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 الفرل الثالث
 قانهن كاوس

 مقجمة 3-1
، واػ  ذػػ ل مطػ  بػ ع فناظػ  ية ةػا  اػ ج ل طلػػ ؿ ل  لنوػ ع   يؾزمػ  مشػنؽ مػؽ ل دػػ ظ ن ن بػيوملـ  ػ  ؾف يؾ ػؾـ 

 لحداب السجال الكيخبائي باستخجام قانهن كاوس.طخيقة أخخى ل فصل بظمرس 
 ل فنزم ء ل شطلةا ول ظغنما ول نم ضة ن.يغل يثننلً ا  مل ؿ شذؾ ل ش  ؼ للأ ط    ل  ي لول ش  ؼ ي وس  
، ويعبخ إف ل شلا ا ل ي  تشنؼ نق  ؾف ي وس تشي ن صفا ملطا مؽ صف ن ل طل ؿ ل  لنو ع  ل  لنوبي تةك  

( خلال سظح افتخاضي وقيسة الذحشة الكمية التي يحتهييا ϕقانهن كاوس عن العلاقة بين فيض السجال الكيخبائي )
 الدظح.

بهاساظة عاج   ϕويتم قياس أو حداب الفيض الكيخباائي ذؾ خ صةا  لطة  ل طل لان ل طيللا  ϕئي والفيض الكيخبا
 .خظهط القهى التي تقظع سظح ما )أي تسخ خلال سظح ما(
 وبالشدبة لمدظهح السغمقة في مجال كيخبائي نلاحظ ما يمي:

 مؾجبا إذل ي ف لتل ه خظؾط ل قؾة خ رجً . ϕ. ت ؾف 1
 ي ف لتل ه خظؾط ل قؾة دلخلًا. ب  با إذل ϕ. ت ؾف 2

 ول دكل ل طل ور يؾضح ذ ه ل غ ذنة:
 *ϕ  مؾجبا ن  ظابا  لاظحS1 
 *ϕ  ب  با ن  ظابا  لاظحS2 
 *ϕ  =0  ن  ظابا  لاظحS3 

 q = 0أي أف  S3لأ ه  ةس ذظ ؾ ش ظا دلخل ل اظح 
 *ϕ  =0  ن  ظابا  لاظحS4 

 
 بعة الأساسية لمسعا لات الكيخومغشاطيدية.يعتبخ قانهن كاوس أحج السعا لات الأر  ملاحظة:
 ندكل أدؽ: ϕ طشناا 

 (Eفينض وجؾد بظح مغلع لخية ري مؾضؾع ا  مل ؿ يلنو ع  غنن ث بت )  -1
،  نػ  مطكػؽ لفيبػ ر ΔSذ ل ل اػظح مقاػطً  إ ػح و ػملن )منوشػ ن صػغننة( لةطػا ل ؾل ػم مظلػ   لف  فينض -2

 ( )فظصن ل طا  ا ΔSكل و مة أو منو  يطايؾي ما  يه 

ه اإ ح ل وػ ر  وفطؾدمػً  فلػح ل اػظح يطػ  م ػنؽ اػ  لتل ذ، أم  ΔS فس لةطا  )فظصن ل طا  ا(   الةطو  -3
 ل دكل:

 
 
 

+ − S1 S2 S3 

S4 
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 اتجاه عشرخ السداحة                                                                                       
 

                                      E                                                                     قيسة عشرخ السداحة 
 
 
 
 
 

 

 

 

n :ومطثل لتل ه فظصن ل طا  ا(. ذؾ ل شطؾد فلح فظصن ل طا  ا( 
 يتزح من الخسم ما يأتي:

 ذ : ΔSو  Eن  ظابا  شظ صن ل طا  ا ل طأخؾذة ول ي  تطثل بظؾح مغلقا لاينلضةا اإف ل زلوما بنؽ 
1.θ  90أك ن مؽ°  ϕ < 0 
2 .θ=90°          ϕ = 0 
3 .θ 90أ ل مؽ°  ϕ > 0 

 ويتزح من الأشكال الثلاثة بأن:
دلخل  لاظح    ػ ت ؾف لةطا ل  ةض ب  با،  ن  تؼ وض  ل اظح للااينلض  اػ  ل طلػ ؿ ل  لنوػ ع  و ف  E. ت ؾف 1

θ > 90°. 
ووػ  ػ ت ػؾف لةطػا ل  ػةض ماػ وما إ ػح ل صػفن )لةطا فظصػن ل طاػ  ا(  طل ؿ مؾلزمً   شظصن ل طا  ا . مكؾف لتل ه ل2

(ϕ = 0لأف ل زلوما ل ط صؾرة بنؽ ميله ل طل ؿ و )  90فظصن ل طا  ا = لتل ه°. 
ظصػن ، أي أف ل زلومػا بػنؽ ل شطػؾد فلػح ف)لةطػا فظصػن ل طاػ  ا(  . مكؾف لتل ه ل طل ؿ خ رجً  مػؽ فظصػن ل طاػ  ا3

 موجباً. ϕ( وبذلك يكون الفيض θ < 90°) °90ول طل ؿ ت ؾف أ ل مؽ  )لتل ه فظصن ل طا  ا( ل طا  ا

 يسكن أن يكتب الفيض بالريغة التالية:* 
  S.E  

N.mومق س بؾ ملن 
2
/coul 

 * و طشناا ل  ةض ن  ضبط  ظ ع مش د ا ل ي  مل ن  ظابا  ل ةض  لاظح ل طغلع
 dSE.  

     cosdSE  

 *ϕ  يطةا فمدما   تلا مؽ   صل ضنجE.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 الكيخبائي الشاتج عن السجال الكيخبائي 3-2
افػػ     ػػا وجػػؾد بػػظح مػػ  مطكػػؽ لبػػيوملـ خظػػؾط ل قػػؾا ل  لنو عةػػا   اػػ ج لةطػػا ل طلػػ ؿ مػػؽ مشناػػا ل  ػػةض.  

ي فلػػح ل اػػظح، و ف مقػػملر شػػمة ل طلػػ ؿ ل  لنوػػ ع  مياػػ وما  لطةػػ   قػػ ط ( فطػػؾدE( اػػ  ملػػ ؿ يلنوػػ ع  )Sماػػ  يه )
 ل اظح

ES  ............ (1)             [θ=0 , cos θ=1] 

 
 
 
 
 
 
 

غنػػن فطػػػؾدي فلػػػح أمػػ  إذل يػػػ ف ل اػػػظح ل طنبػػؾـ اػػػ  ل طلػػػ ؿ  
 ، مطكػؽ  اػ جل طل ؿ و ف مقملر شػمة ل طلػ ؿ تيغنػن مػؽ  قظػا لأخػنا 

ل  ػػةض اػػ  ذػػ ه ل    ػػا بي  مػػل ل طنيبػػا ل شطؾدمػػا  لطلػػ ؿ فلػػح ل اػػظح 
 كط  ا  ل طش د ا ل ي  ةا:

 SdE.  ............ (2) 

        dScosE  ............ (2) 

θ ( ل زلوما ل ط صؾرة بنؽ لتل ه ل طل ؿ ولتل ه ل شطؾد ل طق ـ فلح ل اظح =S.) 
 
 فيض الكيخبائي نتيجة شحشة نقظيةال 3-3

   ا ج ل  ةض ل  لنو ع   ظقظا مد ؾ ا،  فنض بظح ينوي مغلع وتؾجم ل د ظا نطنيزذ  يط  ا  ل دكل ل طل ور.
 إف خظؾط ل قؾة ل  لنو عةا ل طظبشثا مؽ ل د ظا ت ؾف ندكل خظؾط مايقةطا وشش عةا. 

 SdE.  

  dScosE   [θ=0,cosθ=1]  

 dSE  …..(1) ,     dS = 4πr
2     … .(2)    

2r

q

4

1
E 






……(3) 

 (1( ا  )3( و)2 شؾض مش د ا )                                                                      

 





q
)r4(

r

q

4

1 2

2
 




q  

E 

S 

dS 

q 

r 

سظح 
 افتخاضي
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 سظح كاوس 3-4
 تا وي  S1 ،S2 ،S3ل  ةض ل  ل  ل ط ر خلاؿ للأبظح 




q 

  ل  ػػػةض ل  لػػػ  خػػػلاؿ أي بػػػظح مغلػػػع لا مشيطػػػم فلػػػح شػػػكل
 (.rل اظح ولا مشيطم فلح ل طا اا )

 
اػػػ  ل دػػػكل ل طلػػػ ور، إذل تػػػؼ وضػػػ  شػػػ ظا خػػػ ر  بػػػظح  

مد خظػػػػػؾط ل طلػػػػػ ؿ اػػػػػظلا ع أف فػػػػػبػػػػػظح مغلػػػػػع(  كػػػػػ وس )أي
إ ػػػػػح ل اػػػػػظح تاػػػػػ وي فػػػػػمد خظػػػػػؾط ل طلػػػػػ ؿ  ل  لنوػػػػػ ع  ل ملخلػػػػػا

ل و رجػػا مظػػه،  ػػ  ػ مكػػؾف ل  ػػةض ل  لػػ  ل ظػػ تة اػػ  ذػػ ه ل    ػػا 
 ما وي صفن، لأف ل اظح لا م ةط ن  د ظا.

 
 قانهن كاوس 3-5

ساظح افتخاضاي وقيساة الذاحشة الكمياة  خالال ϕيعبخ قانهن كاوس عن العلاقة بين فيض السجاال الكيخباائي  
 التي يحتهييا ىحا الدظح.

                                     ووط  أف SdE.  و



q 

 ووطا ولة ل طش د ينؽ   صل فلح


inq

SdE  .  

 ويشص قانهن كاوس عمى ما يمي:
بة العسه ية لذجة السجال الكيخبائي عمى أي ساظح مغماي يدااوي السجساهك الكماي إن التكامل الدظحي لمسخك 

 .εoلمذحشات السهجه ة ضسن الدظح مقدهماً عمى سساحية الفخاغ 
qin . يل ل د ظ ن ل ؾل شا ضطؽ ل اظح للااينلض = 

 ملاحظة:
 إذا كان الدظح يحتهي عمى أكثخ من شحشة نقظية واحجة. 1





n

1i
iin qq  

ع ضسن الدظح الافتخاضي وييسل الجدء الهاقع قإذا كانت الذحشة ذات تهزيع مترل، يؤخح الجدء من الذحشة الها. 2
 خارج الدظح.

 q = 0  عشجما  ϕ  =0     . إف3
ϕ  =0  = ش ظ ن ميا وما ل طقملر ومويلفا ا  للإش رة[ 0إذل ي ف ل طلطؾع ل  ل   لد ظ ن دلخل ل اظح[ 

S1 

S2 

S3 

q 

S 
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 فائجة قانهن كاوس
إف ل شلا ػػا ل يػػ  تؾصػػل إ نلػػ  ل شػػ  ؼ يػػ وس تشي ػػن وبػػنلا بػػللا مطكػػؽ تظ ةقلػػ  فلػػح أي بػػظح مغلػػع مفيػػنض  

 وجؾده،   ل ل طا عل ل ي  تيشلع ن  طل لان ل  لنو عةا ل ي  تيؾان انل  صفا ل يظ عن.
 
 تظبيقات عمى قانهن كاوس 3-6
 . السجال الشاشيء عن شحشة نقظية1

 (.q( مؽ ل د ظا )r( ل ؾل شا فلح نشم )p( ا   قظا )Eؿ ل  لنو ع  )إمل د شمة ل طل  السظمهب:
 

 (.q( ومنيزذ  )r نبؼ بظح ي وب  ندكل ينة  صف  ظنذ  ) (1
  ظ ع    ؾف ي وس (2


inq

SdE  .  




q
dScosE  

 فلح ل اظح نط  أف مل ؿ ل د ظا ل ظقظةا مكؾف شش ف  وميا وي  لطة   ق ط ل اظح وفطؾدي 


 

q
dSE        




q
SE  




q
)r4(E 2

 

2r

q

4

1
E 






 

 . السجال الشاشيء عن خط لا نيائي الظهل من الذحشات2
 (λبلػ طؾمل مايقةؼ طؾ ه غنن م مود م طل ش ظا مؾجبا مؾزفا نصؾرة مظيغطا نكث اا فةض  مرذ  ) 
 ( فؽ ل د ظا.aشمة ل طل ؿ ل  لنو ع  فظم  قظا تبشم ما اا  مرذ  )ل اب 

 
 
 
 
 

 
 
 

q 

r 

p 
× 

dS dS 

dS 
E 

h 

S1 S2 S3 

+   +   +   +   +   +   +   +   +   +   +   +   +   +   +   +   +   + 
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 نط  أف تؾزم  ل د ظا ميل  س..
  ل طل ؿ ل ظ ش ء فؽ ل وط مكؾف ن تل ه شش ف  مظ ثع مؽ ل وط، و ف مقملر ذ ل ل طل ؿ ميا وي  لطة  ل ظق ط

 (.aل ي  تبشم فؽ ل وط ما اا  مرذ  )
1)  ( أاضل بظح ي وس ملاعؼ، ذؾ بظح لبػظؾل   دلعػني مغلػع  صػف  ظػنهa( وطؾ ػه )h وم ػؾره مظظ ػع فلػح )

 ل وط.
      ظ ع    ؾف ي وس (2  dSE

q
SdE 


cos.



 

، S1 ،S2ي )لكي نحدب التكامل الدظحي لمسخكبة العسه ية لذجة السجال، نقدم الدظح إلى ثلاث أقدام أو سظهح ى
S3.) 


 

q
dScosEdScosEdScosEdScosE

321 SSSS

 

                                                                        

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




 

q
dScosE

1S

 

)(]0[ hq
h

dSE 







 



h
SE                [S=2πah) 

E(2πah) 


h
  

a2
E




  

 . السجال الشاشيء عن شحشة مهزعة بذكل صفيحة مدتهية3
جػم شػمة ل طلػ ؿ ، (σذ  )ص ة ا رلةقا وماػيؾما ولا  ل عةػا مػؽ ل دػ ظ ن ل طؾجبػا مؾزفػا ن  يغػ ـ نكث اػا بػظ ةا  ػمر    

 ( فؽ مايؾي ل ص ة ا.aل  لنو ع  فظم  قظا تبشم ما اا  مرذ  )
 

 
 
 
 
 

( ولرتف فل  S( )فلبا للأ نلص( ما  ا مقظشل  )pill box وي ر بظح ي وس وذؾ عب رة فؽ لبظؾل ا تاطح ) -1
(2a.ن ن  مكؾف م ؾر للابظؾل ا فطؾدمً  فلح مايؾي ل د ظا ،) 

 ل ظ ش ء فؽ ل ص ة ا مكؾف فطؾدمً  فلح ل طايؾي وم يشملً فظه ومقملره ميا وي.إف ل طل ؿ  ملاحظة:

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

E E 

a 

d

S d

S 

d

S 

S

1 

S

2 S

3 
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  ظ ع    ؾف ي وس -2






q
S.E  




q
dSEdSEdSEdSESdE

SSSSS


 

321

coscoscoscos.  

                                                                               

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



q
ESESSdE

S


 0.  

]Sq[
S

ES2 







 






2
E  

 . السجال الشاشيء عن شحشة كخوية الذكل4
 (.Rينة  صف  ظنذ  ) ( مؾزفا ن  يغ ـ ندكلqش ظا مؾجبا مقملرذ  )

 ب.  اخل الكخة  جج شجة السجال الكيخبائي أ. خارج الكخة
 إف ل لاؼ ل  نوي غنن مؾصل، نط  أف ل يؾزم  ميل  س ملاحظة:

  ل طلػػػ ؿ ل  لنوػػػ ع  مكػػػؾف شػػػش ف  ومظ ثػػػع مػػػؽ منيػػػز ل  ػػػنة، و ف
مػػػؽ منيػػػز مقػػػملر ل طلػػػ ؿ مكػػػؾف مياػػػ وي  لطةػػػ  ل ظقػػػ ط ل يػػػ  تبشػػػم 

 ل د ظا.
  أ. خارج الكخة

 (.p( ن ن  تطن ن  ظقظا ل طنلد إمل د ل طل ؿ انل  )r وي ر بظح ي وس ندكل ينة  صف  ظنذ  ) (1
  ظ ع    ؾف ي وس (2

 


 dSE
q

SdE 


cos.


 




 

q
dSE  






q
SE  






q
)r4(E 2

 

2r

q

4

1
E









 

 
 
 

r 

R 

× p 
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  اخل الكخة r < Rب. 
( مي مة ل طنيز م  r نبؼ بظح ي وس ندكل ينة  صف  ظنذ  ) (1

 .r < Rل  نة للأصلةا ن ن  
  ظ ع    ؾف ي وس (2

 


 dSE
q

SdE 


cos.


 

q  ل د ظا ل طؾجؾدة ضطؽ بظح ي وس = 






q
SE    …..(1) 

vq   

ρ ل  ث اا ل  لطةا  لد ظا = 
v لؼ بظح ي وس  = 

)
3

4
( 3R

q

volumtotal

q



   

)
3

4
( 3rv   

)(
3

4

4

3
)

3

4
(

)
3

4
(

3

3
3

3

3

3 R

r
qr

R

q
r

R

q
q  






           q )(
3

3

R

r
q …..(2)                                            

(1( ا  )2ض مش د ا ) شؾ   

)
R

r
(

q
ES

3

3


        [S= 4πr

2
] 

)
R

r
(

q
)r4(E

3

3
2


  

)
R

qr
(

4

1
E

3







 

 مؽ ذ ه ل شلا ا  ايظية أف شمة ل طل ؿ ما وي صفن ا  منيز ل  نة ومزدلد خظةً  ن لابيش د فؽ منيز ل  نة. 
فلح بظح ل  نة 

2R

q

4

1
E 






 

 
 
 
 
 

 (  لد ظا ل  نوما.r( و صف ل قظن )E ا بنؽ شمة ل طل ؿ )ل شلا

R 

r 

E 

r = R 
r 

2R

q

4

1
E 






 

2r

q

4

1
E 






 

 

3R

qr

4

1
E 





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 السجال الكيخبائي بين لهحين مهصمين متهازيين 3-7
ل دكل ل طل ور ي نؽ  ؾ نؽ مؾصلنؽ ميؾلزمنؽ مد ؾ نؽ بظفس ل طقملر 

 أ مذط  مؾجب وللآخن ب  ب.
إف ل طل ؿ ل  لنو ع  ل ظ ش ء فظلط  مكؾف نصػؾرة ف مػا مظيغطػً ، فػمل 

قا  نج   اي  ل لػؾ نؽ  نػ  مكػؾف غنػن مظػيغؼ ذظػ ؾ. و  ػؽ إذل ل طظظ
ك  ت ل طا اا بػنؽ ل لػؾ نؽ صػغننة ن  طق ر ػا مػ  نشػميلط  أمكظظػ  إذطػ ؿ 
تأثنن ل  ػ اينؽ ولفيبػ ر ل طلػ ؿ مظيغطػً  يطػ  اػ     ػا ل طياػش ن،فظمع  
ت ػػؾف ل دػػ ظا مؾزفػػا ن  يغػػ ـ فلػػح وجلػػ  ل لػػؾ نؽ ل طيقػػ بلنؽ، ولإملػػ د 

 ؿ ن بيوملـ    ؾف ي وس،  وي ر بظح ي وس ندكل ميػؾلزي شمة ل طل
ل طاػػػػػيظةلان، ن نػػػػػ  ت ػػػػػؾف إ ػػػػػما   فمتةػػػػػه دلخػػػػػل ل لػػػػػؾح ل طؾجػػػػػب 

 وللأخنا ا  ل فنلغ يط  م نؽ ا  ل دكل أفلاه.
. إف ل  ػػةض خػػلاؿ   فػػمة بػػظح يػػ وس ل يػػ  تقػػ  دلخػػل ل لػػؾح ماػػ وي صػػفن لأف شػػمة ل طلػػ ؿ دلخػػل ل طؾصػػل تاػػ وي 1

 صفن.
 (.θ = 90°ةض خلاؿ ل اظؾح ل ل   ةا  اظح ي وس ما وي صفن أمضً  لأف )إف ل  . 2
  ل  ةض ل  ل  خلاؿ بظح ي وس مكؾف 



q
SdE


 .  






q
dScosE  

)( Aq
A

dSE 







    

Aqحيث أن   الذحشة الكمية  اخل سظح كاوس = 






A
EA         ( dS A) 




E  

ولا غنلنا فةط  ي مو مؽ فمـ لفيب ر ل د ظ ن ل ا  با فلح للآخن فظم إمل د شمة ل طل ؿ بيظ نع    ؾف يػ وس،  
لطػ  فلػح بػظح ول ػم اقػط وذػؾ ذ ػ أف ذ ه ل د ظ ن بؾؼ تؤثن فلح ل دػ ظ ن ل طؾجبػا اػ  ل لػؾح للآخػن وتلشللػ  تي

ل اػػظح ل طق بػػل، و ػػؾ لخين ػػ  بػػظح يػػ وس ن نػػ  مقظػػ  ل لػػؾح ل اػػ  ب بػػمؿ ل لػػؾح ل طؾجػػب   صػػلظ  نػػ  ظب  فلػػح ل ظيػػ عة 
  فال .

 
 
 

+

+

+

+

+

+

+

+

+ 

−

−

−

−

−

−

−

−

− 

+σ −σ 

E 

p 
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 مجال الجدم السذحهن عشجما يكهن في حالة اتدان كيخوستاتيكي 3-8
ت مػػا اػػ  ل  نيػػا فظػػم تأثنذػػ  ن  طلػػ ؿ مػػؽ ل طشلػػؾـ أف ل لاػػؼ ل طؾصػػل م يػػؾي فلػػح شػػ ظ ن طلةقػػا،  لػػ   نمػػا  

ل  لنوػػ ع . اػػإذل وضػػشت شػػ ظا إضػػ فةا )بػػ  با ي  ػػت أـ مؾجبػػا( فلػػح جاػػؼ مؾصػػل اإ لػػ  تؾ ػػم ملػػ لان يلنو عةػػا اػػ  
دلخلػػه و يةلػػا  ػػ  ػ تي ػػنؾ ل دػػ ظ ن ل ظلةقػػا مكؾ ػػا تةػػ رلن مؾضػػ ةا تشطػػل فلػػح إفػػ دة تؾزمػػ  ل دػػ ظا مطػػ  يػػؤدي إ ػػح 

نو عةا دلخل ل طؾصل ثؼ تلاشنل ، فظمع  تيؾ ف ذ ه ل ية رلن ل  لنو عةا تلق عةً  ومصبح ل لاؼ تظ  ص شمة ل طل لان ل  ل
أي تصبح ل دػ ظ ن ماػيقنة اػ  مؾلضػشل ، أمػ   (Electrostatic equilibriumاتدان كيخوستاتيكي )ل طؾصل ا     ا 

لػب للأ ةػ ف، وت ػت ل غػنوؼ ل  لنوبػي تةكةا فطلةا إف دة تؾزم  ل د ظا فةايغنؽ زمظً   صننلً ف دة مطكؽ إذط  ه اػ  أغ
 ندتشتج أن السجال الكيخبائي  اخل الجدم السهصل يجب أن يكهن صفخاً.

 وبالاستعانة بقانهن كاوس يسكن إثبات ما يمي:
 إذا وضعت شحشة إضافية عمى جدم مهصل معدول، استقخت جسيعيا عمى سظحو الخارجي.

 
 
 

غؼ ل دػػػكل ومشػػػزوؿ، و ػػػم ( جاػػػطً  مؾصػػػلًا غنػػػن مظػػػي1ي ػػػنؽ شػػػكل )
 (.q+أفظ  ش ظا إض فةا  مرذ  )

.  نبػػؼ بػػظح يػػ وس دلخػػل ل طؾصػػل وفلػػح نشػػم  لنػػل فػػؽ بػػظ ه 1
 (.1ل  قةق  يط  م نؽ ا  شكل )

 .  ظ ع    ؾف ي وس2




q
SdE


  .  

 نط  أف ل لاؼ مؾصل
 (E = دلخل بظح ي وس )0 
 ϕ  = 0خلاؿ بظح ي وس 

0.   SdE  

)0q(واستشا اً إلى قانهن كاوس، فإن الذحشة الكمية السهجه ة ضسن سظح كاوس أيزاً صفخ  . 
 ( ل دػ ظا للإضػػ فةاqملػػب أف ت ػػؾف نأجطشلػػ  خػػ ر  بػػظح يػػ وس. و طػػ  يػػ ف بػػظح يػػ وس منبػػؾمً  ت ) ػػت ل اػػظح 

 ل  قةق   لطؾصل نطا اا جملً صغننة.
 ( ندتشتج من ذلك أن الذحشةq.الإضافية يجب أن تدتقخ عمى الدظح الحكيقي لمسهصل ) 
 
 
 
 

سظح 
 كاوس

q 

E = 0 

 (1شكل )
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 مقجار واتجاه شجة السجال الكيخبائي خارج الجدم السهصل عشج الشقاط التي تبعج مدافات صغيخة عن سظحو 3-9
ل طلػػػػ ؿ ملػػػػب أف مكػػػػؾف فطؾدمػػػػً  فلػػػػح ل اػػػػظح و  ػػػػؾ إف لتلػػػػ ه  

ل وػػػ ر . الػػػؾ يػػػ ف ل طلػػػ ؿ غنػػػن فطػػػؾدي فلػػػح ل اػػػظح     ػػػت  ػػػه منيبػػػا 
 لاػػظح، و يػػأثنن ل دػػ ظ ن ل طؾجػػؾدة فلػػح ل اػػظح بلػػ ه ل طنيبػػا مؾلزمػػا 

ويؾ ت تة رلن بػظ ةا، وذػ ل موػ  ف  طػ  لاينضػظ ه مػؽ أف ل طؾصػل اػ  
   ػػػا لتػػػزلف يلنوبػػػي تةك  وأف ل دػػػ ظ ن ذػػػ  ث بيػػػا اػػػ  مؾلضػػػشل  فلػػػح 
بػػػػػظ ه،  ػػػػػ ل ملػػػػػب أف مكػػػػػؾف ل طلػػػػػ ؿ فطؾدمػػػػػً  فلػػػػػح بػػػػػظح ل طؾصػػػػػل 

 ل طد ؾف.
 فيسكن حدابو من قانهن كاوس كسا يمي:أما مقجار شجة السجال 

(. 2( فطؾدمػػا فلػػح بػػظح ل طؾصػػل يطػػ  م ػػنؽ اػػ  شػػكل )pill box.  ويػػ ر بػػظح يػػ وس ندػػكل لبػػظؾل ا صػػغننة )1
 ( ن ن  أف إ ما   فمتنل  تق  دلخل ل طؾصل وللأخنا خ رجه مب شنة.S)ما  ا مقظشل  

ϕ  = 0)ل  ةض( خلاؿ ل ق فمة ل ي  تق  دلخل ل طؾصل 
ϕ 0ؿ ل اظح للابظؾل   = خلا 



q
SdE


  .  






q
dScosE  






S
ES  

تطثل ل  ث اا ل اظ ةا  لد ظا ل طؾجؾدة فلح بظح ل طؾصػل وذػ  غ  بػً  مػ  ت ػؾف ميغنػنة مػؽ  قظػا لأخػنا  σ ن  أف 
 كل ينة(فلح بظح ل طؾصل، إلا ا  نشض ل   لان ل و صا )كأف مكؾف ل طؾصل ند




E  

 
 :(1) مثال

( ن نػ  مكػؾف Eجم ل  ةض ل  ل  خلاؿ ل اظح للابظؾل   ل طغلع ل طفيػنض وجػؾده اػ  ملػ ؿ يلنوػ ع  مظػيغؼ شػمته )
 (.h( وطؾ ه )Rم ؾر ل اظح للابظؾل   مؾلزمً   لطل ؿ. فلطً  أف  صف  ظن ل اظح للابظؾل   )

 
 
 
 
 
 

 سظح كاوس

E 

 (2شكل )

E 

E 

E 

dS dS 

dS 

h 

R 

a b c 
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 SdE .  

 
cba

SdESdESdE ...  

)(180cos. 2REdSEdSESdE
a

  
  

     )(0cos. 2REdSESdE
c

   

     0)90(cos. 
ESdE

b

 

00ESES   

 ϕ  =0  أي أف فػمد خظػؾط ل قػػؾة ل يػ  تػػمخل ل اػظح = فػػمد
 ل و رجا لأف ل طل ؿ مظيغؼ.

 
 
 

 :(2) مثال
 نيب ن ل ثلاثا ل طيش ممة  دمة ل طل ؿ ل  لنو ع  ذ إذل ي  ت ل ط

0E,0E,x10E zy
2

1

4
x . 

 . ل اب ل  ةض ل  ل  خلاؿ بظؾح ل طكشب ل ط نؽ ا  ل دكل ل طل ور.1
 .d = 9 cm. مقملر ل د ظا ل طؾجؾدة ا  دلخل ل طكشب، فلطً  نأف طؾؿ ضل  ل طكشب 2
 
(. إف ذػػػػ ل 1 ؼ )( ل طؤشػػػن نػػػ  ن S1 شي ػػػن أولًا وجػػػه ل طكشػػػب ). 1

( 2dومبشػػػم ماػػػ اا ) Exل اػػػظح فطػػػؾدي فلػػػح منيبػػػا ل طلػػػ ؿ 
 فؽ  قظا للأصل.

 

 

2

1

42

1

4
x )d2(10x10E   

 (d = 9 cm( = )0.09 mوو  يشؾمض فؽ )

C/N102.4)09.02(10E 32

1

4
x   

 و ف ذ ل ل طقملر ث بت  لطة   ق ط ل اظح.
 

11 S

3

S

x1 dS)180cos(102.4dScosE 
 

)d(ESE 2
x1x                (d

2
 = S1  ا  ن  ما ) 

C/Nm34)09.0(102.4 223   

 ( فؽ  قظا للأصل3d( يبشم ما اا )S2أم  بظح ل طكشب للآخن )

E 

dS 
dS 

x 

z 

2d 

y 

(1) 

(2) 

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

1

42

1

42

1

4
x   

 .θ = 0(،  ن  S2ووظفس ل ظنمقا  لم ل  ةض خلاؿ ل اظح )
C/Nm42)09.0(102.5 223

2   

 فلح ذ ه ل اظؾح تا وي صفن. Ey ،Ezيب ن ل طل ؿ أم  مقملر ل  ةض خلاؿ ل اظؾح للأخنا = صفن، لأف من 
C/Nm83442)total( 2

21   

 .   ا ج مقملر ل د ظا ل ي  ملب أف م يؾمل  ذ ل ل طكشب  ايومـ    ؾف ي وس2




q
 

)
C

Nm
8()

Nm

C
1085.8(q

2

2

2
12   

C108.70q 12  

 :(3) مثال
(. ل اػػب cm 20( اػػ  منيػػز بػظح ي وبػػ  مكشػػب ل دػػكل طػػؾؿ ضػػلشه )μC 10وضػشت شػػ ظا  قظةػػا مؾجبػػا  ػػمرذ  )

 فةض ل طل ؿ ل  لنو ع  خلاؿ ذ ل ل اظح ل طغلع.
   ؾف ي وس                              




q 

C

Nm
1013.1

1085.8

1010 2
6

12

6











 

 
 :(4) مثال

(، اػإذل فلػؼ أف شػمة cm 1.0 لإش رة، ل طا اا بنظلط  ) ؾ  ف مشم ة ف م طلاف ش ظينؽ ميا ومينؽ ن  طقملر وميش كاينؽ ن
cm 100وماػ  ا يػل مػؽ ل لػؾ نؽ تاػ وي ) N/C 50ل طل ؿ ل  لنو ع  ل طي ؾف اػ  ل طظظقػا بػنؽ ل لػؾ نؽ 

(، جػم شػ ظا 2
 كل مؽ ل لؾ نؽ.

 إف شمة ل طل ؿ ل  لنو ع  ل طي ؾف ا  ل فض ء بنؽ ل لؾ نؽ ذؾ




E  ............ (1) 

A

q
  = 

 ل د ظا ل  لةا
 ل طا  ا

Aq   

 E (1مؽ مش د ا )         

124 1085.81010050AEq     

C104.4q 12  

 

+

+

+

+

+

+

+ 

−

− 

− 

− 

− 

− 

− 

 



 2024-2023                                          كاوسقانون                                             لفصل الثالثا

14 

 

 (:5) مثال
(، و ػػم aل يلؾمػػف اػػ  دلخللػػ  )( و صػػف  ظػػن bي ػػنؽ ل دػػكل ل طلػػ ور جاػػطً  فػػ زلًا ندػػكل يػػنة ملؾاػػا  صػػف  ظنذػػ  )

(وزفػػت شػػ ظا مؾجبػػا ندػػكل مظػػيغؼ اػػ  جطةػػ   ق طلػػ  نكث اػػا  ػػمرذ  
m

C
(

3
. ل طظلػػؾج إملػػ د شػػمة ل طلػػ ؿ ل  لنوػػ ع  

 r > b      2. a < r < b .1( فؽ منيز ل  نة  ن  rفظم ل ظق ط ل ي  تبشم ما اا  مرذ  ) ρبملا ا 
 

1. 
 r > b( ن ن  rدكل ينة  صف  ظنذ  ).  نبؼ بظح ي وس نأ

مؽ ل يظ عن ييضح أف ل طل ؿ ل  لنوػ ع  مكػؾف ن لاتلػ ه ل دػش ف  وفطؾدمػً  
فلح بظح ي وس، وأف مقػملر ذػ ل ل طلػ ؿ مكػؾف مياػ وي فظػم جطةػ   قػ ط 

 ل اظح.
 
 .  ظ ع    ؾف ي وسج




q
SdE  

]0[dSE
q

dScosE 


 


 




q
ES  




q
rE )4( 2

4πr) تطثل ما  ا بظح ي وس                  
2
  ن  (

 و ط  ي  ت ل د ظا نأجطشل  ول شا ضطؽ بظح ي وس
)(

3

4
)

3

4

3

4
( 3333 ababq                 [

V

q
 ]  

)(
3

)(
3

4

4

1

4 2

33
33

22 r

ab
ab

rr

q
E




 





 

 a < r < b. لإيجا  شجة السجال الكيخبائي عشج الشقظة 2
 a < r < b( ن ن  r)أ.  نبؼ بظح ي وس ندكل ينة  صف  ظنذ  






q
SdE  

q   ل د ظا ل ؾل شا ضطؽ بظح ي وس = 
)a

3

4
r

3

4
(q 33   

)a
3

4
r

3

4
(dScosE 33 




 



 

a 

b 

r 

a 
b 

r 

 سظح كاوس
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)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

 (.Lبظؾل ينؽ ملؾاينؽ مشم نينؽ طؾملينؽ طؾ لط  )ي نؽ ل دكل ل طل ور مقظشً  لا
(. جػػػم ن بػػػيوملـ  ػػػ  ؾف 3q+( ول و رجةػػػا ندػػػ ظا مؾجبػػػا  ػػػمرذ  )q−للابػػػظؾل ا ل ملخلةػػػا مدػػػ ؾ ا ندػػػ ظا بػػػ  با  ػػػمرذ  )

  ك وس:
 شمة ل طل ؿ خ ر  للابظؾل ا ل و رجةا.. 1
 . شمة ل طل ؿ خ ر  ل طظظقا بنؽ للابظؾل ينؽ.2
  د ظا فلح للأبظؾل ا ل و رجةا.. ية ةا تؾزم  ل3
 
 
 خ ر  للابظؾل ا ل و رجةا.1

شمة ل طلػ ؿ مياػ و  (، مؽ ل يظ عن يي نؽ أف مقملر h( وطؾ ل  )r نبؼ بظح ي وس ندكل لبظؾل ا  صف  ظنذ  )أ. 
  لطة   ق ط ل اظح للابظؾل  ، وأف لتل ه ل طل ؿ فطؾدمً  فلةه.

 .  ظ ع    ؾف ي وسج






q
SdE  






q
dScosE  






q
dSE  






q
ES  

h)
L

qq3
(q


  




h

L

qq
rhE


 )

3
()2(  

rL

q
E

2

2
  لتل ه E مكؾف ن تل ه شش ف  إ ح ل و ر                 

 

× 

−q 
+3q 

r 
p 

E 

 سطح كاوس

L 
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 . بنؽ للابظؾل ينؽ2
( h( وطؾ لػػػػ  )rظنذػػػػ  )أ.  نبػػػؼ بػػػػظح يػػػػ وس ندػػػػكل لبػػػػظؾل ا  صػػػػف  

 ن ن 
a < r < b 

 .  ظ ع    ؾف ي وسج






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




  

 لبة وأن اتجاه السجال نحه الجاخلوتجل إشارة الشاقص عمى أن الذحشة سا
  يونل بظح ي وس ندكل لبظؾل ا مؾجؾدة دلخل للابظؾل ا ل طلؾاا ل و رجةا يط  م نؽ ا  ل دكل ل طل ور. 3

 و ط  ي  ت للابظؾل ا ل و رجةا مؾصلا.
  دلخلل  ما وي صفنشمة ل طل ؿ 

E = 0 

0  

0
q

SdE 


 


 

  ل دػػ ظا دلخػػل بػػظح يػػ وسq  اػػ  ذػػ ه ل    ػػا ]ل ظػػ تة مػػؽ جطػػ  ل دػػ ظا فلػػح للابػػظؾل ا ل ملخلةػػا مػػ  ل دػػ ظا فلػػح
 ل اظح ل ملخل   لابظؾل ا ل و رجةا[ ملب أف تا وي صفن.

 (.q−ووط  أف مقملر ل د ظا فلح للابظؾل ا ل ملخلةا ما وي )
(، ومػػػ  تبقػػػح مػػػؽ شػػػ ظا q+ؾف مقػػػملر ل دػػػ ظا فلػػػح ل اػػػظح ل ػػػملخل   لابػػػظؾل ا ل و رجةػػػا ماػػػ وي )إذف ملػػػب أف مكػػػ

 ( ملب أف مكؾف فلح بظ ل  ل و رج .2q+للابظؾل ا ل و رجةا )
 
 
 

−q 

+3q 

r 

a 
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 اسئمة الفرل الثالث
10 × 30ش ظا مؾجبا  مرذ  ) (1

−6
 C 10( وضشت ا  منيز بظح يػنوي  صػف  ظػنه cm ل اػب فػمد خظػؾط ل قػؾة ،

  ل ل اظح.ذتظف  خلاؿ  ل ي 
 

C/Nm1026.2
1085.8

1030q 26

12

6
















 

 
(. بؾلبػظا  ػ  ؾف يػ وس أوجػم شػمة σ( م طػل شػ ظا مؾجبػا يث ايلػ  ل اػظ ةا )Rبظح ينوي مؾصل  صف  ظنه ) (2

 ل طل ؿ ل  لنو ع  فظم  قظا:
 ج. دلخل ل اظح ل  نوي   أ. خ ر  ل اظح ل  نوي 

 
 خ ر  ل  نةأ.

 ة ل طنيز م  ل  نة ل طد ؾ ا.  نبؼ بظح ي وس ندكل ينة مي م1
 .  ظ ع    ؾف ي وس2






q
SdE  






q
dScosE  

]0[
q

dSE 







 



q
ES


         [ q=σS= 24 R ]  






2
2 4
)4(

R
rE   

2

2

r

R
E




  

 
 

    ج. دلخل ل  نة
E = 0 → سهصللأن الذحشة تدتقخ عمى سظح الجدم ال  

 
 
 

R 

r 

R 
r 
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10إذل فلطػت أف شػمة ل طلػ ؿ ل  لنوػ ع  ل ظ شػ ء فػؽ يػنة مؾصػلا مدػ ؾ ا فظػم  قظػا  نمبػا مػؽ ل اػظح ماػ وي  (3
4
 

N/C.ل اب ل  ث اا ل اظ ةا  د ظا ل  نة . 




E  

12

4

108.8
10




             

28 m/C108.8   

10( ت طل ش ظا مؾجبا  مرذ  cm 3كنة مؾصلا مشزو ا  صف  ظنذ  ) (4
−9

 C  ت ةط بل  يػنة ملؾاػا مؾصػلا مشزو ػا
10 × 5( ت طػل شػػ ظا بػ  با  ػػمرذ  )cm 9( ول وػػ رج  )cm 6 صػف  ظنذػػ  ل ػملخل  )

−9
 C لبػيوملـ  ػػ  ؾف يػػ وس ،)

   ا ج:
 . مقملر ل د ظا ل طايقنة فلح ل اظح ل ملخل   ل نة ل طلؾاا وي  ػ فلح بظ ل  ل و رج .1
 ( مؽ ل طنيز.cm 7( و )cm 4.5( و )cm 12ة ل طل ؿ ل  لنو ع  فظم ل ظق ط ل ي  تبشم ما ا ن  مرذ  ). شم2
 
 (r.  نبؼ بظح ي وس دلخل ل يلؾمف ندكل ينة  صف  ظنذ  )1






q
SdE  






q
dScosE  

E = 0 → دلخل ل لاؼ ل طؾصل 



q
0     [ q=0] 

q10q 9  
 

q100 9  
 

q  .ل د ظا ل طايقنة فلح ل اظح ل ملخل   ل نة ل طلؾاا = 
q100 9  

 

C10q 9  

 :ل د ظا ل طايقنة فلح ل اظح ل و رج   ل نة ل طلؾاا ذؾ 
5 × 10

−9
 − 10

−9
 = 4 × 10

−9
 C 

2. 
 ( من السخكد.cm 12شجة السجال عشج الشقظة التي تبعج )أ. 

 نبػػؼ بػػظح يػػ وس ندػػكل يػػنة مي ػػمة ل طنيػػز مػػ  ل  ػػنتنؽ و صػػف  ظنذػػ  
(12 cm) 






q
SdE  






q
dScosE  

9 cm 

6 cm 

3 cm 

−q 

10 C 

+5 × 10
−9

 C 

 سظح كاوس

9 cm 

6 cm 

3 cm 

 سظح كاوس
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




q
dSE  






q
ES  




99
2 10105
)4(

 
rE  









9
22 104
))1012(4(E  

2212

9

12
)1012(41085.8

104










E  

)(E12     N/C 

 ( من السخكدcm 4.5ب. شجة السجال عشج الشقظة التي تبعج مدافة قجرىا )
  فس خظؾلن ل  ل ا  ل فقنة )أ(



q
ES


                




q
rE


)4( 2  







9
22 10
))105.4(4(E  

)(5.4 E N/C 

 
 ( من السخكد.cm 7يخبائي عشج الشقظة التي تبعج مدافة قجرىا )جا. شجة السجال الك



q
ES


                




q
rE


)4( 2

 









99
22 1010
))107(4(E  

0E   

 
 
 
 
( وت طػػل شػػ ظا بػػ  با  ػػمرذ  aلبػػظؾل ي ف طؾمليػػ ف مي ػػمت  ل ط ػػؾر، للابػػظؾل ا ل ملخلةػػا  صػػف  ظنذػػ  ) (5

m

C
 أمػػ ، 

( وت طل شػ ظا مؾجبػا بػظفس ل طقػملر، لبػيومـ  ػ  ؾف يػ وس لإملػ د شػمة ل طلػ ؿ bللابظؾل ا ل و رجةا اظصف  ظنذ  )
 ل  لنو ع  فظم ل ظق ط

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

 
 

9 cm 6 cm 

3 cm 

 سظح كاوس

9 cm 6 cm 

3 cm 

 سظح كاوس

7 cm 

+   +   +   +   +   +   +   +   +   +   + 

+   +   +   +   +   +   +   +   +   +   + 

−   −   −   −   −   −   −   −   −   − 

−   −   −   −   −   −   −   −   −   − 
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1. r < a 

بػػػظح يػػػ وس ندػػػكل لبػػػظؾل ا مي ػػػمة ل ط ػػػؾر مػػػ  للابػػػظؾل ينؽ  صػػػف  نبػػػؼ 
 (h( وطؾ ل  )r ظنذ  )

0E   

لأف بظح ي وس دلخل ل لاؼ ل طؾصل و ف شمة ل طل ؿ دلخل ل لاؼ ل طؾصل 
 ما وي صفن.

 

 

2. r > b 






q
SdE  






q
dSE  






q
ES  






hh
)rh4(E  

0E   

 

 

3. a < r < b 

 (2)( و 1 فس ل وظؾلن ا  )






q
ES  






h
rhE


)2(  

r2
E




  

 
 
 
 
 

 

 

 

b 

 سطح كاوس

a 

 مقطع عرضي للاسطوانة

b 

a r 

+λ 

 سطح كاوس

−λ 
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 تسارين قانهن كاوس
 

10−( م طػل شػ ظا يث ايلػ  ل اػظ ةا cm 10. بظح ينوي مؾصل  صػف  ظػنه )1
−12

 coul/cm
. ل اػب شػمة ل طلػ ؿ 2

 مؽ منيز ل  نة. cm 15مؽ منيز ل  نة. ج( فلح نشم  cm 8ل  لنو ع  فظم ل ظق ط أ( فلح نشم 
 
 . إذل ي  ت منيب ن ل طل ؿ ل  لنو ع  ا  ل دكل ل طل ور ي لآت :2

2
1

x bxE   

0EE 2y   

2
1

m.C/nt800b   

 أ( ل  ةض ل  لنو ع  خلاؿ ل طكشب. ل اب
 ج( ل د ظا ضطؽ ل طكشب مايوممً     ؾف ي وس.

 
1n C/mنػنلف يث اػا شػ ظا للأوؿ ل اػظ ةا .  ؾ ػ ف ميؾلزمػ ف ي 3

3n C/m+ول ثػ     2
. ل اػب شػمة ل طلػ ؿ ل  لنوػ ع  2

 فظم  قظا أ( ول شا بنؽ ل لؾ نؽ. ج( خ ر  ل لؾ نؽ مطنظً  وما رلً.
 
10 × 1ندػػ ظا مقػػملرذ  .  قظػػا مدػػ ؾ ا 4

−7
 coul  مؾضػػؾفا اػػ  منيػػز الػػؾة

مؾجػؾدة دلخػل  cm 3كنوما ل دكل )كط  ا  ل دكل ل طل ور(  صف  ظنذ  
 ظشػػا مشم ةػػا. لبػػيومـ  ػػ  ؾف يػػ وس لإملػػ د شػػمة ل طلػػ ؿ ل  لنوػػ ع  فظػػم 

( ا  مظيصف ل طا اا بنؽ منيز ل فلؾة وبظ ل  ثؼ ل اب شػمة aل ظقظا )
 ( خ ر  ل فلؾة.bل طل ؿ فظم ل ظقظا )

10 × 1. يػنة مشم ةػا ييليلػ  5
−3

 gm   10 × 2وشػ ظيل
−8

 coul  مشلػع نوػةط
مػػ  صػػ ة ا ي نػػنة غنػػن مؾصػػلا  °30  زلومػػا مقػػملرذ  مػػؽ ل  نمػػن مصػػظ

 ل اب يث اا ل د ظا ل اظ ةا  لص ة ا.
 
( وت طػػػل q−. لبػػػظؾل ي ف مؾصػػػلي ف مي ػػػمت  ل ط ػػػؾر طؾمليػػػ ف ت طػػػل للابػػػظؾل ا للأو ػػػح )ل ملخلةػػػا( شػػػ ظا مقػػػملرذ  )6

. λظػؾؿ نكث اػا ل دػ ظا ل ظؾ ةػا (. اإذل ي  ت ل د ظا مؾزفا ن  يغ ـ فلح ل q+للابظؾل ا ل و رجةا ش ظا مقملرذ  )
r < aأ(  فؽ ل ط ػؾر إذل ي  ػت rلبيومـ    ؾف ي وس لإمل د شمة ولتل ه ل طل ؿ ل  لنو ع  فظم  قظا تبشم نطا اا 

ذطػػ   صػػف أ ظػػ ر للابػػظؾل ينؽ ل ملخلةػػا  bو  a،  نػػ  أف يػػل مػػؽ a < r < bجػػػ(  r > bج(   
 ول و رجةا فلح ل يؾل  .

 
 

a 

a 

a 
z 

x 

y 

b 
a 

q 

+

+

+

+

+

+

+

+

+ 

30° 

mg 
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مؾضػػػػؾفا اػػػػ  منيػػػػز  دػػػػنة ينومػػػػا  aا  صػػػػف  ظنذػػػػ  . يػػػػنة مػػػػؽ مػػػػ دة ف ز ػػػػ7
فلػػػػح ل يػػػػؾل   يطػػػػ  اػػػػ   cو  bمؾصػػػػلا  صػػػػف  ظنذػػػػ  ل ػػػػملخل  ول وػػػػ رج  

نصػػػػؾرة مظيغطػػػػا خػػػػلاؿ ل  ػػػػنة  Q+ل دػػػػكل ل ط ػػػػنؽ. وزفػػػػت شػػػػ ظا مقػػػػملرذ  
ρ coul/mل ملخلةا نكث اا شػ ظا  لطةػا )

( وت طػل ل قدػنة ل و رجةػا شػ ظا 3
 م شمة ل طل ؿ ل  لنو ع  ولتل ذه:. ن بيوملـ    ؾف ي وس جQ−مقملرذ  

 r < aأ( دلخل ل  نة 
 a < r < bج( بنؽ ل  نة ول قدنة 

 b < r < cجػ( دلخل ل قدنة ل  نوما 
 r > cد( خ ر  ل قدنة ل  نوما 

c 

b 
a 

+Q 
−Q 


