
 . المجال الناشيء عن خط لا نهائي الطول من الشحنات2

 (λبلك طاشل مج قحم طاهه غحا مك و  يكمل شككا ماجعا مالنا  صارة مك ظما  كث  ا  حض   را  ) 
 ( نت كهوككا.aمب   كهزيا  ن  نك   قطا تعب  مج  ا   را  )كمجب ش ة كه

 
  م  ا  تالشا كهوككا م ب  س..

  كهمب   كهك ش ء نت كه ط يكا    تب ه شب ن  مكعثر مت
كه ط، و   مق كر ا ك كهمب   م ج وي هبمحا كهكق ط كه ا  تعبا  

 (.aنت كه ط مج  ا   را  )

q 

r 

p 
× 

dS dS 

dS 
E 

h 

S1 S2 S3 

+   +   +   +   +   +   +   +   +   +   +   +   +   +   +   +   +   + 
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1)    ( ا ضل بطح   وس ملانم، اا بطح كباطاك    كنااي مغلار  صاف  طااهa( وطاهاه )h ومكااره مكطعار نلاح )
 كه ط.

  طعر    ا    وس (2 =


= dScosE
q

SdE


 

، 1S ،2Sهز   كجب كه ز مال كهجاطك  هلما عاا كهبما ياا هوا ة كهمبا  ،  قجام كهجاطح إهاح ثالا  ا جا   او باطاح اا  )
3S.) 


=++= 

q
dScosEdScosEdScosEdScosE

321 SSSS

 

                                                                        

                                           0  (θ = 90°)     0  (θ = 90°) 




= 

q
dScosE

1S

 

)hq(]0[
h

dSE ==



=



 

hSE =  

E(2πah) = λh 

a2
E




=  

 
 . المجال الناشيء عن شحنة موزعة بشكل صفيحة مستوية3

 (σصسحكا ر حقا ومج اشا وه  ي نحا مت كهوكك و كهماجعا مالنا     ظ    كث  ا بطكحا   را  ) 
 ( نت مج اي كهصسحكا.aج  ش ة كهمب   كهزيا  ن  نك   قطا تعب  مج  ا   را  )

 
 pill   ا ر باطح  ا وس وااا نعا رة نات كباطاك ا تجامح ) (1

box(  مج ما مقطبي )نلعا كلأ اكص( )S(  وكرتس ني )2a ،)
  كح  يكا  مكار كهبطاك ا نما يً  نلح مج اي كهوككا.

 
 

  كره م ج وي.إ  كهمب   كهك ش ء نت كهصسحكا يكا  نما يً  نلح كهمج اي ومع ب كً نكه ومق ملاحظة:
  طعر    ا    وس. 2




=

q
S.E  




=++== 

q
dScosEdScosEdScosEdScosESdE

321 SSSSS

 

                                                                               

                                0  (θ = 90°)     ES  (θ = 0)    ES  (θ = 0) 
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


=++=

q
ESES0SdE

S

 

]Sq[
S

ES2 =



=



 




=

2
E  

 . المجال الناشيء عن شحنة كروية الشكل4
 (.R( مالنا     ظ    وكل  اة  صف  طاا  )qشككا ماجعا مق كرا  )

 .  كخل كهزاةا   ج  ش ة كهمب   كهزيا  ن  ا. خ رو كهزاة
 إ  كهبجم كهزاوي غحا ماصل،  م  ا  كه الشا م ب  س ملاحظة:

    كهمبااا   كهزيا ااا ن  يكاااا  شاااب ن  ومكعثااار مااات ما اااز كهزااااة، و
مقااا كر كهمبااا   يكاااا  م جااا وي هبمحاااا كهكقااا ط كه ااا  تعبااا  مااات ما اااز 

 كهوككا.
 ا.
 (.p كح  تما   هكقطا كهماك  إيب   كهمب    حي  )( r    ر بطح   وس  وكل  اة  صف  طاا  ) (1
  طعر    ا    وس (2

 =



= dScosE

q
SdE



 




= 

q
dSE  




=

q
SE  




=

q
)r4(E 2

 

2r

q

4

1
E





=



 

  كخل كهزاة r < Rا. 
ا ز ما ( م ك ة كهمr ابم بطح   وس  وكل  اة  صف  طاا  ) (1

 .r < Rكهزاة كلأصلحا  كح  
  طعر    ا    وس (2

 =



= dScosE

q
SdE



 

q كهوككا كهماجا ة ضمت بطح   وس = 




=

q
SE  

r 

R 

× p 

R 

r 
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vq =  

ρ كهزث  ا كهكبمحا هلوككا = 
v مبم بطح   وس = 

)R
3

4
(

q

volumntotal

q
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4
(v 3=  
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3

3
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=  
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R
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 مت ا ه كهبلا ا  ج ك ة ا  ش ة كهمب   يج وي صسا    ما ز كهزاة وشز ك  خطحً    هب ب   نت ما ز كهزاة. 
نلح بطح كهزاة 

2R

q

4

1
E 


=



 

 
 
 
 
 
 

 ( هلوككا كهزاوشا.r( و صف كهقطا )Eكهبلا ا بحت ش ة كهمب   )
 
 المجال الكهربائي بين لوحين موصلين متوازيين 3-7

كهوكل كهمب ور يعحت هامحت ماصلحت م اكلشحت موكا حت بكسس كهمقا كر 
 ام ام  ماجب وكلآخا ب هب.

ارة ن ماا مك ظماً ، نا ك إ  كهمب   كهزيا  ن  كهك ش ء نكيم  يكا   صا
كهمكطقا  اا م     كهلاامحت محا  يكاا  غحاا مكا ظم اكا ك. وهزات إذك 
ك  ت كهمج  ا باحت كهلاامحت صاغحاة   همق ر اا ماا  با ييم  امكككا  إاما   

 تأثحا كهك   حت وكن ع ر كهمب   مك ظمً   م     م ها كهم جب و،

E 

r = R 
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q
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كهم ق بلحت، ولإيب   ش ة كهمبا     با   ك   ا  ا   ا وس،    ا ر نك ن  تزا  كهوككا مالنا     ظ   نلح وجي  كهلامحت 
بطح   وس  وكل م اكلي كهمج طحلاو،  كح  تزا  إم ى   ن تحه  كخل كهلاح كهماجب وكلأخاى  ا  كهسااكغ  ما  معاحت 

    كهوكل انلاه.
كهماصاال تجاا وي  . إ  كهسااحض خاالا    ناا ة بااطح  اا وس كه اا  تقااا  كخاال كهلاااح يجاا وي صااسا لأ  شاا ة كهمباا    كخاال1

 صسا.
 (.θ = 90°إ  كهسحض خلا  كهجطاح كهب  عحا هجطح   وس يج وي صسا ايضً  لأ  ). 2
   كهسحض كهزل  خلا  بطح   وس يكا 




=

q
SdE  




=

q
dScosE  

)Aq(
A

dSE =



=



 

Aqمح  ا   = ككا كهزلحا  كخل بطح   وس= كهو 




=

A
EA  




=E  

وه غاك ا  حم  يع و مت ن   كن ع ر كهوكك و كهج هعا نلح كلآخا نك  إيب   ش ة كهمب   ب طعحر  ا  ا   ا وس،  
طح وكما   قاط وااا ذهك ا  ا ه كهوكك و باف تؤثا نلاح كهواكك و كهماجعاا  ا  كهلااح كلآخاا وتببليا  ت بماا نلاح با

كهجااطح كهمق باال، وهااا كخ ا اا  بااطح  اا وس  كحاا  يقطااا كهلاااح كهجاا هب باا   كهلاااح كهماجااب هكصاالك   اا هطعا نلااح كهك اا نة 
  سجي .

 
 مجال الجسم المشحون عندما يكون في حالة اتزان كهروستاتيكي 3-8

ا ااا نكاا  تأثاااا    همباا   ماات كهمبلااا  ا  كهبجاام كهماصاال يك اااي نلااح شااكك و طلحقااا، هياا  ماشااا ت مااا  اا  كهك 
كهزيا اا ن .  االذك وضاابت شااككا إضاا  حا )باا هعا    اات ا  ماجعااا( نلااح ججاام ماصاال  ل ياا  تاهاا  مباا هو  يا  نحااا  اا  
 كخلااه و  حبااا هاا هك ت كاااك كهوااكك و كهطلحقااا مكا ااا تحاا ركو ماضاابحا تبماال نلااح إناا  ة تالشااا كهوااككا مماا  يااؤ ي إهااح 

كهماصل ثم تلاشحي ، نك ن  ت ا ف ا ه كه ح ركو كهزيا  نحا تلق نحً  وشصعح كهبجم  تك  ص ش ة كهمب هو كهزيا  نحا  كخل
( اي تصااعح كهوااكك و مجاا قاة  اا  ماكضاابي ، اماا  Electrostatic equilibriumكهماصاال  اا  م هااا كتاازك   ياوباا  تحك  )

وتكات كهظااوف كهزياوبا  تحكحا  نملحا إن  ة تالشا كهوككا  حج غاق لمكً   صحاكً ن  ة يمكت إام هه  ا  اغلاب كلأمحا  ،
  ج ك ة ا  كهمب   كهزيا  ن   كخل كهبجم كهماصل يبب ا  يكا  صساكً.

 و  هب ب  ا  ق  ا    وس يمكت إثع و م  يل :
 إذك وضبت شككا إض  حا نلح ججم ماصل مبزو ، كب قاو جمحبي  نلح بطكه كه  رج .
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بااازو ، و ااا  ( ججااامً  ماصااالًا غحاااا مكااا ظم كهواااكل وم1يعاااحت شاااكل )
 (.q+انط  شككا إض  حا   را  )

.  اباام بااطح  اا وس  كخاال كهماصاال ونلااح  باا   لحاال ناات بااطكه 1
 ((.1كهكقحق  )كم  معحت    شكل )

 .  طعر    ا    وس2




== 

q
SdE  

  م  ا  كهبجم ماصل
 (E = كخل بطح   وس  )0 
 ϕ 0  بطح   وس = خلا 

0SdE ==   

)0q(وكب ك  كً إهح    ا    وس،  ل  كهوككا كهزلحا كهماجا ة ضمت بطح   وس ايضً  صسا  =. 
 ( كهوااككا كلإضاا  حاq يبااب ا  تزااا   أجمبياا  خاا رو بااطح  اا وس. وهماا   اا   بااطح  اا وس مابااامً  تكاات كهجااطح )

 كهكقحق  هلماصل  مج  ا ج كً صغحاة.
 ( ج ك ة مت ذهك ا  كهوككا q.كلإض  حا يبب ا  تج قا نلح كهجطح كهكقحق  هلماصل ) 
 
 مقدار واتجاه شدة المجال الكهربائي خارج الجسم الموصل عند النقاط التي تبعد مسافات صغيرة عن سطحه 3-9

  يكااااا  نما ياااً  نلااااح كهجاااطح و كااااا إ  كتبااا ه كهمباااا   يباااب ا 
ه ما عاااا كه ااا رو.  لاااا  ااا   كهمبااا   غحاااا نماااا ي نلاااح كهجاااطح هز  ااات هااا

ماكلشااا هلجااطح، وه ااأثاو كهوااكك و كهماجااا ة نلااح كهجااطح بياا ه كهما عااا 
و ا ت تحا ركو باطكحا، واا ك م ا هف هما  ك  اضاك ه مات ا  كهماصال  ا  
م هاااا كتااازك   ياوبااا  تحك  وا  كهواااكك و اااا  ث ب اااا  ااا  ماكضااابي  نلاااح 
باااااطكه، هااااا ك يباااااب ا  يكاااااا  كهمبااااا   نما ياااااً  نلاااااح باااااطح كهماصااااال 

 كهموكا .
  كر ش ة كهمب    حمكت مج  ه مت    ا    وس  م  يل :ام  مق

(. 2( نما يااا نلااح بااطح كهماصاال  ماا  معااحت  اا  شااكل )pill box.    اا ر بااطح  اا وس  وااكل كبااطاك ا صااغحاة )1
 (  كح  ا  إم ى   ن تحي  تقا  كخل كهماصل وكلأخاى خ رجه مع شاة.S)مج ما مقطبي  

ϕ 0هماصل = )كهسحض( خلا  كهق ن ة كه   تقا  كخل ك 
ϕ  =   0خلا  كهجطح كهبطاك 




=

q
SdE  

سطح 
 كاوس

q 

E = 

0 

 (1)شكل 

 سطح كاوس

E 

 (2شكل )
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


=

q
dScosE  




=

S
ES  

تمثل كهزث  ا كهجطكحا هلوككا كهماجا ة نلح بطح كهماصال واا  غ هعاً  ما  تزاا  م غحااة مات  قطاا لأخااى   σمح  ا   
 يكا  كهماصل  وكل  اة( نلح بطح كهماصل، إه     بض كهك هو كه  صا )كأ 




=E  

 
 :(1) مثال

(  كحا  يكاا  Eج  كهسحض كهزل  خلا  كهجطح كهباطاك   كهمغلار كهمس ااض وجاا ه  ا  مبا    يا ا ن  مكا ظم شا ته )
 (.h( وطاهه )Rمكار كهجطح كهبطاك   ماكلشً  هلمب  . نلمً  ا   صف  طا كهجطح كهبطاك   )

 
 
 
 
 

= SdE  

 −+=
cba

SdESdESdE  

)R(EdSEdS180cosESdE 2

a

−=−=== 


 

     )R(EdS0cosESdE 2

c

==   

     0)90(cosESdE
b

==


 

00ESES =++−=  

 ϕ  =0    اي ا  نا   خطاااط كهقاااة كه ا  تاا خل كهجااطح = ناا
 كه  رجا لأ  كهمب   مك ظم.

 
 
 

 :(2) مثال
 إذك    ت كهما ع و كهثلاثا كهم ب م ة هو ة كهمب   كهزيا  ن  ا 

0E,0E,x10E zy
2

1

4
x ===. 

E 

E 

E 

dS dS 

dS 

h 

R 

a b c 

E 
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 . كمجب كهسحض كهزل  خلا  بطاح كهمكبب كهمعحت    كهوكل كهمب ور.1
 .d = 9 cm. مق كر كهوككا كهماجا ة     كخل كهمكبب، نلمً   أ  طا  ضلا كهمكبب 2
 
(. إ  اااا ك 1( كهمؤشاااا  ااا ها م )1S ب عاااا اوهً وجاااه كهمكباااب ). 1

( 2dوشعبااا  مجااا  ا ) xEكهجاااطح نماااا ي نلاااح ما عاااا كهمبااا   
 نت  قطا كلأصل.

 

 

2

1

42

1

4
x )d2(10x10E ==  

 (d = 9 cm( = )0.09 mmو  ه باشض نت )

C/N102.4)09.02(10E 32

1

4
x ==  

 و   ا ك كهمق كر ث بت هبمحا  ق ط كهجطح.
 ==

11 S

3

S

x1 dS)180cos(102.4dScosE 
 

)d(ESE 2
x1x −=−=               (d2 = S1 مح  مج  ا) 

C/Nm34)09.0(102.4 223 −=−=  

 ( نت  قطا كلأصل3d( يعب  مج  ا )2Sام  بطح كهمكبب كلآخا )

C/N102.5)09.03(10)d3(10x10E 32

1

42

1

42

1

4
x ====  

 .θ 0 =(، مح  2Sو كسس كهطاشقا  ب  كهسحض خلا  كهجطح )
C/Nm42)09.0(102.5 223

2 ==  

 نلح ا ه كهجطاح تج وي صسا. yE ،zEى = صسا، لأ  ما ع و كهمب   ام  مق كر كهسحض خلا  كهجطاح كلأخا 
C/Nm83442)total( 2

21 =−=+=  

 . هكج ا مق كر كهوككا كه   يبب ا  يك اشي  ا ك كهمكبب  ج        ا    وس2


=

q
 

)
C

Nm
8()

Nm

C
1085.8(q

2

2

2
12−==   

C108.70q 12−=  

 
 :(3) مثال

(. كمجااب cm 20(  اا  ما ااز بااطح   وباا  مكبااب كهوااكل طااا  ضاالبه )μC 10جعااا  اا را  )وضاابت شااككا  قطحااا ما 
  حض كهمب   كهزيا  ن  خلا  ا ك كهجطح كهمغلر.

 

dS 
dS 

x 

z 

2d 

y 

(1) 

(2) 

d 

Free Hand
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   ا    وس                              


=
q 

C

Nm
1013.1

1085.8

1010 2
6

12

6

=



=

−

−

 

 
 :(4) مثال

(،  الذك نلام ا  شا ة cm 1.0ق كر وم ب كج حت   لإش رة، كهمج  ا بحكيم  )هام   مب  ح   يكملا  شكك حت م ج وش حت   هم
(، جا  شاككا cm 2100ومجا ما  ال مات كهلاامحت تجا وي ) N/C 50كهمب   كهزيا  ن  كهم زا   ا  كهمكطقاا باحت كهلاامحت 

 كل مت كهلامحت.
 إ  ش ة كهمب   كهزيا  ن  كهم زا     كهسض ء بحت كهلامحت اا




=E  ............ (1) 

A

q
=  = 

 كهوككا كهزلحا 
 كهمج ما

Aq =  

= E  مت مب  ها )1(       

124 1085.81010050AEq −− ==   

C104.4q 12−=  

 
 (:5) مثال

(، و اا  a( و صااف  طااا كه باشااا  اا   كخلياا  )bطاااا  )يعااحت كهوااكل كهمباا ور ججاامً  ناا لهً  وااكل  اااة مبا ااا  صااف  
(ولناات شااككا ماجعااا  وااكل مكاا ظم  اا  جمحااا  ق طياا   كث  ااا  اا را  

m

C
(

3
. كهمطلاااا إيباا   شاا ة كهمباا   كهزيا اا ن  

 r > b      2. a < r < b .1( نت ما ز كهزاة مح  rنك  كهكق ط كه   تعب  مج  ا   را  ) ρب هها 
 

1. 
 r > b(  كح  r.  ابم بطح   وس  وكل  اة  صف  طاا  )ا

مت كه ك ظا ي ضح ا  كهمب   كهزيا ا ن  يكاا    هتبا ه كهواب ن  ونما ياً  
نلح بطح   وس، وا  مقا كر اا ك كهمبا   يكاا  م جا وي نكا  جمحاا  قا ط 

 كهجطح.
 
 .  طعر    ا    وسا 


=

q
SdE  

+

+

+

+

+

+

+ 

−

− 

− 

− 

− 

− 

− 

 

a 

b 

r 
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]0[dSE
q

dScosE ==


= 


 


=

q
ES  


=

q
)r4(E 2

 مح   (4πr2) تمثل مج ما بطح   وس                  

 وهم     ت كهوككا  أجمبي  وك با ضمت بطح   وس
)a

3

4
b

3

4
(q 33 −=  

)
r

ab
(

3
E

2

33 −




=



 

 a < r < b. لإيب   ش ة كهمب   كهزيا  ن  نك  كهكقطا 2
 a < r < b(  كح  rوكل  اة  صف  طاا  )ا.  ابم بطح   وس  




=

q
SdE  

q  كهوككا كهاك با ضمت بطح   وس = 
)a

3

4
r

3

4
(q 33 −=  

)a
3

4
r

3

4
(dScosE 33 −




=



 

)a
3

4
r

3

4
(ES 33 −




=



 

)ar(
3

4
)r4(E 332 −




=



 

)
r

a
r(

3
)

r

ar
(

3
E

2

3

2

33

−



=

−




=



 

 
 (:6) مثال

 (.Lل كهمب ور مقطبً  هبطاك  حت مبا  حت مب  ح حت طاشل حت طاهيم  )يعحت كهوك
(. جااا    بااا   ك   ااا  ا  3q+( وكه  رجحاااا  واااككا ماجعاااا  ااا را  )q−كهباااطاك ا كه كخلحاااا مواااكا ا  واااككا بااا هعا  ااا را  )

  ك وس:
 ش ة كهمب   خ رو كهبطاك ا كه  رجحا.. 1
 .. ش ة كهمب   خ رو كهمكطقا بحت كهبطاك  حت2
 .  حسحا تالشا كهوككا نلح كلأبطاك ا كه  رجحا.3
 
 

a 
b 

r 

 سطح كاوس

× 

−q 
+3q 

r 
p 

E 

 سطح كاوس 

L 
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1. 
شا ة كهمبا   م جا و  (، مت كه ك ظا ي عحت ا  مق كر h( وطاهي  )r ابم بطح   وس  وكل كبطاك ا  صف  طاا  )ا.  

 هبمحا  ق ط كهجطح كهبطاك  ، وا  كتب ه كهمب   نما يً  نلحه.
 .  طعر    ا    وسا 




=

q
SdE  




=

q
dScosE  




=

q
dSE  




=

q
ES  

h)
L

qq3
(q

−
=  



−
=

h
)

L

qq3
()rK2(E  

rL2

q
E


=  كتب ه E يكا    تب ه شب ن  إهح كه  رو                

 . بحت كهبطاك  حت2
( h( وطاهياااا  )rا.  ابااام باااطح  ااا وس  وااااكل كباااطاك ا  صاااف  طااااا  )

  كح  
a < r < b 

 .  طعر    ا    وسا 




=

q
SdE

 

h)
L

q
(q
−

=  



−
=

h
)

L

q
(dScosE  



−
=

h
)

L

q
(dSE  



−
=

h
)

L

q
(ES  



−
=

h
)

L

q
()rh2(E  

rL2

q
E



−
=  

−q 

+3q 

r 

a 

Free Hand
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   كتب ه كهمب    كا كه كخلوت   إش رة كهك  ص نلح ا  كهوككا ب هعا وا
    حل بطح   وس  وكل كبطاك ا ماجا ة  كخل كهبطاك ا كهمبا ا كه  رجحا  م  معحت    كهوكل كهمب ور. 3

 وهم     ت كهبطاك ا كه  رجحا ماصلا.
    كخلي  يج وي صساش ة كهمب  

E = 0 

0=  

0
q

SdE =


=


 

  كهوااككا  كخاال بااطح  اا وسq  اا  ااا ه كهك هااا ]كهكاا تة ماات جمااا كهوااككا نلااح كهبااطاك ا كه كخلحااا مااا كهوااككا نلااح 
 كهجطح كه كخل  هلابطاك ا كه  رجحا[ يبب ا  تج وي صسا.

 (.q−و م  ا  مق كر كهوككا نلح كهبطاك ا كه كخلحا يج وي )
(، ومااا  تعقاااح مااات شاااككا q+كر كهواااككا نلاااح كهجاااطح كهااا كخل  هلاباااطاك ا كه  رجحاااا يجااا وي )إذ  يباااب ا  يكاااا  مقااا  

 ( يبب ا  يكا  نلح بطكي  كه  رج .2q+كهبطاك ا كه  رجحا )
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 اسئلة الفصل الثالث 
اط ، كمجاب نا   خطاcm 10( وضابت  ا  ما از باطح  ااوي  صاف  طااه  C 6−10 ×30شاككا ماجعاا  ا را  ) (3-1

 كهقاة كه   تكس  خلا  خ ك كهجطح.
 

C/Nm1026.2
1085.8

1030q 26

12

6

=



=


=

−

−



 

 
(. باكبااطا  اا  ا   اا وس اوجاا  σ( يكماال شااككا ماجعااا  ث   ياا  كهجااطكحا )Kبااطح  اااوي ماصاال  صااف  طاااه ) (3-2

 ش ة كهمب   كهزيا  ن  نك   قطا:
 ا.  كخل كهجطح كهزاوي   ا. خ رو كهجطح كهزاوي 

 
 ا.

 م ك ة كهما ز ما كهزاة كهموكا ا .  ابم بطح   وس  وكل  اة1
 .  طعر    ا    وس2




=

q
SdE  




=

q
dScosE  

]0[
q

dSE =



=



 




=

q
ES  




=

2
2 R4
)r4(E  

2

2

r

R
E




=  

 ا.  كخل كهزاة
E = 0 → لأ  كهوككا تج قا نلح بطح كهبجم كهماصل 

 

410 إذك نلمت ا  ش ة كهمب   كهزيا  ن  كهك ش ء نت  اة ماصلا موكا ا نك   قطا  اشعا مت كهجطح يجا وي  (3-3

N/C.كمجب كهزث  ا كهجطكحا هوككا كهزاة . 




=E  

12

4

108.8
10

−


=             

28 m/C108.8 −=  

R 

r 

R 
r 

Free Hand
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تكااحط بياا   اااة مبا ااا ماصاالا  C 9−10( تكماال شااككا ماجعااا  اا را  cm 3) اااة ماصاالا مبزوهااا  صااف  طاااا   (3-4
(، كبا   ك   ا  ا   C 9−10 ×5( تكمال شاككا با هعا  ا را  )cm 9( وكه ا رج  )cm 6مبزوهاا  صاف  طااا  كها كخل  )

 ك وس هكج ا:
 . مق كر كهوككا كهمج قاة نلح كهجطح كه كخل  هلزاة كهمبا ا و  هك نلح بطكي  كه  رج .1
 ( مت كهما ز.cm 7( و )cm 4.5( و )cm 12ش ة كهمب   كهزيا  ن  نك  كهكق ط كه   تعب  مج   و   را  ). 2
 
 (r.  ابم بطح   وس  كخل كه باشا  وكل  اة  صف  طاا  )1




=

q
SdE  




=

q
dScosE  

E = 0 → كخل كهبجم كهماصل  




=

q
0  

q10q 9 += −
 

q100 9 += −
 

q  .كهوككا كهمج قاة نلح كهجطح كه كخل  هلزاة كهمبا ا = 
q100 9 ++= −

 

C10q 9−−=  

 :كهوككا كهمج قاة نلح كهجطح كه  رج  هلزاة كهمبا ا اا 
5 × 10−9 − 10−9 = 4 × 10−9 C 

2. 
 ( مت كهما ز.cm 12ش ة كهمب   نك  كهكقطا كه   تعب  )ا. 

 اباام بااطح  اا وس  وااكل  اااة م كاا ة كهما ااز مااا كهزاااتحت و صااف  طاااا  
(12 cm) 




=

q
SdE  




=

q
dScosE  




=

q
dSE  




=

q
ES  



+−
=

−− 99
2 10105
)r4(E  

9 cm 

6 cm 

3 cm 

−q 

10 C 

+5 × 10−9 C 

 كاوس سطح

9 cm 

6 cm 

3 cm 

 سطح كاوس
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

−
=

−
−

9
22 104
))1012(4(E  

9

2212

12
104

)1010(4108.8
E

−

−−




=  

)(E12 =  

 ( مت كهما زcm 4.5ا. ش ة كهمب   نك  كهكقطا كه   تعب  مج  ا   را  )
  سس خطاكو كهكل    كهسقاة )ا(




=

q
ES  


=

−
−

9
22 10
))105.4(4(E  

)(E12 =  

 
 ( مت كهما ز.cm 7هزيا  ن  نك  كهكقطا كه   تعب  مج  ا   را  )جا. ش ة كهمب   ك




=

q
ES  



−+
=

−−
−

99
22 1010
))107(4(E  

0E =  

 
 
( وتكمل شككا ب هعا   را  aكبطاك     طاشل    م ك ت  كهمكار، كهبطاك ا كه كخلحا  صف  طاا  )  (3-5

m

C
ام ،  

( وتكمل شاككا ماجعاا باكسس كهمقا كر، كبا      ا  ا   ا وس لإيبا   شا ة كهمبا   bكهبطاك ا كه  رجحا  كصف  طاا  )
 كهزيا  ن  نك  كهكق ط

1. r < a 2. r > b 3. a < r < b 

 
 
 
 

1. r < a 

باااطح  ااا وس  واااكل كباااطاك ا م كااا ة كهمكاااار ماااا كهباااطاك  حت  صاااف  ابااام 
 (h( وطاهي  )r طاا  )

0E =  

لأ  بطح   وس  كخل كهبجم كهماصل و   ش ة كهمب    كخل كهبجم كهماصل 
 يج وي صسا.

9 cm 6 cm 

3 cm 

 سطح كاوس

9 cm 6 cm 

3 cm 

 سطح كاوس

7 cm 

+   +   +   +   +   +   +   +   +   +   + 

+   +   +   +   +   +   +   +   +   +   + 

−   −   −   −   −   −   −   −   −   − 

−   −   −   −   −   −   −   −   −   − 

b 

 سطح كاوس 

a 

 مقطع عرضي للاسطوانة 
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2. r > b 




=

q
SdE  




=

q
dSE  




=

q
ES  



−
=

hh
)rh4(E  

0E =  

3. a < r < b 

 (2و )( 1 سس كه طاكو    )




=

q
ES  



−
=

hh
)rh4(E  

r2
E



−
=  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b 

a r 

+λ 

 سطح كاوس 

−λ 

Free Hand

Free Hand

Free Hand
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 تمارين قانون كاوس 
 
. كمجاب شا ة كهمبا   −2coul/cm 12−10( يكمال شاككا  ث   يا  كهجاطكحا cm 10. بطح  اوي ماصل  صاف  طااه )1

 مت ما ز كهزاة. cm 15ة. ا( نلح  ب  مت ما ز كهزا  cm 8كهزيا  ن  نك  كهكق ط ا( نلح  ب  
 
 . إذك    ت ما ع و كهمب   كهزيا  ن     كهوكل كهمب ور   لآت :2

2
1

x bxE =  

0EE 2y ==  

2
1

m.C/nt800b =  

 ا( كهسحض كهزيا  ن  خلا  كهمكبب. كمجب 
 ا( كهوككا ضمت كهمكبب مج   مً     ا    وس.

 
. كمجاب شا ة كهمبا   كهزيا ا ن  3n C/m+2وكهثا     21n C/m   م اكلشا    عحااك   ث  اا شاككا كلأو  كهجاطكحا . هاما3

 نك   قطا ا( وك با بحت كهلامحت. ا( خ رو كهلامحت يمحكً  وشج ركً.
 
ماضااانا  اا  ما ااز  باااة   coul 7−10 ×1 وااككا مقاا كرا  .  قطااا موااكا ا 4

ماجاا ة  كخال  cm 3ور(  صف  طاا  كاوشا كهوكل )كم     كهوكل كهمب 
 طبااا مب  حااا. كباا      اا  ا   اا وس لإيباا   شاا ة كهمباا   كهزيا اا ن  نكاا  

(    مك صف كهمج  ا بحت ما ز كهسباة وبطكي  ثم كمجب شا ة aكهكقطا )
 ( خ رو كهسباة.bكهمب   نك  كهكقطا )

 مبلار   احط  coul 8−10 ×2وشاكك ي    gm 3−10 ×1.  ااة مب  حاا   ل يا  5
مااا صااسحكا  عحاااة غحااا ماصاالا  °30ماات كهكاشااا يصااكا لكوشااا مقاا كرا  

 كمجب  ث  ا كهوككا كهجطكحا هلصسحكا.
 
( وتكمااال q−. كباااطاك     ماصااال    م كااا ت  كهمكاااار طاشل ااا   تكمااال كهباااطاك ا كلأوهاااح )كه كخلحاااا( شاااككا مقااا كرا  )6

. λ    ظ   نلح كهطاا   كث  اا كهواككا كهطاهحاا (.  لذك    ت كهوككا مالنا q+كهبطاك ا كه  رجحا شككا مق كرا  )
r < aا(  نت كهمكاار إذك    ات  rكب        ا    وس لإيب   ش ة وكتب ه كهمب   كهزيا  ن  نك   قطا تعب   مج  ا 

اماا   صااف ا طاا ر كهبااطاك  حت كه كخلحااا  bو  a، محاا  ا   اال ماات a < r < bجااا(  r > bا(   
 وكه  رجحا نلح كه اكه .

 
ماضااااانا  اااا  ما ااااز  واااااة  اوشااااا  aماااات ماااا  ة ن لهااااا  صااااف  طاااااا   .  اااااة7

نلااااح كه ااااكه   ماااا   اااا   cو  bماصااالا  صااااف  طااااا  كهاااا كخل  وكه ااا رج  

a 

a 

a 
z 

x 

y 

b 
a 

q 

+

+

+

+

+

+

+

+

+ 

30° 

mg 
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 صااااارة مك ظمااااا خاااالا  كهزاااااة  Q+كهوااااكل كهمعااااحت. ولناااات شااااككا مقاااا كرا  
( وتكمال كهقوااة كه  رجحاا شاككا 3coul/m ρكه كخلحا  كث  ا شاككا مبمحاا )

    ا    وس ج  ش ة كهمب   كهزيا  ن  وكتب اه: .   ب   ك Q−مق كرا  
 r < aا(  كخل كهزاة 

 a < r < bا( بحت كهزاة وكهقواة 
 b < r < cجا(  كخل كهقواة كهزاوشا 
 r > c ( خ رو كهقواة كهزاوشا 

c 

b 
a 

+Q 
−Q 


