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 ( ِمذِخ : 1 – 4) 

, ٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ رٌه فأْ وً ِبدح رزشوت ِٓ عض٠ئبد  ٟ٘ رٍه اٌزٟ لارّزٍه شؾٕبد ؽ١ٍمخاٌّبدح اٌؼبصٌخ اٌّضب١ٌخ : 

ٚ٘زٖ ثذٚس٘ب رزشوت ِٓ عغ١ّبد ِشؾٛٔخ ) ٜٔٛ اٌزساد ٚ الاٌىزشٚٔبد ( ٚرزبصش عض٠ئبد اٌّبدح اٌؼبصٌخ ثٛعٛد اٌّغبي 

 ػٍٝ وً عغُ ِشؾْٛ داخً اٌغض٠ئخ اٌٛاؽذح , فزٕذفغ اٌغغ١ّبد اٌّٛعجخ ثأرغبٖاٌىٙشثبئٟ , ار ٠غٍؾ اٌّغبي لٛح 

اٌىٙشثبئٟ ث١ّٕب رٕذفغ اٌغغ١ّبد اٌغبٌجخ ثبلارغبٖ اٌّؼبوظ ِّب ٠ؤدٞ  اٌٝ اصاؽخ اٌغضئ١ٓ اٌّٛعت ٚاٌغبٌت اٌّغبي 

ٌٍغض٠ئخ ػٓ ِٛػغ الارضاْ ثأرغب١٘ٓ ِزؼبوغ١ٓ , ِٚغ ٘زا فأْ ِمذاس ٘زٖ الاصاؽخ ِؾذد ٠ّٚىٓ ثجغبؽخ اٌمٛي ؽغت 

ٚعٙخ إٌظش اٌؼ١ٕ١خ ٚوأٔٗ رُ اصاؽخ وً اٌشؾٕخ اٌّٛعجخ ٌٍؼبصي ػٓ شؾٕزٗ اٌغبٌجخ , ٚػٕذئز ٠مبي ثبْ اٌؼبصي اطجؼ 

ِغزمطجب ٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ اٌؼبصي اٌّغزمطت ٠ؼذ ِزؼبدلا وٙشثبئ١ب ثبٌّزٛعؾ الا أٗ ٠ٌٛذ ِغبلا وٙشثبئ١ب ػٕذ إٌمبؽ 

ٌفظً ث١ٓ اٌشؾٕبد اٌّٛعجخ ٚاٌغبٌجخ ٠ؤدٞ اٌٝ ٔشٛء صٕبئٟ لطت اْ ااٌخبسع١خ ٚفٟ داخً اٌؼبصي ػٍٝ ؽذ عٛاء . 

dipole . ٟ٠ّٚزٍه ػضَ وٙشثبئ 

  Polarization -( الاعزمطبة : 2 – 4) 

 -:ػضَ صٕبئٟ اٌمطت ٌٛؽذح اٌؾغُ ِٓ اٌؼبصي ػٕذِب ٠مزشة اٌؾغُ ِٓ اٌظفش اٞ اْ٘ٛغب٠خ ٠ؼشف الاعزمطبة ػٍٝ أٗ : 

 ⃗⃗     
    

  ⃗⃗ 

  
 

  ⃗⃗ 

  
 

ٚٚؽذارٗ رٕزظ ِٓ لغّخ ٚؽذح اٌشؾٕخ ػٍٝ ٚؽذح اٌّغبؽخ   ِزغٗ  P=P(x,y,z)  :ؽ١ش 
    

  
  

 ٠ٚؼطٝ ػضَ صٕبئٟ اٌمطت اٌىٙشثبئٟ ٌغض٠ئخ ٚاؽذح ثبٌؼلالخ :

          ∫    

        

         

ثبػزجبس اْ اٌغض٠ئخ ٟ٘ اؽذٜ اٌّىٛٔبد اٌظغ١شح اٌّزؼبدٌخ اٌّغبفخ ث١ّٕٙب (  ×) اٌؼضَ = ؽبطً ػشة اؽذٜ اٌشؾٕز١ٓ 

 -( ثبٌؼلالخ الار١خ :   ٠ٚؼطٟ ػضَ صٕبئٟ اٌمطت ٌٍؼٕظش اٌؾغّٟ ) وٙشثبئ١ب ٌٍّبدح اٌؼبصٌخ . 

   ∑          

 (    ؽ١ش ٠شًّ اٌغّغ عض٠ئبد داخً اٌؼٕظش )

  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗      
    

  ⃗⃗ 

  
            

 ٔؾظً ػٍٝ:  ( 3) فٟ (2)ٔؼٛع ِؼبدٌخ 

  
 

  
∑   

صي اٌّغزمطت صٕبئٟ لطت طغ١ش ٚاْ وً صٕبئٟ لطت ٠ّضً عض٠ئخ ِٕفشدح وّب فٟ بؽ١ش ٠ّضً وً ػٕظشؽغّٟ ِٓ اٌؼ

 -اٌشىً ادٔبٖ :
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 ِزؼبدي وٙشثبئ١ب ِٓ ٚعؾ ػبصي   ػٕظش ؽغّٟ طغ١ش  ٌٛ اخزٔب

 فبطً ث١ٓ اٌشؾٕبد اٌّٛعجخٌٕزظ  ػٓ رٌه  فبرا وبْ اٌٛعؾ ِغزمطجب

 ٚػ١ٍٗ ٠ٛطف اٌؼٕظش اٌؾغّٟ ثؼضَ صٕبئٟ اٌمطت اٌىٙشثبئٟٚاٌغبٌجخ 

 :  ٚاٌزٞ رؼطٝ ل١ّزٗ ثبٌؼلالخ

  ∫    
  

     

 

 

  External Field of a Dielectric media  -( اٌّغبي اٌخبسعٟ ٌٛعؾ ػبصي : 3 – 4)

( ػٕذ وً      ⃗⃗ ٌٛ اخزٔب لطؼخ ِؾذٚدح ِٓ ِبدح ػبصٌخ ِغزمطجخ , ٚٔفشع أٙب رزغُ ثبٔٙب رزغٗ ثّزغٗ الاعزمطبة ) 

 -وّب فٟ اٌشىً ادٔبٖ : ́ ٔمطخ ِّضٍخ ثبٌّزغٗ 

 

 

 

 

 

 

 

زٟ رمغ خبسط ٌ( ا rٚاٌّطٍٛة ؽغبة ٘زا اٌّغبي ػٕذ إٌمطخ ) ٠ؤدٞ اٌٝ ٔشٛء ِغبي وٙشثبئٟ   ́   اْ الاعزمطبة 

ٔبخز ػٕظش . اْ ٔؾغت اٌغٙذ اٚلا ِٚٓ صُ ٔغذ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ثأخز أؾذاس اٌغٙذ ثبشبسح عبٌجخِٚٓ الافؼً  اٌؼبصي

 ؽ١ش :   غّٟ ثم١ّخ ػضَ صٕبئٟ اٌمطت ِٓ اٌٛعؾ اٌؼبصي )داخً اٌؼبصي( ١ّ٠ٚض ٘زا اٌؼٕظش اٌؾ ́  ؽغّٟ 

      ́           

 ( ثبٌؼلالخ : rػٕذ إٌمطخ )  ́  ٚػ١ٍٗ ٠ؼطٝ اٌغٙذ إٌبرظ ِٓ ػٕظش اٌؾغُ 

      
   ( ⃗   ⃗́ )

    |   ́| 
            

 ( فٕؾظً ػٍٝ :2( فٟ )1ٔؼٛع ِؼبدٌخ )

      
   ́      ́   ́

    |   ́| 
           

                             P  

                                                                     

  ,r(x,y,z)                                           

𝑟  𝑟́                                          P(r-)       

                                                   

                                               So   

Vo 

𝑟́ 𝑥́, 𝑦́ 𝑧́ 

   𝑉́ 
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 ِٚمذاسٖ :ٔؾٛ اٌخبسط  ́  ِٕجضك ِٓ ارغب٘ٗ  رّضً ِزغٗ   ́   ٚاٌى١ّخ 

|   ́|  √    ́       ́       ́   

 ٠ّضً ِغبّ٘بد ع١ّغ اعضاء اٌؼبصي : rٚػ١ٍٗ فبٌغٙذ اٌىٍٟ ػٕذ إٌمطخ 

     
 

    
∫

   ́      ́   ́

|   ́| 
  

             

 *ِّٚب اصجزٕب عبثمب )اٌفظً الاٚي (   
 

| ⃗ |
  

 ⃗ 

| ⃗ | 
 -ٚػ١ٍٗ ٔغذ اْ: +

 ́
 

| ⃗   ⃗́ |
 

 ⃗   ⃗́ 

| ⃗   ⃗́ |
 
 

ػٍٝ ́ اٌؼبًِ ٠زؼّٓ ِشزمبد ٌلاؽذاص١بد اٌّؤششح ثؼلاِخ اٌفزؾخ ِٚٓ اٌٛاػؼ أٗ ارا اصش  ́ (  operatorاْ اٌؼبًِ )

( ثبٌشىً 4ٚػ١ٍٗ عزظجؼ ِؼبدٌخ ) ( ػٍٝ اٌذاٌخ ٔفغٙب  فبْ إٌز١غخ عزىْٛ ِغب٠ٚخ ٌزبص١ش اٌؼبًِ ) | ́⃗   ⃗ |اٌذاٌخ 

 اٌزبٌٟ:

     
 

    
∫  ⃗⃗   ́

 

| ⃗   ⃗́ |
  

  ́        

 اٌّزطبثمخ:  خ( ثٛاعط٠ٚ5ّىٓ رؾ٠ًٛ ِؼبدٌخ )

 ́        ́      ́ ,                     
 

| ⃗   ⃗́ |
 ,                 ⃗⃗  

 ́ (
 

| ⃗   ⃗́ |
)  

 

| ⃗   ⃗́ |
 ́      ́

 

| ⃗   ⃗́ |
 

   ́
 

|   ́|
  ́ 

 

|   ́|
 

 

|   ́|
 ́               

 ( فٕؾظً ػٍٝ :5( فٟ ِؼبدٌخ )6ٔؼٛع ِؼبدٌخ )

     
 

    
∫  ́ 

 

|   ́|
  

  ́  
 

    
∫

  ́  

|   ́|
  

  ́ 

∮*ٚثبعزخذاَ ٔظش٠خ اٌزجبػذ     
 

   ∫    
 

 عطؾٟ :رىبًِ ٠زؾٛي اٌؾذ الاٚي ِٓ رىبًِ ؽغّٟ اٌٝ   +  
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∮

   ̂  ́

|   ́|
  

 
 

    
∫

  ́    ́

|   ́|
  

 

 ثبرغبٖ خبسط اٌؼبصي .da اٌٝ اٌؼّٛد اٌّمبَ ػٍٝ اٌغطؼ  ٠nشِض 

      ̂    ,                   

 رّضً وضبفخ شؾٕخ الاعزمطبة اٌؾغ١ّخ .   رّضً وضبفخ شؾٕخ الاعزمطبة اٌغطؾ١خ , ث١ّٕب     ؽ١ش  

٠ٚطٍك ػٍٝ شؾٕخ الاعزمطبة اعُ اٌشؾٕخ اٌّم١ذح ٌٍزؼج١ش ػٓ ؽم١مخ وٛٔٙب غ١ش ؽشح اٌؾشوخ ٚلا٠ّىٓ أزضاػٙب ػٓ 

 -ػٓ ِبدح اٌؼبصي ثبٌؼلالخ :إٌبرظ ِبدح اٌؼبصي. ٠ّىٕٕب الاْ وزبثخ اٌغٙذ 

     
 

    
*∮

    ́

|   ́|
  

 ∫
    ́

|   ́|
  

+        

             ́      ́ 

     
 

    
∫

  

|   ́|
 

 QPٚشؾٕخ الاعزمطبة اٌى١ٍخ ٌغغُ ػبصي ش١ش اٌٝ اْ ِبدح اٌؼبصي لذ اعزجذٌذ ثزٛص٠غ شؾٕٟ ِم١ذ ِىبفئ ( ر7ِؼبدٌخ )

 رؼطٝ ثبٌؼلالخ:

   ∫   ́  

  

  ́  ∮    

  

  ́ 

 ِزؼبدي وٙشثبئ١ب .وىً ٠ٚغت اْ رغبٚٞ طفش لاْ فشػ١زٕب رٕض ػٍٝ اْ اٌؼبصي 

داٌخ  uٌّٚب وبٔذ (      ( ) 7اِب اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ف١ّىٓ اٌؾظٛي ػ١ٍٗ ِٓ اخز الأؾذاس اٌغبٌت ٌٍّؼبدٌخ )

 (.x,y,zاص١بد )ٌلاؽذ

 ( .   فبْ الأؾذاس اٌّلائُ ٘ٛ ) 

  
 

|   ́|
   ́

 

|   ́|
  

 ⃗   ⃗́ 

| ⃗   ⃗́ |
 
 

 (7ٚثبٌزؼ٠ٛغ فٟ ِؼبدٌخ )

 ⃗⃗  
 

    
[∮

    ́ ( ⃗   ⃗́ )

| ⃗   ⃗́ |
 

  

 ∫
    ́ ( ⃗   ⃗́ )

| ⃗   ⃗́ |
 

  

]       
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  The Electric Field inside A dielectric( اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ داخً اٌؼبصي :   4- 4) 

ٔفغٙب ٌٍّغبي فٟ ؽبٌخ اٌفشاؽ ٚخبطخ اْ اْ اٌّغبي اٌىٙشٚعزبر١ىٟ فٟ اٌؼبصي ٠غت اْ ٠ّزٍه اٌخٛاص الاعبع١خ 

  -ٚ٘زا ٠ؼٕٟ : ( ٠conservedؼذ ِغبلا ِؾبفظب )  Eاٌّغبي اٌىٙشثبئٟ 

𝜵    ,         ∮       

 اٌّٛػؼ ثبٌشىً : ABCDدػٕب ٔطجك ٘زٖ اٌّؼبدٌخ ػٍٝ اٌّغبس 

                          داخً فغٛح ػٍٝ شىً اثشح اعزمطؼذ ِٓ                                                                                             ٠ABمغ اٌغضء 

                                                                   ف١مغ داخً اٌّبدح اٌؼبصٌخ .                                                        CDِٓ اٌؼبصي اِب اٌغضء 

                          

 اٞ اْ:   

                                                                                                                                                                                                        

                    

  اْ ربخز٘ب رٍه                                                                                                                اٌّؼبدٌخ اػلاٖ رظؼ ٌىً الارغب٘بد اٌزٟ ٠ّىٓ 

                                                                                                                                     -ٚثٙزا ٔظً اٌٝ الاعزٕزبط اٌزبٌٟ :اٌفغٛح 

داخً اٌفغٛح اٌزٟ ػٍٝ شىً اثشح فٟ اٌؼبصي ثششؽ اْ ٠ىْٛ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ داخً اٌؼبصي ِغب٠ٚب ٌٍّغبي اٌىٙشثبئٟ 

                                                                         ٠ىْٛ ِؾٛس اٌفغٛح ِٛاص٠ب لأرغبٖ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ.

ٚػٍٝ ٘زا الاعبط رؾٛي ؽغبة اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ داخً اٌؼبصي اٌٝ ؽغبة اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ داخً فغٛح فٟ اٌؼبصي ػٍٝ 

خبسعٟ ٌٚٙزا ٠ّىٓ رؼ١١ٕٗ ٚفك  ( ٘ٛ فٟ ٚالغ اٌؾبي ِغبي cavityشىً اثشح , ث١ذ اْ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ داخً اٌفغٛح ) 

                إٌزبئظ اٌزٟ ؽظٍٕب ػ١ٍٙب عبثمب.

 

     
 

    
∫

    ́,  ́,  ́ 

| ⃗   ⃗́ |
     

  ́  
 

    
∮

    ́,  ́  ́ 

| ⃗   ⃗́ |
  ́

    ́

 

,́  ́ ٔفشع اْ اعزمطبة اٌؼبصي ٘ٛ داٌخ ِؼطبح اٞ ثٕفظ اٌطش٠مخ   ́, . ٔؾغت اٌغٙذ ٚاٌّغبي إٌبشئ ػٓ ٘زا   ́ 

 . ( ػٕذ ِشوض اٌفغٛح  rالاعزمطبة ثأخز ٔمطخ اٌّغبي ) 

 (Vo-V1  ٍٟرّضً اٌؾغُ اٌى : ) الاثشحػذا ؽغُ ٌٍؼبصي. 

So.اٌغطؼ اٌخبسعٟ ٌٍؼبصي : 

̀ : ٠ّضً عطؼ الاثشح ؽ١ش )  ́                

٠لاؽظ ِٓ اٌّؼبدٌخ اْ اٌزىبًِ اٌغطؾٟ اخز وً اٌغطٛػ ٚرٌه لأْ اٌزىبًِ اٌغطؾٟ ؽٛي عطؼ ِغٍك ٚػ١ٍٗ  ِلاؽظخ :

 ث١ّٕب اٌزىبًِ اٌزىبًِ اٌؾغّٟ ٠أخز ؽغُ اٌؼبصي وىً . ،٠شًّ ع١ّغ اٌغطٛػ اٌزٟ ٠ؾ٠ٛٙب اٌغطؼ اٌّغٍك 
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 ػٍٝ اٌغطؼ      ٠لاؽظ ِٓ اٌشىً اْ 

 لأٔٗ فٟ اٌّٛاد اٌؼبصٌخ  ٌلاثشح  SCالاعطٛأٟ 

  Pالارغبٖ ٠ٚىْٛ ارغبٖ الاعزمطبة  ِزغب٠ٚخ

     ٌٚٙزا ٠ىْٛ   Eِٕطجمب ػٍٝ 

      ̂                   

 وّب ٠ّىٓ عؼً الاثشح سل١مخ اٌٝ دسعخ ثؾ١ش ٠ّىٓ 

 ٚػٍٝ ٘زا الاعبط S2,S1اّ٘بي ِغبؽخ اٌغطؾ١ٓ 

                        ٠ظجؼ اٌغطؼ اٌخبسعٟ ٌٍؼبصي ٘ٛ                                                                                                 

 ( ٚػ١ٍٗ رظجؼ ِؼبدٌخ اٌغٙذ : So)  اٌغطؼ ٘ٛ ٚ اٌٛؽ١ذ اٌزٞ ٠غُٙ فٟ رى٠ٛٓ اٌغٙذ

     
 

    
∫

    ́,  ́,  ́ 

| ⃗   ⃗́ |
     

  ́  
 

    
∮

    ́,  ́  ́ 

| ⃗   ⃗́ |
  ́

  

 

ٌٍٛعؾ  U(r)( فزؼطٟ ل١ّخ اٌغٙذ  7فزىْٛ ٘زٖ اٌّؼبدٌخ ِشبثٙخ ٌّؼبدٌخ ) V1فأرا وبٔذ اٌفغٛح ػ١مخ عذا ٠ّىٓ اّ٘بي 

 ؽ١ش :٠ّىٓ ا٠غبد اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ داخً اٌؼبصي اَ خبسعٗ ٚػ١ٍٗ  rاٌؼبصي دْٚ الاخز ثٕظش الاػزجبس ارا وبٔذ 

       

 ( لبْٔٛ وبٚط فٟ اٌؼٛاصي ٚالاصاؽخ اٌىٙشثبئ١خ:  5 – 4) 

Guess's Law in A dielectric and the electric Displacement  

٠ٕض لبْٔٛ وبٚط ػٍٝ اْ اٌف١غ اٌىٙشثبئٟ خلاي عطؼ ِغٍك ٠زٕبعت رٕبعجب ؽشد٠ب ِغ اٌشؾٕخ اٌى١ٍخ اٌزٟ ٠ؾزؼٕٙب 

 اٌغطؼ.

لبْٔٛ وبٚط ػٍٝ ِٕطمخ رؾزٛٞ شؾٕبد ؽ١ٍمخ ِغشٚعخ فٟ ػبصي ف١غت اْ رشًّ ع١ّغ اٌشؾٕبد داخً ٚػٕذ رطج١ك 

 اٌغطؼ اٌّم١ذح ِٕٙب ٚاٌط١ٍمخ ػٍٝ ؽذ عٛاء.

 

 ٠ّضً عطؼ وبٚط فٟ اٌشىً Sاْ اٌخؾ اٌّزمطغ 

 ٚ٘ٛ عطؼ ِغٍك وبئٓ داخً اٌٛعؾ  ،اٌّغبٚس 

 داخً Qٕٚ٘بن و١ّخ ِٓ اٌشؾٕخ اٌط١ٍمخ  ،اٌؼبصي 

 .Sاٌؾغُ اٌّؾذد ثبٌغطؼ 

 عٕفشع اْ اٌشؾٕخ اٌط١ٍمخ ِٛصػخ ػٍٝ صلاصخ 

 ؽ١ش: q1,q2,q3اعغبَ ِٛطٍخ ثى١ّبد لذس٘ب 

𝒏̂, 𝜽  𝟗𝟎° 

𝑺𝑪 

 

𝒏̂                                                                𝒏̂ 

𝛉  𝟎                            P                       𝛉  𝟏𝟖𝟎° 

𝑺𝟐                                             𝑺𝟏 
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 ٚثزطج١ك لبْٔٛ وبٚط ػٍٝ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٠ٕزظ اْ :

∮      
     

  
        

            ∮    

 

   ∫     

 

        

  -ؽ١ش : Sؽغُ اٌؼبصي اٌّؾبؽ ثبٌغطؼ  ٠Vّضً 

      ,                                

     ∫    

        

   ∫     

 

           

اٌغطٛػ ( ( اٌٝ رىبًِ عطؾٟ ثأعزخذاَ ٔظش٠خ اٌزجبػذ ٚثأخز ع١ّغ 3عٕؾٛي اٌزىبًِ اٌؾغّٟ )اٌؾذ اٌضبٟٔ ِٓ ِؼبدٌخ )

 (  S, S1,S2,S3( , اٞ )  V)   اٌّؾ١طخ ثبٌؾغُ

∫     

 

   ∫     

          

             

 ( فٕؾظً ػٍٝ :3( فٟ )4ٔؼٛع )

    ∫    

        

   ∫     

          

   

 الاٚي ٚػ١ٍٗ عزظجؼ اٌّؼبدٌخ. ِٓ اٌٛاػؼ اْ اٌّغبّ٘بد إٌبشئخ ػٓ اٌغطٛػ اٌضلاصخ الاخ١شح عزّؾٛ اٌؾذ

    ∮              

 

 

  -( :1ِٚٓ ِؼبدٌخ )

∮                

∮                        

 ( :6( فٟ )5ٔؼٛع )
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∮                      

( خلاي عطؼ ِغٍك ٠غبٚٞ اٌشؾٕخ اٌط١ٍمخ اٌى١ٍخ اٌزٟ ٠ؾزؼٕٙب       ( اٌٝ اْ ف١غ اٌّزغٗ )7رش١ش ِؼبدٌخ )

 . ٚ٘ٛ و١ّخ ِزغٙخ Dالاصاؽخ اٌىٙشثبئ١خ ٠ٚشِض ٌٗ ٠غّٝ ٚ٘زا اٌّزغٗ اٌغطؼ 

 ⃗⃗     ⃗⃗   ⃗⃗           

 . شؾٕخ ِمغِٛخ ػٍٝ ٚؽذح ِغبؽخ ٚؽذح ٚٚؽذارٙب ٚؽذاد اعزمطبة اٞ 

E:  ًٚاٌط١ٍمخ ِؼب.اٌّغبي إٌبشئ ػٓ اٌشؾٕبد اٌّم١ذح شذح ٠ّض 

P. ٠ّضً ِزغٗ الاعزمطبة إٌبشئ ػٓ اٌشؾٕبد اٌّم١ذح اٌّؾزضخ فمؾ : 

D: . )رّضً اٌىضبفخ اٌغطؾ١خ ٌٍشؾٕبد اٌط١ٍمخ )اٌؾشح 

 ( فٕؾظً ػٍٝ :7( فٟ )8ٔؼٛع ِؼبدٌخ )

∮         ∫           

 ٟٚ٘ رّضً اٌظ١غخ اٌزىب١ٍِخ ٌمبْٔٛ وبٚط فٟ اٌؼٛاصي .

 ٔظش٠خ اٌزجبػذ ٔؾٛي اٌزىبًِ ِٓ عطؾٟ اٌٝ ؽغّٟ :ٚثبعزخذاَ 

∮      ∫             

 ( :9( فٟ )10ٔؼٛع )

∫      ∫    

 اٌظ١غخ اٌزفبػ١ٍخ ٌمبْٔٛ وبٚط فٟ اٌؼٛاصي 

 مخ.١: رّضً وضبفخ اٌشؾٕخ اٌطٍ    ؽ١ش

 ( ؽ١ش: 8ٔغزخذَ ِؼبدٌخ ) Eٚلا٠غبد اٌّغبي 

   ,  ,    
 

  
 

 

  
 

 اٌّغبي اٌىٙشٚعزبر١ىٟ اٌىٍٟ ػٕذ اٞ ٔمطخ فٟ ٚعؾ ػبصي . ؽ١ش: Eؽ١ش 

(
 

  
 ( ٠شرجؾ ثىضبفخ اٌشؾٕخ اٌط١ٍمخ ِٓ خلاي رجبػذ الاصاؽخ.

( 
 

  
 ( ٠زٕبعت ؽشد٠ب ِغ الاعزمطبة ٌٍٛعؾ اٌؼبصي .

 اػلاٖ.ٚفٟ اٌفشاؽ ٠ؼطٝ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ اٌىٍٟ ثبٌؾذ الاٚي فمؾ ِٓ اٌّؼبدٌخ 

  𝛁 𝑫  𝝆 
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 Electric Susceptibility and Dielectric constant -( اٌزأصش٠خ اٌىٙشثبئ١خ ٚصبثذ اٌؼضي : 6 – 4) 

ٚاْ دسعخ الاعزمطبة لارؼزّذ فمؾ ػٍٝ ٠ؾذس الاعزمطبة ٌٍّٛاد اٌؼبصٌخ اعزغبثخ ٌٍّغبي اٌىٙشثبئٟ اٌّغٍؾ ػ١ٍٙب 

         , ٚاٌؼلالخ اٌزٟ رشثؾ الاعزمطبة ٚشذح اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ٌٚىٓ ػٍٝ خٛاص اٌّبدح اٌؼبصٌخ ا٠ؼب

رجؼب  Pِٓ ٔمطخ اٌٝ اخشٜ داخً اٌٛعؾ اٌّبدٞ ٌزغ١شد  Eفبرا رغ١شد ، ػلالخ ٔمط١خ ) ؽغت ٚعٙخ إٌظش اٌؼ١ٕ١خ ( 

( ٌٛعت اْ ٠ىْٛ  isotropicٚارا وبٔذ اٌّبدح اٌؼبصٌخ ِزغب٠ٚخ الارغبٖ )  Eارا ِبرلاشذ  P رزلاشٌٝزٌه ٌّٚؼظُ اٌّٛاد 

 ى٠ٛٓ الاعزمطبة ٠ّٚىٓ رٍخ١ض إٌزبئظ ثبٌّؼبدٌخ :الاعزمطبة ثبرغبٖ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ٔفغٗ اٌزٞ رغجت فٟ ر

            

 رّضً اٌزأصش٠خ اٌىٙشثبئ١خ.  -:   ؽ١ش 

                                  

           ,        

        ,       
 

  
          

 ٚ٘ٛ ِغشد ِٓ اٌٛؽذاد.                     (         )  صبثذ اٌؼضي اٚ اٌغّبؽ١خ إٌغج١خ ٠ٚKغّٝ 

             

                       

 ؽ١ش : 

 .   ٚٚؽذارٙب ٔفظ ٚؽذاد                         : عّبؽ١خ اٌّبدح     

    : isotropicٌلاٚعبؽ اٌّزغب٠ٚخ الارغبٖ 

     والسوائلوللمواد الصلبة       وللغازات        0 =و K=1  للفراغ

اٌّٛاد اٌؼبصٌخ ٠ٚشز اٌّبء ػٓ ٘زٖ اٌمبػذح ؽ١ش صبثذ اٌؼضي ٌٗ ٚرزشاٚػ ل١ّخ صبثذ اٌؼضي ث١ٓ اٌٛاؽذ ٚاٌؼششح ٌّؼظُ 

( اٚ ثبٌزبصش٠خ  𝛜)ثبٌغّبؽ١خاْ اٌغٍٛن اٌىٙشثبئٟ ٌٍّبدح ٠ؾذد و١ٍب  ( فٟ دسعبد اٌؾشاسح الاػز١بد٠خ .٠80غبٚٞ )

( فبرا وبْ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ اٌّغٍؾ ػٍٝ اٌّبدح اٌؼبصٌخ شذ٠ذ عذا فبٔٗ ع١ؼًّ ػٍٝ عؾت الاٌىزشٚٔبد    اٌىٙشثبئ١خ ) 

 .(dielectric breakdown)ا١ٙٔبس اٌؼبصي خبسط اٌغض٠ئبد ٚثظٛسح ربِخ ٚثزٌه رظجؼ اٌّبدح ِٛطٍخ 

شذح )لٛح ( اٌؼضي  ٙشثبئٟ ٠ذػٝ :دْٚ اْ ٠ؾذس ا١ٙٔبس وٚالظٝ ل١ّخ ٌٍّغبي اٌىٙشثبئٟ اٌزٞ ٠غزط١غ اٌؼبصي رؾٍّٗ 

dielectric strength  . 

 ط/ اٚعذ الاعزمطبة ٌشؾٕخ ٔمط١خ رمغ فٟ ٔمطخ الاطً ٌؼبصي ِزغبٔظ ِٚزغبٚٞ الارغبٖ.

(  linear isotropic and homogenousٌٛ وبْ ٌذ٠ٕب شؾٕخ ٔمط١خ فٟ ػبصي ِزغبٔظ ِٚزغبٚٞ الارغبٖ )اٌغٛاة/ 

 (  rٔغزخذَ لبْٔٛ وبٚط ػٍٝ عطؼ وشٚٞ ٔظف لطشٖ ) ( ِّٚزذ اٌٝ اٌّبلأٙب٠خ ,  K)ٚاٌٛعؾ ١ِّض ثضبثذ اٌؼضي 

 .ٌٍغٌٙٛخ رمغ فٟ ٔمطخ الاط٠ًفزشع اْ اٌشؾٕخ إٌمط١خ اٌزٟ ِشوضٖ ٠ٕطجك ػٍٝ ٚ

 

 

  𝑫   𝐄 
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 اٌزىب١ٍِخ ٌمبْٔٛ وبٚط فٟ اٌؼٛاصي :اٌظ١غخ                                                                                              

                                                                                                ∮        

            
 

    
 ̂  

 

    
 ⃗       

        
 

 
         

 -( ٔؾظً ػٍٝ :2( فٟ )1ٔؼٛع )

  
  ⃗ 

     
        

          ,               
 

     

 ⃗ 

  
       

ِٓ اٌّشاد ِّب ػ١ٍٗ اٌؾبي ٌٛوبْ اٌٛعؾ اٌؼبصي غ١ش ِٛعٛد ٚ٘زا ٠ؼٕٟ  Kاٞ اْ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ٠ىْٛ اطغش ثّمذاس 

 اْ ٚعٛد اٌٛعؾ اٌؼبصي ٠ؼؼف اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ . 

                 ,                          ,  

 -( : 5فٟ ِؼبدٌخ )   ( ٚل١ّخ  4( فٟ ِؼبدٌخ )  Eٔؼٛع ل١ّخ ) 

         

 

     

 ⃗ 

  
    

      

   

 ⃗ 

  
 

 

 Boundary Conditions on the Field Vectors -( اٌششٚؽ اٌؾذٚد٠خ ػٍٝ ِزغٙبد اٌّغبي :  7 – 4) 

ِٚزغٗ الاصاؽخ  Eرطجك ششٚؽ اٌؾذٚد ػٍٝ ِزغٙبد اٌّغبي ٌٕزؼشف ػٍٝ اٌزغ١ش اٌزٞ ٠طشأ ػٍٝ ِزغٗ اٌّغبي 

ػٕذِب ٠غزبصاْ فبطلا ث١ٓ ٚعط١ٓ ٚلذ ٠ىْٛ اٌٛعط١ٓ ِبدر١ٓ ػبصٌز١ٓ ِخزٍفز١ٓ فٟ خٛاطّٙب اٚ ِٓ  Dٌىٙشثبئ١خ ا

 ِبدح ػبصٌخ ٚاخشٜ ِٛطٍخ .

اؽذّ٘ب ثبلاخش ٚٔفشع اْ اٌٛعؾ اٌفبطً ث١ّٕٙب ٠ؾًّ شؾٕخ ؽ١ٍمخ راد ٌٕأخز ٚعط١ٓ ِخزٍفز١ٓ ػٍٝ رّبط  (1

 .𝛔وضبفخ عطؾ١خ 

( ػٍٝ شىً ػٍجخ الشاص طغ١شح ثؾ١ش ٠مطغ اٌغطؼ اٌفبطً ٠ٚؾ١ؾ ثّغبؽخ ِٕٗ لذس٘ب  S ٌٕأخز عطؼ اعطٛأٟ )   

(𝚫   )ٖوّب فٟ اٌشىً ادٔب،  ( ًفؼٕذ رطج١ك لبْٔٛ وبٚط ػٍٝ اٌغطؼ اٌفبطS : ٍٝٔؾظً ػ )- 

∮        

 ١خ اٞ :ؾ( رغبٚٞ شؾٕخ وضبفخ ؽغ١ّخ ٚعط Sاٌشؾٕخ اٌط١ٍمخ اٌزٟ ٠ؾزؼٕٙب اٌغطؼ ) 

𝛔𝚫  
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ٚثّب اْ اٌؾغُ ٠ًّٙ لأْ ؽغُ اٌغطٛأخ طغ١ش عذا ) اسرفبع اٌغطؼ طغ١ش ثؾ١ش ٠ًّٙ ارا ِبلٛسْ ِغ لطش اٌغطؼ 

  -ٚػ١ٍٗ :  𝛔𝚫الاعطٛأٟ ( ٌزا ٠جمٝ فمؾ وضبفخ عطؾ١خ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     𝚫       𝚫   𝚫  

          , 

         𝚫   𝚫  

                    

 اٌؼّٛد ػٍٝ اٌغطؼ اٌفبطً . n2ؽ١ش 

٠ؼطٝ ثذلاٌخ اٌىضبفخ اٌغطؾ١خ ٌٍشؾٕخ اٌط١ٍمخ ػٍٝ  D( اٌٝ اْ الأمطبع فٟ اٌّشوجخ اٌؼّٛد٠خ ٌلاصاؽخ 1رش١ش ِؼبدٌخ )  

رىْٛ ِزظٍخ ف١ّب ٌٛ ٌُ رىٓ ٕ٘بن شؾٕخ ؽ١ٍمخ ػٍٝ  Dاٌغطؼ اٌفبطً ث١ٓ اٌٛعط١ٓ. ٚثزؼج١ش اخش اْ اٌّشوجخ ٌلاصاؽخ 

 -اٞ اْ : ،اٌغطؼ اٌفبطً ث١ٓ اٌٛعط١ٓ 

     ) اٌشؾٕبد اٌؾشح فٟ اٌّٛاد اٌؼبصٌخ رغبٚٞ طفش( 

         ,                      

ص١ٌٓ الاٚي ٚاٌضبٟٔ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ , بّ٘ب اٌّشوجزبْ اٌؼّٛد٠زبْ ٌلاصاؽخ اٌىٙشثبئ١خ فٟ اٌٛعط١ٓ اٌؼ D1n   ٚD2nؽ١ش  

 اٌفبطٍخ ث١ٓ ِبدر١ٓ ػبصٌز١ٓ .ثبٌؾذٚد ٚ٘زٖ ٟ٘ اٌؼلالخ الاٌٚٝ اٌخبطخ 

ٚػ١ٍٗ ثبلاِىبْ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌّغبي ( اٞ اٌّغبي ِؾبفظ       اِب ثبٌٕغجخ ٌٍّغبي اٌىٙشثبئٟ فبْ ) 

 -( ٚػ١ٍٗ ع١ىْٛ :    اٌىٙشٚعزبر١ىٟ ِٓ اخز أؾذاس اٌغٙذ ثبشبسح عبٌجخ ) 

∮       

اٌّج١ٓ  ABCDدػٕب ٔطجك ٘زٖ إٌز١غخ ػٍٝ اٌّغبس اٌّغٍك  ،اٞ اْ اٌزىبًِ اٌخطٟ ؽٛي اٞ ِغبس ِغٍك ٠زلاشٝ 

 -ثبٌشىً ادٔبٖ :

  -ًِّٙ ٌزا ٠ٕزظ : BC  ٚADٚاْ ؽٛي  (   ( ٠غبٚٞ  ) AB  ٚCDٌٕفشع ؽٛي وً ِٓ عضئٟ اٌّغبس ) 
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 ّٚ٘ب ِشوجزب شذح اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ اٌّٛاص٠زبْ ٌٍغطؼ اٌفبطً .

 

 

 

) ِغزّشح فٟ اٌٛعط١ٓ  (  رؼٕٟ اْ اٌّشوجخ اٌّّبعخ ٌٍّغبي اٌىٙشثبئٟ رىْٛ ِزظٍخ ػجش اٌغطؼ اٌفبط3ًِؼبدٌخ )

 اٌخبطخ ثبٌؾذٚد اٌفبطٍخ ث١ٓ ِبدر١ٓ ػبصٌز١ٓ .     ٚ٘زٖ ٟ٘ اٌؼلالخ اٌضب١ٔخ اٌؼبص١ٌٓ ( 

٠ّٚىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌؼلالخ اٌضبٌضخ ٚاٌخبطخ ثبٌغٙذ ػٍٝ اٌغطؼ اٌفبطً فٟ وً ِٓ اٌٛعط١ٓ ٚرٌه ثأخز اٌزىبًِ 

 -اٌخطٟ :

∫       ∫        

                    

اٌؼلالخ وهذه هي  له نفس القيمة في الوسط الاول والثاني وهذا يعني ان الجهد لنقطة واقعة على الحدود الفاصلة

 .اٌضبٌضخ اٌخبطخ ثبٌؾذٚد اٌفبطٍخ ث١ٓ ِبدر١ٓ ػبصٌز١ٓ

لأْ اٌّغبي طفش داخً اٌّٛطً , ٚ٘زا ٠ؼٕٟ اْ الاعزمطبة  E1=0ِٛطً لأطجؼ ( 1ارا وبْ اٌٛعؾ سلُ ) (2

P1=0 : وّب اْ الاصاؽخ فٟ ٘زا اٌٛعؾ رزلاشٝ  (         )   لأنD1=0 : ْلأ 

              
 ( اٌظ١غز١ٓ الار١ز١ٓ :3( ٚ)1ٚثٙزا رأخز اٌّؼبدٌزبْ )

     ,                                       

 -:  ٌّغبئً رؾٛٞ ػٛاصياٌؾذٚد٠خ اٌم١ُ (  8 – 4) 

                                                      Boundary value problems involving dielectrics 

   

 ط/ اصجذ اْ اٌغٙذ خلاي عغُ ػبصي ٠ؾمك ِؼبدٌخ لاثلاط .

 -ِٓ اٌظ١غخ اٌزفبػ١ٍخ ٌمبْٔٛ وبٚط فٟ اٌؼٛاصي :اٌغٛاة/ 

𝜵              

 ٚثّب اْ اٌؼبصي خطٟ ِٚزغبٔظ ٚرا ارغبٖ ِزغبٚ فبْ: ،وضبلخ اٌشؾٕخ اٌط١ٍمخ    ؽ١ش 

             

 ( :1( فٟ )2ٚثزؼ٠ٛغ ِؼبدٌخ )

     
 

 
         

                 E2                                                 

    B                                 A         

                                                  

    C                                 D         

                            E1   
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 ٠شرجؾ ثبٌغٙذ اٌلا ِزغٗ ؽغت اٌؼلالخ : Eٌٚىٓ ِزغٗ اٌّغبي اٌىٙشٚعزبر١ىٟ 

                       

 ( : 3( فٟ )4ثزؼ٠ٛغ ِؼبدٌخ )

        
 

 
           

  

 
 

اٌّؼبدٌخ اػلاٖ ٚاٌّؼبدٌخ اٌّّبصٍخ فٟ ؽبٌخ اٌفشاؽ  ٓٚاٌفشق اٌٛؽ١ذ ث١ٚثٙزا ٔغذ اْ عٙذ اٌؼبصي ٠ؾمك ِؼبدٌخ ث٠ٛضْٚ 

ِٛصػخ خلاي اٌؾغُ اٌزٞ رشغٍٗ ٚفٟ ِؼظُ اٌؾبلاد لا٠ؾزٛٞ اٌؼبصي ػٍٝ شؾٕخ ؽشح ؽ١ٍمخ    ثذلا ػٓ   ٘ٛ اؽلاي 

 اٞ اْ 

                 ،                

ؽ١ش ٠ّىٓ اْ رٛعذ اٌشؾٕبد اٌط١ٍمخ ػٍٝ عطٛػ ٠ؾمك اٌغٙذ ِؼبدٌخ لاثلاط خلاي عغُ اٌؼبصي رؾذ ٘زٖ اٌظشٚف 

 شؾٕبد ٔمط١خ لذ رغّظ فٟ اٌؼبصي .اٌّٛطلاد اٚ اْ رزّشوض ػٍٝ ١٘ئخ 

 Dielectric Sphere in a uniform electric field   وشح ػبصٌخ فٟ ِغبي وٙشثبئٟ :(  9 – 4) 

( فٟ ِٕطمخ ِٓ اٌفؼبء aٔذسط ٕ٘ب اٌزغ١شاد اٌزٟ رطشأ ػٍٝ خطٛؽ اٌمٛح ػٕذ ٚػغ وشح ػبصٌخ ٔظف لطش٘ب )    

ً ػٍٝ ِغبي وٙشثبئٟ ِٕزظُ  ٚأٗ ١ِّض  ،. دػٕب ٔفشع اْ اٌؼبصي خطٟ ٚرٚ ارغبٖ ِزغبٚ ِٚزغبٔظ Eoرؾزٛٞ اعبعب

ٚٔمطخ اطً الاؽذاص١بد ٚالؼخ فٟ ِشوض اٌىشح رّبِبً ٚاْ  ،ٚاْ اٌىشح لارؾزٛٞ ػٍٝ شؾٕخ ؽ١ٍمخ  ، Kثضبثذ ػضي لذسٖ 

. ٚػٕذ رٌه ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٓ اٌغٙذ ثّضبثخ ِغّٛػخ رٛافم١بد ِٕطم١خ ٠ّٚىٓ رؾم١ك ع١ّغ  ٠Zىْٛ ثبلارغبٖ  Eoارغبٖ 

( اٌىبئٕخ خبسط اٌىشح 1لأرٟ ٌّٕطمخ اٌفشاؽ )بششٚؽ اٌؾذٚد ثٛاعطخ الً سرجز١ٓ ِٓ اٌزٛافم١بد ٚػ١ٍٗ ٠ىزت اٌغٙذ و

 اٌؼبصٌخ :

    ,               
                

 ( فٕؼجش ػٓ اٌغٙذ ثبٌّؼبدٌخ الأر١خ:2ٕغجخ ٌّٕطمخ اٌؼبصي )اِب ثبٌ

    ,               
                

 ٟ٘ صٛاثذ ٠زُ رؼ١١ٕٙب ِٓ اٌششٚؽ اٌؾذٚد٠خ . C2,C1,A2,A1ار اْ 

غ١ش ػشٚسٞ لأٔٗ ٠ش١ش اٚ ٠ذي ػّٕبً ػٍٝ اْ اٌىشح رؾًّ شؾٕخ ٚ٘زا خلاف     اْ اٌزٛافمٟ اٌزٞ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ اٌؾذ 

 ِبفشػٕبٖ. 

( ٚرمزؼٟ اٌؾبٌخ اٌٝ اػبفخ ٔفظ اٌضبثذ اٌٝ وٍزب اٌّؼبدٌز١ٓ ٌٚٙزا ٠ّىٓ 2( ٚ )٠ٚ1ّىٓ اػبفخ ؽذ صبثذ اٌٝ اٌّؼبدٌز١ٓ )

ّغبفبد اٌجؼ١ذح ػٓ اٌشؾٕخ ٠جمٝ اٌّغبي دٌز١ٓ . ػٕذ اٌبّؼٍاْ ٔغؼٍٗ طفش دْٚ اْ ٠ؤصش رٌه ػٍٝ اٌطج١ؼخ اٌؼبِخ ٌ

,  A1=-Eoٚ٘زا ٠ؼٕٟ                                     اٌىٙشثبئٟ ِؾبفظب ػٍٝ أزظبِٗ ٚرظجؼ ل١ّخ اٌغٙذ   

اػف اٌٝ رٌه اْ اٌغٙذ ٚاٌّغبي اٌىٙشثبئٟ اٌّظبؽت ٌٗ ٠ظجؾبْ ِبلأٙب٠خ ػٕذ ِشوض اٌىشح ِبٌُ رىٓ ل١ّخ اٌضبثذ   

C2=0  ٚثبٌزأو١ذ    ٚ٘زا ٠ذي ػّٕب ػٍٝ ٚعٛد صٕبئٟ لطت ػ١ٕٟ ػٕذ اٌّشوض , اٞ صٕبئٟ لطت ػضِٗ لا٠زٕبعت ِغ .

فبْ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٟ٘ خلاف رٌه ؽ١ش لا٠ظجؼ اٌغٙذ ٚلا اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ اٌّظبؽت ٌٗ لأٙبئ١ب فٟ ِشوض اٌؼبصي اٌخبٌٟ 

ِٓ اٌششٚؽ اٌؾذٚد٠خ  ٠ٚC1,A2ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ ثم١خ اٌضٛاثذ  طفشاً  C2ِٓ اٌشؾٕخ اٌط١ٍمخ ٚثزٌه رىْٛ ل١ّخ اٌضبثذ 

)اٌّزوٛسح عبثمبُ فٟ ثٕذ اٌششٚؽ اٌؾذٚد٠خ( . اْ الارظبي فٟ اٌغٙذ ػجش اٌغطؼ اٌفبطً ث١ٓ اٌؼبصي ٚاٌفشاؽ ٠مزؼٟ اْ 

 رىْٛ : 
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U1=U2  ػٕذِبr=a    :ٚا 

        
               

 ػٕذ اٌغطؼ اٌفبطً رغبٚٞ: Dِبداِذ اٌّشوجخ اٌؼّٛد٠خ ٌلاصاؽخ  

     (
  

  
)            

 اٚ  r=aػٕذ اٌجؼذ  D1r=D2r)لاٚعٛد ٌشؾٕخ ؽ١ٍمخ ػٍٝ عطؼ اٌؼبصي ( رمزؼٟ اْ رىْٛ   Drوّب اْ ؽج١ؼخ الارظبي فٟ 

       
                

 ( ٔؾظً ػٍٝ :5( ٚ )3( , ٚثذِظ اٌّؼبدٌز١ٓ )3فبٔٗ ٠ىبفئ اٌّؼبدٌخ ) r=aػٕذ اٌجؼذ  Etاِب ؽج١ؼخ الارظبي فٟ 

    
   

   
          

           
         

   
                       

 ,C2, A2, C1( ٚرُ ا٠غبد اٌضٛاثذ 2( اٚ )1ٚػ١ٍٗ رّىٕب ِٓ ؽً اٌّغأٌخ ثشىً وبًِ فبٌغٙذ اٌىٙشثبئٟ ٠ؼطٝ ثبٌؼلالخ )

A1 ٠ّٚىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ ِشوجبد   D, E    ػٕذ اٞ ٔمطخ  ,  , ( اْ 6ثإعشاء اٌزفبػً . ٚاػؼ ِٓ ِؼبدٌخ )   

 ٠ٚؼطٝ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ داخً اٌىشح ثبٌؼلالخ الار١خ : C2=0لأْ  Eoاٌّغبي اٌىٙشثبئٟ داخً اٌىشح ٠ىْٛ ثأرغبٖ 

   
 

   
   

 ٠ٚج١ٓ اٌشىً ادٔبٖ خطٛؽ الاصاؽخ اٌىٙشثبئ١خ ٚخطٛؽ اٌمٛح اٌٙشثبئ١خ:

 

 اٌزشٖٛ اٌؾبطً فٟ ِغبي وٙشثبئٟ ِٕزظُ ٔز١غخ ٌٛػغ وشح ػبصٌخ ف١ٗ

(a)                           خطٛؽ الاصاؽخ اٌىٙشثبئ١خ(b) ٟخطٛؽ اٌّغبي اٌىٙشثبئ 
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 اٌمٛح اٌّؤصشح ػٍٝ شؾٕخ ٔمط١خ ِطّٛسح فٟ ػبصي :   ( 10 – 4) 

Forces on a point charge embedded in a dielectric 

٠غت رؼ١١ٓ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ٚوضبفخ اٌشؾٕخ اٌغطؾ١خ ٚفمبً لأعٍٛة ٌغشع ؽغبة اٌمٛح اٌّؤصشح ػٍٝ شؾٕخ ٔمط١خ  

 ىبًِ إٌّغض ػٍٝ اٌغطؼ :زِٓ اٌ Fٚػٕذ٘ب ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌمٛح اٌم١ُ اٌؾذٚد٠خ وّب فٟ اٌجٕذ اٌغبثك 

  ∮  ́

 

           

 -ٔبلظب رٌه اٌغضء ِٓ اٌّغبي إٌبشئ ػٓ اٌؼٕظش ٔفغٗ ٚ٘زا ٠ؼٕٟ اْ : daاٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ػٕذ اٌغطؼ  ́ رّضً 

 ́               

 .     اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ إٌبرظ ػٓ ػٕظش اٌشؾٕخ اٌغطؾٟ   Esؽ١ش رّضً 

رّضً اٌزأص١ش اٌّزجبدي ث١ٓ ػٕظش اٌشؾٕخ         ٚرٌه لاْ اٌى١ّخ  ́ ِشٌّٛخ فٟ اٌّغبي  Esِٚٓ اٌُّٙ اْ لارىْٛ 

ٚاٌّغبي اٌخبص ثٗ ٚٚاػؼ اْ ٘زا اٌزبص١ش اٌّزجبدي اٌزارٟ لا٠ٕزظ لٛح ػٍٝ اٌؼٕظش , ٌىٕٗ ٠غجت اعٙبدا عطؾ١ب     

 لذسٖ :

              

اٌطجمخ اٌغطؾ١خ ِٓ اٌّٛطً. ٚ٘زا ٔبشئبً ػٓ اٌزٕبفش اٌّزجبدي ث١ٓ الاٌىزشٚٔبد ) اٚ الا٠ٛٔبد اٌّٛعجخ اٌفبئؼخ ( فٟ 

 الاعٙبد ٠زٛاصْ ِغ لٜٛ اٌزّبعه اٌم٠ٛخ فٟ اٌّبدح اٌزٟ ٠زىْٛ ِٕٙب اٌؼٕظش .

ؽزٝ ٚاْ وبٔذ ِغبؽخ اٌؼٕظش ِزٕب١٘خ فٟ اٌظغش ؽغت     لا٠ّىٓ اّ٘بي اٌّغبي اٌزارٟ ٌٍؼٕظش اٌغطؾٟ اٌّشؾْٛ 

( ٚرٌه لأٔٗ ػٕذ اٞ ٔمطخ ٚالؼخ ػٍٝ عطؼ اٌؼٕظش ٠جذٚ اٌؼٕظش ٚوأٔٗ ِغزٛ  Macroscopic viewاٌّفَٙٛ اٌؼ١ٕٟ )

 -ٌزا :   لأٙبئٟ ٚ٘زا ٠ؼٕٟ اْ اٌؼٕظش ٠ؾذس صا٠ٚخ لذس٘ب 

 ⃗⃗   
 

  
 ̂         

٠ىْٛ ػٍٝ رّبط ِؼٗ ٚثٙزا ٔغذ اْ اٌغّبؽ١خ اٌىٙشثبئ١خ ٌٍؼبصي اٌزٞ   اٌؼّٛد اٌّمبَ ػٍٝ اٌؼٕظش ,  nؽ١ش رّضً 

٠ٚىْٛ دائّبً ث١ٙئخ شذ ِّٙب وبٔذ ػلالخ اٌىضبفخ اٌغطؾ١ٗ. ٘ذفٕب فٟ ٘زا اٌجٕذ ٘ٛ    ٠زٕبعت ؽشد٠بً ِغ    fsالاعٙبد 

ٔغذ اْ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ اٌىٍٟ ػٕذ عطؼ اٌّٛطً ؽغبة اٌمٛح اٌّؤصشح ػٍٝ عغُ ِٛطً ٚثإعزؼّبي ششٚؽ اٌؾذٚد 

 -:٠ؼطٝ ثبٌؼلالخ 

  
 

 
          

 -( ٔؾظً ػٍٝ :5( ٚ )4( ٚ )2ٚثذِظ اٌّؼبدلاد )

 ́  
 

 
         

 ٚثٙزا رظجؼ اٌمٛح اٌّؤصشح ػٍٝ اٌّٛطً :
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∮             

ِّزذ اٌٝ ِبلأٙب٠خ ٚٔفشع اْ اٌشؾٕخ   ٌٛ سوضٔب ا٘زّبِٕب ػٍٝ عغُ ِٛطً وشٚٞ ٚطغ١ش ِطّٛس فٟ ػبصي عّبؽ١زٗ 

ٚٔفشع اْ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ فٟ اٌجذا٠خ ِٕزظُ فٟ إٌّطمخ اٌّغبٚسح  ، aٔظف لطشٖ  Qاٌى١ٍخ اٌزٟ ٠ؾٍّٙب اٌغغُ 

 ٚثزؼ١١ٓ اٌششٚؽ اٌؾذٚد٠خ ٔغذ اْ اٌغٙذ ٠ؼطٝ ثبٌؼلالخ :  Eoٌٍّٛطً ٚٔشِض ٌٗ 

   ,               
   

 

  
     

 

    
        

 ٚاٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ثبٌّؼبدٌخ :

     (  
   

  
)     

 

     

      (  
  

  
)                      

}
 
 

 
 

             

 ٚوضبفخ اٌشؾٕخ اٌغطؾ١خ ػٍٝ عطؼ اٌىشح ثبٌؼلالخ :

        |             
 

    
         

( ٠ّىٕٕب ا٠غبد اٌمٛح ,ِٚٓ اٌزّبصً ٔغذ اْ اٌّشوجخ اٌٛؽ١ذح ٌٍمٛح اٌزٟ لارغبٚٞ طفش ٟ٘ رٍه 7ٚثبٌزؼ٠ٛغ فٟ ِؼبدٌخ )

 : zاٞ ثإرغبٖ      اٌّشوجخ اٌزٟ رىْٛ ثبلارغبٖ  

   
 

 
∫       
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 عئٍخ اٌفظً اٌشاثغ ا

ٚارغبٖ الاعزمطبة فٟ         ,    ث١ٓ إٌمطز١ٓ  ٠xّزذ ػٍٝ الاؽذاصٟ  Aعبق سل١ك ػبصي ِغبؽخ ِمطؼٗ / 1ط

, عذ اٌىضبفخ اٌؾغ١ّخ ٌشؾٕخ الاعزمطبة ٚاٌشؾٕخ اٌغطؾ١خ          ِؼطبح ثبٌّؼبدٌخ  xاٌغبق ِغ ِؾٛس 

ٌلاعزمطبة ػٍٝ ٔٙب٠زٟ اٌغبق ) اٞ وضبفزٟ اٌشؾٕخ اٌّم١ذح( ٚث١ٓ اْ شؾٕخ الاعزمطبة اٌى١ٍخ اٌّم١ذح رزلاشٝ فٟ ٘زٖ 

 اٌؾبٌخ .

 

 

 اٌغٛاة/ لا٠غبد وضبفخ اٌشؾٕخ اٌؾغ١ّخ اٌّغزمطجخ اٚ اٌّم١ذح ٔغزخذَ اٌؼلالخ:

         
   

  
  

 

  
             

 ٚلا٠غبد وضبفخ اٌشؾٕخ اٌغطؾ١خ اٌّم١ذح ٔغزخذَ اٌؼلالخ :

                

,         ػٕذِب   xفمؾ ثبرغبٖ  nلاْ ِٓ اٌشعُ ٔبخز ارغبٖ اٌؼّٛد          

        ,         ⌉          ⌉
   

    

          ,      ⌉         ⌉
   

       

 ٚاٌشؾٕخ اٌغطؾ١خ ٌلاعزمطبة :

    ∫   

 

   

               ٚاٌشؾٕخ اٌى١ٍخ ٌلاعزمطبة = اٌشؾٕخ اٌغطؾ١خ + اٌشؾٕخ اٌؾغ١ّخ :      

     ∫   

 

   ∫   

 

   ∫    

 

 

    ∫          

 

        ⌉
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    -اصجذ اْ :/ 2ط
      

 
 ٘ٛ صبثذ اٌؼضي . Kؽ١ش    

                                                            اٌغٛاة / 
 

 
      

                      

     

 

 
                                       ,         

   

 
    

 ثأخز رجبػذ اٌطشف١ٓ :  

                      𝜵   
   

 
   ,                                 ,                ,    

                            

                    
     

 
     

 -٠ّٚىٓ ؽً اٌغؤاي ثطش٠مخ اخشٜ :

 qٚاٌشؾٕخ  rٚٔشعُ عطؼ وبٚط افزشاػٟ ٔظف لطشٖ  Kِغّٛسح فٟ ٚعؾ ػبصي صبثذ ػضٌٗ  qٔأخز شؾٕخ ٔمط١خ 

                             -ِٚٓ اٌظ١غخ اٌزىب١ٍِخ ٌمبْٔٛ وبٚط فٟ اٌؼٛاصي:  رىْٛ ثؼّٕٗ.

              .r    وبٚط عطؼ                                                                ∮    
 

     

 

     ,                  ,         
 

    
       

   
 

   
                                  

 ( :2( في )1نعوض )

   
 

       
       

           ,                      

 ( :4( في )3( و)1نعوض )

   
 

    
   

 

       
 

 

    
(  

 

 
)  

 

    
(
   

 
) 

    (
   

 
) 

 -ثأخز رجبػذ اٌطشف١ٓ ٔؾظً ػٍٝ:
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𝜵      (
   

 
)                            ,                    

     
   

 
   

 

∫  -/ ثش٘ٓ اٌؼلالخ :3ط    
 

 ∫      
 

 ∫     
اٌزٟ رشثؾ ث١ٓ الاعزمطبة ٚوضبفبد اٌشؾٕخ     

,  اٌّم١ذح   ِزغٗ ِٛلؼٟ .  rؽ١ش   Sٚعطؾٗ   Vٌٛعؾ ػبصي ؽغّٗ    

 ِٓ اٌّزطبثمخ اٌزب١ٌخ:اٌغٛاة / 

𝜵                                                 

               ̂
  

  
              

 -ٚثٕفظ اٌطش٠مخ:

𝜵                  ,                              

        ⃗   ̂   ̂   ̂  

    ( ̂   ̂   ̂ )     ⃗       ⃗    

 اٌزىبًِ اٌؾغّٟ ٌٍطشف١ٓ :ٚثأخز 

∫     ⃗  ⃗⃗  

 

   ∫     ⃗   

 

 ∫  

 

   

 -ٚثبعزخذاَ ٔظش٠خ اٌزجبػذ :

∮    

 

     ∫    

 

   ∫  

 

   

∮       ∫    

 

   ∫  

 

   

           ,                 ∮    

 

   ∫    

 

   ∫  
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و١ّخ صبثزخ ٚاْ  Aؽ١ش   ⃗    ⃗⃗ فبرا وبْ الاعزمطبة ٠ؼطٝ ثبٌؼلالخ :  ،(  Lؼٗ ) ٍػبصٌخ ؽٛي ػ/ ِىؼت ِٓ ِبدح 4ط

ٚٔمطخ الاطً ٌلاؽذاص١بد رمغ فٟ ِشوض اٌّىؼت . اٚعذ وضبفبد اٌشؾٕخ اٌّم١ذح اٌؾغ١ّخ     ̂   ̂   ̂   ⃗  :

 ٚاٌغطؾ١خ ٚث١ٓ اْ اٌشؾٕخ اٌى١ٍخ رغبٚٞ طفش.

  اٌغٛاة /

              ⃗    [    ⃗   ⃗    ],     

       ⃗                               

         

         ⃗   ⃗⃗      
 

 
 

             

     ∫   

 

   ∫   

 

          
 

 
  

        
 

 
      

              

ٌٗ ٌٛؽذح اٌطٛي فٟ ٚعؾ ػبصي  ٠𝛌ؾًّ شؾٕخ لذس٘ب  aٔظف لطشٖ  ( L ) ؽٌٛٗاعطٛأٟ ؽ٠ًٛ عذا/ ِٛطً 5ط

 ػٓ الاعطٛأخ  .    عذ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ فٟ ٔمطخ  ، 𝛜عّبؽ١خ صبثزخ 

 ِٓ اٌظ١غخ اٌزىب١ٍِخ ٌمبْٔٛ وبٚط فٟ اٌؼٛاصي :اٌغٛاة / 

                                            (a) 

 ٚعؾ ػبصي                                     

                                                         ∮        

  ∫     ∫      

  ∫   ∫            

   
 

   
                         

             
 

    
 

r 
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اٚعذ اٌشؾٕخ اٌى١ٍخ ٌٍّىؼت ػٍّب ثأْ اٌّغبي  ،( اؽذٜ صٚا٠بٖ فٟ ٔمطخ الاطً  2cm/  ِىؼت ػبصي ػٍؼٗ ) 6ط

 .     ̂    ⃗⃗ اٌىٙشثبئٟ ِؼطٝ ثبٌؼلالخ:

 اٌغٛاة/ 

  ∮    

 

   ∮     

 

    ∮    

 

   

         ∫       ∮ ؽغت ٔظش٠خ اٌزجبػذ : 

         
   

  
 

 

  
   ̂         ̂     

   ∫   ̂          ̂     ∫      ̂     ∫  

 

 

∫  

 

 

∫  

 

 

   

         ̂          ̂      

 


