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  Electric chargeاٌشحٕخ اٌىٙشثبئ١خ :  ( 2-1) 

اٌشحٕخ ٟ٘ خبص١خ اعبع١خ ١ِّضح ٌٍغغ١ّبد الا١ٌٚخ اٌزٟ رزىْٛ ِٕٙب اٌّبدح ٚاٌحم١مخ اْ ع١ّغ اٌّٛاد رزىْٛ ِٓ 

( ثشٚرٛٔبد ٚاٌىزشٚٔبد ١ٔٚٛرشٚٔبد ٚاص١ٕٓ ِٓ ٘زٖ اٌغغ١ّبد رحّلاْ شحٕخ ٟ٘ ) اٌجشٚرٛٔبد ٚالاٌىزشٚٔبد 

اٌشحٕخ اٌفبئعخ فؼٕذِب ٔمٛي اْ اٌغغُ ِشحْٛ فبْ ِٓ ٚعٙخ إٌظش اٌؼ١ٕ١خ ٘ٛ صبفٟ اٌشحٕخ اٚ ٚاٌّمصٛد ثبٌشحٕخ 

فبئط فٟ ػذد اٚ فبئط فٟ ػذد الاٌىزشٚٔبد )عبٌت اٌشحٕخ( رٌه ٠ؼٕٟ اْ اٌغغُ ٠ّزٍه شحٕخ فبئعخ ٔبرغخ اِب ػٓ 

 ٚاٌحم١مخ اْ اٌشحٕخ ِحفٛظخ لا٠ّىٓ اْ رفٕٝ اٚ رخٍك. اٌجشٚربٔبد )ِٛعت اٌشحٕخ(

 

 Coulomb Law( لبْٔٛ وٌَٛٛ :  2-2)

 اٌؼبٍِخ ث١ٓ اٌشحٕبد اٌىٙشثبئ١خ ٟ٘:أْ حص١ٍخ اٌم١بعبد اٌزغش٠ج١خ ػٍٝ اٌمٜٛ 

 ٟ٘ اٌشحٕبد اٌّٛعجخ ٚاٌشحٕبد اٌغبٌجخ.ٕ٘بن ٔٛػبْ فمػ ِٓ اٌشحٕبد اٌىٙشثبئ١خ  -1

 رؤصش شحٕزبْ ٔمط١زبْ احذاّ٘ب ػٍٝ الاخشٜ ثمٛح : -2

 رؼًّ ػٍٝ اِزذاد اٌخػ اٌٛاصً ث١ٓ اٌشحٕز١ٓ . - أ

 اٌمٛح غشد٠ب ِغ حبصً ظشة اٌشحٕز١ٓ .٠زٕبعت ِمذاس ٘زٖ  - ة

 ٠زٕبعت ِمذاس٘ب ػىغ١ب ِغ ِشثغ اٌّغبفخ ث١ّٕٙب . -ط

 ْ ِخزٍفز١ٓ.بْ ِزّبصٍز١ٓ اٚ رغبرة ارا وبٔذ اٌشحٕزباٌمٛح اٌّؤصشح ث١ٓ اٌشحٕز١ٓ اِب لٛح رٕبفش ارا وبٔذ اٌشحٕز -3

ث١ٓ شحٕز١ٓ رزٕبعت غشد٠ب ِغ حبصً  :) اٌمٛح اٌىٙشثبئ١خٔص لبْٔٛ وٌَٛٛ ( ٠2,3ّضً إٌصبْ الاخ١شاْ )ٔمطخ 

 ظشة اٌشحٕز١ٓ ٚػىغ١ب ِغ ِشثغ اٌّغبفخ ث١ّٕٙب(.

 ٠ّٚىٓ ص١بغخ لبْٔٛ وٌَٛٛ ثص١غخ اٌّزغٙبد ػٍٝ إٌحٛ الارٟ:

 ⃗⃗     
    

| ⃗   |
 
 ̂               

 

But        ̂   
 ⃗   

| ⃗   |
 

                      ⃗⃗                  q2                 q1             ⃗⃗    

 ⃗⃗    
 

    

    

| ⃗   |
 
 ⃗    

 ٚاْ :                                                                                                    Nٚٚحذارٙب ١ٔٛرٓ 

 . ٚوزٌه q2 اٌٝ q1اٌّزغٗ ِٓ     ⃗ ح١ش اْ : 

             
 

 
   

  

 
  

  

    
                

    

     
 

ثأٔٙب رٍه اٌشحٕخ اٌزٟ  ،٠ٚمصذ ثبٌشحٕخ إٌمط١خ حغت اٌّفَٙٛ اٌؼ١ٕٟ  ،٠غزخذَ لبْٔٛ وٌَٛٛ ػٍٝ اٌشحٕبد إٌمط١خ 

 ح١ضا اثؼبدٖ صغ١شح عذا ِمبسٔخ ِغ اٞ غٛي.رشغً 

اٌشحٕبد اٌّغزمشح إٌمط١خ فٟ اٌفشاؽ ٚفٟ اٌؼٛاصي ٚاٌّٛصلاد ٠ٚصح رطج١ك لبْٔٛ وٌَٛٛ ٠ٚطجك لبْٔٛ وٌَٛٛ ػٍٝ 

 ػٍٝ اٌغغ١ّبد الا١ٌٚخ اٌّشحٛٔخ )اٌجشٚرٛٔبد ٚالاٌىزشٚٔبد(.

 ⃗⃗     
    

| ⃗   |
 
 ̂      | ⃗⃗   |  | ⃗⃗   |                     ⃗⃗      ⃗⃗    
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 -( لبػذح اٌزشاوت ٌٍمٜٛ :2-3)

( . 1ف١ّىٓ رؼ١١ٓ اٌمٜٛ اٌّزجبدٌخ ث١ٓ ٘زٖ اٌشحٕبد ثزىشاس اعزخذاَ ِؼبدٌخ ) ،فٟ حبٌخ ٚعٛد اوضش ِٓ شحٕز١ٓ ٔمطز١ٓ 

 ٟ٘:    فبٌمٜٛ اٌّؤصشح ػٍٝ اٌشحٕخ  ،( ِٓ اٌشحٕبد إٌمط١خ Nٌٛ أفزشظٕب ٚعٛد ِٕظِٛخ ِٓ )

 ⃗⃗   
 

    
  ∑  

 ⃗   

| ⃗   |
 

 

   

 

( ٚ٘زٖ ٟ٘ لبػذح  i( اٌٝ حم١مخ اْ اٌغّغ الارغبٟ٘ ٠شًّ ع١ّغ اٌشحٕبد ػذا اٌشحٕخ )  ∑ار رش١ش ػلاِخ اٌغّغ ) 

  -اٌزشاوت ٌٍمٜٛ ٚاٌزٟ رٕص ػٍٝ اْ :

 ٜ اٌى١ٍخ اٌّؤصشح ػٍٝ عغُ رغبٚٞ اٌّغّٛع الارغبٟ٘ ٌغ١ّغ اٌمٜٛ اٌّؤصشح ػٍٝ اٌغغُ ولا ػٍٝ أفشاد.اٌمٛ

 ⃗⃗  
 

    

    

| ⃗   |
 
 ̂   

 

    

    

| ⃗   |
 
 ̂                                     

   ⃗⃗  رىْٛ ِشعغ ١ٌٚظ ٔمطخ اصً .   q1ح١ش 
    

| ⃗   |
 
 ̂    

    

| ⃗   |
 
                    -وّب فٟ اٌشعُ اٌزٛظ١حٟ اٌزبٌٟ:    ̂ 

                          ,qj=q2                                     q3=qj 

 

                                               

                                                                 

 

 

                                        .qi=q1                                    

 .    ⃗    ⃗   ⃗     ⃗   ⃗    ⃗ ارا ػجشٔب ػٓ ِٛالغ اٌشحٕبد ثٛعٛد ٔمطخ الاصً :  

                                   

                     ⃗   ⃗    ⃗            q1 

 

                       ,q2                              ⃗               

 

                                    

 

 

 

 ⃗⃗   
    

| ⃗ | 
 ⃗  

 

    

      ⃗    ⃗   

| ⃗    ⃗  | 
 

    

    

[ ̂         ̂         ̂       ]

[                          ]
 

 ⁄
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 Charge density  ( وضبفخ اٌشحٕخ :4 – 2) 

ًّ اٌزبص١ش اٌّزجبدي ث١ٓ شحٕخ ٔمط١خ ٚرٛص٠غ شِٓ اٌشحٕبد إٌمط١خ ٚعؼٍٙب ر Nٌزبص١ش اٌّزجبدي ث١ٓ ا٠ّىٓ رٛع١غ فىشح 

 ِزصً )ِّزذ( ِٓ اٌشحٕخ .

اْ اٌشحٕخ اٌىٙشثبئ١خ رزىْٛ ِٓ ِعبػفبد ٌشحٕخ اعبع١خ ٟ٘ شحٕخ الاٌىزشْٚ ) :ِؼٕٝ اٌزٛص٠غ اٌّزصً ٌٍشحٕخ

1.6×10
-19

coul  ) ٚ٘زا ٠ؼٕٟ اْ ل١ّخ اٞ شحٕخ وٙشثبئ١خ ٠غت اْ رىْٛ ِغب٠ٚخ ٌشحٕخ ، ٚ٘ٛ ِمذاس ظئ١ً عذا

ثذٚسٖ ٠ؼٕٟ اْ اٞ ػٕصش صغ١ش ِٓ اٌحغُ ِأخٛر ِٓ رٛص٠غ شحٕٟ ٠حزٛٞ الاٌىزشْٚ ِعشٚثخ فٟ ػذد صح١ح . ٚ٘زا 

ٚاٌزٟ ثذلاٌخ داٌخ وضبفخ اٌشحٕخ ػٍٝ ػذد وج١ش عذا ِٓ الاٌىزشٚٔبد ٚػٕذئز ٠صجح ثبلاِىبْ اْ ٔصف اٞ رٛص٠غ شحٕٟ 

غب٠خ اٌشحٕخ ٌٛحذح اٌحغُ ػٕذِب ٠صجح حغُ اٌشحٕخ ِزٕبٟ٘ اٌصغش ٠ّٚىٓ ٚصف اٌزٛص٠غ اٌشحٕٟ ثذلاٌخ  -رّضً :

 اٌذٚاي إٌمط١خ الار١خ:

 ٚرؼشف وضبفخ اٌشحٕخ اٌحغ١ّخ ثّٛعت اٌؼلالخ  -:𝛒داٌخ وضبفخ اٌشحٕخ اٌحغ١ّخ  -1

𝛒     
    

  

  
 

  

  
                    ∫    

 ٚرؼشف اٌىضبفخ اٌغطح١خ ٌٍشحٕخ ثّٛعت اٌؼلالخ  -: 𝛔وضبفخ اٌشحٕخ اٌغطح١خ   -2

𝛔     
    

  

  
 

  

  
                     ∫    

 ٚرؼشف وضبفخ اٌشحٕخ اٌط١ٌٛخ ثّٛعت اٌؼلالخ  -: 𝛌وضبفخ اٌشحٕخ اٌط١ٌٛخ  -3

 

𝛌     
    

  

  
 

  

  
                        ∫    

 رّضً وضبفخ اٌشحٕخ اٌفبئعخ اٚوضبفخ صبفٟ اٌشحٕخ . 𝛔 𝛌  اْ 

اٌّح١ػ  Sػٍٝ اٌغطح  𝛔ٚاصجحذ وضبفزٙب اٌغطح١خ  𝛒ثىضبفخ حغ١ّخ  Vارا رٛصػذ اٌشحٕخ ثح١ش شغٍذ حغّب لذسٖ 

  ⃗ ِحذد ِٛظؼٙب ثبٌّزغٗ  qػٍٝ شحٕخ ٔمط١خ اٌشحٕٟ ٘زا اٌزٛص٠غ لاِىٓ ا٠غبد لٛح وٌَٛٛ اٌزٟ ٠ؤصش ثٙب  Vثبٌحغُ 

 -ٚفك اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ:

 ⃗⃗  
 

    
∫

( ⃗   ⃗ ́)

| ⃗   ⃗ ́|
 
    

 

    
∫

( ⃗   ⃗ ́)

| ⃗   ⃗ ́|
 
    

                                                    

                                                                                                    ( ⃗   ⃗ ́)                                                                                               

                ( ⃗   ⃗ ́)                                                                            ,q                           ⃗ ́                                     

                     ,q                                                                                                                 

                                                         ⃗ ́                                                           ⃗                                        

                                       ⃗              
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 Electric Field( اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ : 2-5)

اٌمٛح اٌّؤصشح ػٍٝ شحٕخ اخزجبس٠خ ِٛظٛػخ ػٕذ رٍه إٌمطخ اٌٝ ل١ّخ  ٠ؼشف اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ػٕذ ٔمطخ ِب ثأٔٗ

  -اٌشحٕخ الاخزجبس٠خ ٠ٚؼطٝ ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ :

 ⃗⃗     
   

 ⃗⃗ 

 
 

 ⃗⃗ 

 
 
    

 
    

 

    
        

 

    
 

 
 ⁄

    
     

 

    
      

    

 
 

 

    
  

اْ اٌٙذف ِٓ ادخبي اٌغب٠خ فٟ رؼش٠ف اٌّغبي ٘ٛ ٌغؼً اٌشحٕخ الاخزجبس٠خ غ١ش ِؤصشح ػٍٝ اٌزٛص٠غ اٌشحٕٟ اٌٌّٛذ 

 الاخزجبس٠خ رؤخز ػبدح ثم١ّخ ٚاحذ وٌَٛٛ (ٌٍّغبي . ) اٌشحٕخ 

 ⃗⃗   
    

| ⃗ | 
 ̂    ⃗⃗  

 ⃗⃗   
  

 
 

      
 ̂ 

(  P( ٚالؼخ فٟ ٔمطخ الاصً ٚاٌشحٕخ الاخزجبس٠خ ٚالؼخ ػٕذ إٌمطخ ) qارا وبٔذ اٌشحٕخ اٌّغججخ ٌٍّغبي اٌىٙشثبئٟ ) 

 فؼٕذئز ٠ؼطٝ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ:  qِٓ اٌشحٕخ   rػٍٝ ِغبفخ 

 ⃗⃗   
 

  
 ̂                       ⃗⃗  ⃗   

 

  
 ⃗  

 

          P(x,y,z) 

 

                                

 

                                ,q 

 

غ فٟ ( ٚلارم          ( ح١ش ) qiاِب ارا وبٔذ ٌذ٠ٕب ِغّٛػخ ِٓ اٌشحٕبد إٌمط١خ ِغججخ ٌٍّغبي اٌىٙشثبئٟ ) 

ِٓ ٔمطخ الاصً  rػٍٝ ِغبفخ  Pػٕذ إٌمطخ اٌشحٕخ الاخزجبس٠خ ػٓ ٔمطخ الاصً اِب  riٌىٓ رجؼذ ثّغبفخ ٔمطخ الاصً ٚ

 ػٕذئز ٠ؼطٝ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ :

 ⃗⃗  
 

    
∑

    ⃗   ⃗   

| ⃗   ⃗  | 
                   ⃗     ⃗   ⃗   

 

   

  ⃗  

 ٠ٚىْٛ اٌّغبي ثٕفظ ارغبٖ اٌمٛح .    

 

                                                                        ⃗   ⃗       P  

                                                                   ,qi 

                                                                               ⃗                      ⃗   
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ٚٔفشض أٙب ِٛظٛػخ ػٍٝ إٌمبغ              ِٓ اٌشحٕبد إٌمط١خ  Nٌٕأخز رٛص٠غ شحٕٟ ِىْٛ ِٓ 

ِٚٓ رٛص٠غ ,   ́   ثىضبفخ حغ١ّخ  Vِٚٓ رٛص٠غ حغّٟ ٌشحٕخ رشغً حغّب لذسٖ  ػٍٝ اٌزشر١ت            

اٌزٟ  P( ػٕذ إٌمطخ qفبرا ٚظؼذ شحٕخ اخزجبس٠خ )   ́   ١ِّض ثىضبفخ عطح١خ  Sعطحٟ ٌشحٕخ ِٛصػخ ػٍٝ عطح 

ػٓ ٔمطخ الاصً اٞ اْ ٌذ٠ٕب رٛص٠غ حغّٟ ٚعطحٟ فبٌّغبي اٌىٙشثبئٟ فٟ ٘زٖ اٌحبٌخ ٠ؼطٝ ثبٌؼلالخ  rرجؼذ ِغبفخ 

 -الار١خ ثح١ش ٠غطٟ اٌزٛص٠غ اٌشحٕٟ ثأوٍّٗ :

 ⃗⃗  
 

    
∑

    ⃗   ⃗   

| ⃗   ⃗  | 

 

   

 
 

    
∫

( ⃗   ⃗ ́)

| ⃗   ⃗ ́|
 

 

    
 

    
∫

( ⃗   ⃗ ́)

| ⃗   ⃗ ́|
 

 

                  ⃗ ́  ( ⃗   ⃗ ́)   ⃗  

      ٔمطٟ                             حغّٟ                                   عطحٟ                                                     

 

               dV              ( ⃗   ⃗ ́)     P 

                     da                                   ⃗     

 

                                                 ⃗ ́ 

 

 

 -( ٔزجغ ِب٠ٍٟ : Conservedلأصجبد اْ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ِحبفع ) 

اصاحخ رفبظ١ٍخ    ،اٚ ِمذاسٖ ثح١ش لا٠ؤصش ٚعٛد٘ب ػٍٝ شىً اٌّغبي  Eفٟ ِغبي وٙشثبئٟ  qارا اص٠حذ شحٕخ ِمذاس٘ب 

 ٚثذْٚ رغ١١ش فٟ غبلزٙب ا١ٌّىب١ٔى١خ فبْ اٌشغً إٌّغض ػ١ٍٙب ٠ىْٛ : bاٌٝ ٔمطخ  a( ِٓ ٔمطخ    ) 

∮   (                          (but  F=QE  )الاصاحخ x)اٌشغً = اٌمٛح   ⃗⃗ 
 

 
       

ٚوبٔذ اٌشحٕخ ػٍٝ ِغبس ِغٍك ٌٚغٌٙٛخ اٌحً   ⃗⃗ ٚالاشبسح اٌغبٌجخ رؼٕٟ اْ اٌشغً لذ أغض ظذ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ 

 -فبٌشغً إٌّغض ػٕذئز ٘ٛ: Qٔزصٛس اْ اٌغغُ ٘ٛ شحٕخ ٔمط١خ ِمذاس٘ب 

   ∮  ⃗⃗  ́      
  ́

    
∮

 ⃗    

  

 

 

 

اٌحذ داخً اٌزىبًِ ٠ّضً    
  

  
 

  

  
 ٚػ١ٍٗ:   

   
  ́

    
∮

  

  

 ⃗ 

 

 

 

  
  ́

    
∮

 

  

 

 

    
  ́

    
[ 

 

 
]
 

 

 

صبثزخ ٟ٘ ٔفغٙب ػٕذ ثذا٠خ ٚٔٙب٠خ اٌّغبس ٚػ١ٍٗ  rفٟ ِغبس ِغٍك ٠غبٚٞ صفش لاْ لّخ  r/1اْ ِغّٛع اٌض٠بداد فٟ  

فبٌزىبًِ اٌخطٟ ٠غبٚٞ صفش ٚػ١ٍٗ فبٌشغً إٌّغض ٌزحش٠ه شحٕخ ٔمط١خ حٛي اٞ ِغبس ِغٍك فٟ ِغبي شحٕخ ٔمط١خ 

 -اخشٜ ٠غبٚٞ صفش اٞ اْ :
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∮  ⃗⃗       

 ِٚٓ ٔظش٠خ عزٛوظ ٚػٕذ وً ٔمبغ اٌفشاؽ :

∮  ⃗⃗     ∮  ⃗⃗   ⃗⃗      

  The Electrostatic Potential  -( اٌغٙذ اٌىٙشٚعزبر١ىٟ : 6 – 2)

ٚ٘زا اٌىلاَ ٠ٕطجك  ارا رلاشٝ اٌزفبف و١ّخ ِزغٙخ لأِىٓ اٌزؼج١ش ػٓ ٘زٖ اٌى١ّخ اٌّزغٙخ ثّضبثخ أحذاس ٌى١ّخ لاِزغٙخ

 ( ٌٚزحم١ك رٌه رأخز اٌزفبف اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ .2اٌّؼطٝ ثبٌّؼبدٌخ )ػٍٝ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ 

 ⃗⃗   ⃗⃗  
 

    
∑   ⃗⃗  

 ⃗   ⃗  
| ⃗   ⃗  | 

 

   

 
 

    
∫  ⃗⃗  

 ⃗   ⃗́ 

| ⃗   ⃗́ |
    

 

 
 

    
∫  ⃗⃗  

 ⃗   ⃗́ 

| ⃗   ⃗́ |
    

 

 

                        ⃗⃗       ⃗⃗     ⃗⃗     

      
 

| ⃗   ⃗ ́|
 
           ⃗   ⃗ ́      

 

 ⃗⃗  
 ⃗   ⃗́ 

| ⃗   ⃗́ |
 
 

 

| ⃗   ⃗ ́|
 
  ( ⃗   ⃗́ )   

 

| ⃗   ⃗́ |
 
 ( ⃗   ⃗́ )        

   ⃗⃗   ⃗     ⃗⃗  ( ⃗   ⃗́ )            

                     
 

| | 
   

 ̂

| ⃗ | 
   

 ⃗ 

| ⃗ | 
 

   
 

| ⃗   ⃗́ |
 
   

 ⃗   ⃗́ 

| ⃗   ⃗́ |
 
         

 ( 1( فٟ ِؼبدٌخ )3( ٚ )2ٔؼٛض ِؼبدٌخ )

 

 ⃗⃗  
 ⃗   ⃗́ 

| ⃗   ⃗́ |
 
   

 ( ⃗   ⃗́ )

| ⃗   ⃗ ⃗ |
 

 ( ⃗   ⃗́ )      ( ⃗   ⃗́ )  ( ⃗   ⃗́ )  متوازيان    
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  ⃗⃗  
 ⃗   ⃗́ 

| ⃗   ⃗́ |
 
    

 

 اٌمٛح ِحفٛظخ

 

 .uٌٍّغبي اٌىٙشثبئٟ ٚ٘زٖ اٌذاٌخ ٟ٘ اٌغٙذ اٌىٙشٚعزبر١ىٟ  ٚاٌٝ ٚعٛد داٌخ لاِزغٙخ راد أحذاس ِغب 4رش١ش ِؼبدٌخ 

 اٌى١ّخ اٌّزغٙخ ثذلاٌخ أحذاس و١ّخ لاِزغٙخ اٞ اْ :ٚػ١ٍٗ ارا وبْ اٌزفبف و١ّخ ِزغٙخ ٠غبٚٞ صفش فٕؼجش ػٓ ٘زٖ 

 

 

   ⃗⃗  
 

    
 

 ⃗ 

| ⃗ | 
                 

 

| ⃗ |
  

 ⃗ 

| ⃗ | 
 

  ⃗⃗  
 

    
(  

 

| ⃗ |
*    

 

    | ⃗ |
     

  
 

    

 

| ⃗ |
           

 Pػٕذ اٌّٛلغ ٔمطخ الاصً ٚاٌشحٕخ الاخزجبس٠خ فٟ أٙب رمغ  ٟ٘ اٌّغججخ ٌٍغٙذ اٌىٙشٚعزبر١ىٟ ٚٔفشض qح١ش اٌشحٕخ 

 ِٓ ٔمطخ الاصً . rػٍٝ ثؼذ 

 

 

 

 

 

 

( ٚاٌزٟ لا رمغ فٟ ٔمطخ الاصً ثً ػٍٝ  qiِٓ اٌشحٕبد إٌمط١خ ) ػٓ ِغّٛػخ إٌبشٝء٠ٚؼطٝ اٌغٙذ اٌىٙشٚعزبر١ىٟ 

 -ِٓ ٔمطخ الاصً ثبٌؼلالخ : rػٍٝ ثؼذ  Pِٓ ٔمطخ الاصً ٚاٌشحٕخ الاخزجبس٠خ فٟ اٌّٛلغ  riثؼذ 

     
 

    
∑

  

| ⃗   ⃗  |

 

   

         

 

 

𝛁⃗⃗  𝑬⃗⃗  𝟎      𝟒  

𝑬⃗⃗    𝛁 𝒖      𝟓  

            P(x, y, z)                                

                       𝑟                           

                                        q                                 
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ِٓ ٔمطخ  rػٍٝ ثؼذ  P( ٚاٌشحٕخ الاخزجبس٠خ فٟ اٌّٛلغ ٔمطٟ ٚ حغّٟ ٚ عطحٟ ٚارا وبْ ٌذ٠ٕب رٛص٠غ شحٕٟ ثشىً ) 

                                                                   -الاصً فبٌغٙذ اٌىٙشٚعزبر١ىٟ ػٕذئز ٠ؼطٝ ثبٌؼلالخ ادٔبٖ:

     
 

    
∑

  

| ⃗   ⃗  |

 

   

 
 

    
∫

      

| ⃗   ⃗́ |
 

 
 

    
∫

      

| ⃗   ⃗́ |
 

 

                                                                              

 

 

 

 

 

 

 وّب ٠ّىٕٕب اٌحصٛي ػٍٝ اٌغٙذ اٌىٙشٚعزبر١ىٟ ثصٛسح ِجبششح ٚرٌه ثٛعٛد اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ وّب فٟ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ 

         

∫                  ٚثأخز اٌزىبًِ ٌٍطشف١ٓ :        
 

   
  ∫      

 

   
 

  -اٌغٙذ ٠غبٚٞ صفش ِٚٓ رؼش٠ف الأحذاس ٔغذ اْ :٠ىْٛ ػٕذ٘ب ٔمطخ شد ػٕذ ١ٔمطخ اٌّشعغ ٚاخز refح١ش 

      
     

  
                          ∫      

 

            

∫       

 

   

  ∫     

 

   

       

 

                                                                 

             𝑟  𝑟 𝑖       P                                

        ,qi                    𝑟                                          

                𝑟 𝑖                             

         (𝒓⃗  𝒓⃗́ )                                                         

     ,         ,dV      P                                 

           𝒓⃗́                𝒓⃗    

𝒖 𝒓   ∫𝑬 𝒓 𝒅𝒓         𝟖  
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 Potential Energy  -( اٌطبلخ اٌىبِٕخ : 7 – 2)

اْ ٕ٘بن ػلالخ ث١ٓ اٌغٙذ اٌىٙشٚعزبر١ىٟ ٚاٌطبلخ اٌىبِٕخ اٌّصبحجخ ٌٍمٛح اٌّحبفظخ اٌىٙشٚعزبر١ى١خ ٚثصٛسح ػبِخ 

( ِٓ ِٛلغ اٌٝ اخش داخً  qاٌشحٕخ ) ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٓ اٌطبلخ اٌىبِٕخ اٌّصبحجخ ٌمٛح ِحبفظخ ثبٌشغً اٌّجزٚي ٌزحش٠ه 

 -ٚاٌزٞ ٠ؼطٝ ثبٌؼلالخ : Eاٌّغبي 

      ∫       

 

   

 

رىْٛ ػٕذ٘ب اٌطبلخ اٌىبِٕخ )اٞ اٌشغً (  refٔغجخ اٌٝ ٔمطخ اٌّشعغ )  rرّضً اٌطبلخ اٌىبِٕخ ػٕذ اٌّٛلغ  w(r)ح١ش 

ٚاٌغٙذ ( رغبٚٞ صفش ٚظٙشد الاشبسح اٌغبٌجخ لأْ اٌشغً غ١ش ٔبرظ ػٓ لٛح اٌّغبي ٚأّب ِٓ لٛح ِمبِٚخ اٚ اٌغٙخ 

 اٌّؼبوغخ ٌٍمٛح. 

           ∫    

 

   

       ∫    

 

   

               

    ∫     

 

   

               
  

  
           

    ∫  

 

   

      ]   
  

                   

 

 

 ٠ّضً ِمذاس اٌشغً إٌّغض ٌٛحذح اٌشحٕخاٞ اْ فشق اٌغٙذ 

 Gauss Law   -لبْٔٛ وبٚط :(  8 – 2) 

اٚعذ وبٚط اٌؼلالخ ث١ٓ رىبًِ اٌّشوجخ اٌؼّٛد٠خ ٌٍّغبي اٌىٙشثبئٟ ػٍٝ عطح ِغٍك ٚاٌشحٕخ اٌى١ٍخ اٌزٟ ٠عّٙب اٌغطح 

 ٠غبٚٞ :  ⃗ ( ٚالؼخ فٟ ٔمطخ الاصً ػٕذ ٔمطخ ِحذدح ثبٌّزغٗ  qثّب اْ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ إٌبشئ ػٓ شحٕخ ٔمط١خ ) 

 ⃗⃗  
 

    

 ⃗ 

| ⃗ | 
 

 ثأخز اٌزىبًِ اٌغطحٟ ٌٍّشوجخ اٌؼّٛد٠خ ٌٙزا اٌّغبي ػٍٝ عطح ِغٍك ٚاٌزٞ ٠ح١ػ                 

 ً ػٍٝ:ص( عٕح qثبٌشحٕخ )                                                                    

                                                               ∮  ⃗⃗   ̂  
 

 
 

    
∮

 ⃗   ⃗⃗ 

| ⃗ | 
   

                                                                   ∮
 ⃗   ̂

| ⃗ | 
     

 
 

𝒖  
𝒘

𝒒
    
𝐽𝑜𝑢𝑙

𝑐𝑜𝑢𝑙
 𝑣𝑜𝑙𝑡 

                                           

                      𝑛̂                  

r                                 E 

                                         
                

                    q     
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 ∮  ⃗⃗   ̂    
 

    
    

 

  
 

     اٌص١غخ اٌزىب١ٍِخ ٌمبْٔٛ وبٚط 

 

عطح ِغٍك ) اٌف١ط (  ٌٍّغبي اٌىٙشثبئٟ ػٍٝ اٞرش١ش اٌّؼبدٌخ اػلاٖ اٌٝ اْ اٌزىبًِ اٌغطحٟ ٌٍّشوجخ اٌؼّٛد٠خ 

 ٠غبٚٞ اٌّغّٛع اٌىٍٟ ٌٍشحٕبد اٌّٛعٛدح ظّٓ اٌغطح اٌّغٍك ِمغِٛب ػٍٝ عّبح١زٗ.

 اِب ارا وبْ ٌذ٠ٕب شحٕز١ٓ ٠صجح اٌمبْٔٛ :

∮  ⃗⃗     
  

  
 

  

  
 

     

  
 

 -ٚثصٛسح ػبِخ ٠ؼطٝ اٌمبْٔٛ ثبٌص١غخ :

∮  ⃗⃗     
 

  
∑   

 ٚلأ٠غبد اٌص١غخ اٌزفبظ١ٍخ ٌمبْٔٛ وبٚط ٔغزخذَ ٔظش٠خ اٌزجبػذ .

∮  ⃗⃗   ̂    ∫  ⃗⃗   ⃗⃗ 

 

               

∮  ⃗⃗   ̂    ∫  ⃗⃗   ⃗⃗ 

 

                     ∮  ⃗⃗   ̂   
 

  
 

∫  ⃗⃗   ⃗⃗ 

 

   
 

  
 

               ∫    

∫  ⃗⃗   ⃗⃗ 

 

   
 

  
∫  

 

   

      اٌص١غخ اٌزفبظ١ٍخ ٌمبْٔٛ وبٚط 

 

فٟ ِٛاعٙخ اٌضا٠ٚخ ّٚ٘ب  ٠S1  ٚS2ّىٓ رمغ١ُ اٌغطح اٌٝ لغ١ّٓ ِغبحزّٙب  ،ارا ٚلؼذ اٌشحٕخ خبسط اٌغطح

ٌٍزىبًِ اٌغطحٟ ِزغب٠ٚخ ثبٌّمذاس ٚرىْٛ ِغبّ٘خ وً ِٓ اٌغطح١ٓ (  qاٌّغغّخ ٔفغٙب اٌّزىٛٔخ ػٕذ اٌشحٕخ ) 

 ِٚزؼبوغخ فٟ الاشبسح ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ رلاشٟ اٌزىبًِ اٌىٍٟ ٌٍغطح اٌّغٍك اٞ ٠صجح اٌزىبًِ اٌغطحٟ ٌشحٕخ ٚالؼخ 

∮ 𝑬⃗⃗  𝒏̂𝒅𝒂  
𝒒

𝝐𝒐
 

𝛁⃗⃗  𝑬⃗⃗  
𝝆

𝝐𝒐
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اٌّغٍك ٠غبٚٞ صفش ٚثزٌه ٠ّىٕٕب اْ ٔغزٕزظ أٔٗ ارا احبغ اٌغطح اٌّغٍك ثبٌشحٕخ إٌمط١خ لأصجح اٌزىبًِ   خبسط اٌغطح

اٌغطحٟ ٌٍّشوجخ اٌؼّٛد٠خ ٌٍّغبي اٌىٙشثبئٟ ِغب٠ٚب اٌٝ 
 

  
اِب ارا ٚلؼذ اٌشحٕخ خبسط اٌغطح اٌّغٍك اصجح اٌزىبًِ   

 اٌغطحٟ ِغب٠ٚب ٌٍصفش.

 

 

 Application of Gauss's lawٚط :    ( رطج١مبد لبْٔٛ وب 9 – 2) 

ٌمبْٔٛ وبٚط فٛائذ ػ١ٍّخ رزغٍٝ فٟ رٛف١ش اعٍٛة عًٙ ٌحغبة اٌّغبلاد اٌىٙشثبئ١خ فٟ اٌحبلاد اٌزٟ ٠ىْٛ ف١ٙب 

, ٚػ١ٍٗ ٠غت اخز١بس عطح ِغٍك )عطح وبٚط ( ثح١ش ٠ىْٛ ٌٍّغبي ِشوجخ ػّٛد٠خ ػ١ٍٗ اٌّغبي ثمذس وبف ِٓ اٌزّبصً 

 ٚػٍٝ عج١ً اٌّضبي : ،راد ل١ّخ صبثزخ ٌغ١ّغ ٔمبغ اٌغطح اٚ اْ رىْٛ ل١ّخ اٌّشوجخ صفشا 

 ٌٛحذح اٌطٛي . 𝛌لأ٠غبد اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ إٌبشئ ػٓ شحٕخ خط١خ غ٠ٍٛخ عذا راد وضبفخ شح١ٕخ لذس٘ب 

ٚغ١ش ِؼزّذ ٌحً ٘زا اٌّضبي ٔغذ اْ غج١ؼخ اٌزّبصً فٟ ٘زٖ اٌحبٌخ رش١ش اٌٝ اْ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ اٌّزٌٛذ ٠ىْٛ شؼبػ١ب 

ٔبح١خ اٌّٛظغ اٌضاٚٞ حٛي اٌشحٕخ اٌخط١خ وّب فٟ ِٓ ِٓ ٔبح١خ اٌجؼذ ػٍٝ اِزذاد خػ اٌشحٕخ اٚ عٛاء ػٍٝ اٌّٛلغ 

 اٌشىً :

 

 

 

 

 

 

اٌخػ ٠ىْٛ  اٌّغزم١ُ اٌلأٙبئٟ ٠ش١ش اٌٝ اْ اٌّغبي إٌبشئ ػٓٚ٘زا ٠ؼٕٟ اْ اٌزٛص٠غ إٌّزظُ ٌٍشحٕخ ػٍٝ غٛي اٌخػ 

( ٚػ١ٍٗ ٔغذ اْ rٚاْ ِمذاس شذح اٌّغبي ِغبٚٞ ٌغ١ّغ إٌمبغ اٌزٟ رجؼذ ِغبفخ لذس٘ب )ِٓ اٌخػ  ثأرغبٖ شؼبػٟ ِٕجؼش 

ِغٍك ٔصف افعً عطح وبٚط ِلائُ ٌٙزا اٌزٕبعك اٌشؼبػٟ ٌٍّغبي اٌّح١ػ ثبٌخػ اٌّشحْٛ ٘ٛ عطح اعطٛأٟ دائشٞ 

 حٛسٖ ِٕطجك ػٍٝ اٌخػ اٌّشحْٛ وّب فٟ اٌشىً اػلاٖ.ِ( Lٚ( ٚغٌٛٗ ) rلطشٖ )

∮      ∮     ∮        
 

  
 

                              S1          E                                                                                   

     2dS                      , dS1                                         dS3    

                     .S2                      r                                     S3    

                                                                                            

                                         L 
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∮        ∮      

  

   ∮      

  

   ∮      

  

   
 

  
 

∮        ∮        

  

   ∮         

  

  ∮         

  

               
 

  
 

      ∫     ∫      

        
  

  
    

 

     
  مقدارا    

 

 

 Conductors and Insulators   (  اٌّٛصلاد ٚاٌؼٛاصي10 -2)

 اٌّٛصلاد ٚاٌؼٛاصي . -اٌىٙشثبئٟ اٌٝ صٕف١ٓ :ثبلاِىبْ رص١ٕف اٌّٛاد رجؼب ٌغٍٛوٙب 

ٟ٘ رٍه اٌّٛاد اٌزٟ رحزٛٞ ػٍٝ ػذد وج١ش ِٓ ٔبللاد اٌشحٕخ اٌط١ٍمخ ِضً اٌفٍضاد ٚرّزٍه ٔبللاد اٌشحٕخ )  اٌّٛصلاد :

ٟٚ٘ الاٌىزشٚٔبد فٟ ِؼظُ اٌحبلاد ( حش٠خ اٌزغٛي فٟ اٌٛعػ اٌّٛصً ٚرغزغ١ت اٌٝ اظؼف اٌّغبلاد اٌىٙشثبئ١خ ٚ٘زٖ 

إٌبللاد ٟ٘ اٌّغؤٌٚخ ػٓ رى٠ٛٓ اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ فٟ اٌّٛصً غبٌّب وبْ ٕ٘بن ِغبي وٙشثبئٟ ِغٍػ ػٍٝ اٌّٛصً ِٓ 

 ِصذس خبسعٟ ٌٍطبلخ .

ٟ٘ رٍه اٌّٛاد اٌزٟ رىْٛ ف١ٙب اٌغغ١ّبد اٌّشحٛٔخ ِشذٚدح ثمٛح  ثجم١خ ِىٛٔبد عض٠ئبد اٌٛعػ اٌّبدٞ  اٌؼٛاصي :

ٛٔخ اٌٝ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ فٟ لذسرٙب ػٍٝ الأحشاف ل١ٍلا ػٓ ِٛاظؼٙب الاص١ٍخ ٚرٕحصش اعزغبثخ اٌغغ١ّبد اٌّشح

ػٍٝ رٌه اٌٛعػ اٌغبص اٌّضبٌٟ ٌٚىٕٙب غ١ش لبدسح ػٍٝ رغ١١ش ِٛاظؼٙب اٌّحذدح داخً اٌغض٠ئبد ٚػ١ٍٗ ٠ّىٓ اْ ٔؼشف 

 اْ اٌؼٛاصي رؼذ غ١ش ِٛصٍخ .اٌزٞ لا٠حذس ف١ٗ رٛص١ً وٙشثبئٟ ػٕذِب ٠غٍػ ػ١ٍٗ ِغبي وٙشثبئٟ خبسعٟ ٠ّٚىٕٕب اٌمٛي 

ٕٚ٘بن ِٛاد ِؼ١ٕخ ) أصبف اٌّٛصلاد اٚ اشجبٖ اٌّٛصلاد ٚالاٌىزش١ٔٚبد ( رّزٍه خٛاصب وٙشثبئ١خ ِزٛعطخ ث١ٓ 

اٌّٛصلاد ٚاٌؼٛاصي ٚرغٍه ٘زٖ اٌّٛاد عٍٛن ِشبثٗ ٌغٍٛن اٌّٛصلاد فٟ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ اٌغبوٓ ) الاعزبر١ىٟ ( 

 أ ِٓ اٌّٛصلاد اٞ أٙب رغزغشق ٚلزب اغٛي ٌىٟ رصً اٌٝ حبٌخ الارضاْ فٟ ِغبي عبوٓ .ٌٚىٓ اعزغبثزٙب ٔٛػب ِب اثط

ٚثّب اْ اٌشحٕخ ٠ّىٕٙب اْ رزحشن ثحش٠خ فٟ اٌّٛصً حزٝ فٟ حبٌخ ٚلٛػٙب رحذ رأص١ش ِغبلاد ظؼ١فخ عذا فبْ ٔبللاد 

ْ ف١ٙب ِحصٍخ اٌمٛح اٌّؤصشح ػ١ٍٙب اٌشحٕخ ) الاٌىزشٚٔبد ٚالا٠ٛٔبد ( رغزّش فٟ اٌزحشن اٌٝ اْ رصً اٌٝ ِٛاظغ رىٛ

مشاس رصجح إٌّطمخ اٌذاخ١ٍخ ٌٍّٛصً ِٕطمخ خب١ٌخ ِٓ اٌّغبي زصفشا ٚػٕذ ٚصٛي اٌشحٕبد اٌط١ٍمخ اٌٝ حبٌخ الاع

اٌىٙشثبئٟ ٚعجت رٌه ٠ؼٛد اٌٝ اْ رؼذاد ٔبللاد اٌشحٕخ فٟ إٌّطمخ اٌذاخ١ٍخ ٌٍّٛصً ٠غت اْ رٕعت ) رغزٕضف ( ٚإلا 

ٟ حبٌخ ٚعٛد اٌّغبي ٌٚٙزا ٠زلاشٝ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ فٟ اٌغغُ اٌّٛصً رحذ اٌظشٚف الاعزبر١ى١خ اعزّشد ثبٌحشوخ ف

داخً اٌغغُ اٌّٛصً ٚثّؼٕٝ اخش فأْ وً ِٛصً  E=0ٚثزٌه ٠صجح اٌغٙذ ِزغب٠ٚب ٌغ١ّغ ٔمبغ اٌّبدح اٌّٛصٍخ لاْ 

 فٟ اٌفعبء ػٕذِب ٠ىْٛ رحذ ظشٚف عزبر١ى١خ.ِٕطمخ ِزغب٠ٚخ اٌغٙذ ٠ّضً 

 

 

𝑬⃗⃗  
𝝀𝒓⃗ 

𝟐𝝅𝝐𝒐𝒓⃗ 𝟐
  اتجاها     
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 The electric dipole( صٕبئٟ اٌمطت اٌىٙشثبئٟ :   11- 2 )

   ِٓ شحٕز١ٓ ِزغب٠ٚز١ٓ ثبٌّمذاس ِٚزؼبوغز١ٓ فٟ الاشبسح رفصً ث١ّٕٙب ِغبفخ صغ١شح ٠زىْٛ صٕبئٟ اٌمطت اٌىٙشثبئٟ 

        ( رجؼذ ِغبفخ  q+ػٓ ٔمطخ الاصً ٚاْ شحٕخ لذس٘ب )   (  ́⃗ ( رجؼذ ِغبفخ )  q -, ٔفشض اْ شحٕخ لذس٘ب ) (   ) 

( ػٓ ٔمطخ الاصً ٚوّب ٘ٛ ِٛظح ثبٌشىً , ػٕذئز ٠ّىٓ ا٠غبد اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ إٌبرظ ػٓ صٕبئٟ اٌمطت ػٕذ     ́⃗ ) 

 ( ػٓ ٔمطخ الاصً :  ⃗ اٌزٟ رجؼذ ِغبفخ )  Pإٌمطخ 

                                                                         ⃗⃗     
 

    
[

( ⃗   ⃗́ )  ⃗ 

|( ⃗   ⃗́ )  ⃗ |
  

 ⃗   ⃗́ 

| ⃗   ⃗́ |
 ] 

 . ( q -ٚالاشبسح اٌغبٌجخ ظٙشد لاْ اٌشحٕخ اٌضب١ٔخ ٟ٘ عبٌجخ اٌشحٕخ )                                                                      

 

 

 

 

 

 

 

 -ٔأخز اٌحذ الاٚي  ِٓ اٌمٛط ِٓ اٌّؼبدٌخ اػلاٖ :

 

|( ⃗   ⃗́ )   ⃗ |
  |( ⃗   ⃗́ )   ⃗ |

  

 [|( ⃗   ⃗́ )   ⃗ |
 

]

  
 ⁄

 [| ⃗   ⃗́ |
 

   ( ⃗   ⃗́ )    ]
  

 ⁄

 

| ́⃗   ⃗ |ٔعشة ٚٔمغُ ثبٌّمذاس  
 

  : 

 

|( ⃗   ⃗́ )   ⃗ |
  | ⃗   ⃗́ |

  

[  
   ⃗   ⃗́   

| ⃗   ⃗́ |
  

  

| ⃗   ⃗́ |
 ]

  
 

          ( ⃗   ⃗́ ) 

 -ٌزٌه اٌحذ الاخ١ش ٠ًّٙ ٚثأعزخذاَ ِفىٛن ٔظش٠خ رٞ اٌحذ٠ٓ :

            
          

  
 

               

  
   

ٔفشض  
    ⃗   ⃗́   

| ⃗   ⃗́ |
   x=       ٚn=-3/2  : ٓٚٔغزخذَ ِفىٛن ٔظش٠خ رٞ اٌحذ٠ 

 

                                                          

                                        P                                  

            (𝒓⃗  𝒓⃗́ )  𝓵 

+q                    𝓵           (𝒓⃗  𝒓⃗́ )     

                              𝒓⃗́         -q    𝒓⃗  

  𝒓́⃗⃗   𝓵                                                     

    

                                                 0                                              
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|( ⃗   ⃗́ )   ⃗ |
  

 | ⃗   ⃗́ |
  

[
 
 
 

  
 

 

(   ( ⃗   ⃗́ )*

| ⃗   ⃗́ |
 

 
 

 
 
  

 
 
 

 

(

 
     ⃗   ⃗́  

  
 ⁄

|| ⃗   ⃗́ ||
 

)

 

]
 
 
 

 

ٌزا ٠ًّٙ ٘زا  | ́⃗   ⃗ |الً ثىض١ش ِٓ  فٟ اٌجغػ فٟ اٌحذ اٌضبٟٔ داخً اٌمٛط فٟ اٌطشف الا٠ّٓ صغ١شح عذا  ٚثّب اْ 

 فزصجح اٌّؼبدٌخ : اٌحذ.

|( ⃗   ⃗́ )   ⃗ |
  

 | ⃗   ⃗́ |
  

[  
   ( ⃗   ⃗́ )

| ⃗   ⃗́ |
 

] 

 ( : Eٔؼٛض ٘زٖ اٌم١ّخ فٟ ِؼبدٌخ اٌّغبي ) 

 ⃗⃗  
 

    
[( ( ⃗   ⃗́ )    )(

 

| ⃗   ⃗́ |
  

  ( ⃗   ⃗́ )

| ⃗   ⃗́ |
 

)  
 ( ⃗   ⃗́ )

| ⃗   ⃗́ |
 ]

 
 

    
[
 ( ⃗   ⃗́ )

| ⃗   ⃗́ |
  

 ( ⃗   ⃗́ )    ( ⃗   ⃗́ )

| ⃗   ⃗́ |
 

 
  

| ⃗   ⃗́ |
  

     ( ⃗   ⃗́ )

| ⃗   ⃗́ |
 

 
 ( ⃗   ⃗́ )

| ⃗   ⃗́ |
 ] 

 -فٟ اٌجغػ فزصجح إٌز١غخ :   حزٛائٗ ػٍٝ اٌحذ الاٚي ٠خزصش ِغ اٌحذ الاخ١ش ٠ًّٚٙ اٌحذ اٌشاثغ ٌىٛٔٗ صغ١ش عذا لا

 ⃗⃗  
 

    
[
    ( ⃗   ⃗́ )

| ⃗   ⃗́ |
 

( ⃗   ⃗́ )  
  

| ⃗   ⃗́ |
 
] 

 

 

     ٘ٛ =  dipole momentثّب اْ ػضَ صٕبئٟ اٌمطت 

 

 

 رحفع ٘زٖ اٌّؼبدٌخ

 

 -فزصجح اٌّؼبدٌخ ثبٌشىً :      ́⃗ ٌٚٛوبْ صٕبئٟ اٌمطت ِٛظٛع فٟ ٔمطخ الاصً اٞ اْ : 

 ⃗⃗     
 

    
*
  ⃗⃗    ⃗  

| ⃗ | 
  ⃗   

 ⃗⃗ 

| ⃗ | 
+ 

 ٠ّٚىٓ حغبة اٌغٙذ إٌبشئ ػٓ صٕبئٟ اٌمطت ِجبششح ِٓ اٌّؼبدٌخ :

𝑬⃗⃗  𝒓  
𝟏

𝟒𝝅𝜺𝒐
[
𝟑𝑷⃗⃗  (𝒓⃗  𝒓⃗́ )

|𝒓⃗  𝒓⃗́ |
𝟓

(𝒓⃗  𝒓⃗́ )  
𝑷⃗⃗ 

|𝒓⃗  𝒓⃗́ |
𝟑] 
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|( ⃗   ⃗́ )   |
 

 

    

 

| ⃗   ⃗́ |
 

 

    
[

 

|( ⃗   ⃗́ )   |
 

 

| ⃗   ⃗́ |
] 

 -ثزجغ١ػ اٌّمبَ فٟ اٌحذ الاٚي ثٕفظ اٌطش٠مخ اٌغبثمخ :

|( ⃗   ⃗́ )   |
  

 [|( ⃗   ⃗́ )   |
 

]

  
 ⁄

 [| ⃗   ⃗́ |
 
  ( ⃗   ⃗́ )     ]

  
 ⁄

 

|( ⃗   ⃗́ )   |
  

 | ⃗   ⃗́ |
  

 [  
 ( ⃗   ⃗́ )

| ⃗   ⃗́ |
  

  

| ⃗   ⃗́ |
 ]

  
 ⁄

   

ٚرؼ٠ٛط إٌزبئظ فٟ ِؼبدٌخ اٌغٙذ ٔحصً ٚثبعزخذاَ ِفىٛن رٞ اٌحذ٠ٓ  ( ́⃗   ⃗ )    اٌحذ الاخ١ش ٠ًّٙ لاْ  

 -ػٍٝ :

     
 ( ⃗   ⃗́ )   

    | ⃗   ⃗́ |
 
        ⃗⃗     

 

 

 رحفع ٘زٖ اٌّؼبدٌخ

 

    ́⃗ فبرا وبٔذ   

     
   ⃗ 

    | ⃗ |
 
   

 -( صٕبئٟ اٌمطت اٌىٙشثبئٟ فٟ ِغبي وٙشثبئٟ غ١ش ِٕزظُ :  12 – 2) 

 وّب فٟ اٌشىً ادٔبٖ :    ⃗⃗ ػٕذِب ٠ىْٛ اٌّغبي ِٕزظُ رىْٛ ِحصٍخ اٌمٜٛ ِغب٠ٚخ ٌٍصفش اٞ اْ  

 

 

 

 

 

 

 

𝒖 𝒓  
𝑷 (𝒓⃗  𝒓⃗́ )

𝟒𝝅𝝐𝒐 |𝒓⃗  𝒓⃗́ |
𝟑
   

     F=qE      +q               E        

 

 

 

 

            -q     

          F=-qE                     E    



 Electrostaticاٌفصً اٌضبٟٔ                                                     اٌىٙشثبئ١خ اٌّغزمشح ) اٌىٙشٚعزبر١ى١خ( : 
 

22 
 

اِب ػٕذ ٚظغ صٕبئٟ اٌمطت فٟ ِغبي غ١ش ِٕزظُ ف١ّىٓ ا٠غبد اٌمٛح اٌّٛصشح ح١ش ٔفشض اْ ٔمطخ الاصً ٌٕظبَ 

 ( ٌضٕبئٟ اٌمطت . q-الاحذاص١بد رٕطجك ػٍٝ اٌشحٕخ اٌغبٌجخ ) 

                                                                                                                                 qE  =            

 . فبٌمٛح اٌّؤصشح ػٍٝ اٌضٕبئٟ اٌمطت اٌىٙشثبئٟ  xٔحغت اٚلا اٌمٛح ثبرغبٖ اٌّشوجخ                                                                         

 -فٟ الارغبٖ اٌغ١ٕٟ اٌّٛعت ٟ٘:                                                                        

                                                                          ⃗⃗  
             

 

        ⃗⃗ ٚفٟ الارغبٖ اٌغبٌت رىْٛ اٌمٛح ِغب٠ٚخ اٌٝ                                                                            

ٚػ١ٍٗ رصجح  r=0( رمغ فٟ ٔمطخ الاصً رٛعذ ِشوجخ ٚاحذح ح١ش اٌجؼذ ِٓ ٔمطخ الاصً  q -لاْ اٌشحٕخ اٌغبٌجخ ) 

         ⃗⃗ رؼطٝ ثبٌؼلالخ :                         xِحصٍخ اٌمٛح فٟ ارغبٖ 

   ⃗⃗   
   

  
   

   

  
   

   

  
   

  ⃗⃗    (  
   

  
   

   

  
   

   

  
*   (  

 

  
   

 

  
   

 

  
*   

        ⃗⃗    
 

  
   

 

  
  ⃗⃗ 

 

  
                ⃗             ⃗⃗    

 ⃗⃗    (  ⃗   ⃗⃗ ) ⃗⃗                                   ⃗⃗     ⃗  

   ⃗⃗     ⃗⃗   ⃗⃗   ⃗⃗   

ٚػ١ٍٗ ثصٛسح ػبِخ فأْ اٌمٛح اٌّؤصشح ػٍٝ صٕبئٟ اٌمطت  y,zٚثٕفظ اٌطش٠مخ ٔٛعذ اٌمٛح ثأرغبٖ اٌّشوجبد الاخشٜ 

  -اٌىٙشثبئٟ رؼطٝ ثبٌؼلالخ الار١خ :

 

 

  -ثبٌؼلالخ الار١خ :   ٠Torqueؼطٝ ػضَ الاصدٚاط    

 ⃗      ⃗⃗       ⃗⃗     ⃗   ⃗⃗   ⃗⃗   ⃗⃗  

 

 

   ⃗⃗   ⃗⃗    ⃗    

صجح  ٠ٚػ١ٍٗ ٔغزٕزظ أٗ ٌضٕبئٟ اٌمطت ارا وبْ اٌّغبي ِٕزظُ فأْ ِحصٍخ اٌمٛح اٌّؤصشح ػ١ٍٗ رغبٚٞ صفش ٚػ١ٍٗ 

 .  ⃗⃗      ⃗ ٚرٌه لأْ       ⃗ 

 

         E              +q                                  

                   𝑑ℓ⃗                   y                

                                                          

                           X       -q              Fx    

                                              z 

  𝑭⃗⃗   𝑷⃗⃗  𝛁⃗⃗  𝑬⃗⃗  

𝝉⃗  𝑷⃗⃗  𝑬⃗⃗  𝑷𝑬𝒔𝒊𝒏𝜽 



 Electrostaticاٌفصً اٌضبٟٔ                                                     اٌىٙشثبئ١خ اٌّغزمشح ) اٌىٙشٚعزبر١ى١خ( : 
 

22 
 

 s  Multipole expansion of electric field( ِفىٛن ِزؼذد الالطبة ٌٍّغبلاد اٌىٙشثبئ١خ :   13– 2)

اْ عٛأجب ِؼ١ٕخ ٌزٛص٠غ اٌغٙذ إٌبشئ ػٓ رٛص٠غ ِحذد ِٓ اٌشحٕخ ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ٠ظٙش ِٓ رؼش٠ف ػضَ صٕبئٟ اٌمطت 

ػٕٙب ثذلاٌخ ػضَ صٕبئٟ اٌمطت اٌىٙشثبئٟ . ٚثذلا ِٓ اٌزؼش٠ف عٕبخز ِفىٛن رؼج١ش ِؼ١ٓ ٌغٙذ وٙشٚعزبر١ىٟ ٔبشئ ػٓ 

ّغبٚسح ٌٕمطخ الاصً رٛص٠غ شحٕٟ اػزجبغٟ ٌٚزم١ًٍ ػذد اٌّحبٚس اٌّٛظؼ١خ عٕأخز رٛص٠غ شحٕٟ فٟ إٌّطمخ اٌ

( ٚاْ ٔصف اٌمطش صغ١ش ِمبسٔخ ِغ ثؼذ ٔمطخ aٚٔفشض اْ اٌزٛص٠غ اٌشحٕٟ ثشِزٗ ِحصٛسا داخً وشح ٔصف لطش٘ب )

 اٌّشالجخ . 

ٚٔفشض اْ وضبفخ اٌشحٕخ ػٕذ ٘زٖ إٌمطخ  ́ ٌٕأخز ٔمطخ ثصٛسح و١ف١خ داخً اٌزٛص٠غ اٌشحٕٟ ٚٔحذد ِٛلؼٙب ثبٌّزغٗ 

 -وّب ِج١ٓ فٟ اٌشىً ادٔبٖ : rخ ِحذدح ثبٌّزغٗ ٚٔمطخ اٌّشالج  ́   ٟ٘ 

 ٚرؼطٝ ثبٌؼلالخ   rٚاٌّطٍٛة حغبة اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ػٕذ ٔمطخ رجؼذ ِغبفخ    ́   ثىضبفخ شح١ٕخ لذس٘ب  ́ ٔلاحع اْ اٌشحٕخ رشغً اٌحغُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     
 

    
∫

   ́ 

|   ́|
  ́         

 ́́

 

٠ّضً اٌحغُ اٌزٞ رشغٍٗ اٌشحٕخ ثبعّؼٙب ٚػٍٝ فشض اْ  ́ رّضً ػٕصش ِٓ اٌحغُ داخً رٛص٠غ شحٕٟ,  ́  ػٍّب اْ 

ػٍٝ شىً ِزٛا١ٌخ راد اط رصبػذٞ ٌـ     |́   |ٔمطخ اٌّشالجخ ثؼ١ذح ػٓ ٔمطخ الاصً ٠صجح ثبلاِىبْ فه اٌى١ّخ 
 ́

 
 

  -ٚثٙزا ٔحصً ػٍٝ :

|   ́|           ́   ́   
 

 ⁄

 
 

 
,  

 

 
* 

    ́

  
 

 ́ 

  
+  

 

 

 

 
      -           

)٠ّىٓ اّ٘بي 
 ́

 
)
 

)ِمبسٔخ ِغ  
    ́

ِٓ اٌّغّٛػخ الاٌٚٝ ِٓ اٌى١ّبد اٌّحصٛسح ث١ٓ الالٛاط ٚثبعزؼّبي ِؼبدٌخ  (  

 ( ثبٌشىً :1فّب فٛق رصجح ِؼبدٌخ )  ́ ( ثؼذ حزف اٌحذٚد اٌزٟ رحزٛٞ ػٍٝ  2)
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∫ ,

 

 
 

   ́

  
 

 

 
*
     ́  

  
 

 ́ 

  
+   -   ́   ́

 ́

       

 ٠ّىٓ اخشاعٗ خبسط ػلاِخ اٌزىبًِ ٚثٙزا رصجح اٌّؼبدٌخ : ́ ِمذاس صبثذ  لا٠ؼزّذ ػٍٝ  rٚثّب اْ 

     
 

    
{
 

 
∫    ́ 

 ́

  ́  
 

  
∫  ́   ́ 

 ́

  ́  ∑∑
 

 

    

  
∫(  ́  ́      ́

 )

 ́

   ́   ́

 

   

 

   

}         

 . ́ رّضً اٌّشوجبد الافم١خ ٚاٌشبل١ٌٛخ ٌٍّزغٗ   ́   ́ ٚ  rاٌّشوجبد الافم١خ ٚاٌشبل١ٌٛخ ٌٍّزغٗ    Xi  ٚXjرّضً 

 ( وشٚٔىش دٌزب ٠ٚؼشف وبٌزبٌٟ :Kronecker deltaفٙٛ )     اِب 

    (
      

          
* 

 ( ٔلاحع اْ:4ِٓ اٌّؼبدٌخ )

اٌزىبًِ الاٚي ٠ّضً اٌشحٕخ اٌى١ٍخ ٚاٌحذ الاٚي ٠ّضً اٌغٙذ اٌزٞ ٠ّىٓ اْ ٠ٕشأ ف١ّب ٌٛوبٔذ اٌشحٕخ ثبعّؼٙب ِشوضح ػٕذ 

 ٔمطخ الاصً . 

اِب اٌزىبًِ اٌضبٟٔ فئٔٗ ٠شجٗ ػضَ صٕبئٟ اٌمطت اٌىٙشثبئٟ ٌٚٙزا ٠ذػٝ صٕبئٟ لطت اٌزٛص٠غ اٌشحٕٟ ٚاٌحذ اٌضبٟٔ ِٓ 

٠ّىٓ اْ ٠ٕشأ ف١ّب ٌٛ وبْ صٕبئٟ اٌمطت إٌمطٟ اٌزٞ ٠غبٚٞ ػضَ صٕبئٟ لطت اٌزٛص٠غ  ( ٘ٛ اٌغٙذ اٌز4ِٞؼبدٌخ )

اٌشحٕٟ ٚالؼب ػٕذ ٔمطخ الاصً , ِٚٓ اٌّض١ش اْ ٔلاحع  اْ ػضَ صٕبئٟ لطت اٌزٛص٠غ اٌشحٕٟ ِغزمً ػٓ ٔمطخ اصً 

ذاص١بد ثح١ش رمغ ٔمطخ الاصً ٌٙزا الاحذاص١بد ف١ّب ارا وبٔذ اٌشحٕخ اٌى١ٍخ صفش. ٌٚزحم١ك رٌه ٔأخز ٔظبِب عذ٠ذا ٌلاح

ٌٍٕٚمطخ ٔفغٙب حغت إٌظبَ  ́ فٟ إٌظبَ اٌمذ٠ُ ٚارا سِضٔب ٌٕمطخ فٟ إٌظبَ اٌمذ٠ُ ثبٌّزغٗ  Rإٌظبَ ػٕذ اٌّٛظغ 

 ١ٌٕزظ ٌذ٠ٕب : ́́ اٌغذ٠ذ ثبٌّزغٗ 

 ́   ́́            

 ٌٚٙزا ٠أخز ػضَ صٕبئٟ اٌمطت حغت إٌظبَ اٌمذ٠ُ اٌص١غخ اٌزب١ٌخ:

  ∫  ́   ́ 

 ́

  ́  ∫          ́ 

 ́

  ́  ∫    

 ́

  ́             

 ٚ٘زا ِب٠ضجذ صحخ إٌص اٌّزوٛس فٟ اػلاٖ .

 

 

 -( ٠ّىٓ وزبثزٗ وبلارٟ :4ٚاٌحذ اٌضبٌش ِٓ اٌّؼبدٌخ )

∑∑
 

 

    

  
           

 

   

 

   

 

 ح١ش اْ :
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    ∫(  ́  ́      ́
 )   ́ 

 ́

              ́  

ِشوجبد  صلاسِٚٓ ٘زٖ اٌّشوجبد اٌزغغ ٠ٛعذ  3,  2, 1اٌزٟ رغبٚٞ   i  ٚjِصبحجخ ٌم١ُ   Qijٕ٘بن رغغ ِشوجبد ٌٍى١ّخ 

( tensorِزغب٠ٚخ ػٍٝ شىً اصٚاط ٚثٙزا ٠جمٝ عذ ِشوجبد ِز١ّضح , ٘زٖ اٌّغّٛػخ ِٓ اٌى١ّبد رشىً ِب٠ذػٝ ِّزذ )

ً اِزذادا ٌّفَٙٛ ػضَ صٕبئٟ اٌمطت ٚثطج١ؼخ اٌحبي ٕ٘بن ( ٚرّض(quadrupole moment tensorػضَ سثبػٟ اٌمطت 

 (.4ػضَ راد سرت اػٍٝ ٔبشئخ ػٓ اٌحفبظ ػٍٝ اٌحذٚد راد اٌشرت اٌؼب١ٌخ ػٕذ فه اٌّؼبدٌخ )

اْ ِزؼذدح الالطبة راد اٌشرت اٌؼب١ٌخ ِّٙخ فٟ اٌف١ض٠بء ا٠ٌٕٚٛخ ٚرغزؼًّ ِزؼذدح الالطبة اٌىٙشثبئ١خ حغجّب رش١ش 

ٌزمش٠ت اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ إٌبشئ ػٓ رٛص٠غ شحٕٟ ٕٚ٘بن اعزؼّبلاد اخشٜ ٌٚىٕٙب ع١ّؼب رمغ فٟ ٔطبق ( 4ِؼبدٌخ )

رمش٠ت رٛص٠غ شحٕٟ حم١مٟ ِزصً اٌٝ شحٕبد ٔمط١خ ٚصٕبئ١بد الطبة ٔمط١خ ٚ٘زا ِب٠غؼً حً اٌّغبئً اٌّؼمذح عذا 

 ِّىٕب .

 

 اعئٍخ اٌفصً اٌضبٟٔ

  ⃗⃗ ٛة ِب , فبرا وبْ اٌّغبي ٌٙزٖ إٌّطمخ  ٍِئذ ثبٌشحٕخ ثبعٍ R/ وشح ٔصف لطش٘ب 1ط
  

 
صبثذ ٚ  Eoح١ش    ⃗ | ⃗ |

R ِزغٗ ِٓ ِشوض ٘زٖ اٌىشح اٚعذ رؼج١شا ٌٍىضبفخ اٌحغ١ّخ ؟ 

 اٌغٛاة / ثبعزخذاَ اٌص١غخ اٌزفبظ١ٍخ ٌمبْٔٛ وبٚط :

 ⃗⃗   ⃗⃗  
 

  
 𝛒     ⃗⃗   ⃗⃗  

 ثزؼ٠ٛط ِؼبدٌخ اٌّغبي اٌّؼطبح ثبٌغؤاي ٔحصً ػٍٝ:

      [
  

 
| ⃗ | ⃗ ]  

  

 
    | ⃗ | ⃗  

   ⃗   ⃗⃗      | ⃗ |                ⃗⃗   ⃗⃗   ⃗⃗    ⃗⃗    ⃗⃗                          -ثأعزخذاَ اٌّزطبثمخ :

 ⃗⃗  | ⃗ | ⃗  | ⃗ | ⃗⃗   ⃗   ⃗   ⃗⃗ | ⃗ |       ⃗⃗   ⃗         ⃗⃗ | ⃗ |    ̂  
 ⃗ 

| ⃗ |
 

   ⃗⃗  | ⃗ | ⃗   | ⃗ |   ⃗   ̂   | ⃗ |   ⃗  
 ⃗ 

| ⃗ |
  | ⃗ |  

| ⃗ | 

| ⃗ |
  | ⃗ | 

    
     

 
| ⃗ | 
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      / ارا وبْ اٌغٙذ ٌزٛص٠غ وشٚٞ ٌٍشحٕخ ِؼطٝ ثبٌؼلالخ    2ط
    

 
عذ اٌّغبي صٛاثذ    𝛂ح١ش   

 .اٌىٙشثبئٟ 

 اٌغٛاة / ِٓ اٌؼلالخ:

 ⃗⃗    ⃗⃗       
     

  
   

 

  
(
    

 
*    (

              

  
)

  (
     

 
 

    

  
*       (

 

 
 

 

  
*       (

    

  
* 

   ⃗⃗       (
    

  
* 

( ثىضبفخ شحٕخ حغ١ّخ ِزغبٔغخ , عذ اٌّغبي ٚاٌغٙذ اٌىٙشثبئٟ ٌٍحبلاد  Rرزٛصع اٌشحٕخ ػٍٝ وشح)ٔصف لطش٘ب / 3ط

    ٔمطخ داخً اٌىشح ح١ش  -2            ِٓ اٌّشوض   rٔمطخ خبسط اٌىشح ػٍٝ ثؼذ  -1   الار١خ:

              اٌغٛاة/                                                                                                                      

∮                                       -ِٓ لبْٔٛ وبٚط :  ⃗⃗      ⃗⃗    
 

  
            ∮   

 

  
         

         ∫    

                 اص١بد اٌىش٠ٚخ ٠ؼطٝ ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ :  ذٚاٌحغُ ثبلاح

     𝛒∫   

 

 

  ∫     

 

 

  ∫   

  

 

  *
  

 
  + [     ] 

 [ ] 
   

   *
  

 
+ [       ]     

 

 
                

 

        ∮   (3)…………………( ح١ش :  aاٌّغبحخ اٌغطح١خ ٌٍىشح )عطح وبٚط ( ٘ٛ ) 

 اٌّغبي خبسط اٌىشح   -( ٔحصً ػٍٝ :1( فٟ ِؼبدٌخ )3( ٚ )2ثزؼ٠ٛط ِؼبدٌخ )



 Electrostaticاٌفصً اٌضبٟٔ                                                     اٌىٙشثبئ١خ اٌّغزمشح ) اٌىٙشٚعزبر١ى١خ( : 
 

22 
 

 ⃗⃗          

 
 
    

  
              | ⃗⃗    |  

   

    
 
 

            ِٓ اٌّؼبدٌخ الاخ١شح ٔلاحع اْ :
 

  
 

 ٠ٚحغت وبلارٟ:     اِب اٌغٙذ اٌىٙشثبئٟ اٌلاصَ ٌزمش٠ت شحٕخ ٔمط١خ ِٓ اٌّبلأٙب٠خ اٌٝ عطح وبٚط ٠غبٚٞ 

      ∫| ⃗⃗    |

 

 

    ∫(
   

    
 
)

 

 

   
    

   
∫

  

  

 

 

   
   

   
[ 

 

 
 

 

 
] 

 اٌىشح ٟ٘:ارْ اٌغٙذ اٌىٙشثبئٟ ٌٕمطخ خبسط 

     
   

    
                

 

 
 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

  -ثزطج١ك لبْٔٛ وبٚط :

                                                                    ) 1)…… ∮        
 ́

  
  | ⃗⃗   | ∮    

 ́

  
 

ٟ٘ عضء ِٓ اٌشحٕخ اٌى١ٍخ ٌٍىشح ٟٚ٘ رٌه اٌغضء اٌّٛعٛد ظّٓ اٌحغُ اٌّحذد ثغطح وبٚط)داخً عطح  ́ ح١ش 

 وبٚط فمػ( ٠ٚغبٚٞ :

 ́  ∫     ∫    ∫  

 

 

  ∫     

 

 

  ∫  

  

 

  
 

 
            

  ∮                 

 -ػٍٝ :( ٔحصً 1( فٟ ِؼبدٌخ )3( ٚ )2ٔؼٛض ِؼبدٌخ )
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| ⃗⃗   |     
(
 
 
    )

  
 | ⃗⃗   |  

  

   
                       

ٚاٌغٙذ اٌلاصَ  Rأٔٗ ٠غبٚٞ اٌغٙذ اٌلاصَ ٌٕمً شحٕخ اخزجبس٠خ ِٓ اٌّبلأٙب٠خ اٌٝ ٚلا٠غبد اٌغٙذ اٌىٙشثبئٟ داخً اٌىشح ف

  ٚػ١ٍٗ: rاٌٝ  Rِٓ   ٌٕمٍٙب

     ∫|    |  

 

 

 ∫|   |  

 

 

 

     
   

   
∫

 

  

 

 

   
 

   
∫ 

 

 

    
   

   
[ 

 

 
 

 

 
]  

 

   
*
  

 
 

  

 
+  

   

   
 

   

   
 

   

   

 
            

   
 

        

   
 

 

   

[      ] 

           
 

   
*   

  

 
+                             

 ثبٌّخططبد الار١خ: rِغ  ٠E  ٚuّىٓ رٛظ١ح اٌؼلالخ ث١ٓ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                    U                                                                E                   

                                                                                                                                                     

                                                                                                                                                  

                     𝒖𝒐𝒖𝒕  
𝟏

𝒓
         𝒖𝒊𝒏  𝒓𝟐                               𝑬𝒐𝒖𝒕  

𝟏

𝒓𝟐
          𝑬𝒊𝒏  𝒓       

                                                                                                                           

                                                                                                                                                  

        R                                                                     r                                                                 

                              r=R                      0                                         r=R              0 
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  فمػ ح١ش    r/ رٛص٠غ شحٕٟ وشٚٞ ٠ّزٍه وضبفخ شح١ٕخ وذاٌخ اٌٝ 4ط
 

 
 عذ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ٚاٌغٙذ :  

 .    خبسط اٌىشح ح١ش   -1

 .    داخً اٌىشح ح١ش  -2

 ٔفظ اٌشعَٛ فٟ اٌغؤاي اٌغبثك .اٌغٛاة/ 

   ∮  ⃗⃗   ⃗⃗     ⃗⃗    ∮   
 

  
          

         ∫ 

 

 

                 
 

 
                         

      ∫
 

 
  

 

 

  ∫     

 

 

  ∫   

  

 

  *
  

 
  + [          ][    ] 

                  

 ٌٚغطح وبٚط ٔحغت اٌّغبحخ اٌغطح١خ ٌٗ:

  ∮                 

 (1( فٟ )3( ٚ )2ِؼبدٌخ )ٔؼٛض 

| ⃗⃗    |       
     

  
 | ⃗⃗    |  

   

     
 

                 ∫  ⃗⃗         ∫    

 

 

    ∫
   

     

 

 

    
   

   
[
  

 
]
 

 

 

        
   

   
[
 

 
 

 

 
]  

   

    
 

            

∮  ⃗⃗        
 ́

  
 | ⃗⃗   |∮   

 ́

  
          

 ́  ∫
 

 
  

 

 

  ∫     

 

 

  ∫   

  

 

  
  

 
] 
 [          ]    
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 ́                

  ∮                

 -( ٔحصً ػٍٝ :1( فٟ ِؼبدٌخ )3( ٚ )2ٔؼٛض ِؼبدٌخ )

| ⃗⃗   |       
     

  
 

  | ⃗⃗   |  
 

   
 

     ∫| ⃗⃗    |

 

 

   ∫| ⃗⃗   |

 

 

    ∫(
   

     
)

 

 

   ∫
 

   

 

 

  

  
   

   
∫

  

  

 

 

 
 

   
∫  

 

 

  
   

   
[ 

 

 
]
 

 

 
 

   

[ ] 
 

 
   

   

 

 
 

 

   

      
  

   
 

  

   
 

  

   
 

   

   
 

  

   

 
 

   

            
 

   

       

 

 (. Eext/ عذ اٌطبلخ اٌىبِٕخ ٌضٕبئٟ اٌمطت اٌىٙشثبئٟ ػٕذِب ٠ٛظغ فٟ ِغبي وٙشثبئٟ ِٕزظُ ) 5ط

                                                                                                              اٌغٛاة/ 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝛚                     )………… (1) 

⃗⃗⃗  , ارا وبٔذ  potential energyٟ٘ اٌطبلخ اٌىبِٕخ   𝛚ح١ش    powerاٌمٜٛغزخذاَ لبْٔٛ ِزغٍغٍخ  ٔ  ⃗    

series :ٟوبلار 

                      ℓ                                                    

+q                                      - q    

                                           𝑟    

        𝑟  ℓ⃗                            

            Eext                               

                                 0 
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    ( ⃗   ⃗ )  حفظ               ⃗       ⃗⃗   ⃗    ⃗       

 -( :1( فٟ ِؼبدٌخ ) 2ٔؼٛض ِؼبدٌخ ) 

  𝛚           ⃗          ⃗     ⃗   ⃗⃗       ⃗     ⃗   ⃗⃗       ⃗                ⃗⃗    ⃗  

      ⃗⃗   ⃗⃗       ⃗         ⃗⃗                ⃗           ⃗   

         ⃗⃗        ⃗   

 ٔبشئ ػٓ شحٕبد غ١ش اٌشحٕز١ٓ اٌّىٛٔز١ٓ ٌضٕبئٟ اٌمطت .   ⃗      ح١ش اٌّغبي اٌخبسعٟ 

 

 -رؼطٝ ثبٌؼلالخ :   ⃗      / ث١ٓ اْ اٌمٛح اٌّؤصشح ػٍٝ صٕبئٟ اٌمطت فٟ ِغبي وٙشثبئٟ خبسعٟ  6ط 

 ⃗⃗   ⃗⃗   ⃗⃗  ⃗⃗     

 ٔفظ اٌشعُ فٟ اٌغؤاي اٌغبثكاٌغٛاة / 

 ⃗⃗   ⃗⃗     ⃗⃗             ⃗⃗    ⃗⃗  

 ⃗⃗     ⃗⃗    ( ⃗   ⃗ )    ⃗⃗      ⃗                               ⃗    ⃗  

 حغت لبْٔٛ ِزغٍغٍخ اٌمٜٛ:

 ⃗⃗    ( ⃗   ⃗ )   ⃗⃗      ⃗    ⃗   ⃗⃗  ⃗⃗      ⃗           

 -( ٔحصً ػٍٝ:1( فٟ ِؼبدٌخ )2ٔؼٛض ِؼبدٌخ )

 ⃗⃗    ⃗⃗      ⃗     ⃗   ⃗⃗  ⃗⃗      ⃗     ⃗⃗      ⃗     ⃗   ⃗⃗  ⃗⃗      ⃗   
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  ٚوضبفخ شحٕخ   a/ رٛص٠غ شحٕٟ لاعطٛأخ لأٙبئ١خ اٌطٛي راد ٔصف لطش  8ط 
       

   
ٚاٌزٟ رىْٛ ػٍٝ ثؼذ  

 احغت اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ.    

 ارْ اٌّطٍٛة حغبة اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ اٌذاخٍٟ .    اٌغٛاة /  ثّب اْ 
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