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  -( يقذيخ :1 – 5)  

رقغى طبقخ يُظٕيخ يٍ انشسُبد ثصٕسح ػبيخ انٗ طبقخ زشكٛخ ٔطبقخ كبيُخ ٔنكٍ انطبقخ انكهٛخ نًُظٕيخ شسُٛخ ٔاقؼخ 

رسذ ظشٔف عزبرٛكٛخ رؼذ طبقخ كبيُخ ٔانزٙ ركٌٕ َبشئخ يٍ انزأثٛشاد انكٓشثبئٛخ انًزجبدنخ نهشسُبد ٔانزٙ رذػٗ انطبقخ 

 .انكٓشٔعزبرٛكٛخ 

 ْٕ . Bانٗ انًٕضغ  A( نُقهٓب يٍ انًٕضغ  qنشغم انًُدض ػهٗ شسُخ َقطٛخ ) اٌ ا

   ∫    

 

 

           ∫    

 

 

   ∫    

 

 

                  (    ) 

                 ∫   

 

 

                 
  

  
           

 -ّ فبنطبقخ انكبيُخ نشسُخ َقطٛخ ٔازذح رؼطٗ ثبنؼلاقخ :ٔػهٛ

   (     ) 

 .    ٔانزٙ رًثم انزغٛش انسبصم فٙ انطبقخ انكٓشٔعزبرٛكٛخ نهشسُخ َزٛدخ اَزقبنٓب 

بل ػكظ , ا٘ ٚدت اٌ ٚكٌٕ انًدركٌٕ الاشبسح عبنجخ فٙ انًؼبدنخ اػلاِ لأٌ انقٕٖ انًقبٔيخ يؼبكغخ نهشغم  -: يلازظخ

 انقٕٖ لأَدبص انشغم . 

 -( انطبقخ انكبيُخ نًدًٕػخ يٍ انشسُبد انُقطٛخ : 2 – 5)  

 Potential Energy of a group of point charges 

( يٍ انشسُبد انُقطٛخ ًٚكٍ انسصٕل ػهٛٓب يٍ زغبة انشغم انلاصو نزدًٛغ  mانطبقخ انكبيُخ نًُظٕيخ يكَٕخ يٍ )

 ح رهٕ الاخشٖ يٍ انًبلآَبٚخ .ْزِ انشسُبد ٔخهجٓب ٔازذ

, ثًُٛب خهت انشسُخ انثبَٛخ ٚزطهت شغم  W1=0ٔٔضؼٓب فٙ يكبَٓب لاٚزطهت ثزل شغم , ا٘ اٌ اٌ خهت انشسُخ الأنٗ 

  -زٛث :  W2ٔٔضؼٓب فٙ يكبَٓب ْٕٔ 

         
    
       

         ⃗     ⃗    ⃗   

 فبٌ انشغم انًُدض : q3ٔثبنُغجخ انٗ خهت انشسُخ انثبنثخ 

                 (
  

       
 

  
       

) 

 يٍ انلآَبٚخ , ا٘ انشغم انًُدض : q4  ٔq5ٔثُفظ انطشٚقخ ٚزى خهت انشُسُبد 

                                                    

ٔػهّٛ فبنطبقخ انكٓشٔعزبرٛكٛخ انكهٛخ ركٌٕ يغبٔٚخ نًدًٕع انشغم انًُدض نكم انشسُبد ) انشغم انًُدض ًٚثم انطبقخ 

 انكبيُخ (.
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                  ( ) 

              
  

       
   

  
       

   
  

       
    𝒃𝒆𝒄𝒂𝒖𝒔𝒆  𝒓𝟏𝟑  𝒓𝟑𝟏 

 W34يشح  q3  ٔq4ا٘ ٚسصم يدًٕع يضدٔج زٛث ٚسغت كم صٔج يشرٍٛ زٛث ٚغٓى انضٔج انًزكٌٕ يٍ شسُزٍٛ 

  W43ٔيشح 

              ػُذ اندًغ :             

                             

 ( ثبنشكم : 1ٔثُبء ػهٗ رنك رصجر يؼبدنخ )

                                          ( ) 

 -( َسصم ػهٗ :2( ٔ)1ثدًغ يؼبدنخ )

      (             )    (             )

   (             )    (             )    

                 

                 

                   

                          

  2ثقغًخ انًؼبدنخ ػهٗ 

   
 

 
[                     ] 

 -ارٌ كثبفخ انطبقخ ثبنُغجخ نزٕصٚغ َقطٙ ٚؼطٗ ثبنؼلاقخ :

   
 

 
∑     

   

   

 

         ∑
  

       

 

   

 

     
 

 
∑∑

    
       

                          
 

 
∑   

 

   

∑
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 .    ث    ارا ٔخذ عطر ػبصل ثذل انفشاؽ  ٚغزجذل   -يلازظخ :

 -( انطبقخ انكٓشٔعزبرٛكٛخ نزٕصٚغ شسُٙ : 3 – 5) 

Electrostatic Energy of Charge Distribution 

انطبقخ انكٓشٔعزبرٛكٛخ ارا كبَذ انشسُخ يٕصػخ رٕصٚؼب عطسٛب أزدًٛب ا٘ يغزًشا ٔنٛظ َقطٛب َهدأ انٗ ػُذ زغبة 

 انزكبيم فٛكٌٕ:

  
 

 
∫ ( ) ( )             

 

 
∫ ( ) ( )            

 

 
∫ ( ) ( )   

            حجمي                                                     سطحي                       خطي                           

 ارا كبٌ نذُٚب رٕصٚغ شسُٙ يزصم ) عطسٙ ٔزدًٙ( َغزخذو انًؼبدنخ الارٛخ نهؼٕاصل نهزؼجٛش ػٍ طبقخ انزٕصٚغ انشسُٙ:

  
 

 
∫  ( ) ( )

 

   
 

 
∫  ( ) ( )

 

        ( ) 

شسُخ  Qj) ػُذيب   ٛكٌٕ :فٔثًب اٌ انًٕصم ٚؼذ ثًثبثخ يُطقخ يزغبٔٚخ اندٓذ ثبلايكبٌ اَدبص انزكبيم نهًٕصلاد 

 انًٕصم(

 

 
∫     

 

 
     

 ( ثبنشكم :1عزصجر يؼبدنخ )، ٔارا ٔخذد ػٕاصل ٔيٕصلاد 

  
 

 
∫  ( ) ( )

 

   
 

 
∫  ( ) ( )

 

   
 

 
∑          ( ) 

انسذ الاخٛش يٍ انًؼبدنخ ٚؼجش ػٍ يغبًْخ خًٛغ انًٕصلاد فٙ طبقخ انًُظٕيخ ٔثٓزا ٚقزصش انزكبيم انغطسٙ فٙ انسذ 

 انثبَٙ يٍ انًؼبدنخ ػهٗ انغطٕذ غٛش انًٕصهخ فقظ.

( يغزقشح ػهٗ عطٕذ انًٕصلاد نزنك فًؼبدنخ  free chargesهٛقخ ) فٙ انؼذٚذ يٍ انًغبئم انزٙ رزضًٍ شسُبد ط

 ( رؤٔل انٗ:2)

  
 

 
∑    
 

 

 زٛث:            ( كًدًٕع زذٍٚ :     jًٚكٍ كزبثخ خٓذ انًٕصم ) 

Uj1   .ًّٚثم اندٓذ انُبشئ ػٍ شسُخ انًٕصم َفغ :Uj2 انزٙ رسًهٓب انًٕصلاد الاخشٖ. اندٓذ انُبشئ ػٍ انشسُخ 

  
 

 
∑     
 

 
 

 
∑     
 

 

لأٌ رٕصٚغ انشسُخ ػهٗ كم يٕصم رشرت انسذ الأل ًٚثم طبقخ رارٛخ نهًٕصم ٔرؼزًذ ػهٗ انظشٔف انًسٛطخ ثبنًٕصم )

 انًزجبدل ثٍٛ انشسُبد. ٔانسذ انثبَٙ ًٚثم طبقخ انزأثٛش َفغٓب زغت انظشٔف انًسٛطخ ثٓب(

 ٔثشكم ػبو رؼطٗ قًٛخ انطبقخ انكٓشٔعزبرٛكٛخ نزٕصٚغ شسُٙ يزصم نهًٕصلاد ثبنؼلاقخ:
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 ًٔٚكٍ انزؼجٛش ػٍ طبقخ انًزغؼخ انًشسَٕخ ثبنشكم الارٙ:

                             
 

 
    

 

 
 (  )  

 

 

  

 
 

 

 Energy density for an Electrostatic Field( كثبفخ انطبقخ نهًدبل انكٓشٔعزبرٛكٙ :   4 – 5) 

 ٔانهزاٌ ٚشرجطبٌ ثبلاصازخ انكٓشثبئٛخ ٔفق انؼلاقزٍٛ :    نٕ كبٌ نذُٚب رٕصٚغ شسُٙ زدًٙ ٔعطسٙ يًٛض ثبنكثبفزٍٛ 

     

     
]    ( ) 

 غزخذو نلأعبط انؼبصنخ ٔانثبَٛخ ػهٗ عطٕذ انًٕصلاد.زٛث انًؼبدنخ الأنٗ ر

        
 

 
∫   

 

   
 

 
∫   

 

     ( ) 

 ( 2( فٙ )1َؼٕض )

        
 

 
∫  (   )

 

   
 

 
∫     

 

     ( ) 

 ًٔٚكٍ رسٕٚم انزكبيم الأل ثبعزخذاو انًزطبثقخ :

𝜵 (  )                                 

  (  )                                  (  )                  

        (  )          ( ) 

 ( فُسصم ػهٗ:3( فٙ يؼبدنخ )4َؼٕض يؼبدنخ )

        
 

 
∫   (  )

 

   
 

 
∫    

 

   
 

 
∫     

 

   

 ٔثبعزخذاو َظشٚخ انزجبػذ ػهٗ انسذ الأل يٍ انًؼبدنخ:

        
 

 
∫     ́

   ́

   
 

 
∫    

 

   
 

 
∫     

 

   

( ًٚثم عطٕذ Sئٍٛ الأل )ْٔزا انغطر ٚزكٌٕ يٍ خض V( ًٚثم انغطر انكهٙ انز٘ ٚسٛظ ثبنسدى ́   انغطر ) 

ٔانز٘ ًٚكٍ اخزٛبس  ، ( انغطر انز٘ ٚسٛظ ثبنًُظٕيخ يٍ انخبسج𝑺́ثًُٛب ًٚثم )  ،خًٛغ انًٕصلاد فٙ انًُظٕيخ 

 يٕضؼّ فٙ انًبلآَبٚخ.

انسدى :  ْٕ انؼًٕد انز٘ ٚشٛش انٗ خبسج   𝒏ٔكزنك 

n  :  انًٕصم عطر انز٘ ٚشٛش انٗ خبسجانؼًٕد S  َسٕ انسدىV ٓزا انغجت ٚهغٗ انزكبيم انغطسٙ الأل ػهٗ ٔن

( رى اخزٛبسِ فٙ ́ ٔثًب اٌ ) 𝑺́ٔٚجقٗ انزكبيم انغطسٙ ػهٗ )   Sٔانزكبيم الاخٛش ػهٗ انغطر  ( S) انغطر   .)

 (:́ انًبلآَبٚخ فؼهّٛ َدذ اٌ انزكبيم نهغطر ) 
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 ̀  
 

  
 
 

 
      ́  

 

 
 
 

 
   

 ارٌ انزكبيم انغطسٙ الأل ٚهغٗ اٚضب ٔثزنك :

  
 

 
∫      

 

 
     

                        
 

 
     

 -اٌ كثبفخ انطبقخ انكٓشٔعزبرٛكٛخ  نٕزذح انسدى  نلأعبط انًبدٚخ ْٙ:

  
  

  
 
 

 
    

 

 
             

 

 
∫      

 ٔػهّٛ َدذ اٌ كثبفخ انطبقخ ايب اٌ رؼطٗ ثذلانخ اندٓذ انكٓشثبئٙ :

  
 

 
∫     

 لانخ انًدبل انكٓشثبئٙ:أ ثذ

    
 

 
∫      

 

 

 

 

 

                            𝑛́                                

                                                                 

                                                               

                                                              

                                                                

 نحو                                                              

                      𝑺́                                            الداخل

                                                                          

 الموصلات

S 

n 
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 اعئهخ انفصم انخبيظ

اثجذ اٌ انطبقخ انكهٛخ انًخضَٔخ فٙ  Qيٕخٕدح فٙ انفشاؽ رسزم شسُخ يقذاسْب  Rكشح يٕصهخ َصف قطشْب / 1ط

   -انٕعظ انز٘ ٚسٛظ ثبنكشح رغبٔ٘ : 
  

     
. 

 اندٕاة/ 

  
 

 
     ( ) 

 -ٔيٍ انصٛغخ انزكبيهٛخ نقبٌَٕ كبٔط:

∮      

 

 
 

  
        

 

  
    

 

     
 
   ( ) 

          ∫          ( )

 

 

 

 ( َسصم ػهٗ :3( فٙ )2)َؼٕض 

   ∫
    

     
 
  

 

    
∫
  

  

 

 

 
 

     
]
 

 
 

 

 

   
 

     
    ( ) 

 انطبقخ اػلاِ :(1) َؼٕضٓب فٙ يؼبدنخ 

  
 

 
 (

 

     
)  

  

     
 

 

 Rَصف قطشِ يٕصػخ ثصٕسح يزدبَغخ فٙ زٛض كشٔ٘  Q/ ازغت انطبقخ انكبيُخ انكٓشثبئٛخ نشسُخ يقذاسْب  2ط

 ثبعزخذاو شذح انًدبل انكٓشثبئٙ.

 اندٕاة/ 

   
 

 
  ∫ 

    

ٔاٌ انشسُخ داخم انكشح     انشذح داخم انكشح ػُذيب  ́ َسغت شذح انًدبل انكٓشثبئٙ داخم ٔخبسج انكشح . َفشض 

 = ́ . 
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 ́  ∫ 

 

 

      
 

 
     

 -كبٔط داخم انكشح:َشعى عطر 

∮ ́     
 ́

  
  ́      

(  ⁄ )   
 

  
 

  ́  
  

   
 

 . qٔانشسُخ خبسج انكشح =    شذح انًدبل خبسج انكشح ػُذيب  Eَٔفشض 

  ∫ 

 

 

        
 

 
     

 َشعى عطر كبٔط خبسج انكشح 

∮      
 

  
         

(
 
 )
    

  
 

   
   

    
 
 

= يغبزخ انًقطغ Aزٛث    dV=Adr) عُبخز    انطبقخ انكبيُخ انكٓشثبئٛخ عزكٌٕ يدًٕػٓب داخم ٔخبسج انكشح.

 انؼشضٙ (

   
 

 
  ∫ ́

    
 

 
  ∫ 

    
 

 
  ∫(

  

   
)
 

 

 

    
 

 
  ∫ (

   

    
 
)

  

 

   

 
 

 
  ∫(

  

   
)
 

 

 

       
 

 
  ∫ (

   

    
 
)

  

 

      

 
 

 
  
    

   
 
∫  
 

 

   
 

 
  
    

   
 
∫
  

  
    

 

 

 
    

   
*
  

 
+
 

 

 
      

   
[
  

 
]
 

 

 
      

   
[
 

 
  ]  

      

   
[
 

 
]

 
       

    
    ( ) 
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 ًٔٚكٍ رجغٛظ انُبرح كبلارٙ:

       ∫    
 

 
         

  

 
       

  ث(  1َضشة يؼبدنخ )
   

   
 فٛصجر : 

   (
        

 
)
 

     
(
 

 
)  (

        

 
)
 

     
(
 

 
)  

   

      
 

 

 ازغت انطبقخ انكبيُخ ثأعزخذاو اندٓذ انكٓشٔعزبرٛكٙ. ،/ َفظ انغؤال انغبثق 3ط

 سج انكشح ثبعزخذاو اندٓذ انكٓشٔعزبرٛكٙ.َسغت انطبقخ انكبيُخ داخم ٔخباندٕاة/ 

  
 

 
∫                                           

                      
  

  
           

     ∫     ∫    

 

 

   ∫   

 

 

    ∫
   

    
 

 

 

   ∫
 

   

 

 

   

  
   

   
∫
  

  

 

 

 
 

   
∫ 

 

 

    
   

   
[
  

 
]
 

 

 
 

   
*
  

 
+
 

 

 
   

    
 
   

   
 
   

   
 

 
    

   
 
   

   
 
   

   
 
 

   
[      ] 

      ∫        
 

 

  ∫
   

    
 

 

 

    
   

   
∫
  

  

 

 

  
   

   
[ 
 

 
 
 

 
] 
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 ٔانطبقخ انكبيُخ انكهٛخ ركٌٕ ثدًغ اندٓذ انذاخهٙ ٔانخبسخٙ:

  
 

 
 ∫   

 

 

   
 

 
 ∫     

 

 

                            

  
 

 
 ∫

 

   
[      ]     

 

 

   
 

 
 ∫

   

    
     

 

 

  

 
    

    
[   ∫  

 

 

   ∫   
 

 

  ]  
      

   
∫  

 

 

  

 
   

   
*   
  

 
 
  

 
+  
      

   
( 
  

 
) 

  
     

   
[  
 

 
  ]  

      

    
 

 

 

 

 


