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 بسم الله الرحمو الرحيم
 لى كن وَ ٖعظق عمي الفٗزٖاء إأخى المعمي ٔأبٍائى الطمبة ٔالطالبات 

ا العىن سائلًا المٕلى سبحاٌْ ٔتعالى أُ ٍٖفعٍا رٖشسٌى أُ أضع بين أٖدٖكي ِ
 ٍا كمْ خالصاً لٕجّْ الكسٖي مٔإٖاكي بْ في الدٌٗا ٔالآخسة ٔأُ يجعن عى

البة أُ عمي الفٗزٖاء وَ أِي العمًٕ التي قاوت ٔاعمي أخى الطالب ٔأختى الط
عمّٗا الحضازة البظسٖة في العصس الحدٖح ٔذلك بدء وَ تصٕز طٕوشُٕ لمرزة 

ٔاكتظافْ الالكترُٔ وسٔزاً بسذزفٕزد ثي طسٔدنجس ٔبٕز ٔتصٕزٓ لمرزة وسٔز 
ٔعمي الالكترٌٔٗات ٔصٕلًا لتكٍٕلٕجٗا الٍإٌ  يبٍشبٗة اٍٖظتين ٔوٗكاٌٗكا الك

عمي الفضاء بداٖة وَ البيرٌٔى ٔالحشَ ابَ الهٗجي وسٔزاً بجالٗمٕٗ ٔتمشكٕبْ ٔ
الظّير أٔه ٌافرة لمفضاء وسٔزاً بالأقىاز الصٍاعٗة ثي وكٕك الفضاء ِرا ٔغيرٓ 

 عمى غيرٓ وَ سائس عمًٕ الدٌٗا ٖبين ودى فضن عمي الفٗزٖاء 
لتحصٗن  ٔلرلك اِتي أخى الطالب أُ تدزض الفٗزٖاء كعمي ٔلٗص كىادة

الدزجات فقط فمي لا ٖكُٕ اسمك وَ تمك الأعلاً الرَٖ خدوٕا البظسٖة 
لرلك اضع بين أٖدٖكي جزء ضئٗن وَ مجّٕد تمك العظىاء ٔقد زاعٗت فْٗ 
البشاطة ٔالدقة ٔالتبشٗط ٔكتابة العدٖد وَ الأوجمة ٔالأسئمة عمى قدز 

 ٔالتٕفٗق ... الله أُ تٍاه إعجابكي وتىٍٗاً لكي الٍجاحأسأه ٔاستطاعتى 

 الح الدعاء ولعائلتى اولا تهسونى مو ص
   ولكل مدرس علمهى حرفاً 

 الملازم لا تباع توزع مجاناً
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 ** الوحدة الجاىية** 

 تعريف المجال الهَربائى :

 : محصمة القوة الكيربائية المؤثرة في شحنة مقسومة عمى مقدار ىذه الشحنة 

  |   |                              
      ⃗⃗⃗⃗   

 
 

  ( وىى مية متجية ليا مقدار واتجاه وحدةE  ( : )N/C ) 

 اتجاه ظدة المجال عيد ىكطة :

  ( إذا كانتq  ( موجبة يكوف اتجاه )E  مف النقطة بعيداً عف الشحنة ) 

  ( إذا كانتq  ( سالبة يكوف اتجاه )E . مف النقطة باتجاه الشحنة ) 

 :  ملاحظة

 نما تؤثر عمى المنطقة المحيطة بيا . الشحنة لا  تؤثر عمى نفسيا بمجاؿ وا 

 . في حالة وجود مصادر متعددة لممجالات الكيربائية في الوقت نفسو نستخدـ مبدأ التراكب 

  
⃗⃗⃗⃗    ⃗      

⃗⃗ ⃗⃗     ⃗      
⃗⃗ ⃗⃗     ⃗        

⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗   
 : خطىط المجال الهَربائى 

لشحنة الموجبة وتنتيى عند الشحنة تبدأ الخطوط مف ا (1
 (المالانيايةىناؾ شحنة سالبة تنتيى في  يكف لـ السالبة )إذا

عدد خطوط المجاؿ التي تجتاز عمودياً وحدة المساحة تمثل  (2
شدة المجاؿ عند تمؾ النقطة . الخطوط تتكاثف عندما تكوف 

 ( صغيرة  ⃗⃗⃗⃗   )( كبيرة وتتباعد عندما تكوف  ⃗⃗⃗⃗   )
 ( عند أي نقطة يكوف مماساً لخط المجاؿ المار بتمؾ النقطة  ⃗⃗⃗⃗   اتجاه ) (3
 جة مف الشحنة الموجبة أو الواصمة إلى السالبة يتناسب مع مقدار الشحنة عدد الخطوط الخار  (4
 لا تتقاطع عمل ؟ لأنو لو تقاطع خطاف لكاف لشدة المجاؿ في نقطة التقاطع أكثر مف اتجاه  (5

 ظحية اختبار :

 ة عند كل نقطة في المجاؿ الكيربائى الكيربائى نتخيل وضع شحنة صغير مجاؿ لكى نرسـ خطاً لم
 وتكوف ىذه الشحنة صغيرة بما يكفى بحيث لا تؤثر في المجاؿ . 
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  القوة الناتجة عف وضع شحنة في مجاؿ كيربائى 
 
 
 

 

a)  النقطةP  عمى خط مجاؿ كيربائى 
b)  شحنة موجبة+q  موضوعة عند النقطةP  

c)  شحنة سالبة–q  ضوعة عند النقطة موP 
d)  2+شحنة موجبةq  موضوعة عند النقطةP  

 العحية اليكطًة
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يُظير الرسـ التخطيطى المجاور خطوط المجاؿ الكيربائى لثلاث  (1)
 شحنات كيربائية نقطية . اعتماداً عمى الرسـ أجب كما يمى : 

|  |احسب النسبة  (1

|  |
 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

 ؟ ( q3( و )  q2( سالبة ، فما نوع كل مف الشحنتيف )  q1إذا كانت الشحنة )  (2
 ..........................................................................................الحــــل 

 
|  | )نقطيتيف  لشحنتيف الكيربائى بيبف الشكل المجاور خطوط المجاؿ (2)                         

 ما نوع كل مف الشحنتيف ؟  (1
 ..........................................................................................الحــــل 

 (  q2ما مقدار الشحنة )  (2
 ..........................................................................................الحــــل 

 
 يف نقطيتيف متجاورتيف اعتماداً عمى الشكل:يظير الشكل المجاور خطوط المجاؿ الكيائى حوؿ شحنت (3)

 ( ؟ q2ما نوع الشحنة )  (1
 ..........................................................................................الحــــل 

 أي الشحنتيف كميتيا أكبر ؟  (2
 ..........................................................................................الحــــل 

  
متجاورتيف                                        وضعت الشحنتات النقطيتاف  (4)

 في اليواء كما في الشكل المجاور ، ارسـ خطوط المجاؿ الكيربائى عمى الشكل نفسو .
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 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

ى لشحنتيف متجاورتيف كما في الشكل المجاور . اكتب الأخطاء رسـ متعمـ خطوط المجاؿ الكيربائ (5)
 الثلاثة التي ارتكبيا المتعمـ في الرسـ . 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
 

فإذا كاف :         شكل التخطيطى المجاور يظير خطوط المجاؿ الكيربائى لشحنتيف  (6)
 ثـ احسب كميتيا . q2حدد نوع الشحنة               

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
 

 اعتماداً عمى الشكل التخطيطى المجاور أكمل الجدوؿ التالى بما يناسب :  (7)
 q1 q2 

 .................. .................. نوع الشحنة
 .................. nC 12 مقدار الشحنة

 

 جاابة الححًحة يًنا يىى : اختر الإ

  اعتماداً عمى الشكل المجاور تكوف النسبة بيف كميتى الشحنتيف  (1)
  

  
   تساوى :   

  (أ 

   
 

  (ب 

   
 

  (ج 

   
 

  (د 

   
 

يظير الشكل المجاور خطوط المجاؿ الكيربائى لشحنتيف نقطتيف متجاورتيف ، إذا كاف مقدار الشحنة  (2)
q1  فما مقدار الشحنة       يساوىq2 ؟ 
        (أ 
        (ب 
        (ج 
         (د 
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 المجال الهَربائى الياتج عً العحيات اليكطًة 

  ( شدىة المجاؿ الكيربائىE  ىي القوة الكيربائية المؤثرة في شحنة اختبار صغيرة مقسومة عمى : )
 كمية شحنة الاختبار .

   
 

     
  
|   |

  
                       |

 

  
|    

 

     
 
| |

  
                     

 

    
 

  

  عمى المحور                 وضعت شحنة نقطيةX  عند نقطة الأصل . ما المجاؿ
 ؟          الكيربائى الناتج عند 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
 معتمداً عمى البيانات في الشكل : 

 ( وحدد اتجاىو ؟  q2احسب شدة المجاؿ الكيربائى المؤثر في الشحنة )  (1
 ( وحدد اتجاىيا عمى الرسـ .  q3احسب مقدار القوة الكيربائية المؤثرة عمى الشحنة )  (2

 
 
 
 
 
 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
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  يوضح الشكل التالى ثلاث شحنات نقطية ثابتة 
                                                 

 ( ،  a , 0عند النقطة )  q1تقع الشحنة 
 ( ،  0 , 0عند النقطة )  q2الشحنة 
 ( .  b , 0عند النقطة )  q3الشحنة 

 الذى تنتجو ىذه   ⃗⃗⃗⃗   ما المجاؿ الكيربائى 
 ؟ P( =  b , aالشحنات الثلاث عند النقطة ) 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

 
 : وضعت شحنتاف نقطيتاف في اليواء كما في الشكل المجاور  

 الشحنتيف احسب شدة المجاؿ عند منتصف المسافة بيف  (1

احسب القوة الكيربائية التي تؤثر في بروتوف يوضع في  (2

                 منتصف المسافة بيف الشحنتيف 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
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  ( وضعت الشحنتاف النقطيتافq1 , q2  في اليواء )

عمى محاور الإحداثيات كما في الشكل المجاور إذا 

                     كانت الشحنة الأولى 

                   
 ( 0 , 0ربائى عند نقطة الأصل ) جد شدة المجاؿ الكي (1

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
 ( فيل يزداد مقدار المجاؿ الكيربائى عند نقطة الأصل أـ يقل أـ لا يتغير؟ q2 إذا أزيمت الشحنة ) (2

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
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 المجال الهَربائى الياتج عً ثيائى قطب

 ثيائى الكطب الهَربائى : 

 )نظاـ مكوف مف جسميف نقطييف مشحونيف بشحنتيف )متساويتيف في المقدار( و )مختمفتيف في الإشارة 

 

 

 

 

 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

 

 

 

 

Almanahj.com/ae



 

 

-11- 
 

 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو
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 المجال الهَربائى الياتج عً ثيائى الكطب الهَربائى : 

    
  

      
  
 

⃗⃗   عزـ ثنائى القطب الكيربائى :  ⃗⃗      (r , X بعد النقطة عف منتصف ثنائى القطب ) 

 ه عزـ ثنائى القطب الكيربائى مف الشحنة السالبة إلى الشحنة الموجبة وىو عكس اتجاه يكوف اتجا

      خطوط المجاؿ الكيربائى : 

 : الصيغة النيائية لممجاؿ الكيربائى الناتج عف ثنائى القطب  

   
 

        | |  
 

 صمة بينيما ( المسافة الفا d)    ( مقدار إحدى الشحنتيف  qحيث ) 

 جاسئ الماء : 
  . ما عزـ ثنائى القطب الكيربائى الناتج لمماء 

 

 

 

 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
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  بالنسبة لثنائى القطب الموضح بالشكل أوجد شدة المجاؿ الكيربائى الناشيء عف الشحنتيف–q , +q 

 الواقعة عمى العمود المنصف لمحور ثنائى القطب .  Pعند النقطة 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
  2والمسافة بينيما                   ثنائى قطب متعادؿ شحنتاهcm  فإف مقدار المجاؿ

 مف منتصف ثنائ القطب ىي :  cm 30الكيربائى عمى بعد 

A) 5.6 x 104 N/C 

B) 8.0 x 104 N/C 

C) 12.5 x 104 N/C 

D) 15.0 x 104 N/C 
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 شلصلة أييشتايً الخليج

 ثيائى الكطب في لدال نَربائى :
 تتأثر الشحنة النقطية في م ( جاؿ كيربائى بقوةF = qE  )

 وتكوف ىذه القوة مماسية لخطوط المجاؿ 

 ملاحظات : 
نحف ىنا ندرس القوى المؤثرة في ثنائى قطب موجود في  (1

 مجاؿ خارجى لا المجاؿ الناتج عف ثنائى القطب 

 ( لذلؾ يمكننا تجاىل تأثيره  Eمجاؿ ثنائى القطب صغير جداً مقارنة مع المجاؿ الخارجي )  (2

لى الأسفل عمى الشحنة يبذ (3 ؿ المجاؿ الكيربائى قوة متجية إلى الأعمى عمى الشحنة الموجبة وا 

 ( وىما متساويتاف لذلؾ ينتج عنيا عزـ دوراف  F = qEالسالبة ومقدارىا ) 

  ⃗⃗     ⃗      ⃗   ومنيا                             

  p = qdبالمعادلة  بتذكر أف عزـ ثنائى القطب الكيربائى يحدد 

𝛕           
ولأف عزـ الدوراف عبارة عف متجو ويجب أف يكوف متعامداً عمى كل مف عزـ ثنائى القطب الكيربائى  

 والمجاؿ الكيربائى يمكف كحتابة المعادلة بالشكل التالى :

 ⃗      ⃗     ⃗⃗  
  نلاحظ مف المعادلة السابقة أف مقدار العزـ يعتمد عمى     
  270أو  90عندما تكوف الزاوية        ويكوف أكبر ما يمكف ) قيمة عظمى ( أي  
  ( 180( أو )  0بينما يكوف العزـ صفراً عندما تكوف الزاوية  ) 

 يمهً الححىل عىى اتجاه عسو الدوراٌ باشتدداو قاعدة الًد الًنيى 
 (  pالإبياـ )  (1

 ( الإصابع  Eالسبابة )  (2

 (   باطف اليد ) الإصبع الوسطى ( ) العمودى عمى  (3
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 شلصلة أييشتايً الخليج

  وتفصل                ثنائى قطب كيربائى لو شحنتاف مختمفتاف في الإشارة مقدار كل منيما

بالنسبة لمجاؿ كيربائى منتظـ مقداره  60.0موجو زاوية          بينيا مسافة 

 راف الذى يبذلو المجاؿ الكيربائى عمى ثنائى القطب . أوجد مقدار عزـ الدو                

وضع ثنائى قطب كيربائى في مجاؿ كيربائى منتظـ كما 

 في الشكل ، تمعف الشكل جيداً ثـ أجب عف الآتى : 

 ر إجابتؾ .سفي أي اتجاه سيتحرؾ ثنائى القطب ؟ ف (1

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
 في أي اتجاه سيدور ثنائى القطب ؟ فسر إجابتؾ . (2

 اختر أفضل تعريف ثنائى القطب :

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 
a) لتي تقع في نقطة الأصل زوج مف الشحنات المتساوية والمتشابية ا 

b)  زوج مف الشحنات غير المتساوية والمتشابية تقع في الأصل 

c)  زوج مف الشحنات المتساوية مقداراً ومختمفة نوعاً ومفصولة بمسافة صغيرة 

d)  زوج مف الشحنات غير المتساوية مقداراً ومختمفة نوعاً ومفصولة بمسافة صغيرة 

Almanahj.com/ae

















 

 

-15- 
 

 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

 لمجزيئات بوحدة الديباى ائى غالباً ما يقاس عزـ ثنائى القطب الكيرب (D  ): حيث 

عمى سبيل المثاؿ عزـ ثنائى القطب لغاز كموريد الخيدروجيف ىو                     

1.05 D  احسب أقصى عزـ دوراف يمكف أف يبذؿ عمى ىذا الجزئ في وجود مجاؿ كيربائى مقداره

160.0 N/C . 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

  تبعد شحنتاـ–e , +e  0.680عف بعضيما مسافةnm  في مجاؿ كيربائىE  4.40مقداره KN/C 

بالنسبة إلى محور ثنائى القطب احسب عزـ ثنائى القطب ومف ثـ عزـ الدوراف  °45.0وموجو بزاوية 

 المبذوؿ عمى ثنائى القطب في المجاؿ الكيربائى .

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

 قطب متعادؿ كيربائياً في مجاؿ كيربائى خارجى كما ىو موضح في الشكل في أي حالة           وضع ثنائى

 برر إجابتؾ . ) حالات ( تكوف محصمة القوى المؤثرة قى ثنائى القطب صفراً .

 

 

 
 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

  وضع ثنائى قطب متعادؿ كيربائياً في مجاؿ كيربائى خارجى كما ىو موضح في الشكل في مراجعة

 في أي حالة ) حالات ( تكوف محصمة عزـ الدوراف المبذولة عمى ثنائى القطب صفراً ؟ 2.3المفاىيـ 

a)  1 , 3الحالتاف 

b)  2 , 4الحالتاف 

c)  1 , 4الحالتاف 

d)  2 , 3الحالتاف 

e)  فقط   1الحالة 

 لة :المصأ

  في مجاؿ                    وضع ثنائى قطب كيربائى مقدار عزـ ثنائى القطب لو

 ( a 2.21) الشكل           كيربائى منتظـ مقداره 

 

 

 

 

 

 

  كانت الزاوية بيف عزـ ثنائى القطب الكيربائى والمجاؿ الكيربائى ىي : عند لحظة زمنية معينة

 المربات الديكارتية لعزـ الدوراف في ثنائى القطب ؟ ما         

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

  2ومفصولة بمسافة                     عزـ ثنائى الأقطاب لشحنتيف mm :يساوى 

a)             
b)             
c)             
d)             

  : يكوف اتجاه عزـ الثنائى قطبى 

a)  مف الشحنة الموجبة إلى الشحنة السالبة 

b)  مف الشحنة السالبة إلى الشحنة الموجبة 

c)  مبتعداً عف الشحنة الموجبة 

d) عمودى عمى الخط الواصل بيف الشحنتيف 
 التىزيعات العامة لىعحية

في بُعد واحد عمى طوؿ سمؾ أو بُعديف عمى عندما تكوف الشحنة الكيربائية موزعة بانتظاـ كأف تكوف مرتبة 

سطح جسـ فمزى فإنو يستحيل حساب المجاؿ الناشيء عف ىذه الأعداد اليائمة مف الشحنات النقطية 

بالرطيقة التقميدية ) مبدأ التراكب ( ولذا نمجأ إلى طريقة التكامل لحل المسائل اتتضمف مثل ىذه التوزيعات 

عناصر متناىية في الصغر تسمى العناصر التفاضمية ويرمز ليا بالمركز  لمشحنة بعد أف تقسـ الشحنة إلى

dq  : وىذا لابد مف الانتباه لما يمى 

) لمدأ ( وتمثل  𝛌حيث          عندما تكوف الشحنة موزعة عمى خط ) بُعد واحد ( يكوف  (1

 الشحنة لكل وحدة طوؿ أي الكثافة الطولية أو الخطية لمشحنة . 

وتمثل  ( سيجما)  𝛔حيث         الشحنة موزعة عمى مساحة ) بعديف ( يكوف  عندما تكوف  (2

 الشحنة لكل وحدة مساحة أي الكثافة السطحية لمشحنة . 

) رو ( وتمثل  𝛒حيث         عندما تكوف الشحنة موزعة عمى حجـ ) ثلاثة أبعاد ( يكوف  (3

 ة . الشحنة لكل وحدة حجـ أي الكثافة الحجمية لمشحن

     نعتبر مقدار المجاؿ الناتج عف الشحنة التفاضمية  (4
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

 الخلاصـة : 

  توزيع الشحنة   عمى امتداد خط          

  توزيع الشحنة    عمى السطح           

  توزيع الشحنة    عمى الحجـ           
 ئى باشتدداو ظحية اختبار :تطبًكات عً نًفًة حصاب ظدة المجال الهَربا

  إيجاد شدة المجاؿ الكيربائى عند النقطةP  الواقعة عمى مسافةa  . مف إحدى نيايتى السمؾ 

 

 

 

 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

 ظحيات عىى شىو مصتكًه : 

 أوجد المجاؿ الكي ( ربائى عند النقطةP  الواقعة عمى امتداد الخط الذى ينصف السمؾ باستخداـ )

  جدوؿ التكاملات 

 

 

 

 

 

 

 

 

             
   

 
  

 

√       
 

 ( نصف طوؿ السمؾ aحيث ) 
 

 إذا كاف السمؾ لا نيائي الطوؿ

             
    

 
   

 طوؿ السمؾ ( نصف aحيث ) 

               ( 
 

√       
 
   

 
 )  

 ( نصف طوؿ السمؾ aحيث ) 
 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

 ظحيات عىى شىو مصتكًه :  

  ( أوجد المجاؿ الكيربائى عند النقطةP  الواقعة عمى امتداد الخط الذى ينصف السمؾ باستخداـ )

  جدوؿ التكاملات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

  ( 1.2الشكل المجاور يبيف سمؾ مستقيـ طولو m  ويحمل شحنة موجبة بكقافة طولية مقدارىا )

 مستعيناً بالقاعدة الرياضية التالية :  (       )

∫
 

             
     

 

  
 

 

√       
   

 

 

 

 

 

  : أجب عما يمى 

 Pكيربائى الناتج عف شحنة السمؾ في النقطة احسب المجاؿ ال (1

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

 سابات عمى افتراض أف السمؾ لا نيائي الطوؿ .أعد الح (2

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

 ظحيات عىى حىكة : 

  ( ثنى قضيب زجاجى رفيع عمى شكل نصف دائرة نصف قطرىاR  ( ووزعت شحنة )+Q  بشكل )

( بشكل منتظـ لاحظ الشكل ، أوجد علاقة  Q -منتظـ عمى النصف العموى ليا كما وزعت شحنة ) 

 ( التي تمثل مركز نصف الحمقة . aلحساب المجاؿ الكيربائى عند النقطة ) 
 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

  نصفثنى قضيب زجاجى رفيع عمى شكل  ( دائرة نصف قطرىاR  ( ووزعت شحنة )+Q  بشكل )

( بشكل منتظـ لاحظ الشكل ، أوجد علاقة  Q -منتظـ عمى النصف العموى ليا كما وزعت شحنة ) 

 الحمقة . ربع( التي تمثل مركز  aلحساب المجاؿ الكيربائى عند النقطة ) 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

    
     

             
 

 حالات خاصة : 

       ( b >> R )إذا كاف  (1
    

   

       أي في المركز  ( b = 0.0 )إذا كاف  (2

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

 ٍاااااو :ل شؤا

  الشحنات طمب منؾ ضغطلو     
    

     
ويسبب التنافر ضغط  شحنة الموصل السطحية  تسبب 

 عمى سطح الموصل متجياً لمخارج 
 الكىة الياتجة عً لدال نَربائى : 

  ( عندما توضع شحنةq داخل مجاؿ كيرب ) ائى منتظـ أو غير منتظـ فإنيا تتأثر بقوؿ كيربائية

   ⃗⃗     ⃗⃗ تعطى بالعلاقة التالي: 

  ويكوف متجة القوة مماساً لمتجو المجاؿ       

) لخطوط المجاؿ ( وفى الاتجاه نفسو إذا كانت 

الشحنة موجبة وبعكس اتجاه المجاؿ إذا كانت 

 الشحنة سالبة لاحظ الأشكاؿ التالى : 
 ت ٍامة جاداً : ملاحظا

إذا ترؾ أي جسيـ مشحوف حراً داخل مجاؿ كيربائى فإنو سيبدأ الحركة باتجاه القوة الكيربائية  (1

 وبعجمة ثابتة تعطى حسب قانوف نيوتف الثانى بالعلاقة التالية : 

   ⃗⃗⃗⃗   
 ⃗⃗ 

 
  

   ⃗⃗ 

 
 

 يتـ وصف الحركة بعجمة ثابتة مف خلاؿ العلاقات التالية : (2
             

  
     

          

            
 

   
        

 نحسب الطاقة الحركية لمجسيـ المتحرؾ بالعلاقة التالية :  (3

   
 

   
      

ا مثل الالكتروف ( وىناؾ وحدات أخرى لقياسي Jتُقاس الطاقة في النظاـ الدولى بوحدة الجوؿ )  (4

 ( وىنا وجب معرفة عامل التحويل بيف ىاتيف الوحدتيف حيث يكوف: eVفولت ) 
                      

𝝂𝟎   𝝂𝒊 

 ملاحظة

الابتدائية ويفضل لسرعة ا
 𝝂𝟎كتابة 
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

          المجاؿ الكيربائى الناتج عف سطح مستو موصل لا نيائي منتظـ توزيع الشحنة 
 نيائي منتظـ توزيع الشحنة المجاؿ الكيربائى الناتج عف سطح مستو غير موصل لا

   
 

   
        

  يوضح الشكل منظراً ثنائى الأبعاد لخطوط الكيربائى

الناتج عف شحنتيف مختمفتيف بالإشارة . ما اتجاه 

وعند  E , D , C , B , Aالمجاؿ عند النقاط الخمس 

 أي مف النقاط يكوف مقدار المجاؿ أكبر ما يمكف . 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
  وُضع جس صغير موجب الشحنة في وضع السكوف في مجاؿ كيربائى منتظـ كما ىو موضح في

 الشكل عندما يتحرر الجسـ فإنو : 

a)  سيبدأ في الحركة بسرعة ثابتة 
b)  سيبدأ في الحركة بعجمة ثابتة 
c)  سيبدأ في الحركة بعجمة متزايدة 
d)  لى الأماـ بحركة توافقية بسيطة  سيتحرؾ إلى الخمف وا 

 

 ع جسـ صغير موجب الشحنة في مجاؿ كيربائى منتظـ عند الموقع يمكف وضA  أو الموقعB  في

 الشكل ما وجو المقارنة بيف القوتيف الكيربائيتيف المتاف تؤثر في الجسـ عند الموقعيف ؟

a)  عند الموقع مقدار القوة الكيربائية المؤثرة في الجسـ تكوف أكبرA  
b) جسـ تكوف أكبر عند الموقع مقدار القوة الكيربائية المؤثرة في الB 
c)  لا توجد قوة كيربائية مؤثرة في اجسـ عند أي مف الموقعيفB , A  
d)  تتساوى القوة الكيربائية المؤثرة في الجسـ عند الوقعA  مع القوة المؤثرة في الجسـ عند الموقع

B في المقدار وتعاكسيا في الاتجاه 
e)  القوة الكيربائية المؤثرة في الجسـ عند الموقعA  ىي القوة الكيربائية غير الصفرية نفسيا

 Bالمؤثرة في الجسـ عند الموقع 
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

  . يبيت الشكل صفيحتيف متوازيتيف مشحونتيف بشحنتتيف متساويتيف في المقدار ومختمفتيف في النوع

عند النقطة ) أ ( في الحيز بيف الموحيف فتأثرت بقوة كيربائية     وضعت شضحنة نقطية مقدارىا 

 نيوتف في اتجاه خطوط المجاؿ :          ىا مقدار 

 ما نوع الشحنة النقطية ؟  (1

 احسب مقدار المجاؿ الكيربائى عند النقطة ) أ (  (2

 إذا نقمت الشحنة إلى النقطة ) ب ( ما مقدار القوة المؤثرة فييا ؟  (3

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

 حجرة الإشكاط السميى :

  حجرة تستخدـ في أجيزة التصادـ لمكشف عف مسارات الأجساـ دوف الذرية وتحتوى عمى غازى

أثناء مرور الجسيمات المشحونة عبر الغاز تؤيف  % 10وغاز الميثاف بنسبة  % 90أرغوف بنسبة 

تمثيلًا ثلاثى الأبعاد لمسار كل جسيـ  star TPCذرات الغاز وتنتج الكترونات حرة . يعطى مصادـ 

 مشحوف تمثل الألواف مقدار التأيف الناتج عف كل مسار . 
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

  نلاحظ الكتروف يتحرؾ بسرعة مقدارىا( 27.5 Mm/s ) ؿ كيربائى مقداره وبموازاة مجا

(11.400KM/C)  . احسب المسافة التي سيقطعيا الالكتروف قبل أف يتوقف 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 
  مجاؿ كيربائى مقداره(150 N/C )  يتجو رأسياً إلى أسفل بالقرب مف سطح الأرض ، احسب العجمة

 التي يتحرؾ بيا الكتروف ترؾ حراً داخل ىذا المجاؿ . 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

 حرنة الهتروٌ يىم لىح معحىٌ : 
  أطمق الكتروف طاقتو الحركية( 2.00 KeV )  فوؽ لوح موصل مشحوف وفقى وضع أفقى ، وتبمغ

إذا كاف مسار الكتروف في الاتجاه الموجب أعمى                كثافة شحنة سطح الموح 

كتوف بعد أف يقطع مسافة أفقة مقدارىا الموح ) عمى سافة مف سطحو ( فما الانحراؼ الرأسى للا 

4.00 cm ؟ 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

  وضعت شحنة سالبة–q  في مجاؿ كيربائى غير منتظـ كما ىو موضح الشكل . فما اتجاه القوة

 الكيربائية المؤثرة في ىذه الشحنة السالبة . 

a)  
b)  
c)  
d)  
e) The force is zero 

 أي الرسوـ البيانية يمثل أفضل تمثيل لخطوط المجاؿ الكيربائى حوؿ ثنائى القطب كيربائى ؟ 

a) 1 

b) 2 

c) 3  

d) 4 

e) صحيح  لا يوجد رسـ 

  درجة مع مجاؿ كيربائى  °65ويعمل زاوية مقدارىا            ⃗⃗ ثنائى القطب كيربائى عزمو

 ما ىو مقدار عزـ الدوراف عمى ثنائى القطب ؟                  منتظـ مقداره 

a)                  
b)                  
c)                  

d)                  
e)                  

  تقترح الأبحاث أف شدة المجالات الكيربائية في بعض سحب العواصف الرعدية يمكف أف تكوف حوالى

10.03 kN/C  احسب مقدار القوة الكيربائية المؤثرة في جسيـ يحتوى عمى الكترونيف فائضيف في

 . kN/C 10.0وجود مجاؿ شدتو 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

 ** ( 𝛷التدفل الكَربائى ) ** 

  ر عنو رياضياً المساحة بشكل عمودى عميو ويعبىو عدد خطوط المجاؿ الكيربائى التي تقطع وحدة

 بالقانوف التالى : 

    ⃗⃗    ⃗⃗                                       
 ( N.m2/Cبوحدة )   يقاس التدفق الكيربائى 

  بمغة مبسطة بتناسب التدفق الكيربائى طردياً مع عدد خطوط المجاؿ الكيربائى 

 

 

 
 

 متجة المساحة : متجة مقداره يساوى مساحة السطح A  واتجاىو عمودى عمى سطح المساحة ونحو

 الخارج 

 𝛉  ىي الزاوية المحصورة بيف اتجاه المجاؿ الكيربائىE  واتجاه متجة المساحةA  

 

 تدريب : 

  : حدد متجة المساحة لكل وجو مف أوجو الأسطوانة التالية 

 

 
 

 ملاحظات مَنة جاداً جاداً : 

 ارجة مف السطح . يكوف التدفق موجباً إذا كانت خطوط المجاؿ خ 

  . يكوف التدفق سالباً إذا كانت خطوط المجاؿ داخمة إلى السطح 
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

 

  إذا كاف المجاؿ يوازى السطح𝛉      فإف     

 

 

  إذا كاف المجاؿ يوازى السطح𝛉     فإف     

 

 

  إذا كاف المجاؿ يوازى السطح𝛉      فإف     

 

  8يتـ عمر صفيحة ذات مساحة m2 2000ل كيربائى منتظـ مقداره في حق N/C  إذا كاف مستوى

 مع المجاؿ الكيربائى ، فإف التدفق الكيربائى عبر الصفيحة :  15الصفيحة يصنع زاوية 

a) 1.03  x  103 N.m2/C 

b) 2.83  x  103 N.m2/C 

c) 3.46  x  103 N.m2/C 

d) 4.14 x  103 N.m2/C 
 

 تديل نَربائى عبر مهعب

 مصألة 

 كيربائى الماء عبر المكعب ؟ ما محصمة التدفق ال 

 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

  عند وضع صندوؽ شكمو مكعب أو كروى أو شبو مكعب ... خالى مف الشحنات في مجاؿ كيربائى

التدفق الكيربائى خلاؿ الصندوؽ = صفر ) لأف عدد خطوط المجاؿ التي تدخل الصندوؽ تساوى  فإف

 عدد خطوط المجاؿ التي تخرج منو .. ( 
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

  ذا كاف السطح مغمقاً فإننا نحصل عمى التدفق الكمى عبره مف خلاؿ تكامل المجاؿ الكيربائى عمى وا 

( أو الإحداثيات الكروية  Y , Xلديكارتيو ) السطح المغمق وبمتغيريف مكانييف مثل الإحداثيات ا

(𝝓    ) 

   ∯ ⃗⃗      ⃗⃗  

 نى الحمقة الموجودة عمى التكامل أف التكامل يجرى عمى سطح مغمق وتشير علامتا التكامل إلى تع

 إجراء التكامل عمى متغيريف .

 ** قاىوٌ جاوس** 

 كاف شكمو ) سطح جاوس ( تناسباً طردياً  يتناسب التدفق الكيربائى الذى يمر عبر سطح مغمق ميما

 مع مقدار الشحنة الكيربائية التي يحيط فييا ذلؾ السطح أي أف : 

   
 

    
 

  ( حيثq  ) ( مقدار الشحنة الكمية التي يحيط فييا السطح الجاوسى إحاطة تامة ) إغلاؽ تاـ 
 

 ملاحظات ٍامة :

ذا يعنى انعداف التدفق الكمى خلالو حتى لو كاف موضوع إذا كاف السطح المغمق لا يحتوى شحنة في (1

 في مجاؿ خارجى منتظـ أو غير منتظـ 

إذا كاف ىناؾ أكثر مف شحنة داخل السطح المغمق فتجمع جمع جبرى ثـ نحسب التدفق الناتج عف  (2

   مجموعيا 
∑ 

    
 اً أو يتـ حساب التدفق الناتج عف كل شحنة ثـ تجمع جمعاً جبري  

التدفق خلاؿ سطح مغمق يحيط يشحنة سالبة يكوف مساو لمتدفق خلاؿ سطح مغمق يحيط بشحنة  (3

 موجبة ليا المقدار نفسو . 

 يمكف التعبير عف قانوف جاوس بصيغة أخرى تتضمف مفيوـ التدفق الكيربائى وكالتالى :  (4

∯ ⃗⃗     ⃗⃗   
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

  الكيربائى الناتج عف توزيع معموـ لمشحنة أي مف العبارات لاستخداـ قانوف جاوس لحساب المجاؿ

 التالية يجب أف تكوف صحيحة ؟ 

a)  يجب أف يكوف توزيع الشحنة في وسط غير موصل 

b)  يجب أف يكوف توزيع الشحنة في وسط موصل 

c)  يجب أف يكوف لتوزيع الشحنة تماثل كروى أو اسطوانى 

d)  ًيجب أف يكوف توزيع الشحنة منتظما 

e) ف لتوزيع الشحنة تماثل بدرجة عالية يصبح افتراضات حوؿ تماثل مجالو الكيربائى يجب أف يكو 
 

 

  وضعت شحنة نقطية+ Q  عمى المحورX  عندX = a  ووضعت شحنة نقطية أخرى–Q  عمى

متمركز عند نقطة  r = 2 aإذا كاف ىناؾ سطح جاوسى نصف قطره  X = -aعند  Xالمحور 

 جاوس :  الأصل فسيكوف التدفق عبر ىذا سطح

a)  ًصفرا 

b)  أقل مف الصفر 

c)  أكبر مف الصفر 

d)  لا شيء مما سبق 
 

 

  وضعت أسطوانة مصنوعة مف مادة عازلة في مجاؿ كيربائى كما ىو مبيف في الشكل ستكوف

 محصمة التدفق الكيربائى الماء عبر سطح الأسطوانة : 

a) موجبة 

b) سالبة 

c)  ًصفرا 

 ...................................................................................... إجاابتوبرر 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

  بائى والدائرة مسطح جاوس ما الحالة ) الحالات ( الخطوط الموضحة في الشكل ىي خطوط مجاؿ كير

 التي سكوف التدفق الكيربائى الكمى فييا غير صفرى ؟

a) 1  فقط 

b) 2  فقط 

c) 6 , 5 , 4 

d) 6 فقط 

e) 2 , 1 
 

  ( 3+وضعت أربع شحناتq , -q , +2q , -7q  في حيز ثلاثى الأبعاد وأحيطت بسطح جاوسى )

 ، احسب التدفق الكيربائى خلاؿ ىذا السطح . 

 ..........................................................................................ــــل الح
................................................................................................... 

................................................................................................... 
  الجدوؿ التالى يبيف مقدار التدفق الذى يعبر كل وجو مف أوجو صندوؽ مكعب مساحة كل وجع مف

 ( ، احسب الشحنة الكمية ) الصافية ( داخل المكعب .  cm x 20 cm 20.0أوجيو الستة ) 

 Nm2/Cالتدفق  الوجو
1 -70 
2 -300 
3 -300 
4 + 300 
5 -400 
6 -500 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

  5يتـ حصر شحنتيف في سطح كروى نصف قطرة cm           والتدفق الكيربائى مف خلاؿ ىذا السطح

2 x 106 Nm2 / C حفإف مقدار المجاؿ الكيربائى في ذلؾ السط ............. = 

a) 2.1 x 107 N/C 

b) 4.8 x 107 N/C 

c) 6.4 x 107 N/C 

d) 8.5 x 107 N/C 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 
  ينص قانوف جاوس عمى أف صافى التدفق خلاؿ أي سطح جاوسي مغمق يساوى صافى الشحنة

 الكيربائية داخل السطح مقسوماً عمى السماحية الفراغية 

   ∮    ⃗⃗⃗⃗        ⃗⃗ ⃗⃗   
   

  
  

               

  
 

  5+يوجد شحنة نقطية مقدارىا mC 12ف قطرىا في مركز كرة نص cm  ما ىو التدفق الكيربائى

 ليذا المجاؿ مف خلاؿ ىذا سطح ؟ 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

  ( شحنتيف مقدارىما ) أ (8 mC , -5 mC  داخل مكعب طوؿ ضمعو )0.45 m  ما ىو مجموع

 التدفق الكيربائى مف خلاؿ المكعب ؟ 

  0.45) ب ( كرر ) أ ( إذا كاف نفس الشحنتيف موجودتيف داخل غلاؼ كروى نصف قطر m 

 ...................................................................................... إجاابتوبرر 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

  ( عمى سطح كروى نصف قطرىا                      توضع الشحنتيف )5 cm  فإف

 التدفق الكيربائى مف ذلؾ السطح :

a) 2.0 x 106 N.m2/C 

b) 3.0 x 106 N.m2/C 

c) 4.0 x 106 N.m2/C 

d) 5.0 x 106 N.m2/C 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

  مجاؿ كيربائىE  يقطع سطحاً مستوياً مساحتوA يربائى مف كما في الشكل . أوجد تدفق المجاؿ الك

 .  c , b , aالسطح في الحالات 

 

 

 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

  ( في الشكل أدناه احسب التدفق الكمى𝝓  لمسطوج )S1 , S2 , S3 , S4  . 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

  وثلاثة أسطح مغمقة                      الشكل المجاور يظير شحنتاف نقطيتاف

S3 , S2 , S1  أوجد التدفق الكيربائى الذى يجتاز كل سطح 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

  يوضح الشكل مكعباً مساحة وجيوA  ووجييا ناقصاً لممكعب . يوجد ىذا الجسـ مكعب الشكل ذو

عمودى  عمى وجو واحد . ما محصمة التدفق   ⃗⃗⃗⃗   الخمسة في مجاؿ كيربائى منتظـ  جوالأو 

 الكيربائى الماء عبمر الجسـ ؟

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

 **الحناية الكَروشتاتيكية ** 

  : تتضح مف قانوف جاوس نتيجتاف ميمتاف ىما 

 يكوف المجاؿ الكيروستاتيكى داخل أي موصل معزوؿ صفراً دائماً  (1

 تكوف التجاويف الموجودة داخل الموصلات محمية مف المجالات الكيربائية  (2

 
  الصافية وبالتالي المجاؿ قطار .... ( توف الشحنة  –عند صناعة تجويف في جسـ موصل ) سيارة

 الكيربائى داخل ىذا التجويف = صفراً دائماً 
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

  كاف أشخاص كثيروف جالسيف في سيارة عندما تعرضت السيارة لضربو برؽ لماذا نجوا مف ضربة

 البرؽ ىذه ؟

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

 
  كرة مجوفة وموصمة غير مشحونة في البداية فوضعت شحنة موجبة+ q1  داخل الكرة كما ىو مبيف

بالقرب مف الكرة لكف مف الخارج أي مف العبارات  q2+في الشكل ثـ وضعت شحنة موجبة أخرى 

 التالية نصف محصمة القوة الكيربائية المؤثرة في كل شحنة ؟ 

a)  توجد محصمة قوة كيربائية تؤثر في+q2  لكف لا تؤثر في+q1  

b)  توجد محصمة قوة كيربائية تؤثر في+q1  لكف لا تؤثر في+q2 

c)  تتأثر كمتا الشحنتيف بمحصمة قوة كيربائية متساوية في المقدار والاتجاه 

d)  تتأثر كمتا الشحنتيف بمحصمة قوة كيربائية متساوية في المقدار ومتعاكسة في الاتجاه 

e)  ثر في أي مف الشحنتيف لا توجد محصمة قوة كيربائية تؤ 
 

  وضعت قطع الفميف في وعاء موصل مفتوح

وعرضتو لمجاؿ كيربائى غير منتظـ فإنيا لا 

تتطاير عند شحف مولد فإف دى جراؼ لأف 

الموصل وفر الحماية لقطع الفميف ومنع  زالفم

 . ب طقطع الفميف مف اكتساب عزـ ثنائى الق
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

  مفتوح بلاستيؾوضعت قطع الفميف في وعاء 

وعرضتو لمجاؿ كيربائى غير منتظـ فإنيا 

تتطاير عند شحف مولد فإف دى جراؼ لأف 

المجاؿ الكيربائى يخترؽ الوعاء البلاستيكى 

فتكتسب مقداراً الفميف بسيولة ويصل إلى قطع 

 .  صغيراً مف عزـ ثنائى القطب

 

  بت بشحنة موجبة كرة موصمة مجوفة شحنت في البداية بشحنة سالبة موزعة عمييا بالتساوى وقر

+q  إلى الكرة ثـ وضعت في حالة سكوف . كما ىو موضح في الشكل ما اتجاه المجاؿ الكيربائى

 برر إجابتؾ . داخل الكرة المجوفة ؟

a)  
b)  
c)  
d)   
  

  لاستخداـ قانوف جاوس لحساب المجاؿ الكيربائى الناتج عف توزيع معموـ لمشحنة أي مف العبارات

 التالية يجب أف تكوف صحيحة ؟ 

a) ف توزيع الشحنة في وسط غير موصل يجب أف يكو 

b)  يجب أف يكوف توزيع الشحنة في وسط موصل 

c)  يجب أف يكوف لتوزيع الشحنة تماثل كروى أو اسطوانى 

d)  ًيجب أف يكوف توزيع الشحنة منتظما 

e)  يجب أف يكوف لتوزيع الشحنة تماثل بدرجة عالية يصبح افتراضات حوؿ تماثل مجالو الكيربائى 
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

 عبر سطح جاوسى كروى نصف قطره  التدفق الكيربائىR  ومركزه عند شحنةQ                ىو

1200 N/(Cm2)  كـ يبمغ التدفق الكيربائى عبر سطح جاوسى مكعب طوؿ ضمعو ،R  ومركزه عند

 برر إجابتؾ . نفسيا ؟ Qالشحنة 

a)  1200أقل مف N/(C/m2) 

b)  1200أكبر مف N/(C/m2) 

c)  1200مساو لػ N/(C/m2) 

d) المعطاه  لا يمكف إيجاده مف المعمومات 

 **حالات خاصة في تماثل توزيع الشحيات ** 

 التناثل الاشطىاىى : 

  لحساب شدة المجاؿ الكيربائى الناتج عف سمؾ موصل مستقيـ

( فإننا نفترض وجود 𝛌وطويل يحمل شحنة بكثافة طولية )

(  rسطح سطح جاوسى عمى شكل أسطوانة نصف قطرىا ) 

السمؾ عمى طوؿ  ( تحيط بالسمؾ بحيث يكوف  Lوطوليا ) 

محورىا ثـ نطبق قانوف جاوس عمى ىذا السطح مع الأخذ 

 بالاعتبار أف التماثل الاسطوانى يشمل :

التماثل الدائرى بمعنى إذا تـ تدوير السمؾ حوؿ محوره ستدور معو بالكيفية نفسيا جميع  (1

 لؾ الجسـ . الشحنات وىذا يؤكد عدـ اعتماد المجاؿ الناتج عف ىذا الجسـ عمى زاوية دوراف ذ

التماثل الانتقالي بمعنى إذا كاف السمؾ لا نيائي الطوؿ ) طويل جداً ( فإف شكمو لا يتغير عمى  (2

امتداد طولو أي أف مجالو لا يعتمد عمى إحداثى طوؿ السمؾ وبالتالي لا يكوف ىناؾ مركبة لمجاؿ 

 السمؾ بموازاة طولو . 

 طوانة ) القاعدتيف ( أو خطوط المجاؿ تعامد متجو ولأف خطوط المجاؿ تكوف دوماً موازية لطرفى الأس

 المساحة لمقاعدتيف أو تكوف متعامدة عمى جدار الأسطوانة فإننا نحصل عمى الآتى : 
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

   ∯  ⃗⃗     ⃗⃗        
 

    
 

           
 

    
  

  

    
 

   
 

       
  

   
     

 
  

  ( حيثr  المسافة العمودية عف السمؾ مع الانتباه إلى أف اتجاه المجاؿ يكوف نحو الخارج إذا كانت )

 الشحنة موجبة ويكوف نحو الداخل إذا كانت الشحنة سالبة .
 

 التناثل الصطحى : 

  لحساب شدة المجاؿ الكيربائى الناتج عف لوح مسطح رقيق لا نيائي وغير موصل يحمل شحنة

( فإننا نفترض وجود سطح جاوسى عمى شكل أسطوانة قائمة مغمقة مساحة   ية ) بكثافة سطح

( نقطع الموح المسطح عمودياً لاحظ الشكل المجاور وىنا  r 2( وطوليا )  Aمقطعيا العرضى ) 

تكوف خطوط المجاؿ متعامدة مع القاعدتيف ) المقطع العرضى ( وموازية لمجداريف ) الطوؿ ( 

 س عمى ىذا السطح الاسطوانى المغمق نجد أف : وبتطبيق قانوف جاو 

   ∯  ⃗⃗     ⃗⃗                

   
 

    
  

  

    
 

   
 

     
  

  يجب الانتباه إلى أف اتجاه المجاؿ يكوف نحو الخارج ) مبتعد عف الموح ( إذا كانت الشحنة موجبة

 جاه الموح ( إذا كانت الشحنة سالبة . ويكوف نحو الداخل ) بات
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

 ملاحظات ٍاااااااامة

إذا كاف الموح المشحوف مصنوع مف مادة موصمة فإف سطح جاوس يكوف أسطوانة قامئة مغمقة  (1

 يحيط بإحدى قاعدتييا الموح المشحوف نفسو 

ينعدـ التدفق عبر طرؼ الأسطوانة الذى يحيط بو الموح  (2

داخل الموصل أما  المشحوف وذلؾ لانعداـ المجاؿ

المجاؿ في الخارج فيكوف عمودياً عمى السطح أو موازياً 

 لجدار الأسطوانة 

 جاوس في ىذه بالصيغة التالية : يكتب قانوف  (3

   ∯  ⃗⃗     ⃗⃗       
  

    
 

 ة : وىذا يعنى أف مقدار المجاؿ الكيربائى خارج السطح الموصل المشحوف يحسب بالعلاقة التالي 

   
 

    
  

 

 التناثل الهروى : 

  الوصف الفيزيائى باختلاؼ طبيعة الجسـ المشحوف ىل ىو مفرغ أـ مصمت :يختمف 

 إذا ناٌ الصطح الهروى رقًل ) مفرغ ( :  (1
لحساب شدة المجاؿ الكيربائى الناتج عف توزع متماثل لمشحنة عمى سطح جسـ كروى رقيق 

ننا نفترض وجود سطح جاوسى عمى شكل كرة متحدة المركز مع ( فإ rs)مفرغ( نصف قطره ) 

 الجسـ الكروى نفسو لاحظ الشكل 
 ا يىجاد احتنالين ونالتالى : يوٍ

إذا طمب حساب شدة المجاؿ خارج الجسـ المشحوف أي عمى بعد أكبر مف نصف قطر الجسـ  ( أ

ف جاوس ( وبتطبيق قانو rs  <r2( حيث )  rsفإننا نفترض سطح جاوسى نصف قطره ) 

 عمى ىذا السطح المغمق نجد أف : 

Almanahj.com/ae



 

 

-42- 
 

 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

   ∯  ⃗⃗     ⃗⃗      
    (      

 )   
 

    
 

   
 

   
  
  

إذا طمب حساب شدة المجاؿ داخل الجسـ المشحوف أي عمى بعد أقل مف نصف قطر الجسـ  ( ب

( أي أف السطح الجاوسى  rs < r1( حيث )  r1فإننا نفترض سطح جاوسى نصف قطره ) 

 واقعاً داخل السطح الكروى المشحوف وبتطبيق قانوف جاوس سنجد أف : 

   ∯  ⃗⃗     ⃗⃗    (      
  )      

 أي أف شدة المجاؿ تنعدـ داخل الكرة المشحونة 

 

 :  محنتإذا ناٌ الصطح الهروى  (2
نتظـ ) متساوٍ ( لمشحنة عمى حجـ كرة         لحساب شدة المجاؿ الكيربائى الناتج عف توزع م

( فإننا نفترض وجود سطح جاوسى عمى   ( وبكثافة حجمو )  r) مصمتو ( نصف قطرىا ) 

 شكل كرة متحدة المركز مع الجسـ الكروى نفسو لاحظ الشكل 
 ا يىجاد احتنالين ونالتالى : يوٍ

بعد أقل مف نصف قطر الجسـ إذا طمب حساب شدة المجاؿ داخل الجسـ المشحوف أي عمى  ( أ

( وبتطبيق قانوف جاوس عمى  r < r1( حيث )  r1فإننا نفترض سطح جاوسى نصف قطره ) 

 ىذا السطح المغمق نجد أف : 

   ∯  ⃗⃗     ⃗⃗    (      
  ) 

  (      
  )   

 

    
  

 

    
 ( 

 

   
    

  )  
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

      )حيث 
 )مساحة سطح جاوس الكروى و  (  

 

   
    

حجـ الكرة التي يحيط  (  

ذا كاف مقدار الشحنة الكمية لمكرة المشحونة  والتي تحسب مف خلاؿ    بيا سطح جاوس وا 

 مكرة المشحونة أي أف : حاصل ضرب الكثافة الحجمية لمشحنة في الحجـ الكمى ل

        
 
   

     

وبما أف الشحنة التي يحيط بيا سطح جاوس تساوى نسبة حجـ سطح جاوس إلى حجـ الكرة 

 المشحونة مضروباً في الشحنة الكمية لمكرة فإف : 

   
  
 

  
    

 وحسب قانوف جاوس نجد أف : 

   ∯  ⃗⃗     ⃗⃗    (      
  )   

  

    
 
  
 

  
 

   
     

        
 
 

   
     

    
  

 

مف نصف قطر الجسـ  أكبرالجسـ المشحوف أي عمى بعد  خارجإذا طمب حساب شدة المجاؿ  ( ب

وبتطبيق قانوف جاوس عمى (  r > r2( حيث )  r2ه ) فإننا نفترض سطح جاوسى نصف قطر 

 : ىذا السطح 

   ∯  ⃗⃗     ⃗⃗    (      
  )  
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

 ** الحواف الحادة وماىعات الصواعل** 

 يذا الموصل وىنا يكوف عند شحف موصل ذا طرؼ حاد تتكاثف الشحنة وتستقر عند الطرؼ الحاد ل

المجاؿ الناشئ عف ىذه الشحنة أشبو بالمجاؿ الناشئ عف الشحنة النقطية حيث تتزاحـ خطوط 

 المجاؿ كمما اقتربنا مف السطح الحاد لمموصل وىذا يعنى أف المجاؿ يكوف أقوى عند ىذا الطرؼ . 

 التي تستخدـ لمتقميل مف الآثار  ىذه الفكرة ىي ما دفع بنياميف فرانكميف إلى ابتكار مانعات الصواعق

السمبية الناتجة عف تراكـ الشحنات أثناء العواصف حيث استخدـ مانعات صواعق حادة ومتصمة مع 

 الأرض بيدؼ تفريغ الشحنات الكيربائية التي تحمميا الغيوـ في الأرض بشكل مباشر . 

  ومف الجدير بالذكر أف معظـ مانعات الصواعق التي تستخدـ

لمباني في ىذه الأياـ لا تستخدـ الرؤس الحادة وذلؾ لحماية ا

لمنع تولد مجالات كيربائية كبيرة تعمل عمى تأييف اليواء فتزيد 

مف احتمالية حدوث البرؽ ولذا لجأ المختصوف في ىذا المجاؿ 

إلى تصنيع واستخداـ مانعات الصواعق ذات النيايات الدائرية 

 . 

a)  توزيع الشحنات 

b) طح الموصل مجاؿ كيربائى عند س 
 

  تتجو مجالات كيربائية مختمفة المقادير إما إلى الدخل أو

إلى الخارج بزوايا قائمة عمى أسطح المكعب المبيف في 

 ؟  Fالشكل . ما شدة المجاؿ واتجاىو عمى الوجو 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

  افترض أف موصلًا كروياً مجوفاً شحنتو الكمية+Se  ونصفا القطر الخارجي والداخمى ىماb , a 

 عمى التوالي : 

a)  احسب الشحنة عمى السطحيف الداخمى

 3e-والخارجى لمكرة إذا وضعت شحنة 

 في مركز الكرة

b)  ما الشحنة الصافية الكمية لمكرة ؟ 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

  8.00ىيكل كروى مجوؼ وموصل نصف قطره الداخمى cm 10.0الخارجي  ونصف قطره cm 

ويتجو نحو مركز الكرة  N/C 80.0ىو  Eiومقدار المجاؿ الكيربائى عند السطح الداخمى لمييكل 

ويتجو بعيداً عف مركز الكرة  N/C 80.0ىو  E0ومقدار المجاؿ الكيربائى عند السطح الخارجي 

 ييكل الكروى . )انظر الشكل( أوجد مقدار الشحنة عمى السطح الداخمى وعمى السطح الخارجي لم

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

.................................................................................................. 
................................................................................................... 
.................................................................................................. 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

  6.00-وضعت شحنة نقطية مقدارىا – nC  في مركز ىيكل كروى موصل ولمييكل نصف قطر

  nC 7.00 +وشحنتو  m 4.00ونصف قطر خارجى يساوى  m 2.00داخمى يساوى 

a)  ما المجاؿ الكيربائى عندr = 1.00 m ؟ 

b)  ما المجاؿ الكيربائى عندr = 3.00 m ؟ 

c)  ما المجاؿ الكيربائى عندr = 5.00 m ؟ 

d)  عمى السطح الخارجي لمييكل ؟   ما توزيع الشحنة 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

  لوحاف لا نيائياف غير موصميف يوازى كل منيما الآخر . وتفصل بينيما مسافةd = 10.0 cm  كما

.                  ىو موضح في الشكل إذا كاف كل لوح يحمل يوزيع شحنة منتظماً مقداره 

 برر إجابتؾ . ؟ Xp = 20.0 cmإذا كاف  P عند النقطة   ⃗⃗⃗⃗   فما المجاؿ الكيربائى 

a) 0 N/C 

b)       ̂     

c)                 ̂     

d)                ̂     

e)                  ̂     

f)                 ̂     

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
  10.0يبعد لوحا شحنة لا نيائياف عف بعضيما مسافة cm  ما ىو موضح في الشكل وتوزيع

ىو  2بينما توزيع الشحنة السطحى لموح               ىو  1الشحنة السطحى لموح 

أوجد المجاؿ الكيربائى الكمى ) مقداراً واتجاىاً ( عند كل موقع مف المواقع               

 التالية : 

a)  عند النقطةP  6.00عمى مسافة cm  1يسار الموح 

b)  عند النقطةP  6.00عمى مسافة cm  1يميف الموح 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

  10.0لوحاف متوازياف لا نيائيات وغير موصميف تفصل بينيما مسافة cm  وليما توزيعاف لمشحنة

لفراغ بيف ما القوة المؤثرة في الكتروف موجود في ا                             

 الموحيف ؟ ما القوة المؤثرة في الكتروف يقع خارج الموحيف بالقرب مف سطح أحد الموحيف ؟ 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
  20.0كرة فمزية مجوفة نصف قطرىا الداخمى cm  30.0ونصف قطرىا الخارجي cm يوضح  وكما

في مركز الكرة المجوفة . فوجد أف المجاؿ  cm 10.0الشكل وضعت كرة فمزية مصمتة نصف قطرىا 

ويتجو  E1 = 1.00 x 104 N/Cمف المركز ىو  cm 15.0عمى مسافة  Pالكيربائى عند نقطة 

مف المركز . وجد أف المجاؿ الكيربائى  cm 35.0عمى مسافة  Qشعاعيا إلى الداخل وعند النقطة 

( سطح  aشعاعيا إلى الخارج . أوجد الشحنة الكمية عمى )  ويتجو E2 = 1.00 x 104 N/C ىو

 ( السطح الخارجي لمكرة المجوفة .  C( السطح الداخمى لمكرة المجوفة و )  bالكرة الداخمية و ) 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

 **المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس ** 

 :  Eتعريف المجال الهَربائى 
 الكيربائي المجاؿ E(r) الفراغ في نقطة اي عند : 

o الموضوعة( الشحنة ىذه مقدار عمى مقسومة شحنة في المؤثرة الكيربائية القوة محصمة( 

o  ⃗⃗    ⃗    
 ⃗⃗    ⃗  

 
 N / C الكيربائي المجاؿ قياس ووحدة 

 شحنة في المؤثرة الكيربائية القوة:    ⃗    ⃗⃗  الكيربائية القوة q الكيربائية المجاؿ داخل موضوعة 
o واتجاه مقدار ليا القوة فإف وبالتالي   ⃗    ⃗⃗      ⃗    ⃗⃗ :  فإف قةالساب العلاقة مف 

 القوة مقدار F  يساوي   |     | 
 الموضوعو الشحنة نوع عمى يعتمد بالشحنة المؤثر الكيربائيةالقوة  اتجاه 
 الكيربائي المجاؿ باتجاه القوة اتجاه فإف موجبة الموضوعة الشحنة كانت ذاإ 
 الكيربائي المجاؿ اتجاه عكس القوة اتجاه فإف سالبة الموضوعة حنةالش كانت ذاإ 

 عف ناتجة نقطة عند الكيربائي المجاؿ شدة فإف الكيربائية لممجالات مصادر عدة وجود حالة في 
    ⃗   احداثياتيا الفراغ في نقطة عند الكمي الكيربائي لممجاؿ التراكب مبدأ وفق يمثل المصادر ىذه

   يساوي 
⃗⃗ ⃗⃗     ⃗      

⃗⃗ ⃗⃗     ⃗      
⃗⃗ ⃗⃗     ⃗      

⃗⃗ ⃗⃗     ⃗        
⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗   

 خطىط المجال الهَربائى : 
 بالمجاؿ )الموجبة (الاختبار شحنة وحدة مسار تبيف وىمية خطوط ىي  :الهَربائٌ المجال خطىط 

  الكيربائي
 بائيالكير  المجاؿ خط عمى نقطة عند الكيربائي المجاؿ اتجاه:  

o النقطة عند الموضوعة الموجبة الاختبار شحنة عمى المؤثرة الكيربائية القوة محصمة اتجاه  
o النقطة تمؾ عند المجاؿ خط عمى المرسوـ المماس اتجاه 

 ًأٌ :  المجال خطىط خحائص م 
 )الكيربائية القوة مقدار مع طرداً  المجاؿ خطوط كثافة يتناسب (ةالشحن كمية مع يتنساب عددىا (1
 تتقاطع لا المجاؿ طوطخ (2
 السالبة الشحنة الى وتنتيي الموجبة الشحنة مف تبدأ (3
 وحدة عمودياً  تجتاز التي الكيربائي المجاؿ خطوط عدد :نقطة عند الكيربائي المجاؿ شدة (4

 بالنقطة المحيطة المساحات
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

 الهَربائًة المجالات ىىاعأ : 
o فيو واقعتيف نقطتيف اي عند مختمفيف اتجاه او مقداره  :منتظـ غير.   
o فيو الواقعة النقاط جميع عند ثابت واتجاه مقداره : منتظـ. 

 متجية كمية المجاؿ داخل معينة نقطة عند شحنة عمى المؤثرة الكيربائية القوة :  
o الشحنة مقدار وعمى النقطة عند المجاؿ شدة مع تتناسب مقدارىا 
o النقطة تمؾ عند الموضوعة الشحنة نوع عمى يعتمد اتجاىيا. 

 منتظـ غير كيربائي مجاؿ)  :اليكطًة العحيات عً الياتجة المجالات خطىط(  
 اليكطًة العحية:   

A- موجبة شحنة عف الناتجة      -B سالبة شحنة عف الناتجة 
 
 
 

 
C- بالنوع ومختمفتيف  )بالمقدار متساويتاف(  نقطيتاف شحنتاف عف الناتجة  

 شحنةال مف الخارج الكيربائي المجاؿ خطوط عدد 
 الداخمة الكيربائي المجاؿ خطوط عدد يساوي  الموجبة
 .السالبة لمشحنة

 
E-  الناتجة عف شحنتاف نقطيتاف ) متساويتاف

 بالمقدار ( ومف نفس النوع ) متماثمتاف ( 
 
 

F- . شحنات مختمفة بالنوع وغير متساوية بالمقدار  
 

  المجاؿ خطوط عدد        يربائيةالك والشحنة الكيربائي المجاؿ خطوط عددتربط علاقة بيف 
 بائىالكير  المجاؿ خطوط عدد n حيث ليا المنتجة الشحنة كمية مع طرديا تتناسب

|  |

|  |
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

 خطىاط المجال الهَربائى لىنجال الهَربائى الميتظه : 
 السالبة لمشحنات وتدخل الموجبة الشحنات مف المجاؿ خطوط تخرج 
  متساوية مسافات بينيا تفصل متوازية مستقيمة طخطو. 

 

 الياتج عً العحيات اليكطًة : المجال الهَربائى 

 اخرى  نقطية شحنة عف والناتجة    نقطية شحنة في المؤثرة الكيربائية القوة q ىي   : 

   
 

        
  
|      |

  
 

 مجاؿ في واقعة نقطية شحنة في المؤثرة الكيربائية القوة مقدار  :الكيربائي المجاؿ شدة تعريف مف 
  الأخرى 

 واتجاه مقدار لو متجية كمية الكيربائي المجاؿ  
  يساوى :     مقدار شدة المجاؿ عند نقطة واقعة عندىا الشحنة النقطية 

   |
 

  
|   

 

        
  
|    |

  
  

   |   |

  
  

  : اتجاه شدة المجاؿ عند نقطة يخرج مف الشحنة الموجبة ويتجو لمشحنة السالبة 

    
   

  
  ̂ 

 :  ثيائى قطب المجال الهَربائى الياتج عً 

 ٌجسميف مف المكوف  النظاـ ىو : الهَربائٌ الكطب ثيائ 
 يفومختمفت (بالمقدار متساويتيف ( بشحنتيف مشحونيف نقطييف
 . جداً  ضئيمة بينيما الفاصمة والمسافة .بالنوع

 القطب ثنائي كيربائي مجاؿ خطوط يمثل المقابل الشكل.  
 لممجاؿ المتجيات جمع طريق عف الكيربائي القطب ثنائي عف الناتج الكيربائي المجاؿ عمى لمحصوؿ 

 النقطة عند
 النقطة عند الكيربائي المجاؿ عمى ولمحصوؿ p بينيما الواصل لخطا خارج تكوف  بحيث         
 باستثناء النقاط جميع عند الكيربائي المجاؿ عمى الحصوؿ يمكف           
 النقطة عند الكيربائي المجاؿ شدة P  تساوى     

     

  
  

  

     
 

  
 P النقطة الى) القطب نائيث منتصف (الشحنتيف منتصف البعد بيف Xالشحنتيف و  بيف البعد dحيث 
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

 ننًة متجَة :    ⃗ الهَربائٌ  الكطب ثيائٌ عسو
 الشحنتيف بيف ما المسافة عمى ويعتمد والسالبة، الموجبة الكيربائية الشحنات لفصل مقياس ىو 

 .شحنة كل وشدة
 يساوي  مقداره       
 الكيربائي المجاؿ طوطخ اتجاه عكس وىو الموجبة الشحنة الى السالبة الشحنة مف : اتجاىو . 
 ىو القطب ثنائي عزـ قياس وحدة      
 القطب ثنائي وعزـ القطب ثنائي محور امتداد عمى الكيربائي المجاؿ شدة تربط التي العلاقة  : 

   
 

     | |
 
     

 

 | | 
   

 وعزـ القطب ثنائي لمحور والمنصف العمودي الخط عمى الكيربائي المجاؿ شدة تربط التي العلاقة 
 القطب :  ثنائي

   
 

     | |
 
   

 

 | | 
   

 

 التىزيعات العامة لىعحية الهَربائًة : 

 حالة في التكامل طريق عف الكيربائية الشحنات مف ىائل عدد عف الناتج الكيربائي المجاؿ حساب 
 المنتظمة الاشكاؿ بأحد عةوموز  الفراغ في مرتبة الشحنات اف

o مستقيـ سمؾ طوؿ عمى مرتبة الشحنات تكوف   :واحد بعد في التوزيعات 
o فمزي  جسـ سطح عمى مرتبة الشحنات تكوف  : بعديف في التوزيعات 
o الابعاد ثلاثي فمزي  جسـ حجـ مرتبة الشحنات تكوف   :ابعاد ثلاثة في التوزيعات 

 توزيع كل عف ناتجة نقطة عند بائيالكير  المجاؿ لحساب التكامل عممية لاجراء 
o عناصر الى   الشجنة تقسيـ    
o نقطية شحنة كانت لو كما شحنة عنصر كل عف الناتج الكيربائي المجاؿ ايجاد. 

 الشحنة عف التعبير يمكف )مستقيـ خط (البعد احادي جسـ بطوؿ موزعة الشحنة كانت اذا (    ) 
      بالرمز وىي الطوؿ في مضروبة طوؿ وحدة لكل الشحنة بدلالة

 بدلالة(    )  الشحنة عف فسنعبر ) الأبعاد ثنائي جسـ ( سطح عمى موزعة الشحنة كانت اذا 
      بالرمز وىي المساحة في مضروبة مساحات وحدة لكل الشحنة

 نةالشح بدلالة    الشحنة عف فسنعبر  )الأبعاد ثلاثي جسـ ( حجـ عمى موزعة الشحنة كانت اذا 
     بالرمز وىي الحجـ في مضروبة حجوـ وحدة لكل
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

 تىزيع العحية عىى : 

 كثافة الشحنة الخطية وحدة قياسيا   حيث            امتداد خط :C / m 
 كثافة الشحنة السطحية وحدة قياسيا   حيث             السطح :C / m2 
 حنة الحجمية وحدة قياسيا : كثافة الش  حيث             الحجػػـC / m3 

 حصاب المجال الهَربائى عيد ىكطة :

  أولًا : عند نقطةP  تبعد مسافةa  كثافة شحنتو الخطية   عمى امتداد محور سمؾ مستقيـ طولو  
 مف تكامل العلاقة :       كما بالشكل المجاور ، حيث   والشحنة الكمية لمسمؾ 

 

     
  

  
    

   

  
 

   ∫     
   

 

  

  
    ∫      *  

 

   
+
 

      

 
 

   
  

           
 

  ثاىًاً : 

  عند نقطةP تبعد مسافة   عمى خط ينصف سمكاً طولو محدد     جدأً وكثافة شحنتو الخطية      
مف العلاقة :    

   
   

 
  

 

√       
 

 ثالجاً :  

  عند نقطةP  مف العلاقة :     عمى خط ينصف سمكاً طولو لا نيائى    تبعد مسافة 

   
   

 
   

  مف العلاقة السابقة نستنتج أف : المجاؿ الكيربائى تناسب عكسياً مع المسافة مف السمؾ 

 رابعاً :  

  عند نقطةP مقة شحنة عمى امتداد محور الحمقةوالناتج عف ح :  

   
      

             
    

  في حالة النقطةP  تكوف عف مركز الحمقةx = 0  فإف شدة المجاؿ عند مركز الحمقة = صفر 
  إذا كانت النقطةP  بعيدة جداً أيx >>>> q  فإف شدة المجاؿ عند النقطةP : تساوى 
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

 الكىة الياتجة عً لدال نَربائى : 

  تحسب القوة الكيربائية المؤثرة عمى شحنة نقطيةq  مف المعادلة ⃗⃗     ⃗⃗  
o  مقدار القوة الكيربائية  |    | 
o الكيربائي الشحنة نوع عمى ويعتمد الكيربائي المجاؿ خطوط لاتجاه موازياً  يكوف  القوة اتجاه 

 الكيربائي المجاؿ باتجاه القوة اتجاه يكوف  موجبة الشحنة كانت اذا 
 الكيربائي المجاؿ عكس القوة اتجاه يكوف  سالبة الشحنة كانت اذا 

 حرنة الالهتروٌ يىم لىح معحىٌ :

  القوة التي يؤثر بيا المجاؿ عمى الالكتروف مف العلاقة        
 

  
كثافة الشحنة   حيث  

 ف .شحنة الالكترو eفي الموح و 
  :يمكف حساب العجمة التي يتحرؾ بيا الالكتروف وىى ثابتة في حالة المجاؿ المنتظـ 

   
 

  
  

  

    
 

  الطاقة الحركيةK  تحسب مف العلاقة   
 

   
    

  الالكتروف فولت                    

 تظه : ثيائى الكطب في لدال نَربائى مي

   عزم ثنائى القطب  ⃗⃗  وعزم الدوران  ⃗   

 النقطة عند المجاؿ لخط مماساً  دائماً  الكيربائية القوة اتجاه 
 المنتظـ الكيربائي المجاؿ اتجاه ) عكس أو مع (وتكوف 

 عنو الناتج وليس القطب ثنائي في المؤثرة القوى  دراسة 
 الموجبة الى ةالسالب الشحنة مف دائماً  القطب ثنائي عزـ اتجاه 

       ومقداره
 ويساوي  واتجاه مقدار لو متجيو كمية ىو    ⃗   الدوراف عزـ 

 ومتجو القطب ثنائي عزـ لمتجو الاتجاىي الضرب حاصل
             ومقداره  ⃗⃗      ⃗⃗     ⃗   الكيربائي المجاؿ

 نىاليم اليد اصابع قاعدة بتطبيق :الدوراف عزـ اتجاه تحديد 
o القطب ثنائي عزـ اتجاه الابياـ   ⃗⃗  
o الكيربائي المجاؿ اتجاه السبابة   ⃗⃗  
o الدوراف عزـ اتجاه الوسطى   ⃗  
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

 ** Φالتدفل الكَربائى ** 

 تجتاز التي الكيربائي المجاؿ خطوط عدد  :الهَربائٌ التديل 
 ما سطح مساحة عموديا

 التي الكيربائي المجاؿ خطوط عدد :الهَربائٌ المجال ظدة 
  .لمسطح المساحات وحدة عمودياً  تجتاز

 قياسية كمية وىو   : رمزه  الهَربائٌ التديل 
 الكيربائي المجاؿ متجو  ⃗⃗   
 السطح مساحة مقدار ىو مقداره:   ⃗⃗  السطح متجو  A السطح عمى واتجاىو : ىو العمود المقاـ   
 المساحة ومتجو المجاؿ لمتجو القياسي الضرب حاصل ىو:  الهَربائٌ التديل 

    ⃗⃗    ⃗⃗           
 السطح متجو ( السطح عمى المقاـ والعمود الكيربائي المجاؿ اتجاه بيف المحصورة الزاوية   حيث ) 

 :أييعتايً الخىًج  ملاحظات
 (  إذا كاف المجاؿ يوازى السطح       ، )    
 (  إذا كاف المجاؿ عمودى عمى السطح      ، )

 أكبر تدفق     
 ( إذا كاف المجاؿ يعمل زاوية مع السطح مثلًا       )

 ،            

 **قاىوٌ جاوس ** 

 حصاب التديل الهَربائى في حالة شطح مغىل ولًض مفتىح :

  حساب تكامل المجاؿ الكيربائى عمى السطح المغمق   ∯  ⃗⃗      ⃗⃗  
       ووحدة قياس التدفق 

 : قاىىٌ جااوط 

 يساوي  الكيربائي التدفق فإف شحنات يحوي  لا  )صندوؽ ( المغمق السطح ذو الجسـ يكوف  عندما 
 .صفر تساوي  الجسـ داخل الموضوعة الاختبار شحنة عمى المؤثرة المجاؿ محصمة لأف صفر

 جاوس سطح يسمى )مغمق سطح ( الصندوؽ  داخل شحنة ىناؾ يكوف  عندما 
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

 الحناية : 

A) صفر يساوي  معزوؿ موصل داخل نقطة اي عند الكيروستاتيكي مجاؿال   
B)  الكيربائية المجالات مف محمية الموصلات داخل التجاويف تكوف. 

o تحوي  الموصلات ) كيربائي مجاؿ داخل موصل وضع عند 
 a شكل(  حرة الكترونات

o تترؾ مما الكيربائي المجاؿ بتأثير الالكترونات تتحرؾ 
 b شكل ةموجب ايونات وراءىا

o يمغي يمغي الموصل داخل مجالا الموجبة والايونات بطرؼ المتجمعة الالكترونات عف ينشأ 
 Cشكل  الخارجي المجاؿ

 **حالات خاصة في تماثل توزيع الشحيات ** 

 أولًا : التناثل الاشطىاىى  : 

 وطويل مستقيـ سمؾ عف الناتج الكيربائي المجاؿ مقدار حساب  
          حيث   خطية شحنة فةكثا ولو الشحنة منتظـ

 طوليا بالسمؾ تحيط اسطوانة شكل عمى جاوسياً  سطحاً  نضعL  
  r قطرىا ونصف

 السمؾ عمى عمودياً  شعاعاً  يكوف  السمؾ عف الناتج الكيربائي المجاؿ  
 دائري  تماثل (ىو كما يبقى السمؾ شكل فإف طولو امتداد عمى محور حوؿ السمؾ دوراف حالة في( 
 انتقالي تماثل ( يتغير لا الكيربائي المجاؿ وبالتالي ثابت السمؾ شكل فيظل جداً  طويل السمؾ افك اذا(  
 التدفق فإف الاسطوانة لسطح المغمق التكامل حساب مف  : 

                 
 

  
  

  

  
 

  مساحة سطح الأسطوانة        حيث 
 العلاقة مف الشحنة ومنتظـ مستقيـ طويل عف الناتج يالكيربائ المجاؿ مقدار  : 

   
 

     
  

   

 
 

   عمماً بأف : 
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

 ثاىًاً : التناثل الصطحى : 

 ويحمل لانيائية مساحتو موصل وغير رقيق مسطح لوح  عف الناتج الكيربائي المجاؿ مقدار حساب 
          وبالتالي   يةالسطح الشحنة كثافة منظمة شحنة

 وطوليا   العرضي مقطعيا مساحة مغمقة قائمة اسطوانة شكل عمى جاوسياً  سطحاً  نختار     
  لجدارىا وموازي  الاسطوانة طرفي عمى عمودي الكيربائي المجاؿ يكوف  
 فإف جاوس قانوف  باستخداـ  : 

          
 

  
  

  

  
 

  ( وتساوي  بالاسطوانة المحاطة حنةالشحيث          ) 
  لانيائي شحنة  )عازلة مادة( موصل غير رقيق لوح عف الناتج الكيربائي المجاؿ يكوف     

 

   
 

 ىو مشحوف  موصل لوح عف الناتج الكيربائي المجاؿ مقدار    
 

    
 

 ثالجاً : التناثل الهروى : 

 لمىصلات الهروية المىصىة : أولًا : في حالة ا

 موصمة مادة ( كروي  توزيع عف الناتج الكيربائي المجاؿ مقدار حساب( 
 الحجمية الشحنة وكثافة rونصف قطره     شحنتو الشحنة متماثل 

   الكرة وحجـ       وتساوي   
 

   
     

 صفر يساوي  الكيربائي المجاؿ إفف      الجاوسي السطح عمى الواقعة النقطة كانت اذا.  
 يساوي  الكيربائي لمجاؿفإف ا    الجاوسي السطح عمى الواقعة النقطة كانت اذا    

   

  
 

 يساوي  الكيربائي المجاؿ فإف      الجاوسي السطح عمى الواقعة النقطة كانت اذا    
   

  
 .  

 بعد النقطة عف مركز الموصل الكروى وشدة المجاؿ الكيربائى عندىا : يكوف الرسـ البيانى 
o r   بعد النقطة عف مركز الموصل : 

o R  مركز الموصل الكروى : 

  فإف       في حالة       

  فإف       في حالة  
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

 ثاىًاً : في حالة الهًانل الهروية العازلة : 

 الموصلات عمى ينطبق ما بانتظاـ موزعة بشحنة المشحوف  العازؿ الكروي  كلاليي عمى يطبق 
  الكروية

 العلاقات نفس عمييا يطبق وانما صفر تساوي  لا العازلة الكروية اليياكل داخل الكيربائي المجاؿ.  
  عندىا الكيربائي المجاؿ وشدة العازؿ الكروي  الييكل مركز عف النقطة بعد البياني الرسـ يكوف 

o نما يطبق عمييا         فإف    ي حالة ف    وا 
    

  
 

o  عند السطح فإف العلاقة    في حالة    
   

  
 

o  عند نقطة خارج السطح فإف     في حالة    
   

  
 

 الحىاف الحادة وماىعة الحىاعل : 

  شكل  مشحوف  موصل سطح اي عمى عمودياً  دائماً  الكيربائي المجاؿ يكوف (b ) 
 الموصل سطح امتداد عمى مجاؿ او قوة توجد لا ( لمسطح موازية الكيربائي لممجاؿ مركبة يوجد لا( 
 المجاؿ شدة يكوف  وبالتالي المدببة الرؤوس عند وتتركز الخارجي السطح عمى الشحنات تتوزع 

 ( a شكل ( يمكف ما أكبر عندىا
 عند البعض بعضيا مع متقاربة كوف ت المجاؿ خطوط 

 ( b) شكل  الحادة النقاط

 :الحىاعل ماىعة
 حادة نيايات ذات فمزية مواد مف الصواعق مانعات تصنع  
 شديد كيربائي مجاؿ عنيا ينشأ مما كبير بشكل الحادة الحواؼ ذو الصواعق مانعة تشحف  
 عف بعيداً  عبرىا )البرؽ  ( لشحناتا بتفريغ يسمح مما اليواء تأييف عمى الكيرابئي المجاؿ يعمل 

 المباني
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

 ** وزارية على الوحدة الجاىيةأشئلة ** 

 ( : اختر أىصب تهنىة لهل مما يىى ثه ضع في المربع أمامَا إظارة ) 

  مف خلاؿ الشكل المجاور فإف النسبة بيف الشحنتيف  (1

    
 تساوى :  

a)   

 
 

b)   

  
 

c)  
  

 
 

d)  
 

  
 

 ط المجاؿ الكيربائى ؟ أي مف الآتى مف خصائص خطو  (2
a)  لا تتقاطع 
b)  تخرج مف الشحنة السالبة 

c)  تتقارب بالابتعاد عف الشحنة 
d) تتباعد بالاقتراب مف الشحنة 

  الشحنتيف  ، النسبة بيف كميتى اعتماداً عمى الشكل المجاور (3

    
 تساوى :  

a)  

   
 

b)  

   
 

c)  

   
 

d)  

   
 

عند أي نقطة يمكف أف ينعدـ    أكبر مف مقدار الشحنة    ر ، مقدار الشحنة في الشكل المجاو  (4
  عندىا المجاؿ الكيربائى ؟ 

a) a 
b) c 

c) b 
d) d 

عمى خط الأعداد ما ىو مبيف بالشكل فإف النقطة التي ينعدـ عندىا          وضعت شحنتاف  (5
 المجاؿ الكيربائى الناشيء عف الشحنتاف عند النقطة : 

a) B  , A 
b) C 

c) E 
d) D 

  وحدة القياس شدة المجاؿ الكيربائى تكافئ :  (6
a) Kg.m.S2.A2 
b) Kg.m.S-3.A-1 

c) Kg.m.S-2.A-2 
d) Kg.m.S3.A-1 

( في الشكل المجاور تساوى صفر فإف البعد بيف  aإذا كانت شدة المجاؿ الكيربائى عند النقطة )  (7
 الشحنتيف تساوى : 

a) 0.100 m b) 0.083 m 
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

c) 0.250 m d) 0.133 m 

كل المجاور لوحاف فمزياف مشحوناف بشحنتيف متساويتيف بالمقدار ومختمفتيف بالإشارة وضعت مف الش (8
 مف الموح الموجب إف أكبر قيمة لشدة المجاؿ الكيربائى عند النقطة : 3dشحنة موجبة عمى بعد 

a) 1 
b) 2 

c) 3 
d) 4 

 Qتقعاف في المجاؿ الكيربائى لمشحنة النقطية  b , aالنقطتاف  (9
يواء كما بالشكل المجاور ، إذا كاف مقدار شدة والتي يحيط بيا ال

 x 102 N/C 9.0( يساوى  bالمجاؿ الكيربائى عند النقطة ) 
  (aفإف شدة المجاؿ الكيربائى عند النقطة )

a) 2.5 x 102 N/C 
b) 4.5 x 102 N/C 

c) 2.5 x 103 N/C 
d) 3.6 x 103 N/C 

تساوى  𝛒حنة الحجمية فإف كثافة الش 4nCويحمل شحنة قدرىا  m 0.1موصل كروى نصف قطره  (11
   عمماً أف حجـ الكرة ) 

 

   
      )   

a)            
b)             

c)           
d)            

الشكل المجاور خطوط مجاؿ كيربائى ناشئة عف شحنتيف أي مف المتجيت التالية يمثل اتجاه المجاؿ  (11
 :  a عند النقطة

a)  
b)  
c)  
d)  

 ثنائى القطب الكيربائى ىو :  (12
a)  زوج مف الشحنات المتساوية بالمقدار والنوع عند نقطة الأصل 
b)  زوج مف الشحنات المتماثمة وتقع عند نقطة الأصل 
c)  ًزوج مف الشحنات المتماثمة وتفصل بينيما مسافة صغيرة جدا 
d) مسافة صغيرة جداً  زوج مف الشحنات المتساوية بالمقدار والنوع وتفصل بينيما 
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

 : وحدة قياس عزـ ثنائى القطب  (13
a) Cm-1 
b) Cm 

c) NC-1m2 
d) C2N-1m-2 

 يساوى: 4cmتبعداف عف بعضيما  2C , +2C-إف مقدار عزـ ثنائى القطب لشحنتيف متماثمتيف  (14
a) 0.02 Cm 
b) 0.04 Cm 

c) 0.06 Cm 
d) 0.08 Cm 

 يكوف اتجاه عزـ ثنائى القطب :  (15
a)  مف(+q) ( إلى-q) 
b) ( مف-q( إلى )+q) 

c) ودياً عالخط الواصل بيف الشحنتيفعم 
d) ( بعيداً عف الشحنة+q) 

 ثنائى القطب الموجود داخل مجاؿ كيربائى منتظـ يكوف :  (16
a)  يدور داخل المجاؿ الكيربائى 
b)  ينطبق عمى خطوط المجاؿ الكيربائى 

c)  يفقد جزء شحنتو 
d) يبقى عمى نفس وضعو 

فإذا كاف  1cmثنائى القطب ، البعد بينيما شحنتاف متساويتاف بالمقدار ومختمفتيف بالإشارة تمثلاف  (17
فإف مقدار شدة المجاؿ الكيربائى الواقع عمى محور ثنائى  40n Cmعزـ القطب ليما يساوى 

 يساوى :  2cmالقطب ويبعد عف إحدى الشحنتيف 
a) 1.15 x 106 N/C 
b) 90 x 106 N/C 
c) 46 x 106 N/C 
d) 26.65 x 106 N/C 

قطة إلى لوحيف مشحونيف كوناً مجاؿ كيربائى منتظـ بيف في الشكل المجاور دخل الكتروف مف ن (18
 فإف اتجاه المجاؿ الكيربائى بيف الموحيف يكوف :  dالموحيف فإذا خرج الالكتروف عمى مسافة 

a)  
b)  
c)  
d)  
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

   فإف نوعى الشحنتيف : R , Lالشكل المجاور بيف خطوط المجاؿ الكيربائى الناتج عف شحنتيف  (19
 Rالشحنة  Lالشحنة  
a) موجبة موجبة 
b) سالبة موجبة 
c) موجبة سالبة 
d) سالبة سالبة 

الكتروف يتحرؾ أفقياً في مجاؿ كيربائى بيف صفحتيف متوازيتيف كما بالشكل فإنو أفضل وصف لمقوة  (21
 واتجاىيا :

مقدار القوة  
 الكيربائية

اتجاه القوة 
 الكيربائية 

a) لأعمى تتغير 
b) للأسفل تتغير 
c) لأعمى ةثابت 
d) للأسفل ثابتة 

لوحاف فمزياف كما بالشكل مشحونات بشحنتيف متساويتيف بالمقدار ومختمفتيف بالنوع ترؾ كل مف  (21
الكتروف وبروتوف مف السكوف لتحركا بحرية داخل المجاؿ إف نسبة العجمة التي تحرؾ بيا البروتوف 

   للإلكتروف :
a)   

  
 

b)    

  
 

c)   

  
 

d)   

   
 

 Q–والنصف الآخر شحنة  Q+ساقيف عازليف شكمتا نصف دائرة وضع عمى الطرؼ العموى شحنة  (22
الواقعة في مركز الدائرة  Pووزعتا بانتظاـ عمى كلا الساقيف أفضل شكل لممجاؿ الكيربائى عند النقطة 

    ىو :
a)  
b)  
c)  
d)  
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

اتجاىو نحو الشماؿ ، كما بالشكل وضع بداخمو شحنتاف  N / C 400مجاؿ كيربائى منتظـ شدتو  (23
ومقدار كل شحنة  cm 1.5متساويتاف بالمقدار ومختمفتاف بالنوع كونتا ثنائى القطب ، البعد بينيما 

3.0n C  : فإف مقدار عزـ الدوراف المؤثر عمى ثنائى القطب 
a) 1.8 x 10-8 Nm  في اتجاهz  الموجب 
b) 2.66 x 10-9 Nm اتجاه  فيz  الموجب 
c) 1.8 x 10-8 Nm  في اتجاهz  السالب 
d) 8.0 x 10-9 Nm  في اتجاهz  الموجب 

 وبقيت الكيربائي المجاؿ خطوط مف واحد خط عمى تقعاف الشحنتاف كانت اذا السابقة المسألة في (24
 : يصبح ليما الدوراف عزـ فإف ثابتة بينيما المسافة

a) ينعدـ  
b) عميو كاف ما نصف  

c) يتضاعف  
d) تغيري لا  

 حدة القياس التدفق الكيربائى تكافئ : و  (25
a) Kg.m3.S4.A2 

b) Kg.m3.S-3.A-1 

c) Kg.m-3.S4.A2 

d) Kg-1.m+3.S4.A2 

وعمودياً عمى  E = 3.0 m N/Cالشكل المجاور يجتاز صائدة الفراش مجاؿ كيربائى منتظـ شدتو  (26
 : فاحسب التدفق الذى يجتاز السطح الأيمف a=11cmسطحيا الدائرى الذى نصف قطره 

a) +1.1 x 10-1 N.m2 / C 

b) -1.1 x 10-4 N.m2 / C 

c) +1.1 x 10-4 N.m2 / C 

d) -1.1 x 10-2 N.m2 / C 

 عندما يكوف خطوط المجاؿ الكيربائى المنتظـ عمودياً عمى السطح فإف التدفق الذى يجتاز السطح : (27
a)  قيمتو عظمى 
b) قمتيا دنيا 

c) منعدمة 
d) واحد 
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

 شكل يساوى :التدفق الذى يجتاز السطح ) س ( المبيف بال (28
a) -2.26 x 105 N.m2/C 
b) 2.26 x 105 N.m2/C 
c) صفر 
d) -6.78 x 105 N.m2/C 

 في الشكل المجاور ، إف مقدار التدفق الكيربائى الذى يجتاز السطح المظمل يساوى : (29
a)    

  
 

b)    

  
 

c)   

  
 

d)     

ات كيربائية ويجتازه مجاؿ كيربائى منتظـ يظير الشكل المجاور شبو مخروط لا يوجد بداخمو شحن (31
اعتماداً عمى الشكل فإف التدفق الكيربائى الذى يجتاز السطح الجانبى لشبو  x103 N/C 1.0شدتو 

 المخروط يساوى : 
a) -2.0 N.m2 / C 
b) +2.0 N.m2 / C 
c) -1.0 N.m2 / C 
d) +1.0 N.m2 / C 

ة بيف شدة المجاؿ الكيربائى عند موصل كروى مشحوف ومعزوؿ كما بالشكل إف النسبة بيف النسب (31
  تساوى  aإلى شدة المجاؿ الكيربائى عند النقطة  bالنقطة 

    
  

a)  

   
 

b)  

   
 

c)  

   
 

d)  

   
 

الشكل المجاور يمثل العلاقة بيف مقدار المجاؿ الكيربائى المتولد عف موصل كروى معزوؿ ومشحوف  (32
عف  m 0.1ذه النقطة عف مركز الموصل فإف شدة المجاؿ عند نقطة تبعد عند نقطة وبيف بعد ى
 سطح الموصل تساوى:

a) 4.0 x 106 N/C 
b) 2.0 x 106 N/C 
c) صفر 
d) 1.0 x 106 N/C 
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

الرسـ المقابل تغيرات مقدار شدة المجاؿ الكيربائى في مجاؿ موصل كروى مشحوف ، ما كمية  يظير (33
 شحنة الموصل ؟ 

a) 4.0 x 10-8 C 
b) 2.1 x 10-8 C 
c) 8.3 x 10-9 C 
d) 1.2 x 10-8 C 

 Rىيكل كروى مف مادة عازلة مشحوف بحيث توزيع الشحنة بالتساوى ، نصف قطر الييكل الكروى  (34
 : c , b , aبالمقارنة بيف شدة المجاؿ الكيربائى عند النقاط 

a) Ec = 0.0  ,  Ea > Eb 
b) Ec > EA 
c) Ec = 0.0  ,  Eb > Ec 
d) Ec > 0.0  ,  Eb > Ec 

وقد وضعت عند مركز  0.2mشكل المجاور سطحاً عمى شكل نصف كرة نصف قطرىا يظير ال (35
إف مقدار التدفق الكيربائى الذى يجتاز ىذا  Q = 9 x10-10 N/Cقاعدتيا الدائرية شحنة نقطية 
   السطح بتأثير الشحنة النقطية :

a) -101.8 N.m2 / C 
b) -50.9 N.m2 / C 
c) -25.45 N.m2 / C 
d) +50.9 N.m2 / C 

 روطى مشحوف ومعزوؿ كما بالشكل المجاور رصدت نقطتاف عمى سطحة فإف : موصل مخ (36
a)                   

b)                   
c)                   
d)                   
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

 ** مصائل على أٍه الأجساء **

 **صة بالمجال الكَربى الأمجلة والتطبيكات الخا** 

 مقدارىا شحنة وضعت q1=7mC خري أ وشحنة الاصل نقطة عند q2=-5mC 0.3 مسافة عمىm 
 . (0.4,0) احداثيتيا والتي P نقطة عند الكيربي المجاؿ وجد. أ عمى الاصل نقطة مف

 الحــــل
 اتجاه فى يعمل الموجبة الشحنة عف الناشي المجاؿ شدة 

 عف الناشيء المجاؿ شدة نمابي الموجب الصادي المحور
 P نقطة بيف الواصل الخط عمي يعمل السالبة الشحنة
 مركبتية الى المجاؿ ىذا تحميل مف فلابد q2 والشحنة
 .المجاليف محصمة وايجاد بالحل سيرد كما الاساسية

................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

 موجبة شحنة انو عمى القطب ثنائي: يعرؼ  المجال الياظئ عً ثيائى الكطبين q البةس وشحنة  
–q  الكيربي المجاؿ اوجد .بالشكل كما صغيرة مسافة تفصميما E نقطة عند P حيث P مسافة عمي 

y>>a  الاصل نقطة مف.  
 الحــــل

 عند P الشحنتيف عف الناشئيف المجاليف محصمة ىو 
 مجاؿ اف نجد P عند موجبة اختبارية شحنة وبفرض
 ؿمجا حيففي  لمخارج r امتداد عمى الموجبة الشحنة
 كما السالبة الشحنة اتجاة فى يكوف  السالبة الشحنة
 مجاؿ كل وتحميل المجاليف شدة حساب مف لابد .بالرسـ
 .المحصمةإيجاد  ثـ صادية واخري  سينية مركبة الى

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
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................................................................................................... 
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 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

 ٌنفترض:  المجال الهَربى الياظٌء عً قطًب معحى 
 ، (  )  الخطية كثافتيا شحنة بو (L)طولو قضيباً 

 والتي (P) نقطة عند الكيربي المجاؿ شدة حساب المطموب
  .امتداده وعمى القضيب طرفي أحد عف(  a)  مسافة تبعد

 محور عمى موجود القضيب أف نفترض  (x  ، )نجزئو القضيب عف الناتج الكيربي المجاؿ لإيجاد 
 الناتج (dE) الكيربي المجاؿ نوجد ثـ (dq)وشحنتو (dx)منيا كل طوؿ الصغر متناىية أجزاء إلى
 بكثافةdq   الشحنة عنصر عف التعبير مع نقطية، كشحنة بمعاممتو وذلؾ الأجزاء ىذه أحد عف

   . يةالخط الشحنة
 الحــــل

................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 
 نقطة عند مجاؿال لنحسب:   المجال الهَربى لعحية ميتظنة عىى ظهل حىكة ( p ) تقع 

ـ .الحمقة محور مف (x) بعد عمى  ( dL ) منيا كلٍ  طوؿ الصغر في متناىية أجزاء إلى الحمقة نقس ِّ
 الجزء ىذا عف الناتج ( dE ) المجاؿ نوجد ثـ ومف ، (dq) وشحنتو

       
  

    
 

 الحــــل
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

  قطرة نصف قرص عف الناشئ المجاؿ شدة لحساب:   المجال الهَربى لكرص ميتظه العحية 
R   تبعد نقطة عند  سطحية شحنة بكثافة مشحوف x الي القرص بتجزئة نقوـ ىنا.    مركزىا عف 

 الشحنة عنصر تكوف  التاليوب dr وعرض r قطر بنصف لمشحنة كعنصر دائرية حمقات
 لممجاؿ عمييا حصمنا التي النتيجة نستخدـ dE قدرة مجاؿ عنصر ويسبب           

 :النحو عمى المجاؿ عنصر عف التعبير يمكف ومنيا  )السابق التطبيق( مشحونة حمقة عف الناتج

     
    

             
              

 الي 0 مف السابقة المعادلة نكامل كاملاً  القرص عف الناشئ المجاؿ ولإيجاد R حيث x, k,  كميا 
  تكوف  وعمية ثوابت
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

 تصارع ظحية مىجابة في لدال نَربى ميتظه   :  
 موجبة شحنة q كتمتيا m منتظـ كيربي مجاؿ داخل السكوف  مف وضعت 

E بينيما البعد نةالشح مختمفتيف صفيحتيف عف ناتج x ، سرعة أحسب 
 ( ؟ V) الإلكتروف 

 لــــــالح
 بشحنة مشحوف  جسـ وضع إذا (q) كيربي مجاؿ في (E) سيتأثر فإنو 

 اي (F = m a) التسارع فى الكتمة تساوي  القوة ،ىذه (F=q E) بقوة
  a تسارع الجسـ يكتسب

 لمتذكرة وىي دراستيا السابق الحركة قوانيف نستخدـ :  

             
 

   
     

          
  

     
                

 النيائية السرعة لايجاد ( xi = 0  ,  0 = 0 ) لمتسارع التعويض مع الاولي المعادلة فى نعوض 

a=q E/m  عمي نحصل :  

    
 

   
      

  

    
    

 الثانية المعادلة مف( تساوي  الجسيـ سرعة فإف وبالتالي( : 

      
  

   
   

 اف نجد لمحركة الثالثة المعادلة ومف : 

  
       (

   

   
)    

 قدرىا مسافة يتحرؾ عندما الجسـ يكتسبيا التي الحركة طاقة حساب يمكف منيا والتي : 
             

  تساوي  الحركة طاقة وتكوف : 

   
 

   
   

   
 

   
  (

   

   
)            

 الشحنة لنقل بذؿ الذي الشغل تمثل المكتسبة الحركة طاقة فإف السكوف  مف بدأ الجسـ اف وحيث. 

𝝂𝟎   𝝂𝒊 

 ملاحظة

الابتدائية ويفضل لسرعة ا
 𝝂𝟎كتابة 
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

  كيريى شدتو انطمق الكتروف مف السكوف داخل مجاؿ( 4 x 104 N/C )  ناتج عف صفيحتيف

 ( ؟  V( احسب سرعة الالكتروف )  2cmمختمفتيف الشحنة البعد بينيما ) 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

 :  1مجـــــال 
 كيربائي  مجاؿ Eمساحتو  مستوياً  سطحاً  يقطعA المجاؿ تدفق أوجد .الشكل في مبيف ىو كما 

 .كلالش في المبينة ج ب، ، أ الحالات في السطح مف الكيربائي
 
 
 
 

 

 

 لــــــالح
 المجاؿ اتجاىي بيف الزاوية فإف ،) أ(  الحالة في  E السطح و  A فإف اً ر صف تساوي : 

               
  وبالتالي يكوف :  °90وفى الحالة )ب( نجد أف الزاوية ىنا تساوى 

               
 وية بيف وأخيراً في الحالة ) جػ ( ، نلاحظ أف الزاA , E  ومف ثـ فإف التدفق يكوف :  °60تساوى ، 

             
 

   
    

 عمى أساسي بشكل يعتمد السطح مف الكيربائي المجاؿ تدفق أف أعلاه الثلاث الحالات مف تلاحظ 
 خطوط ف تكو عندما يمكف ما أكبر التدفق يكوف  حيث .السطح المجاؿ خطوط بيا تقطع التي الزاوية
 موازية الخطوط تكوف  عندما )صفراً ( يمكف ما أقل التدفق ويكوف  السطح، عمى عمودية المجاؿ
 . الحالة ىذه في منو تتدفق لا و تخترقو لا أنيا إذ لو، مماسة أو لمسطح

 :  2مجـــــال 
  أوجد الفيض الكيربى مف كرة نصف قطرىاr   والناتج عف شحنة نقطية في مركزىا 

 لــــــالح
 الفيض الكيربائى ىو التدفق الكيربائى ملاحظة : 
 والتي     العمودية الفيض خطوط عدد لحساب

 المساحة تقطع dS نصف كروي  غلاؼ سطح مف
 قطرة r ىو كما موجبة شحنة مركزه في وتقع

 :فإف بالشكل موضح
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 المجالات الكَربائية وقاىوٌ جاوس

 أ . رامى عبد الفتاح

 الجاىى عشر متكدو

 شلصلة أييشتايً الخليج

 
 الحــــل
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................................................................................................... 
 

 نصف عمى تتوقف لا القوى  خطوط عدد أف واضح 
 المارة الخطوط عدد تساوي  عمى يدؿ مما الكرة قطر

 النقطة مركزىا في تقع التي الكرات بجميع
 .المشحونة

 
 أنو عمى جاوس قانوف  مضموف  تمخيص ويمكف  :

 عدد فإف كيربي لمجاؿ مغمق سطح أي تعرض إذا "
 تساوى  الخارج إلى منو تنفذ التي القوى  خطوط

 ىذا داخل المحصورة لمشحنات الجبري  المجموع
  في مضروبا السطح

   
 

 العروط التي يجب مراعاتَا عيد اختًار جااوط : ٍااااااااااااااو
 أف يمر السطح المغمق بالنقطة المراد حساب شدة المجاؿ عندىا  (1
 أف يكوف السطح المغمق متلائماً مع توزيع الشحنات  (2
 أف تسقط خطوط القوة عمودية أو موازية أو تصنع زاوية يسيل حسابيا  (3
 تكوف شدة المجاؿ ثابتة عمى أجزاء السطح المختمفة أف (4
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