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 انساكُحيّ انكٓشت

 يسياٌ ًْا: نهكٓشتاء َٕػاٌ سئ

غ ثلاٌُضشٝٗجس أٝ  انكٓشتاء انساكُح ّٔ ٣٘شأ ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثٌُٜشدجء ٖٓ خلاٍ صؾ

ِٙ ثُظجٛشر ؽذ٤ؼ٤زّ ٝص٘شأ ػٜ٘ج ه٤ْ ًٜشدجة٤ز  ؿ٤جدٜج ػ٠ِ أ١ عطـِ ٓج، ٝصؼُذّ ٛز

ّّ، ٖٝٓ ثلأٓغِز ػ٤ِٜج صُٞذّ ثٌُٜشدجء ثُغجً٘ز ػ٠ِ هطؼز  طـ٤شر دشٌَ ػج

لاً، أٝ أع٘جء فشًضي ٝأٗش صشصذ١ ُذجعجً طٞك٤جً دلاعض٤ٌ٤ز أع٘جء دٌُٜج دظٞف ٓغ

ِٙ ثلأٓغِز  َّ ٛز ٝصشؼش دِغؼز ًٜشدجة٤ز ك٢ ٣ذ٣ي ف٤ٖ صلُآظ عطقجً ٓؼذ٤ٗجًّ، ًٝ

ِٙ ثٌُٜشدجء ثُغجً٘ز.  د٤َُ ػ٠ِ ٛز

تحشّكح ًُ ضقشًّز ٗض٤ؾز ُٞؽٞد ص٤جّس ًٜشدجة٢ ٝصذكنّ  انكٓشتاء ان ُٔ ٤ٜج دجُ ّٔ ٗغُ

س، ٝٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثٌُٜشدجء ٣ذُػ٠ دجُض٤جّس، ُِشق٘جس ثُغجُذز ٢َٛٝ ثلاٌُضشٝٗج

ُٛٔج ثُض٤جس ثٌُٜشدجة٢ ثُغجدش ٝثُٔؼشٝف  ٣ٝ٘وغْ ثُض٤جّس ثٌُٜشدجة٢ إ٠ُ ٗٞػ٤ٖ 

ضشدد ٝثُٔؼشٝف أ٣ؼج  DCدجُِـز ثلإٗؾ٤ِض٣زّ ُٔ ، ٝثُض٤جس ثٌُٜشدجة٢ ثُ

 .AC  دجلإٗؾ٤ِض٣زّ

ي هطؼز ػشف ثلإٗغجٕ ثٌُٜشدجء ٖٓ ث٣جّ هذٓجء ث٤ُٞٗجٕ ػ٘ذٓج لافع ثٕ دُ

دجُلشٝ ٣ؾؼِٜج صِضوؾ  -ٝٛٞ ػذجسر دِٞسر ٓضقؾشر ٖٓ خشخ ثُظ٘ٞدش -ًٜشٓجٕ 

 رسثس ثُـذجس ٝهظجطجس ثُٞسم ثُظـ٤شر دغُٜٞز كوجٍ إٜٗج ٌٜٓشدز ٝرُي

ٗغذز ث٠ُ ٌُِٜشٓجٕ، ٝثعضخذّ ًِٔز إٌُضشٕٝ )٠ٛٝ ثٌُِٔز ث٤ُٞٗج٤ٗز ٌُِٜشٓجٕ ( 

ٓٔجعِز ػ٘ذٓج ٣ذُي  ُِذلاُز ػ٠ِ ثلاؽغجّ ثٌُٜٔشدز. ًٔج ُٞفظش ظٞثٛش

ثُضؽجػ دجُقش٣ش، أٝ ػ٘ذ صٔش٤ؾ ثُشؼش دٔشؾ دلاعض٢ٌ٤ ؽجف ك٤ِضوؾ 

 هظجطجس ثُٞسم ثُظـ٤شر.

ُٝٞ صلآغش هطؼز ثٌُٜشٓجٕ ٌٜٓشدز ٓغ ًشر ٓؼذ٤ٗز طـ٤شر ٓؼِوز دخ٤ؾ 

فش٣شٟ عْ هشدش ٛزٙ ثٌُشر ٖٓ أخشٟ ٓٔجعِز ٓشقٞٗز د٘لظ ثُطش٣وز ُضضجكشس 

شر ثلا٢ُٝ ٗقٞ ًشر ٓشقٞٗز دجُضلآظ ٓغ صؽجػ ثٌُشصجٕ. ٌُٖٝ ُٞ هشدش ثٌُ

ُضؾجردش ثٌُشصجٕ ك٠ ٛزٙ ثُقجُز. كذٍ رُي ث٠ُ ثٕ ٛ٘جى ٗٞػجٕ ٖٓ ثُشق٘جس 

ثططِـ ػ٠ِ ثػضذجس إفذثٛٔج عجُذز )٣قِٜٔج ثٌُٜشٓجٕ( ٝثُغج٤ٗز ٓٞؽذز )٣قِٜٔج 
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ٝد٤٘ش صؾجسح إػجك٤ز ثٕ ثٌُٜشٓجٕ ثُٔذُٞى دجُلشٝ ٣قَٔ شق٘ز  ثُضؽجػ(.

ٔج ٣قَٔ ثُلشٝ شق٘ز ٓٞؽذز، أٓج ثُضؽجػ ثُٔذُٞى دجُقش٣ش ك٤قَٔ عجُذز د٤٘

شق٘ز ٓٞؽذز د٤٘ٔج ثُقش٣ش شق٘ز عجُذز. ٝػٔٞٓج كجٕ دُي ثٟ ؽغ٤ٖٔ دذؼؼٜٔج 

٣شقٜ٘ج دشق٘ض٤ٖ ٓضؼجًغض٤ٖ، ُزث كٖٔ ثُٔ٘طو٢ ثٕ صٌٕٞ ثلاؽغجّ ثُؼجد٣ز 

 ٝػ٘ذٓج صذُي صضذجدٍ ثٌُٜشدجء د٤ٖ دؼؼٜج دؼؼج ضؼجدُٚ ٓ

 انكٓشتيّانشحُّ     

َٛ ُٚ شٌَ أٝ فؾْ  ٓخضِق ػٖ   ؟ج ثُٔوظٞد  دوُٞ٘ج إٔ ؽغٔج ٓج ٓشقٕٞٓ

ك٠ ثُقو٤وٚ   ؟ُٝٞ ٗظشٗج ُٚ كَٜ ٣ٌٔ٘٘ج إٔ ٗضذ٤ٖ أٗٚ ٓشقٕٞ ٖٓ ٓ٘ظشٙ كوؾ  ؟ؿ٤شٙ

ثٕ ًٕٞ ثُؾغْ ٓشقٞٗج لا صضؼِن دخٞثطٚ ثُل٤ض٣جة٤ٚ ٝثُطش٣وٚ ثُٞف٤ذٙ ُٔؼشكز ك٤ٔج 

ؽغْ أخش ٓشقٕٞ ٓغذوج كجرث دكؼٚ أٝ ؽزدٚ هشح أرث ًجٕ ٓشقٞٗج ٠ٛ إٔ ٗؼؼٚ 

كجُشق٘ٚ خجط٤ٚ ُِؾغْ صٌٔ٘ٚ ٖٓ دكغ أٝ ؽزح  .ػ٘ذٛج كوؾ ٗؼشف ثٗٚ ٓشقٕٞ

أؽغجّ  ٓشقٞٗٚ أخشٟ ٓغَ خجط٤ز ثٌُضِٚ ثُض٠ صٌٖٔ ؽغْ ٓج ُٚ ًضِٚ ٖٓ ؽزح 

تآَا ٖٓ ٛزث ثُٔ٘طِن ٗغضط٤غ ثػطجء صؼش٣ق صأع٤شٟ ُِشق٘ٚ  .ثٌُضَ ثلأخشٟ

كٓا جسى نهتأثيشػهٗ غيشِ يٍ الأجساو انتٗ تحًم َفس انخاصيّ انتٗ يًه

 .انخاصيّ

دوٞٙ ًٜشد٤ٚ ٝثٌُضَ صؤعش ػ٠ِ دؼؼٜج  كجُشق٘جس صؤعش ػ٠ِ دؼؼٜج ػ٠ِ دؼؼٜج

دوٞر ثُؾجرد٤ٚ د٤٘ٔج لا ٣ؤعش ؽغْ ٓشقٕٞ)ًجُذشٝصٕٞ( دوٞٙ ًٜشد٤ٚ ػ٠ِ ؽغْ ؿ٤ش 

 ٔج ًضِٚ ٔج ٣ؤعشػ٤ِٚ دوٞٙ ثُؾجرد٤ٚ لإ ٌَُ ٜٓ٘ٗٓشقٕٞ)ًج٤ُ٘ٞصشٕٝ( ث

ٖٝٓ أطـش ثُشق٘جس ثُٔؼشٝكٚ ُلاٗغجٕ)ثلاٌُضشٕٝ ٝثُذشٝصٕٞ(ف٤ظ أططِـ 

أػط٠ ثُذشٝصٕٞ   ًُّٞٞ د٤٘ٔج 1.6x10-19 شق٘ٚ عجُذٚ ٓوذثسٛجثػطجءثلاٌُضشٕٝ 

ثُشق٘ٚ ثٌُٜشد٤ٚ ثُٔغضخذٓٚ  ٗلظ ثُشق٘ٚ ٌُٖٝ دأشجسٙ ٓٞؽذٚ ٝثٌُُّٞٞ  ٠ٛ ٝفذر

صشجسُض ًُّٞٞ ثُزٟ أًضشق  ثُلشٗغ٠ك٠ ٗظجّ ثُٞفذثس ثُذ٢ُٝ  ٗغذز ُِل٤ض٣جة٠ 

صؼط٠ شق٘جس ثلأؽغجّ  ًٝغ٤شث ٓج صؼط٠ ٓج .ثُوٞٙ ثٌُٜشد٤ٚ د٤ٖ ؽغ٤ٖٔ ٓشق٤ٖٗٞ

 ( ٝثُ٘ج6Cًُّٞٞٞٗ-10( ًُّٞٞ ٝثُٔج٣ٌشٝ ًُّٞٞ)3C-10دأؽضثء ثٌُُّٞٞ ًج٠ِ٤ُٔ)

(10-9Cٌٝٛزث ). 
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 ؟ًْ  ثٌُضشٕٝ ٣ٞؽذ ك٠ ًُّٞٞ ٝثفذ

 ٌضخ شق٘ز ثلأٌُضشٕٝذ ُٗقغجح ػذد ثلاٌُضشٝٗجس ك٠ ًُّٞٞ ٝثف

1e= 1.6x10-19 C    1 C=1e/1.6x10-19 = 6.25x1018 e 

ٝثفذ ٣ضطِخ صؾش٣ذٙ ٖٓ أًغش ٖٓ عضز ٤ِٕٓٞ ٤ِٕٓٞ  أٟ إٔ شق٘ز ؽغْ دٌُّٞٞ

 .٤ِٕٓٞ ثٌُضشٕٝ

 انًتؼادنّٔالأجساو  الأجساو انًشحَّٕ

ثٙ ٓٞؽذز صضأُق ثُٔجدٙ ك٠ ثُطذ٤ؼٚ ٖٓ رسثس صقٟٞ ثٌُضشٝٗجس  عجُذز ثُشق٘ٚ  ٝٗٞ

كجُزسٙ ثُؼجد٣ٚ ٓضؼجدُٚ ًأٟ ٓجدٙ  ٌُضشٝٗجس ُٜٝزثثُشق٘ٚ صغجٟٝ ٝصؼجًظ شق٘ز ثلا

ٌُٖٝ ثرث كوذس ثُٔجدٙ دؼغ  .ٓؼذ٤ٗٚ أٝ هطؼز هٔجػ أٝ ُٞؿ خشخ ٝؿ٤شٙ

ٓشقٞٗٚ دشق٘ٚ ٓٞؽذٚ  سسجثلاٌُضشٝٗجس أٝ أًضغذش دؼؼج ٜٓ٘ج كأٗ٘ج ٗوٍٞ ثٜٗج ط

 ٜٓ٘ج: ؽغجّ دؼذر ؽشملأث در شقٖجػ أٝ عجُذٚ ػ٠ِ ثُضشص٤خ ٣ٝضْ

 انشحٍ تانذنك

ثرث دُي ؽغٔجٕ ٓضؼجدلإ ٖٓ ٓجدص٤ٖ ٓخضِلض٤ٖ أٝ صلآغج ؽ٤ذث كإٔ دؼغ 

ٝػذد ثلاٌُضشٝٗجس ثُض٠ ٣ووذٛج أفذ   ُلأخشثلاٌُضشٝٗجس  ص٘ضوَ ٖٓ أفذ ثُؾغ٤ٖٔ 

ثُؾغ٤ٖٔ ٣غجٟٝ صٔجٓج  ػذد ألاٌُضشٝٗجس ثُض٠ ٣ٌضغذٜج ثُؾغْ ثلأخش ُزُي صٌٕٞ 

ج٣ٝض٤ٖ ك٠ ثُٔوذثس ٝٓخضِلض٤ٖ ك٠ ثُ٘ٞع كٔغلا ػ٘ذ دُي هطؼٚ ٖٓ ٓضغ جٔشق٘ضٜ

ثُٔطجؽ  أٝ ثلاد٤ٗٞش دجُظٞف ص٘ضوَ ثلاٌُضشٝٗجس ٖٓ ثُظٞف ث٠ُ ثُٔطجؽ  

ك٤ظذـ ثُظٞف ٓٞؽخ ثُشق٘ٚ لاٗٚ كوذ ثلاٌُضشٝٗجس عجُذز ثُشق٘ٚ ٣ٝظذـ 

 ثُٔطجؽ عجُخ ثُشق٘ٚ لاٗٚ ثًضغخ ثلاٌُضشٝٗجس عجُذز ثُشق٘ٚ

جٕ دظجٛشر ثُشقٖ دجُذُي دشٌَ ٓضٌشسك٠ ثُق٤جٙ ث٤ٓٞ٤ُٚ ًإٔ شؼش  ثلاٗغ٣ٝ

ٚ ًٜشد٤ٚ خل٤لٚ ُقظز ٓغي دجح ثُغ٤جسٙ أٝ ثُذجص ػ٘ذ ٗضُٝ٘ج ٓ٘ٚ أٝ ؼوٗشؼش٣ظ

ٝصؼ٤َِ رُي أٗ٘ج  .ػ٘ذ ُٔظ ثُٔوذؾ ثُٔؼذ٠ٗ ُذجح ثُـشكٚ دؼذ ع٤شٗج ػ٠ِ عؾجدٙ ك٤ٜج

ثُذجص أٝ عؾجدر  فظِ٘ج دجُذُي ػ٠ِ شق٘ٚ ًٜشد٤ٚ ًجك٤ٚ ٖٓ ٓوؼذ ثُغ٤جسٙ ثٝ
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 .ٚ ثٌُٜشد٤ٚ ثُخل٤لٚؼوثُـشكٚ ثُض٠ ص٘ضوَ ُِؾغْ ثُِٔٔٞط دغشػٚ ٓغذذٚ صِي ثُظ

دسر ثُقذٝط ك٠ ٗجٝهذ ٗضغأٍ ُٔجرث  صقذط صِي ثُظجٛشٙ ك٠ ثلأ٣جّ ثُؾجكٚ د٤٘ٔج صٌٕٞ 

 ٝثلأؽجدٚ ٠ٛ لإٔ  ثُشق٘جس صضشثًْ ك٠ ثلأ٣جّ ثُؾجكٚ ػ٘ذ ثفضٌجى؟ ثلأ٣جّ ثُشؽذٚ 

ؼج دذخجس ثُٔجء ك٤شٌَ ؽذوٚ ذج أٓج ك٠ ثلأ٣جّ ثُشؽ٤ٚ ٣ٌٕٞ ثُٜٞثء ٓشثلأؽغجّ دذؼؼٜ

سه٤وٚ ٖٓ ثُٔجء ػ٠ِ ثلأؽغجّ ُضظ٤ش ٗجهِٚ ٌُِٜشدجء ٝصضغشح ثُشق٘ٚ ٜٓ٘ج 

 شٌَ ًجفدثس ٝلا صضؾٔغ ػ٠ِ ثُؾغْ دأعضٔش

ٝهذ ثٌٖٓ صلغ٤ش ظٜٞس ثٌُٜشدجء ثُغجً٘ٚ ػ٠ِ ثلأؽغجّ ثُٔذًُٞٚ ًٔج ثٌٖٓ صلغ٤ش 

ػوخ إًضشجف ثلأٌُضشٝٗجس ٗض٤ؾز ثُذقٞط ثُؼذ٣ذٙ ثُض٠ أؽشٛج ٗٞػ٠ ثٌُٜشدجء 

ٝػ٠ِ ٝؽٚ ٣جُؼّٔٞ ٣ٌٖٔ صلغ٤ش ثُظٞثٛش ثٌُٜشد٤ٚ ثُٔخضِلٚ 7981ؽٞٓغٕٞ  

 دذسثعز ثُضش٤ًخ ثُزسٟ ُِٔجدٙ.

 انتشكية انزسٖ نهًادِ

غجّ صضٌٕٞ ٖٓ ػذد ٖٓ ثُٔٞثد ثُذغ٤طٚ صغ٠ٔ دجُؼ٘جطش ؽٗؼِْ إٔ ؽ٤ٔغ ثلأ

٘جطش ٓشصذٚ صشص٤ذج دٝس٣ج ك٠ ثُؾذٍٝ ثُذٝسٟ ُِؼ٘جطش ٝثُزسٙ ث٤ٔ٤ٌُجة٤ٚ  ٛزٙ ثُؼ

٠ٛ أطـش ؽغ٤ْ ك٠ ًَ ػ٘ظش ٠ٛٝ ٝفذر د٘جء ؽ٤ٔغ ثُؼ٘جطش ٝؽذوج ُ٘ٔٞرػ 

سرسكٞسد صقض١ٞ ثُزسٙ ػ٠ِ ٗٞثٙ طـ٤شٙ ؽذث  صضشًض ك٤ٜج ًضِضٜج ٝصقَٔ ػذدث ٖٓ 

ذٙ ثُشق٘جس ثُٔٞؽذٚ )ثُذشٝصٞٗجس( ٓغجٝ ُؼذدٛج ثُزسٟ ٝثُذشٝصٕٞ ٛٞ ثُٞف

ثلأعجع٤ٚ ُِشق٘ٚ ثُٔٞؽذٚ دجلأػجكٚ  ث٠ُ ػذد ٖٓ ث٤ُ٘ٞصشٝٗجس ٠ٛٝ أؽغجّ ٓضؼجدُٚ 

ًٜشد٤ج ٝصغجٟٝ ًضِز ًَ ٜٓ٘ج ًضِز ثُذشٝصٕٞ ٝصذِؾ ًضِز ًَ ٖٓ ثُذشٝصٕٞ 

٣ٝذٝس فٍٞ ثُ٘ٞثٙ ك٠  .ٓشٙ هذس ًضِز ثلأٌُضشٕٝ 7911ٝث٤ُ٘ٞصشٕٝ ٓج ٣وشح 

ًضشٝٗجس ٠ٛٝ ثُٞفذثس ثلأعجع٤ٚ ثلا٠ٛٝ إ٤ِٛؾ٤ٚ شق٘جس عجُذٚ  أٝ دثةش٣ٚ ٓذسثس

ُِشق٘ٚ ثُغجُذٚ ٝصغجٟٝ ك٠ ٓؾٔٞػٜج ثُؼذد ثُزسٟ أ٣ؼج. ٝدزُي صٌٕٞ ثُزسٙ 

ٓضؼجدُٚ ك٠ ثُقجُٚ ثُؼجد٣ٚ ٝصٌٕٞ ثلاٌُضشٝٗجس ثُٔذثس٣ٚ ك٠ أٟ رسٙ ٓشصذٚ ك٠ 

ٓؾٔٞػٚ ٖٓ ثُٔذثسثس  دق٤ظ لا ٣ضؼذٟ ػذد ثٌُضشٝٗجس أٟ ٓؾٔٞػٚ ػٖ فذ ٓؼ٤ٖ 

 ( ٌٝٛزث79( ٝثُغجُظ)9( ٝثُغج٠ٗ )2) كٔغلا ُِٔذثس ثلأٍٝ
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ُٝٔج ًجٗش ثُوٞٙ د٤ٖ ثُ٘ٞثٙ ٝأٟ ٖٓ ثٌُضشٝٗجس ثُٔذثس٣ٚ ٠ٛ هٞٙ ؽزح 

ٌضشٝٗجس ثُٔذثسثس ثُذثخ٤ِٚ صٌٕٞ ًُٜشٝعضجص٠ٌ٤ كئٕ ؽجهز ثُضشثدؾ د٤ٖ ثُ٘ٞثٙ  ٝ ث

أًذش ٖٓ رُي ثُض٠ صشدؾ ثُ٘ٞثٙ دجٌُضشٝٗجس ثُٔذثسثس ثُخجسؽ٤ٚ ُٜج ُذسؽز صغَٜ 

ِز ٛزٙ ثلاٌُضشٝٗجس ثلأخ٤شٙ دضز٣ٝذٛج دوذس ٖٓ ثُطجهٚ ٣ٌٜٔ٘ج ٖٓ ثلأكلاس ٓؼٜج خِخ

 ٖٓ رسصٜج ٝثلاٗضوجٍ إ٠ُ رسثس أخشٟ ٓؾجٝسٙ.

ٝػ٘ذٓج صلوذ ثُزسٙ ٝثفذث أٝ أًغش ٖٓ ثٌُضشٝٗجصٜج ثُخجسؽ٤ٚ ٣ظذـ ٛ٘جى ٗوض ك٠ 

ٚ شق٘ضٜج ثُغجُذٚ ٝصغ٠ٔ ف٤٘تز ث٣ٞٗج ٓٞؽذج أٓج إرث إٗضوَ إ٠ُ ٓذثسثصٜج ثُخجسؽ٤

 ثٌُضشٕٝ أٝ أًغش كجٜٗج صظذـ عجُذز ثُشق٘ٚ ٝصغ٠ٔ ف٤٘تز ث٣ٞٗج عجُذج

ٝػ٘ذ دُي ٓجدٙ دأخشٟ )هؼ٤خ ٖٓ ثلأد٘ٞط دوطؼٚ ٖٓ ثُلشثء( صضُٞذ ٤ًٔٚ ٖٓ 

ثُقشثسٙ صٌل٠ ُضض٣ٝذ ثلاٌُضشٝٗجس ثُخجسؽ٤ٚ ك٠ رسثس ثلأد٘ٞط دطجهٚ فشًٚ 

شصخ ػ٠ِ ٛزث إٔ صٌٜٔ٘ج ٖٓ ثلأٗضوجٍ إ٠ُ رسثس ثُلشثء ػ٘ذ عطـ صلآغٜج ٣ٝض

صظذـ ثُٔجدٙ ثُض٠ كوذس ثٌُضشٝٗجصٜج ٓٞؽذٚ ثُشق٘ٚ ٝثُٔجدٙ ثُض٠ إًضغذش ٛزٙ 

 ثلاٌُضشٝٗجس  عجُذز ثُشق٘ٚ.

ًٝزُي ػ٘ذ دُي هؼ٤خ ثُضؽجػ دوطؼٚ ٖٓ ثُقش٣ش ص٘ضوَ دؼغ ثلاٌُضشٝٗجس ٖٓ 

رسثس ثُقش٣ش ثُض٠ صظٜش ػ٤ِٜج شق٘ٚ ٓٞؽذٚ ث٠ُ هؼ٤خ ثُضؽجػ ثُزٟ ٣ظٜش ػ٤ِٚ 

جُذٚ ٝصضٞهق ٗٞع ثٌُٜشد٤ٚ ثُٔضُٞذٙ دجلإفضٌجى  ك٠ ؽغْ ػ٠ِ ٛزث ثُؾغْ شق٘ٚ ع

ٝػ٠ِ ثُذثُي أ٣ؼج . هذ أٌٖٓ ػ٤ِٔج ٝػغ ثلأؽغجّ ُضشص٤خ خجص دق٤ظ إرث دُي 

ؽغْ دأفذ ثلأؽغجّ ثُغجدوٚ ُٚ شقٖ دٌٜشد٤ٚ عجُذٚ ٝإرث دُي دأفذ ثلأؽغجّ ثُلافوٚ 

 ُٚ شقٖ دٌٜشد٤ٚ ٓٞؽذٚ.

 انشحٍ  تانتأثيش

ٔج ٓشقٞٗج ٝٓؼضٝلا ٖٓ ٓٞطَ ٓؼضٍٝ ٝؿ٤ش ٓشقٕٞ صؾذ إٔ ثُٔٞطَ هشح ؽغ٤

هذ إًضغخ شق٘ٚ ًٜشد٤ٚ ٣ٌٖٝٔ ثلإعضذلاٍ ػ٠ِ إٔ ثُشق٘ٚ ثٌُٔضغذٚ دٞثعطز 

ثُٔٞطَ صضشًض أعجعج ػ٘ذ ؽشك٢ ثُٔٞطَ دٕٝ ٓ٘ضظلٚ ًزُي ٣ٌٖٔ ثلإعضذلاٍ 

 ػ٠ِ ٗٞع ثُشق٘ٚ ػ٘ذ ؽشك٠ ثُٔٞطَ دٞثعطز ثٌُشجف ثٌُٜشد٠
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ّ ٓلآغز ثُؾغ٤ْ ثُٔشقٕٞ دجُٔٞطَ ٓذجششر إلا إٔ ٝؽٞد ثُشق٘ٚ ٝدجُشؿْ ٖٓ ػذ

 دجُوشح ٖٓ ثُٔٞطَ أدٟ ث٠ُ ًٜشدضٚ دجُضأع٤ش 

٣ٝلغش ظٜٞسثُشق٘ٚ ثُضأع٤ش٣ٚ ػ٠ِ ٓٞطَ إرث ٓج هشح ٖٓ شق٘ٚ ًٜشد٤ٚ دإٔ 

ثلأٌُضشٝٗجس ك٠ ثُٔٞطَ صضقشى ٗقٞ ٛزٙ ثُشق٘ٚ إرث ًجٗش ٓٞؽذٚ أٝ دؼ٤ذث ػٜ٘ج 

 إرث ًجٗش عجُذٚ 

رث ًجٕ ثُؾغْ ٓشقٞٗج دشق٘ٚ ٓٞؽذٚ كئٕ ثُطشف ثُوش٣خ ٖٓ ثُٔٞطَ ٣ٌضغخ ٝإ

شق٘ٚ صأع٤ش٣ٚ ٓؼجدٙ أٟ عجُذٚ ًٔج ٣ٌضغخ ثُطشف ثُذؼ٤ذ شق٘ٚ ٓٔجعِٚ أٟ ٓٞؽذٚ ّ 

رُي إٔ ثلاٌُضشٝٗجس ثُقشٙ ك٠  ثُٔٞطَ ص٘ؾزح ٗقٞ ثُشق٘ٚ ثُٔٞؽذٚ ك٠ ؽشف 

د٤٘ٔج ٣ٌضغخ ثُطشف ثُٔٞطَ ثُوش٣خ ٖٓ ثُؾغْ ثُٔشقٕٞ ك٤ٌضغخ شق٘ٚ عجُذٚ 

ثُذؼ٤ذ شق٘ٚ ٓٞؽذٚ  ٝصغ٠ٔ شق٘ز ثُطشف ثُوش٣خ دجُشق٘ٚ ثُٔو٤ذٙ د٤٘ٔج صغ٠ٔ 

شق٘ز ثُطشف ثُذؼ٤ذ )ثُٔٞؽذٚ( دجُشق٘ٚ ثُقشٙ ٝرُي لاٜٗج صضغشح دغُٜٞٚ ٖٓ 

ثُطشف ثُذؼ٤ذ إرث صْ ثلأصظجٍ د٤ٖ ثُٔٞطَ ٝثلأسع أع٘جء ٝؽٞد ثُؾغْ ثُٔشقٕٞ 

 د٤٘ٔج صذو٠ ثُشق٘ٚ ثُٔو٤ذٙ

 ًسهنشحٍ  تاان

ضؼجدٍ كئٕ ثُٔٞطَ ثرث ثصظَ )ثٝ صلآظ( ؽغْ ٓٞطَ ٓشقٕٞ ٓغ  ٓٞطَ ٓ 

ءث ٖٓ شق٘ضٚ ث٠ُ ثُٔٞطَ ثُٔضؼجدٍ أٟ صٌٕٞ شق٘ضٜٔج ٖٓ ٗلظ ضثُٔشقٕٞ ٣لوذ ؽ

 ج.ثُ٘ٞع ٣ٝضْ صٞص٣غ ثُشق٘ٚ ث٤ٌُِٚ دق٤ظ ٣ذو٠ ثُٔؾٔٞع ث٠ٌُِ ُِشق٘جس عجدض

 انمٕج تيٍ انشحُاخ ٔلإٌَ كٕنٕو 

ٕ ٖٓ فجٓلاس ثُشق٘ٚ ثٌُٜشد٤ٚ فجٓلاس ثُشق٘ٚ ثُغجُذٚ ٓغَ ٣ٞؽذ ٗٞػج

ثلإٌُضشٝٗجس ٝثلأ٣ٞٗجس ثُغجُذٚ ٝفجٓلاس ثُشق٘ٚ ثُٔٞؽذٚ ٓغَ ثُذشٝصٞٗجس 

ٝثلأ٣ٞٗجس ثُٔٞؽذٚ ٛزٙ ثُشق٘جس صؤعش ك٠ دؼؼٜج ثُذؼغ  دوٞٙ رثس ؽذ٤ؼٚ 

 ًٜشد٤ٚ ٝٛ٘جى ٗٞػجٕ ٖٓ ٛزٙ ثُوٟٞ  هٟٞ ص٘جكش د٤ٖ ثُشق٘جس ثُٔضشجدٚ ٝهٞر

. ٣ٝؾذس دجُزًش ٛ٘ج ثٕ ٗؼ٤ذ صِخ٤ض أٗٞثع ثُضلجػَ صؾجرح د٤ٖ ثُشق٘جس ثُٔخضِلٚ

 ثُٔضذجدٍ د٤ْ ثلاؽغجّ
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 أٔلا: تفاػم كتهٗ

 ٝٛٞ ثُزٟ ٣ؼضٔذ ػ٠ِ ًضَ ثُٔٞثد ثُٔضلجػِٚ ٝثُوٟٞ ٛ٘ج هٟٞ صؾجرح 

 ثاَيا: تفاػم كٓشتٗ

ُٚ ك٠ ٛزث ذط د٤ٖ ثلاؽغجّ ثُغجً٘ٚ ثُض٠ صقَٔ شق٘جس ًٜشد٤ٚ ٝثُوٟٞ ثُٔضذجدق٣ٝ

 ثُضلجػَ ٗٞػجٕ صؾجرح ٝص٘جكش فغخ ٗٞع ثُشق٘ٚ ػ٠ِ ًَ ؽغْ    

 ثانثا: تفاػم يغُاطيسٗ  

 ٝص٘جكش ٠ٛ هٟٞ صؾجرح  ُٚٝثُوٟٞ ثُٔضذجد

 ساتؼا: تفاػم را طثيؼّ َٕٔيّ

ٝثُوٟٞ ثُٔضذجدُٚ ٠ٛ هٟٞ صؾجرح د٤ٖ ثلأؽغجّ ثُٔضؾٔؼٚ ك٠ ٗٞثر ثُزسثس ٝهذ ًجٕ 

لجػَ ً٘ٞع ٓغضوَ ٝهذ ثصؼـ ثلإٔ ثٗٚ ٓؾشد صلجػَ د٤ٖ ٣٘ظش ث٠ُ ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُض

 ثُشق٘جس ثٌُٜشد٤ٚ ثُٔضقشًٚ

 لإٌَ كٕنٕو

ٝك٠ ٛزث ثُؾضء عٞف ٗذسط ثُٔذجدا ثلأعجع٤ٚ ُضلجػَ ثُؾغ٤ٔجس ثُٔشقٞٗٚ ٝثُض٠ 

٠ٛ  ك٠ فجُز عٌٕٞ ٝهجٕٗٞ ثُوٟٞ ثلأعجع٤ٚ  ك٠ صلجػَ ثُؾغ٤ٔجس ثُٔشقٞٗٚ 

 .ٞ ٓج ٣غ٠ٔ دوجٕٗٞ ًًُّٜٞٞٛٝشد٤ج ٝثُض٠ ٠ٛ ك٠ فجُز عٌٕٞ 

ثُؼجُْ ثُلشٗغ٠ ًُّٞٞ دسثعٚ صضؼِن دجُوٟٞ ثٌُٜشد٤ٚ  د٤ٖ ثُشق٘جس ٝهذ  أؽشٟ

فشص٠ ثُقشًٚ ػ٠ِ ٤ٛتز ٗوطٚ )ثٟ ثٕ ثدؼجد ثُؾغ٤ْ ثعضؼَٔ شق٘ض٤ٖ ٓضشجدٜض٤ٖ 

كٞؽذ إٔ ثُشق٘ض٤ٖ صذضؼذث ػٖ ثُٔشقٕٞ أطـش دٌغ٤ش ٖٓ ثُٔغجكٚ د٤ٖ ثُؾغ٤ٖٔ( 

ػجد ثُضؾشدٚ ٝؽؼَ أفذ ثُشق٘ض٤ٖ ٗظق ثلأخشٟ ٖٓ ف٤ظ أ .دؼؼٜٔج ٓغجكٚ ٓؼ٤٘ٚ

ه٤ٔز ثُشق٘ٚ كٞؽذ إٔ ه٤ٔز ثُشق٘ٚ صذضؼذث ػٖ دؼؼٜٔج ٓغجكٚ صوَ ػٖ ثُقجُٚ 

  ثلا٠ُٝ ٝٗض٤ؾز ٛزٙ ثُضؾجسح ثعض٘ضؼ ًُّٞٞ دجُضؾشدٚ إٔ ثُوٞٙ د٤ٖ شق٘ض٤ٖ ٗوطض٤ٖ
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q1, q2  كٚ د٤ٜ٘ٔجٓشدغ ثُٔغجصض٘جعخ ؽشد٣ج ٓغ ه٤ٔز ًَ ٖٓ ثُشق٘ض٤ٖ ٝػٌغ٤ج ٓغ 

r أٟ ٣ٌٖٔ ًضجدز ثُوٞٙ ثُٔضذجدُٚ د٤ٖ ثُشق٘ض٤ٖ ػ٠ِ ثُ٘قٞ ثُضج٠ُ 

       
   

  
 

عجدش ٣ؼضٔذ ػ٠ِ ٗٞع ثُٞعؾ ثُٔق٤ؾ دجُشق٘ض٤ٖ ٣ٝغجٟٝ ك٠ فجُز  ٓوذثس k  ف٤ظ 

 ٗض هجٕٗٞ ٣ًٌُّٕٞٞٞ  ٝدزُي   9x109 Nm2/C2 ثُلشثؽ 

غ فجطَ ػشح ثُشق٘ض٤ٖ ٝػٌغ٤ج ثُوٟٞ ثُ٘جشتٚ د٤ٖ شق٘ض٤ٖ صض٘جعخ ؽشد٣ج ٓ"

 "ٓغ ٓشدغ ثُٔغجكٚ د٤ٖ ثُشق٘ض٤ٖ

 ٣ٌٝضخ ثُغجدش  ك٠ ًغ٤ش ٖٓ ثلأف٤جٕ ػ٠ِ ثُ٘قٞ ثُضج٠ُ

 9x109 Nm/C2 k=1/4o = 

   ٣ٔغَ عجدش ٗلجر٣ٚ ثُلشثؽ ُِضأع٤ش ثٌُٜشد٠ ٣ٝغجٟٝ o ف٤ظ

C2/N.m2 8.85x10-12  ٖٝػ٘ذ ٝؽٞد ٝعؾ أخش ؿ٤ش ثُلشثؽ د٤ٖ ثُشق٘ض٤

دأعضخذثّ ثُ٘ظجّ   .أع٤شثٌُٜشد٠غُِدغجدش ٗلجر٣ٚ رُي ثُٞعؾ  o ٣ٖغضؼجع ػ

 (N)كإٔ ثُوٞٙ صوجط دج٤ُ٘ٞصٖ (SI system of Units)  ثُؼج٠ُٔ ُِٞفذثس

 .دجٌُُّٞٞ (C) دجُٔضشٝثُشق٘ٚ (r) ٝثُٔغجكٚ

ٝٗلافع ثُض٘جظشثُٞثػـ د٤ٖ هجٕٗٞ ثُوٞر ثٌُٜشد٤ٚ ٝهٞر ثُؾجرد٤ٚ د٤ٖ ًضِض٤ٖ 

 ُض٠ صؼط٠ ٖٓ ثُؼلاهٚٝث٤ض٤ٖ طـ٤شص٤ٖ ٗوط

      
     

  
  

  ثُزٟ ٣غجٟٝ G ٓٔج ٣ذٍ ػ٠ِ صشجدٚ ثُوٟٞ ثُطذ٤ؼ٤ٚ ٌُٖ عجدش ثُؾجرد٤ٚ 

6.67x10-11N.m2/kg2  ٚأطـشدٌغ٤ش ٖٓ عجدش ثُوٞٙ ثٌُٜشد٤ k  ٕٓٔج ٣ؼ٠٘ أ

 ُزس٠ٜٚ٣ ثُـجُذٚ د٤ٖ ثلأؽغجّ ثُٔشقٞٗٚ ثكثلأخ٤شٙ أهٟٞ دٌغ٤ش ٖٓ ثُؾجرد٤ٚ ُٜٝزث 

 .ًجلاًضشٝٗجس ٝثُذشٝصٞٗجس ٝؿ٤شٛج ف٤ظ َٜٗٔ هٞر ثُؾجرد٤ٚ دجُٔوجسٗٚ ٓؼٜج
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صشذٚ ثُوٟٞ ثٌُٜشد٤ٚ د٤ٖ ثُشق٘جس هٟٞ ثُضؾجرح د٤ٖ ثٌُضَ ك٠ أٜٗج صض٘جهض ٝ

ثٌُٜشد٤ٚ دٌذشٛج  دٔؼذٍ ٣ض٘جعخ ٓغ ٓوِٞح ٓشدغ ثُذؼذ د٤ٜ٘ٔج ٌُٖٝ صض٤ٔض ثُوٟٞ

   شٝصٕٞ ٣لظَ د٤ٜ٘ٔج أٟ دؼذ ٓؼ٤ٖ صغجٟٝكٔغلا ثُوٞر ثٌُٜشد٤ٚ د٤ٖ ثلإ ٌُضشٕٝ ٝد

2 x  9871 رهذس هٞر ثُضؾجرح ثٌُض٠ِ د٤ٜ٘ٔج  ٛزث دجلإػجكٚ إ٠ُ إٔ هٞ ٓشٙ صوش٣ذج  

ثُضؾجرح ثٌُض٠ِ دثةٔج ؽجردٚ د٤٘ٔج صٌٕٞ ثُوٟٞ ثٌُٜشد٤ٚ ؽجردٚ ك٠ فجُز ثُشق٘جس 

  .ثُٔخضِلٚ ٝٗجكشٙ ك٠ فجُز ثُشق٘جس ثُٔضشجدٚ

٠ِ شق٘ٚ عجُغٚ ك٠ ٗلظ ثُِقظٚ كجٕ ثُوٞٙ ثُض٠ صضأعش دٜج ٝأرث أعشس شق٘ض٤ٖ دوٞٙ ػ

ثُشق٘ٚ ثُغجُغٚ ٠ٛ ثُٔؾٔٞع ثُؾذشٟ أٝ ثُؾٔغ ثُٔضؾٚ ُِوٞص٤ٖ ثُغجدوض٤ٖ ٝٛزٙ 

  .ثُوجػذٙ ص٘طذن ػ٠ِ ثٟ ػذد ٖٓ ثُشق٘جس

 (7ٓغجٍ)

دإٔ  ػِٔج q1= 5µC, q2 =-3µCأفغخ ثُوٞٙ ثٌُٜشد٤ٚ د٤ٖ ثُشق٘ض٤ٖ ٓوذثسٛٔج 

 9x109 N.m2/C2ٝعجدش ًُّٞٞ 15cmغجٟٝ  ثُٔغجكٚ د٤ٜ٘ٔج ص

 ثُقَ

 ف٤ظ q1ػ٠ِ   q2صغجٟٝ ثُوٞر ثُض٠ صؤعش دٜج  q2  ػ٠ِ q1  ثُوٞٙ ثُض٠ صؤعش دٜج 

F12= F21=kq1q2/r12 
2 

     =9x109x(5x10-6)x(-3x10-6)/(15x10-2)2 = -6N       

 q1ػ٠ِ  q2 صغجٟٝ ثُوٞٙ ثُض٠ صؤعش دٜج q2 ػ٠ِ  q1أٟ إٔ ثُوٞٙ ثُض٠ صؤعش دٜج 

 هٟٞ صؾجرح أٓج ثلاشجسٙ  ثُغجُذٚ كضذٍ ػ٠ِ أٜٗج 6N  ٝٓوذثسٛج

 (2ٓغجٍ)

  ٠  ثلأُٝ  ٝػؼش ػ٠ِ ثُٔقٞس ثُغ٠٘٤  (1) دجُشٌَ   ًٔج  شق٘جس     علاط
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 q1= 5x10-9C  ٚصٔش د٘وطز ثلأطَ ٝثُغج٤ٗq2= 2x10-9C  0.02ػ٘ذm  ٚٝثُغجُغ

q3= - 3x10-9C    ػ٘ذx=0.04m  ٚثُض٠ صؤعش ػ٠ِ ثُشق٘ٚ  إفغخ ثُوٞٙ ث٤ٌُِ

 ثلأ٠ُٝ

 

 

 (7شٌَ )

 ثُقَ

F12= kq1 q2/(0.02)2=9x109( 5x10-9)( 2x10-9)/(4x10-4 )         

22.5x10-5 N  = 

 ٝك٠ ثلإصؾجٙ ثُغجُخ ُٔقٞس ثُغ٤٘جس

F13= kq1 q2 /(0.04)2=9x109( 5x10-9)( 3x10-9)/(16x10-4)         

 =8.4x10-5 N   

 ٞس ثُغ٤٘جسٝك٠ ثلإصؾجٙ  ثُٔٞؽخ ُٔق

F=(22.5-8.4)x10-5= 14.1x10-5N  

 ك٠ ثلإصؾجٙ ثُغجُخ ُٔقٞس ثُغ٤٘جس
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 (9ٓغجٍ)

 cm  11-10  أفغخ هٞر ثُض٘جكش ثٌُٜشٝعضجص٠ٌ٤ د٤ٖ ده٤وض٠ ثُلج ثُٔغجكٚ د٤ٜ٘ٔج

 ٤ٖ ثُذه٤وض٤ٖد ٝهجسٕ ٛزٙ ثُوٞٙ دوٞر ثُؾزح ثُؼجّ

 ثُقَ

 2دشٝصٕٞ ٝ  2ػ٠ِ  ك٠ٜ صقضٟٞ 2He4ده٤وز ثُلج  ٠ٛ ٗٞثر رسر ث٤ِ٤ُّٜٞ  

 ٤ٗٞصشٕٝ

           1.6شق٘ز ده٤وز ثُلجx10-19 x2=3.2x10-19 C 

     1.67x10-27 x4=6.68x10-27 kgmًٝضِز ده٤وز ثُلج

 ًُّٞٞ ٕٞٗهٞر ثُض٘جكش ثٌُٜشٝعضجص٠ٌ٤ ؽذوج ُوج  

F =k q1 q2/r
2= 9x109(3.2x10-19)2/10-13)2 =9.18x10-2N 

 ٖ ؽذوج ُوجٕٗٞ ٤ٗٞصٖٝهٞر ثُؾزح ثُؼجّ د٤ٖ ثُذه٤وض٤

      
     

  
  

        = 6.67x10-11(6.68x10-27)2 /10-13)2=2.97x10-37 N 

 ٝدزُي صٌٕٞ 6.67x10-11Nm2 Kg-2   عجدش ثُؾزح ثُؼجّ ٣ٝغجٟٝ  G ٤ظف

ٝٛزث ٛٞ  ثٌُٜشٝعضجص٠ٌ٤ٜ٘ٔج ِٜٓٔٚ دجُ٘غذٚ ُوٞر ثُض٘جكشد٤ثٌُض٠ِ  هٞر ثُضؾجرح 

غذٚ ُِؾغ٤ٔجس ثُزس٣ٚ د٤٘ٔج  دجُ٘غذٚ ُلاؽغجّ  ثٌُذ٤شٙ كإٔ ثُشق٘ٚ ثُقجٍ دجُ٘

ػ٤ِٜج صوش٣ذج ٓضؼجدُٚ ٝصٌٕٞ هٞر ثُضؾجرح ثلاسػ٤ٚ د٤ٜ٘ٔج أًذش ٖٓ هٞر ثُض٘جكش 

 ٌُٜشٝعضجص٠ٌ .ث

 (4ٓغجٍ)

 أفغخ ثُوٞٙ ث٤ٌُِٚ ثُض٠ صضلجػَ دٜج شق٘ضجٕ ٓضغج٣ٝضجٕ
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(q= 2x10-6)    ٜٚٓ٘ٔج ٓغ شق٘ٚ عجُغ ٌَُQ=4x10-6C  ٝثُٔٞػٞػٚ ػ٘ذ

ػِٔج دإٔ ثُشق٘ضجٕ ثُٔضغجٝص٤ٖ ٓٞػٞػضجٕ ػ٘ذ ( 2) ( ش0.4,0mٌَ) ثُ٘وطٚ

 (0, 0.03m)  ,( 0.03m- ,0)  ثُ٘وطٚ

 

 (2شٌَ )

 ثُقَ

F=kqQ/(0.5)2 =9x109(2x4x10-12/25x10-2)=0.29 N 

 ثُٔشًذجس ثُظجد٣ٚ صلاش٠ دؼؼٜج ٝثُغ٤٘٤ٚ صوٟٞ دؼؼٜج ثُذؼغ

Fx = Fcosθ= 0.29x0.4/0.5=0.23N 

 ٚ٘ثُوٞٙ ث٤ٌُِٚ ثُٔؤعشٙ ػ٠ِ ثُشقQ 

F=2Fx=2x0.23= 0.46N 

 صؾجٙ ثُٔٞؽخ ُٔقٞس ثُغ٤٘جس٠ٛٝ ك٠ ثلا
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 انًجال انكٓشتٗ

كٌشٙ ػ٤ِٔٚ صغضخذّ ُضغ٤َٜ دسثعز ثُضلجػلاس  ثُٔضذجدُٚ د٤ٖ  إٕ كٌشر ثُٔؾجٍ

دُٚ ثلأؽغجّ ثُٔضلجػِٚ ٝأعضخذٓش ك٠ دسثعز ثُضلجػَ ثٌُض٠ِ د٤ٖ ثلأؽغجّ ثُٔضؼج

ٝأٌٖٓ دٞثعطضٜج ثلإعضؼجػٚ ػٖ ثُؾغ٤ْ ثُشة٤غ٠ ثُٔؤعش دٔؾجٍ رُي دؼذ 

كٌشر ثُٔؾجٍ ػ٠ِ  ثُضؼش٣ق ُٜزث ثُٔؾجٍ ُٝشذر ثُٔؾجٍ ٝعٞف ٗغضخذّ 

ثلأؽغجّ  ثُٔشقٞٗٚ ًٜشد٤ج ٝٗؼِْ إٔ ٛزٙ ثلأؽغجّ صضلجػَ ٓغ دؼؼٜج ٖٓ ػ٠ِ 

س ثٌُٜشد٤ٚ ثُذؼذ عٞف ٗشٟ ًْ ٣ذغؾ إدخجٍ كٌشر ثُٔؾجٍ ٖٓ دسثعز ثُضلجػلا

 ثُٔضذجدُٚ د٤ٖ ثلأؽغجّ ثُٔشقٞٗٚ 

٣وظذ دجُٔؾجٍ ثٌُٜشد٠ أٝ ثٌُٜشٝعضجص٠ٌ٤ ُؾغْ ٓشقٕٞ دجُٔ٘طوٚ ثُٔق٤طٚ 

دجُشق٘ٚ ٝثُض٠ صظٜش ك٤ٜج ثعجس ٛزٙ  ثُشق٘ٚ ٝثُٔوظٞد دأعجس ثُشق٘ٚ أٜٗج صؤعش 

ك٠ ٓ٘طوٚ ٓؾجُٜج دوٟٞ ًٜشٝعضجص٤ٌ٤ٚ ػ٠ِ أٟ ؽغْ ٓشقٕٞ ٝٓٞػٞع دثخَ 

 ٍ أٟ ٓ٘طوز ثُ٘لٞرٓ٘طوز ثُٔؾج

٣ٌٖٝٔ ثٌُشق ػٖ ٝؽٞد ٓؾجٍ ًٜشد٠ ػ٘ذ ٗوطٚ ٓج دٞػغ ؽغْ ٓشقٕٞ 

كجرث صأعشس ٛزٙ ثُشق٘ٚ دوٞٙ   qدشق٘ٚ ٓٞؽذٚ طـ٤شٙ ٝصغ٠ٔ شق٘ز ثخضذجس

 ًٜشد٤ٚ ٛزث ٣ؼ٠٘ ٝؽٞد ٓؾجٍ ًٜشد٠ ػ٘ذٛج

 شذج انًجال انكٓشتٗ

ؤعشٙ ػ٠ِ ػ٘ذ ٗوطٚ ٓج " دأٜٗج ثُوٞٙ ثEُٔإططِـ ػ٠ِ صؼش٣ق شذر ثُٔؾجٍ  

 ٝفذر ثُشقٖ ثُٔٞؽذٚ ثُٔٞػٞػٚ ػ٘ذ ٛزٙ ثُ٘وطٚ"

ٗلضشع أٜٗج طـ٤شٙ ُذسؽٚ  q ػ٠ِ شقFٚ٘صؤعش دوٞٙ   Qهجرث ًجٗش ُذ٣٘ج شق٘ٚ

لا صؤعش ػ٠ِ ؿ٤شٛج ٖٓ ثُشق٘جس)ُٜٝزث ٣طِن ػ٤ِٜج ثعْ شق٘ز أخضذجس 

     ٣ؼط٠ دجُؼلاهٚ q ػ٘ذ ٓٞهغ Q ُِشق٘ٚ Eأٝصؾشد٤ٚ( كإٔ شذر ثُٔؾجٍ ثٌُٜشد٠

E = 
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ثرث  دؼ٤ذث ػٜ٘ج ثرث ًجٗش ٓٞؽذٚ ٝٗقٞٛج Q ُِشق٘ٚ ٣ٝEضؾٚ ثُٔؾجٍ ثٌُٜشد٠ 

 (7) ًجٗش عجُذٚ ًٔج دجُشٌَ

 

 

 (7شٌَ )

   (N/C)ٝفذر شذر ثُٔؾجٍ ٠ٛ ٤ٗٞصٖ/ ًُّٞٞ

 ّطيَمشذج انًجال انكٓشتٗ نشحُّ 

٠ كأٗ٘ج ٗغضط٤غ ث٣ؾجد ه٤ٔٚ شذر ثُٔؾجٍ ثٌُٜشد  Qثرث ًجٕ ُذ٣٘ج شق٘ٚ ٗوط٤ٚ 

 rدغُٜٞٚ. ك٘لضشع أٗٚ صٞؽذ ػ٠ِ دؼذ  rثُ٘جصؼ ػٜ٘ج ػ٘ذ ٗوطٚ صذؼذ ػٜ٘ج ٓغجكٚ

ًٔج  Qؾز ٝؽٞد ٤ٝٗقغخ ثُوٞٙ ثٌُٜشد٤ٚ ثُٔؤعشٙ ػ٤ِٜج ٗض q شق٘ٚ صؾش٣ذٚ  

٠ِ٣ 

F=k
  

  
  

 ٜٓ٘ج ٗقغخ شذر ثُٔؾجٍ ثٌُٜشد٠ ًٔج ٠ِ٣ٝ

k
 

  
    E = 

 

 
  = 

 ًٔج ٠ِ٣ ٌٜشد٤زًٔج ٣ٌٖٔ ًضجدز ثُوٞر ثُ

F=E.q 
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ِوٞر ٝشذر ثُٔؾجٍ ٗلظ ثلأصؾجٙ ثرث ًجٗش ثُشق٘ٚ ُف٤ظ ٗلافع ٜٓ٘ج إٔ 

 ٓٞؽذٚ د٤٘ٔج ُٜٔج ثصؾج٤ٖٛ ٓضؼجًغ٤ٖ ثرث ًجٗش ثُشق٘ٚ ثلأخضذجس٣ٚ q ثلأخضذجس٣ٚ 

q ٚعجُذ 

ٝف٤ظ إٔ ثُٔؾجٍ ػذجسٙ ػٖ هٞٙ كجٗٚ دزُي ٣ٌٕٞ ٤ًٔٚ ٓضؾٜٚ أٟ ثٕ ه٤ٔضٚ ػ٘ذ 

ٓوذثسث ٝأصؾجٛج ٝصٌٕٞ شذر ثُٔؾجٍ ثُٔؤعش ػ٘ذ ٗوطٚ  ٗوطٚ لادذ ٝثٕ صقذد

 ػذجسٙ ػٖ ٓقظِز ؽ٤ٔغ ثُٔؾجلاس ػ٘ذ ٛزٙ ثُ٘وطٚ

 (7ٓغجٍ)

أفغخ شذر   q1= 12x10-9C  ٝq2=  -12x10-9Cإر ًجٗش  ( 2)ك٠ شٌَ 

ػِٔج دإٔ ثُٞعؾ كشثؽ  a,b,cثُٔؾجٍ ثُ٘جشب ػٖ ٛجص٤ٖ ثُشق٘ض٤ٖ ػ٘ذ ثُ٘وؾ    

 أٝ ٛٞثء

 قَثُ

ٓضؾٜج ٗقٞ ث٤ٔ٤ُٖ ٝه٤ٔضٚ   q1 ثُ٘جشب ػٖ ثُشق٘ٚ  ٣E1ٌٕٞ  a٘وطٚ أٝلا ػ٘ذ ثُ

 ؽذوج ُِٔؼجدُٚ

E1=kq1/r1
2= 9x109( 12x10-9)/(0.06)2 = 3x104 NC-1 

 ٌٕٞ٣E2  ٚ٘ثُ٘جشب ػٖ ثُشقq2   ٚٓضؾٜج ٗقٞ ث٤ٔ٤ُٖ ٝه٤ٔض 

E2=kq1/r2
2= 9x109( 12x10-9)/(0.04)2= 6.75x104 NC-1 

Ea= (E1 +E2)=(3+6.75)x104= 9.75x104 NC-1 

 ٗقٞث٤ٔ٤ُٖ

 ٓضؾٜج ٗقٞ ث٤ُغجس ٝه٤ٔضٚ   q1 ثُ٘جشب ػٖ ثُشق٘ٚ  ٣E1ٌٕٞ  bعج٤ٗج ػ٘ذ ثُ٘وطٚ 

E1= 9x109( 12x10-9)/(0.04)2 =6.75x104 NC-1 

 ٌٕٞ٣E2  ثُ٘جشب ػ٘ذb   ٚ٘ثُ٘جشب ثُشقq2   ٚٓضؾٜج ٗقٞ ث٤ٔ٤ُٖ ٝه٤ٔض 
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E2= 9x109( 12x10-9)/(0.14)2= 0.55x104 NC-1 

Eb= (E1 - E2)=(6.75-0.55)x104= 6.20x104 NC-1 

 ٗؾٞ ث٤ُغجس

 ج ٓضغج٣ٝضجٕ ك٠ ثُو٤ٔٚ ٝثصؾجٛٔ E1, E2 صٌٕٞ ه٤ٔز ًَ ٖٓ c عجُغج: ػ٘ذ ثُ٘وطٚ

 دجُشٌَٓذ٤ٖ 

E1= E2 = 9x109(12x10-9)/(0.1)2=1.08x104  NC-1 

 Ec=2E1cosθ =2x1.08x104x0.05/0.1=1.08x104 NC-1 

 ثُٞثطَ د٤ٖ ثُشق٘ض٤ٖ ٝك٠ إصؾجٙ ث٤ٔ٤ُٖ ٓٞثص٣ج ُِخؾ 

 

 (2شكم )
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 انكٓشتيّ انفيط خطٕط ا

ثٌُٜشد٤ٚ ػذجسٙ ػٖ خطٞؽ ٤ٔٛٝٚ صغضخذّ ُٞطق ثُٔؾجٍ ثُل٤غ خطٞؽ ث

ثٌُٜشد٠ ٓوذثسث ٝإصؾجٛج دق٤ظ ٣ٌٕٞ ثُٔٔجط ُخؾ ثُوٞٙ ثٌُٜشد٠ ػ٘ذ أٟ ٗوطٚ 

  ٓٔغلا لاصؾجٙ ثُٔؾجٍ ػ٘ذ ٛزٙ ثُ٘وطٚ

ثُؼّٔٞ ٖٓ ٗوطٚ إ٠ُ أخشٟ كئٕ خطٞؽ ٝف٤ظ إٔ إصؾجٙ ثُٔؾجٍ ٣خضِق ػ٠ِ ٝؽٚ 

 (9) وٟٞ صٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ ٓ٘ق٤٘جس شٌَثُ

٘ٚ ٓٞؽذٚ ٝػؼش ك٠ ثُٔؾجٍ ثٌُٜشد٠ ٛٞ ثُخؾ ثُزٟ صغ٤شك٤ٚ شقل٤غ ٝخؾ ثُ

ثٌُٜشد٤ٚ ٖٓ ثُشقٖ  ل٤غٝد٘جء ػ٠ِ ٛزث ثُضؼش٣ق صظذس خطٞؽ ثُ ثٌُٜشد٠

 ُٔٞؽذٚ ٝص٘ض٠ٜ ػ٘ذ ثُشقٖ ثُغجُذٚث

ثٌُٜشد٤ٚ ٌُشٙ ٓشقٞٗٚ دشق٘ٚ عجُذٚ ل٤غ ثُ ( ٗشٟ سعٔج ُخطٞؽ4ٝك٠ شٌَ) 

ثٌُٜشد٤ٚ  ٌُشٙ ٓشقٞٗٚ دشق٘ٚ ٓٞؽذٚ ل٤غ ( ٗشٟ سعٔج ُخطٞؽ ث5ُٝك٠ شٌَ)

ُشش٣ؾ ٓغضٟٞ ٓشقٕٞ دشق٘ٚ ٓٞؽذٚ ٝأٓج  ل٤غ ( ٗلافع خطٞؽ ث6ُٝك٠ شٌَ) 

 ل٤غ ٣ذ٤ٖ خطٞؽ ثُ( 9ٝثُشٌَ )ُٔضدٝػ هطذ٠ ل٤غ ( ٣ٞػـ خطٞؽ ث1ُشٌَ)

 ض٤ٖ ٣ض٤ٖ ٓٞؽذُشق٘ض٤ٖ ٓضغجٝ
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   ٓج ٠ِ٣ل٤غ ٣ٝلافع ك٠ خطٞؽ ثُ

ٗوطٚ لا٣ٌٖٔ إٔ  ٟٗوطٚ ٣أخز ثُٔؾجٍ إصؾجٛج ٓقذدث ٖٝٓ ٛ٘ج كئٕ أأ١  ػ٘ذ -7

 لا٣ٌٖٔ إٔ صضوجؽغ ل٤غ ٝثفذ أٟ ثٕ خطٞؽ ثُك٤غ ٣ٔشدٜج إلا خؾ 
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 ل٤غ ثُٔخضشهٚ ػٔٞد٣ج ٝفذر ثُٔغجفجس )ًغجكز خطٞؽ ثُل٤غ ػذد خطٞؽ ثُ-2

 شذر ثُٔؾجٍ ػ٘ذ ٛزٙ ثُ٘وطٚ فٍٞ أ١ ٗوطٚ ٣ض٘جعخ ٓغ

صضوجسح ك٠ ثُٔ٘جؽن ثُض٠ ك٤ٜج ثُٔؾجٍ ًذ٤شث )ثُٔ٘طوٚ د٤ٖ ثُشق٘ض٤ٖ ل٤غ خطٞؽ ثُ

( ٝصضذجػذ ف٤ظ ثُٔؾجٍ طـ٤ش )د٤ٖ ثُشق٘ض٤ٖ ثُٔضشجدٜض٤ٖ( 1ثُٔخضِلض٤ٖ( ك٠ شٌَ )

صٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ خطٞؽ ٓغضو٤ٔٚ ٓضٞثص٣ٚ ٝػ٠ِ ل٤غ ( د٤٘ٔج خطٞؽ ث9ُك٠ شٌَ)

  ٠ ثُٔؾجٍ ثُٔ٘ضظْأدؼجد ٓضغج٣ٝٚ ك

ثٌُٜشد٤ٚ لا صٔغَ كوؾ إصؾجٙ ثُٔؾجٍ ٌُٖٝ ًغجكز ل٤غ ًٝٔج رًشٗج عجدوج إٔ خطٞؽ ثُ

ٛزٙ ثُخطٞؽ  ػ٘ذ ٗوطٚ ٓج صٔغَ أ٣ؼج شذر ثُٔؾجٍ ػ٘ذ ٛزٙ ثُ٘وطٚ ُٜٝزث كئٕ ٛ٘جى 

صؼش٣لج أخش ُشذر ثُٔؾجٍ ػ٘ذ ٗوطٚ ًٔج ٠ِ٣" شذر ثُٔؾجٍ ػ٘ذ ٗوطٚ ٓج ٠ٛ ػذد 

 صوطغ ٝفذر ثُٔغجفٚ ػٔٞد٣ج ػ٘ذ ٛزٙ ثُ٘وطزثُض٠ ل٤غ خطٞؽ ثُ

 انفيط انكٓشتٗ

ك٤ٔج عذن صؼِٔ٘ج ٤ًق ٗقغخ ثُٔؾجٍ ثٌُٜشد٢ ُشق٘ز ٗوط٤ز ٓغضخذ٤ٖٓ ك٠ رُي 

ّ رثس أفؾجّ جهجٕٗٞ ًُّٞٞ. ٣ذو٠ ش٢ء ك٠ فجُز ٝؽٞد شق٘ز ٓٞصػز ػ٠ِ أؽغ

ٓقذٝدر كئٗٚ ك٠ ٛزٙ ثُقجُز ٣ؾخ إٔ ٗوّٞ دقغجح ثُضٌجَٓ ػ٠ِ ًَ ثُقؾْ أٝ 

 ثُغطـ أٝ ثُطٍٞ.

ُٝزُي ٖٓ ثُٔلاةْ ػ٘ذ إؽشثء فغجدجس ثُٔؾجٍ ثٌُٜشد٢ ثعضخذثّ ٓلّٜٞ ًغجكز 

، ٝ ػ٘ذٛج ٣ؼذش ػٜ٘ج Lٓٞصػز دجٗضظجّ ػ٠ِ خؾ ؽُٞٚ  Qثُشق٘ز. كوذ صٌٕٞ شق٘ز 

ٖٓ خلاٍ ٓلّٜٞ ثٌُغجكز ثُخط٤ز ُِشق٘ز، ٝ ثُض٢ صٔغَ ٤ًٔز ثُشق٘ز ثُٔٞؽٞدر ػ٠ِ 

 ، ٝصؼط٠ دجُٔؼجدُزثُخط٤ز ُِشق٘ز دجُشٓض  ٝفذر ثُطٍٞ. ٝ ٣شٓض ٌُِغجكز

:     
 

 
                                                                          

 . C/mٝفذصٜج ٢ٛ ٝ
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، ٝ ػ٘ذٛج ٣ؼذش ػٜ٘ج Aٓٞصػز دجٗضظجّ ػ٠ِ عطـ ٓغجفضٚ  Qٝ هذ صٌٕٞ ثُشق٘ز 

ُض٢ صٔغَ ٤ًٔز ثُشق٘ز ثُٔٞؽٞدر ػ٠ِ ٖٓ خلاٍ ٓلّٜٞ ثٌُغجكز ثُغطق٤ز ُِشق٘ز  ٝ ث

 ، ف٤ظٝفذر ثُٔغجفز. ٝ ٣شٓض ٌُِغجكز ثُغطق٤ز دجُشٓض 

   
 

 
     

 . C/m2ٝ ٝفذصٜج 

، ٝ ػ٘ذٛج  ٣ؼذش Vهذ صٌٕٞ ٓٞصػز دجٗضظجّ خلاٍ فؾْ  Qًٔج إٔ ثُشق٘ز 

ػٜ٘ج ٖٓ خلاٍ ٓلّٜٞ ثٌُغجكز ثُقؾ٤ٔز ُِشق٘ز ، ٝ ثُض٢ صٔغَ ٤ًٔز ثُشق٘ز 

 ، ف٤ظر ك٢ ٝفذر ثُقؾْ ٝ ٣شٓض ٌُِغجكز ثُقؾ٤ٔز دجُشٓض ثُٔٞؽٞد

   
 

 
     

 .C/m3ٝ ٝفذصٜج 

 

ك٠ ثٟ ٗوطٚ كجٗ٘ج ٗوظذ ػذد  E ػجدر ػ٘ذٓج ٗضٌِْ ػٖ شذر ثُٔؾجٍ ثٌُٜشد٠

خطٞؽ ثُوٞر ثٌُٜشد٤ٚ ك٠ ٝفذر ثُٔغجفٚ ثُض٠ صؼذش عطقج ػٔٞد٣ج ػ٠ِ ثُٔؾجٍ 

طِن ػ٠ِ ثُؼذد ث٠ٌُِ ُخطٞؽ ثُل٤غ ثٌُٜشد٠ ثُوش٣خ ٖٓ صِي ثُ٘وطٚ ٝعٞف ٗ

  ثُض٠ صؼذش ثُغطـ دل٤غ ثُٔؾجٍ ثٌُٜشد٠

ػ٠ِ Eٝشذصٚ    ٝػ٤ِٚ ٣ٌٖٔ ثُضؼذ٤ش ػٖ ثُؼلاهٚ د٤ٖ ك٤غ ثُٔؾجٍ ثٌُٜشد٠ 

 ثُ٘قٞ ثلاص٠

 فٗ حانح يجال يُتظى

عطقجً ٓغض٣ٞجً ٓغجفضٚ  Eػ٘ذٓج ٣خضشم ٓؾجٍ ًٜشدجة٢ ٓ٘ضظْ  أ(8)ك٠ ثُشٌَ 

A ٚأ١ دجصؾجٙ ػٔٞد١ ػ٤ِ ،E ،A  ٓضٞثص٣جٕ لإٔ ًَ ٜٓ٘ٔج ػٔٞد١ ػ٠ِ

 ٖٓ ثُغطـ ٣ؼط٠ دجُٔؼجدُز: ثُغطـ، كئٕ صذكن ثُٔؾجٍ ثٌُٜشدجة٢ 

 = E A 

، ًٔج ٛٞ ك٢ Aٓغلاً، ٓغ ٓضؾٚ ثُٔغجفز  ٣ظ٘غ صث٣ٝز،  Eأٓج إرث ًجٕ ثُٔؾجٍ 

 ح(، كئٕ ثُل٤غ ٣ؼط٠ دجُٔؼجدُز:8ثُشٌَ )
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                                ⃗     

 Aدشٌَ ػٔٞد١ ٢ٛ  Eٝ رُي لإٔ ثُٔغجفز ثُلؼ٤ِز ثُض٢ ٣غوؾ ػ٤ِٜج ثُٔؾجٍ 

cos   .ك٢ ٛزٙ ثُقجُز 

 

 

 

 
 (8شٌَ )

 ش يُتظىيفٗ حانح يجال غ

٤ًل٤ز فغجح ثُل٤غ ك٢ ثُقجُز ثُؼجٓز ُٔؾجٍ ؿ٤ش ٓ٘ضظْ ٣ضذكن ٖٓ  ُضٞػ٤ـ

 ثُضج٢ُ.  (71) انشكمعطـ ؿ٤ش ٓغضٞ، ًٔج ك٢ 

ُز، ٗؾضا ثُغطـ إ٠ُ ػذد ًذ٤ش ؽذثً ٖٓ ثلأؽضثء، ٓغجفز ًَ ٜٓ٘ج ك٢ ٛزٙ ثُقج

dA  ٝٗؾؼَ ٓغجفز ًَ ػ٘ظش طـ٤شر ُِـج٣ز، ُذسؽز أٗٚ ٣ٌٖٔ ثػضذجسٛج .

ػ٘ذةز كأٗٚ ٣ٌٖٔ ثُضؼذ٤ش  خلاُٜج ٓ٘ضظٔجً. Eٓغض٣ٞز، ًٔج ٣ٌٖٔ ثػضذجس ثُٔؾجٍ 

 دجُٔؼجدُٚ d ػٖ ػ٘ظش ك٤غ ثُٔؾجٍ ثٌُٜشد٠

d          

دجؽشثء  ػ٤ِٔز صٌجَٓ  ٣ٝAٌٖٔ فغجح ثُل٤غ ث٠ٌُِ ُِٔؾجٍ ٖٓ ثُغطـ 

 ُِٔؼجدُٚ ك٤ظذـ ٓؼجدُز ثُل٤غ ػ٠ِ ثُ٘قٞ ثُضج٠ُ

     ∮        
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 (71شٌَ )

 

ٖٓ  dA ثُض٠ صوطغ ثُٔغجفٚ  d  ُٝقغجح ػذد خطٞؽ ثُل٤غ ثُؼٔٞد٣ٚ

ًٔج ٝصوغ ك٢ ٓشًضٙ شق٘ٚ ٓٞؽذٚ  r ٟ ٗظق هطشٙٝعطـ ؿلاف ًش

 (77)دجُشٌَ

 

 
 (77شٌَ )

 

 

 

  

E=kq/r2 

ٝدٔج  إٔ ثُٔؾجٍ ػٔٞدٟ ػ٠ِ أٟ ٗوطٚ ػ٠ِ ثُغطـ ُزث ٣ٌٖٔ فغجح ثُل٤غ 

   ثٌُٜشد٠ ٖٓ ثُؼلاهٚ
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=E.A=(kq/r2)(4r2)=4kq 

   oُِلشثؽ  دغجدش أخش ٛٞ ثُ٘لجر٣ٚ ثٌُٜشد٤ٚ  kٝػجدر ٓج ٣ؼذش ػٖ ثُغجدش

o=1/4k=8.85x10-12   C2/N.m2 

 ػٖ ثُل٤غ ثٌُٜشد٠ دجُؼلاهٚ ٖ ثُضؼذ٤شُزث ٣ٌٔ

=4kq=q/o 

ٝثػـ إٔ ػذد خطٞؽ ثُوٟٞ لا صضٞهق ػ٠ِ ٗظق هطش ثٌُشٙ ٓٔج ٣ذٍ ػ٠ِ 

 صغجٟٝ خطٞؽ ثُٔجسٙ دؾ٤ٔغ  ثٌُشثس ثُٔجسٙ ثُض٠ صوغ ك٢ ٓشًضٛج ثُٔشقٞٗٚ

 لإٌَ جأس

غجً٘ٚ ٣ؼضذش ٛزث ثُوجٕٗٞ ٖٓ ثُوٞث٤ٖٗ ثلأعجع٤ٚ ٝثُذغ٤طٚ ك٠ ٓؾجٍ  ثٌُٜشدجء ثُ

كٜٖٞٓ ثُطشم ثُذغ٤طٚ ٝثُغِٜٚ ثُض٠ ٗقظَ دٜج ػ٠ِ شذر ثُٔؾجٍ خجسػ 

 ٓٞطَ ٓشقٕٞ 

٣ٔغَ ٛزث ثُوجٕٗٞ ثُؼلاهٚ د٤ٖ ك٤غ ثُٔؾجٍ ثٌُٜشد٠  خلاٍ عطـ ثكضشثػ٠ 

ٝه٤ٔز ثُشق٘ٚ ث٤ٌُِز ثُض٠ ٣قض٣ٜٞج ٛزث ثُغطـ دثخِٚ. ٣ٝؼضٔذ أعجعج ػ٠ِ ٓلّٜٞ 

٠ ثٝ ثُشق٘ٚ ثٌُٜشد٤ٚ. ًٝٔج رًشٗج ثُل٤غ ثٌُٜشد٠ ثُ٘جصؼ ٖٓ ثُٔؾجٍ ثٌُٜشد

عجدوج دأٗٚ ٣ٌٖٔ ثُضؼذ٤ش ػٖ ثُل٤غ ثٌُٜشد٠ لأٟ عطـ ٓـِن ٣قضٟٞ ػ٠ِ 

 شق٘ٚ ٤ًِٚ دجُؼلاهٚ

  ∮         q/o               

                                                               =  q/o        أٝ ثُؼلاهٚ

 ٗؾذ ٖٝٓ ٛ٘ج

 

  ∮            

 ثُزٟ ٣٘ض ػ٠ِ إٔتمإٌَ جأس  ٝصؼشف ٛزٙ ثُٔؼجدُٚ
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"ثُضٌجَٓ ثُغطق٠ ُِٔشًذٚ ثُؼٔٞد٣ٚ ُشذر ثُٔؾجٍ ثٌُٜشد٠ ػ٠ِ عطـ ٓلضشع 

ٓـِن ٣غجٟٝ ثُو٤ٔٚ ثلاؽٔج٤ُٚ ُِشق٘ٚ ثُٔقضٞثٙ دثخَ ثُغطـ ثُٔـِن ٓوغٞٓج 

غ ثُؼٔٞدٟ ث٠ٌُِ خلاٍ عطـ ثُل٤ "أٝ دضؼذ٤ش أخش ػ٠ِ عٔجف٤ز ثُلشثؽ"

 4πkq"  ٣غجٟٝ دثخَ ٛزث ثُغطـ q ٓـِن ٝثُ٘جصؼ ػٖ شق٘ٚ ٓوذثسٛج

كجٕ ثُل٤غ ث٠ٌُِ  q1 , q2 , q3   ٝإرث إفضٟٞ ثُغطـ ثُٔـِن ػذدث ٖٓ ثُشقٖٝ

 ثُؼٔٞدٟ أٟ ػذدخطٞؽ ثُوٟٞ ثُض٠ صخضشم ػٔٞد٣ج ػ٠ِ ثُغطـ ثُٔـِن  ًِٚ

=4πkq1+ 4πkq2+ 4πkq3+…….. 

=4πk(q1+ q2+ q3+……..) 

=4πk q                                  (1)   

ٛٞ ثُٔؾٔٞع ثُؾذشٟ ُِشق٘جس ثُٔٞؽٞدٙ دثخَ ثُغطـ ثُٔـِن ٖٓ  qف٤ظ 

رُي ٗشٟ أٗٚ أرث إٗؼذٓش ثُشق٘ٚ دثخَ ثُغطـ ثُٔـِن كئٕ ثُل٤غ ثٌُٜشد٠ 

ًزُي ٣٘ؼذّ ثُل٤غ ثٌُٜشد٠ ثُؼٔٞدٟ ػ٠ِ عطـ ٓٞطَ ٓـِن إرث ػ٤ِٚ ٣٘ؼذّ 

 ٝؽذس ثُشق٘ٚ خجسػ ٛزث ثُغطـ

 تطثيماخ ػهٗ لإٌَ جأس   

 تٕصيغ انشحُاخ ػهٗ انًٕصلاخ

ُٝوذ عذش ػ٤ِٔج ٖٓ صؾجسح كجسثدٟ إٔ ثُشق٘ٚ صغضوش ػجدر ػ٠ِ ثُغطٞؿ 

ٕ ثُٔؾجٍ دثخَ ثُٔٞطَ ٣غجٟٝ طلشث ثثُخجسؽ٤ٚ ُِٔٞطلاس . ٝٓؼ٠٘ ٛزث 

 دجُوشح ٖٓ  ُٝضٞػ٤ـ رُي ٗلشع أٗ٘ج ٝػؼ٘ج ٓٞطلا ٓؼذ٤ٗج ؿ٤ش ٓشقٕٞ

 

 

ؽغْ ٓشقٕٞ ٓؾجُٚ ثٌُٜشد٠ ٓ٘ضظْ كإٔ ثُٔٞطَ ٣ٌضغخ شق٘ٚ صأع٤ش٣ٚ ًٔج 

 (.72)دجُشٌَ
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 (72شٌَ )

إٔ  ٝعذخ ظٜٞس ٛزٙ ثُشق٘ٚ ثُضأع٤ش٣ٚ ػ٠ِ ًَ ٖٓ ؽشك٠ ثُٔٞطَ ٛٞ

ثُٔٞطَ ثُٔؼذ٠ٗ ٣قضٟٞ ػ٠ِ ثٌُضشٝٗجس فشٙ ثُقشًٚ ٝٛزٙ دجُضج٠ُ  صضأعش 

د ُِٔؾجٍ فض٠ صظَ ث٠ُ ؽشف ثُٔٞطَ ٝصضقشى ك٠ ثصؾجٙ ٓؼج   Eدجُٔؾجٍ

٣ٝضشصخ ػ٠ِ رُي ظٜٞس شق٘ٚ عجُذٚ ػ٘ذ ٛزث ثُطشف ٝشق٘ٚ ٓٞؽذٚ  ػ٘ذ 

ٓضغج٣ٝضجٕ ٓوذسث ٝٓخضِلضجٕ ك٠  ثُطشف ثُٔوجدَ . ٝٛجصجٕ ثُشق٘ضجٕ ثُضأع٤ش٣ضجٕ 

ثُ٘ٞع ٝصغضوش ثُشق٘ضجٕ  ثُٔزًٞسصجٕ ٝصظلإ ث٠ُ فجُز ثُغٌٕٞ ٝثلاعضوشثس 

لا ٣ضضث٣ذثٕ ٝلا ٣ضقشًجٕ ٗظشث لاخضلجء ثُضأع٤شص٤ٖ  ٤ٖ ٝٛزث ٓؼ٘جٙ إٔ ثُشق٘ض

 ثُوٞٙ ثُٔضقشًٚ ُٜٔج.

 ٕثُٔؾجٍ  ثُٔؾجٍ دثخَ ثُٔٞطَ أطذـ طلشث ٝٛزث لا ٣قذط ثلا ثرث ًج É 

 E  ك٠ ثلاصؾجٙ ثُٔؼجد دٞثعطز ثُشق٘ض٤ٖ ثُضأع٤ش٣ض٤ٖ ٣غجٟٝ ثُٔؾجٍ   ثُ٘جشب

 ثُٔؤعش

َثُٔؾجٍ دثخَ ثُٔٞط 

=0 É-  E 

( ٝسعٔ٘ج دثخَ ٛزث ثُٔٞطَ 79خ٤ِ٘ج ٓٞطلا ٓشقٞٗج ًٔج دجُشٌَ)ٕ ُٞ صثلأٝ

 ػذد  إٔ   ٘ضؼ غضٗؿلاكج ٝٛٞ ٣ٔغَ عطـ ؽجٝط كجٗ٘ج ؽذوج ُوجٕٗٞ ؽجٝط 
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 (79شٌَ )

 

خطٞؽ ثُوٟٞ ثُض٠ عضوطغ ػٔٞد٣ج ٛزث ثُغطـ ثُٔزًٞس )ثُل٤غ ث٠ٌُِ 

  ثُؼٔٞدٟ( = طلش لإٔ ثُٔؾجٍ دثخَ ثُٔٞطَ = طلش  

=0 

=k(4πq ) 

0=k(4πq ) 

q=0    

 ُشق٘ٚ دثخَ ثُٔٞطَ = طلش  سؿْ إٔ ثُٔٞطَ ٓشقٕٞث 

ٝدٜزث كلادذ إٔ صغضوش ثُشق٘ٚ ػ٠ِ ثُغطـ ثُخجسؽ٠ ُِٔٞطَ ٤ُٝظ دثخِٚ 

 ٝٛزث ٓج ٣غذش ػ٤ِٔج ٖٓ صؾجسح كجسثدٟ

ٝثرث سعٔ٘ج عطـ ؽجٝط خجسػ ثُٔٞطَ كجٕ شذر ثُٔؾجٍ ػ٘ذ ٛزث ثُغطـ ُٖ 

 صغجٟٝ طلشث
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 ػٍ كشِ يشحَّٕشذج انًجال انُاشئ 

ٖٓ ٓشًض ًشٙ ٓشقٞٗٚ  r ٝػ٠ِ دؼذ  o( ٗوطٚ ٓغَ 74  ٗلشع  ًٔج دجُشٌَ )

ٓٞصػٚ دأٗضظجّ ػ٠ِ عطقٜج ٕ ٗظشث ُضٔجعَ q+  ٝشق٘ضٜج  R ٗظق هطشٛج

 .ثٌُشٙ

 

 (74شٌَ )

ٗضظٞس سعْ ؿلاف ًشٟٝ خجسؽ٠ ٣ٔش عطقٚ  oػ٘ذ  E ٝلإ٣ؾجد شذر ثُٔؾجٍ

 (7)٤ن ثُؼلاهٚ ٝد٘طذo  ثُٔؼشٝف دغطـ ؽجٝط دجُ٘وطز 

=4πk q 

Ex4πr2=k(4πq) 

E=kq/r2       

 ٝٛزٙ ثُو٤ٔٚ ُِٔؾجٍ ثٌُٜشد٠ ٓطجدوٚ دو٤ٔٚ ثُٔؾجٍ ثُ٘جشب ػ٘ذ ٗوطٚ صذؼذ ٓغجكٚ

r شق٘ٚ ٓوذثسٛج ٖٓ q  ًٚ٘ٔج إٔ ٛزٙ ثُٔؼجدُٚ صؤًذ إٔ ثُشق .q  صؼَٔ ًٔج

شذر ًجٗش ٓشًضٙ ك٠ ثُٔشًض د٤٘ٔج ٠ٛ ٓ٘ضششٙ ػ٠ِ ثُغطـ ثُخجسؽ٠ ٌُِشٙ ٝ
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ٝشذر ثُٔؾجٍ ػ٘ذ أٟ   E=kq/R2عطـ ثُٔٞطَ ثٌُٜشد٠ ٠ٛ ٔؾجٍ ػ٘ذ ثُ

  ػ٠ِ  ف٤ظ إٔ ثُشق٘ٚ ٓغضوشٙ ( E=0)صغجٟٝ طلش R  <r ٗوطٚ دثخَ ثٌُشٙ

 ثُغطـ

 شذج انًجال تانمشب يٍ يٕصم اسطٕاَٗ طٕيم يشحٌٕ

  R ثعطٞثٗٚ ؽ٣ِٞٚ ٓشقٞٗٚ ٗظق هطشٛجm  (  ثٕ 75) ٗلشع ًٔج دجُشٌَ

ٝٓؼ٠٘    ٘ٚ ػ٠ِ ٝفذر ثلأؽٞثٍ  ٖٓ ٛزٙ ثلاعطٞثٗٚ ٠ٛٝٗلشع إٔ ثُشق

 L هذسٛج  شق٘ٚ  ٖٓ ثلاعطٞثٗٚ ثُٔزًٞسٙ ٣قLَٔ  ٛزث إٔ ثُطٍٞ 

 
 (75شٌَ )
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ٖٓ  r ٗٚ  ٝػ٠ِ دؼذثخجسػ ثلاعطٞ N ٝلا٣ؾجد شذر ثُٔؾجٍ ػ٘ذ ثُ٘وطٚ 

ٝٗظق  Lٓقٞسٛج ٗضخ٤َ عطـ ؽجٝط ػ٠ِ ٤ٛتز ؿلاف ثعطٞث٠ٗ ؽُٞٚ 

ػ٠ِ عطـ  Nٝدزُي صوغ ثُ٘وطٚ  mقٞس ٓغ ثلاعطٞثٗٚ ٝٓضقذ ثُٔ rهطشٙ 

ٗظشث لاٜٗج ؽ٣ِٞٚ  mؽجٝط ٝدأٛٔجٍ ثُطشك٤ٖ ثُؼِٟٞ  ٝثُغل٠ِ ُلأعطٞثٗٚ 

ٝف٤ظ إٔ خطٞؽ ثُٔؾجٍ ثٌُٜشد٠ ػٔٞد٣ٚ ػ٠ِ ٓقٞس ثُٔٞطَ ثُٔشقٕٞ 

٠ٛٝ دزُي ٓٞثص٣ٚ هجػذص٠ ثلاعطٞثٗٚ ثُظـ٤شٙ ٣ٌٕٝٞ ثُل٤غ ثٌُٜشد٠ ػ٠ِ 

غطـ ثُٔ٘ق٠٘ ثُج ٝػٔٞد٣ج ػ٠ِ ٤ٜٔثص٣ج هجػذصعطـ ٛزٙ ثلاعطٞثٗٚ ٓٞ

 ُلاعطٞثٗٚ

=4πk q 

  Ex2πrL=k(4πL) 

E=k(2 /r) 

 ثُٔشقٕٞ ٗلغٚ R ٛزٙ ثُ٘ضؾٚ ثلأخ٤شٙ لا صضٞهق ػ٠ِ ٗظق هطش ثُٔٞطَ 

دجُٞفذثس ثُؼ٤ِٔٚ  k ٠ٛٝ دزُي طق٤قٚ ُغِي سك٤غ ٓشقٕٞ كجرث ثعضخذٓ٘ج

 .٤ًُّٗٞٞٞصٖ/   Eجُٔضشٝ د rٓضشٝ/دجٌُُٞٞ     كجٕ

 شذج انًجال انُاشئ ػٍ تٕصيغ شحُّ سليفّ يستٕيّ

٠ٛ ًغجكز  σ سه٤وٚ ٓغض٣ٞٚ ٝأMٕ إٔ شش٣قٚ  (76 )ٗلشع ًٔج دجُشٌَ

ثُض٠  N ػ٘ذ ثُ٘وطEٚ شق٘ضٜج أٟ ثُشق٘ٚ ُٞفذر ثُٔغجفٚ ُٝقغجح شذر ثُٔؾجٍ 

ٖٓ ٛزث ثُغطـ كئٗ٘ج ٗضظٞس r  صوغ خجسػ ثُغطـ ثُٔغضٟٞ ٝػ٠ِ ٓغجكٚ هذسٛج 

 Aٝػ٠ِ شٌَ ؿلاف إعطٞث٠ٗ ٓغجفز ٓوطؼٚ N   ط ٓجسث دجُ٘وطٚ عطـ ؽجٝ

د٤٘ٔج صظٜش ثُوجػذٙ ثلأخشٟ ك٠ ثُؾجٗخ  N دق٤ظ صٔش إفذٟ هجػذص٤ٚ دجُ٘وطٚ

 .ثلأخش ُِشش٣قٚ ثُٔغض٣ٞٚ
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 (76شٌَ )

٣ضؼـ إٔ إٓضذثد ثُٔغضٟٞ ثُٔشقٕٞ ُٔج لاٜٗج٣ٚ  ٣ٞكش ششؽ صؼجٓذ ثُل٤غ 

ٌُٜشد٠ ػ٠ِ ؽٞثٗخ ثُـلاف ثلاعطٞث٠ٗ ثٌُٜشد٠ ػ٤ِٚ ٝدجُضج٠ُ كئٕ ثُل٤غ ث

ٗلغٚ ٣ٌٕٞ ٓ٘ؼذٓج ف٤ظ أٜٗج ؽ٤ٔؼج ٓٞثص٣ٚ لاصؾجٙ ثُٔؾجٍ ثٌُٜشد٠ ٝلا ٣ٌٕٞ 

ػذص٠ ثُـلاف ثلإعطٞث٠ٗ ثُٔٞثص٣ض٤ٖ ٛ٘جى عٟٞ ثُل٤غ ثٌُٜشد٠ ػ٠ِ هج

 ُٔغضٟٞ ثُٔٞطَ ٗلغٚ ٝدضطذ٤ن هجٕٗٞ ؽجٝط

=kx4π q 

Ex2A=k(4π σA)   E=k(2π σ)       (2)        

ٝك٠ إصؾجٙ ػٔٞدٟ ػ٠ِ ثُغطـ ثُٔشقٕٞ دؼ٤ذث ػ٘ٚ ك٠ فجُز ثُشق٘ٚ ثُٔٞؽذٚ  

 ٝك٠ إصؾجٙ ثُغطـ ك٠ فجُز ثُشق٘ٚ ثُغجُذٚ

د٤ٖ r  ثُٔغجكٚ   لا صضٞهق ػ٠ِ E ٣ٝضؼـ ٖٓ ٛزٙ ثُٔؼجدُٚ إٔ شذر ثُٔؾجٍ

ػ٠ِ ثُِٞؿ ٣ٝغ٠ٔ ٓغَ  σٌُٜٝ٘ج صضٞهق ػ٠ِ ًغجكز ثُشق٘ٚ N ثُِٞؿ ٝثُ٘وطٚ  
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ثُٔ٘ضطْ ٝٛٞ ثُٔؾجٍ ثُزٟ لا ٣ضـ٤ش دضـ٤ش ثُٔغجكٚ ٣ٝٔغَ دخطٞؽ  جُٔؾجٍدٛزث 

 ٓضٞثص٣ٚ ك٤غ 

 شذج انًجال تيٍ نٕحيٍ يتٕاصييٍ

شق٘ٚ ٓٞؽذٚ ٝثلأخش دٕٞ ق( ٓش7ٗلشع ُٞف٤ٖ ٓضٞثص٤٣ٖ ثفذثٛٔج سهْ)

 (71 )( ٓشقٕٞ دشق٘ٚ عجُذٚ ًٔج دجُش2ٌَسهْ)

 

 (71شٌَ )   

جفجس ٌَُ ٖٓ ثُِٞف٤ٖ ٝدزُي ٠ٛ ًغجكز ثُشق٘ٚ ُٞفذر ثُٔغ σ شع إٔ ٗلٝ

  - E2 ٝػ٠ِ ٣غجسٙ +E1  ( ٠ٛ 7صٌٕٞ شذر ثُٔؾجٍ ثُٔ٘ضظْ ػ٠ِ ٤ٔ٣ٖ ثُِٞؿ)

 ( كئٕ 2 ٝؽذوج ُِٔؼجدُٚ)

E1=k(2πσ) 

+ أٟ E2ٝػ٠ِ ٣غجسٙ    - E2ػ٠ِ ٤ٔ٣٘ٚ   ( كغٞف صٌٕٞ شذر2ٝأٓج ثُِٞؿ )

   E1=E2ػٌظ إصؾجٙ ٓؾجٍ ثُِٞؿ ثلاٍٝ ٓغ ٓلافظز إٔ   
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 (7ثُِٞف٤ٖ ٓؼج صٌٕٞ شذر ثُٔؾجٍ ػ٠ِ ٣غجس ثُِٞؿ) ٝك٠ فجُز ٝؽٞد

E1+E2=0 -   

 (2ٝشذر ثُٔؾجٍ ػ٠ِ ٤ٔ٣ٖ ثُِٞؿ)

 E1-E2=0   + 

قظِز شذص٠ ٓدئ٣ؾجد  b ٣ٌٖٝٔ إ٣ؾجد شذر ثُٔؾجٍ ػٖ أٟ ٗوطٚ د٤ٖ ثُِٞف٤ٖ

ثُٔؾجٍ ثُ٘جشت٤ٖ ػٖ ثُِٞؿ ثلأ٣غش ٝثُِٞؿ ثلأ٣ٖٔ  ٓغ إػضذجس إٔ ثُشق٘ٚ ػ٠ِ 

ٝك٠ ٗلظ k(2 πσ)   ٓضغج٣ٝضجٕ E1 , E2  ٣ٚ ٝف٤ظ إٔ ضُٞٞؿ  شق٘ٚ ٓغًَ 

 ػ٘ذ أٟ ٗوطٚ د٤ٖ ثُِٞفEٖ٤ ثلإصؾجٙ كئٕ شذر ثُٔؾجٍ 

E=+E1 +E2 =2E1 =2xk(2πσ) 

 E= k(4 πσ) 

ٝثرث إعضخذٓ٘ج ثُٞفذثس ثُؼ٤ِٔٚ كئٗٚ ٣ٌٖٔ ًضجدز ٛزٙ ثُٔؼجدُٚ دجُظٞسٙ ثُضج٤ُٚ 

 ُِلشثؽ

E= 1/4πo(4 πσ)= σ/o 

شذر   E  ٝ  2ًغجكز ثُشق٘ٚ دجٌُُّٞٞ/ ٓضش σثُلشثؽ  ٓؼجَٓ عٔجؿ oف٤ظ 

 ثُٔؾجٍ دج٤ُ٘ٞصٖ / ًُّٞٞ
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 ٔفشق انجٓذ انجٓذ انكٓشتٗ

 

ك٢ ٓؾجٍ ثُؾجرد٤ز    Aإ٠ُ ثُ٘وطز   Bٖٓ ثُ٘وطز  mؽغْ ًضِضٚ سكغ ػ٘ذ 

ٖٓ ثلأسع كئٗٚ ٣ٌضغخ ٓوذثسثً ٖٓ ؽجهز ثُٞػغ  hػ٠ِ ثسصلجع  gثلأسػ٤ز 

ُؾغْ ؽجهز ثُٞػغ ٛزٙ ٗض٤ؾز ُٞػؼٚ دجُ٘غذز (، ٣ٌٝضغخ ثmgh)٣غج١ٝ 

(. ٝ دجُٔغَ ػ٘ذ ٝػغ شق٘ز a-7) شٌَ ٖٓ عطقٜج  hُلأسع، ػ٠ِ ثسصلجع 

كئٕ ثُشق٘ز صٌضغخ ٓوذثسثً ٖٓ ثُطجهز ٣ؼضٔذ  Eك٢ ٓؾجٍ ًٜشدجة٢  qًٜشدجة٤ز 

ػ٠ِ ٝػؼٜج دجُ٘غذز ُٔج فُٜٞج ٖٓ شق٘جس، ٣غ٠ٔ دجعْ ؽجهز ثُٞػغ 

(. ٝ ًٔج إٔ ثُؾغْ b-7) شٌَ  (Electric potential energy)ثٌُٜشدجة٤ز 

ك٢ ٓؾجٍ ثُؾجرد٤ز ٣قظَ ػ٠ِ ؽجهضٚ ثُٞػؼ٤ز ٖٓ ثُشـَ ث٤ٌُٔج٢ٌ٤ٗ ثُز١ 

، كئٕ ثُشق٘ز ًزُي صقظَ ػ٠ِ ؽجهضٜج hدزٍ ك٢ سكؼٚ إ٠ُ ٌٓجٗٚ ػ٠ِ ثسصلجع 

ثُٞػؼ٤ز ٖٓ ثُشـَ ثُٔذزٍٝ ك٢ صقش٣ٌٜج ٝٝػؼٜج ك٢ ٌٓجٜٗج دثخَ ثُٔؾجٍ 

ج ٣ضقشى ثُؾغْ ٓقٞلاً ؽجهضٚ ثُٞػؼ٤ز إ٠ُ ؽجهز فش٤ًز ثٌُٜشدجة٢. ٝٓغِٔ

ػ٘ذٓج ٣ضقشى فشثً ك٢ ٓؾجٍ ثُؾزح ثلأسػ٢، كئٕ ثُشق٘ز ًزُي صضقشى 

ٓقُٞز ؽجهضٜج ثُٞػؼ٤ز إ٠ُ فش٤ًز ك٢ ثُٔؾجٍ ثٌُٜشدجة٢. ٝصغ٠ٔ ؽجهز 

 electric)ثُٞػغ ثٌُٜشدجة٤ز ثُض٢ صٔضٌِٜج ٝفذر ثُشق٘ز دجعْ ثُؾٜذ ثٌُٜشدجة٢ 

potential) ٣ٝشٓض ُِؾٜذ ثٌُٜشد٢ دجُشٓض ،V. 
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 (7شٌَ )

 

 

 فرق الجهد بين نقطتين

( 2) شٌَ ًٜشد٠ ٓ٘ضظْ دثخَ ٓؾجٍ A,B ثُؾٜذ د٤ٖ ٗوطض٤ٖ  ٝلا٣ؾجد  كشم

ٝفذر شق٘ز  ٖٓ فغجح ثُشـَ ثُٔذزٍٝ ػذ ثُوٞٙ ثٌُٜشد٤ٚ ُ٘وَ  لادذ أٝلا

 A,B  ٘وطض٤ٖ ثُ كشم ثُؾٜذ د٤ٖ ٣ٝؼشف  Bإ٠ُ  qo  ٖٓA ثلاخضذجس ثُٔٞؽذٚ

 ُٞفذر ثُشق٘ٚ أٟ       دأٗٚ ثُشـَ ثُٔ٘ؾض 

          
   
  

 

ٝثهؼض٤ٖ ك٢  A&Bُٝزُي ٣ٌٕٞ صؼش٣ق كشم ثُؾٜذ ثٌُٜشد٢  د٤ٖ ٗوطض٤ٖ 

  دـ : Eٓؾجٍ ًٜشد٢ شذصٚ  

ُٔؾجٍ دجُشـَ ثلاصّ ُ٘وَ ٝفذر ثُشق٘جس ثُٔٞؽذز د٤ٖ ٛجص٤ٖ ثُ٘وطض٤ٖ ػٌظ ث

 ٝٝفذصٚ ٠ٛ ثُوُٞش) ؽٍٞ/ ًُّٞٞ( ثٌُٜشد٠

 WABٓغج٣ٝجً  Bإ٠ُ  Aأع٘جء ثٗضوجُٜج ٖٓ  ػ٠ِ ُِشق٘ٚ ٣ٌٕٝٞ ثُشـَ ثُٔذزٍٝ 

 ف٤ظ:
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)ثُضٝث٣ز د٤ٜ٘ٔج صغج١ٝ  dٓٞثص لاصؾجٙ ثلإصثفز  Fٝرُي لإٔ ثصؾجٙ ثُوٞر 

 ٣ؼط٠ دجُٔؼجدُز ثُضج٤ُز: VBAشم ثُؾٜذ طلشثً(، ٜٝٓ٘ج كئٕ ك

                        
   
 
 
   

 
    

       

 ٣ٌٖٝٔ ًضجدز ٛزٙ ثُٔؼجدُز ػ٠ِ ثُ٘قٞ ثُضج٢ُ:

  
 

 
 

ٝٛزر ثُٔؼجدُز صذ٤ٖ ثُؼلاهز د٤ٖ كشم ثُؾٜذ ٝثُٔؾجٍ ثٌُٜشد٠ ًقجُز خجطز ك٠ 

شد٠ ٓ٘ضظْ . ٝٝفذر ه٤جط ثُٔؾجٍ ٛ٘ج )كُٞش / ٓضش( فجُز ٝؽٞد ٓؾجٍ ًٜ

 . ٠ٛٝ صغجٟٝ )٤ٗٞصٖ ٌَُ ًُّٞٞ(

ثٌُٜشد٠ ػ٘ذ أٟ ٗوطٚ  ثصلن إٔ ٣ٌٕٞ ؽٜذ ثُ٘وجؽ ثُذؼ٤ذٙ ؽذث  ُو٤جط  ثُؾٜذٝ

ك٠ ثُٔجلاٜٗج٣ٚ  Aػٖ ثُشق٘جس ٓغج٣ٝج ثُظلش. ٝك٠ فجُض٘ج ُٞأخضشٗج ثُ٘وطٚ 

ك٠ ثُٔؼجدُٚ ثُغجدوٚ  ٗقظَ ٓغج٣ٝج ثُظلش. ٝدجُضؼ٣ٞغ  VA لاطذـ ثُؾٜذ

 ف٤ظ B ػ٠ِ ثُؾٜذ ثٌُٜشد٠ ػ٘ذ ثُ٘وطٚ

      
 

  
 

أرٕ صؼش٣ق ثُؾٜذ ثٌُٜشد٠ ػ٘ذ  أٟ ٗوطٚ ٓج ٛٞ ػذجسٙ ػٖ ثُشـَ ثُٔذزٍٝ 

ُٞفذر ثُشق٘ٚ ُ٘وَ شق٘ٚ ثخضذجس٣ٚ ٓٞؽذٚ  طـ٤شٙ ٖٓ ٓجلاٜٗج٣ٚ ث٠ُ صِي 

    .ثُ٘وطٚ
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 (2شٌَ )

 طح يشحَٕحانجٓذ انكٓشتي نُم

ٝثهؼض٤ٖ ك٢ ثُٔؾجٍ  A, Bلإ٣ؾجد كشم ثُؾٜذ ثٌُٜشدجة٢ د٤ٖ ٗوطض٤ٖ، ٓغَ 

 ، ػ٠ِ ثٓضذثد ثُخؾ ثُٔجس ك٢ ٓشًض ثُشق٘زQُشق٘ز ٗوط٤ز  Eثٌُٜشدجة٢ 

 ،(9)شٌَ

 

 
 

 (9شٌَ )

 

 rػ٘ذ أ٣ز ٗوطز )ػ٠ِ دؼذ  Qُشق٘ز ٗوط٤ز ٓٞؽذز  ٣Eؼط٠ ثُٔؾجٍ ثٌُٜشدجة٢ 

 ٜٓ٘ج( دجُٔؼجدُز:
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 ،Qٖٓ ثُشق٘ز  rA, rB)ثُٞثهؼض٤ٖ ػ٠ِ دؼذ  B,Aكشم ثُؾٜذ د٤ٖ ثُ٘وطض٤ٖ 

 ٣ؼط٠ دجُؼلاهز     ف٤ظ 

        ∫        
 

 
  ∫    

  
  

 

     ∫ (
 

  
)    

  
  

    ∫
  

  
  
  

 

 ٓغج٣ٝجً: VBAذـ ثُؾٜذ ٝ دجُضج٢ُ ٣ظ

         
 

 
|
  

  
   (

 

  
 

 

  
) 

    
 

  
 

    
 

  
 

 ٝٛزث ٣ٔغَ ثُؾٜذ ػ٘ذ أٟ ٗوطٚ

 انجٓذ انكٓشتي نًجًٕػح يٍ انشحُاخ انُمطيح

، ًٔج ك٢ Pوط٤ز ػ٘ذ ٗوطز ٓغَ ٖٓ ثُشق٘جس ثُ٘ nفغجح ثُؾٜذ ثُ٘جصؼ ػٖ ػذد 

(، ٗقغخ ثُؾٜذ ثُ٘جصؼ ػٖ ًَ شق٘ز ػ٠ِ فذر، ٓضؾج٤ِٖٛ ٝؽٞد 4) ثُشٌَ

ً دغ٤طجً، لإٔ ثُؾٜذ  ً ؽذش٣ج ثُشق٘جس ثلأخشٟ، عْ ٗؾٔغ ه٤ْ ٛزٙ ثُؾٜٞد ؽٔؼج

٤ًٔز ه٤جع٤ز )ؿ٤ش ٓضؾٜز(، ك٘قظَ ػ٠ِ ثُؾٜذ ثٌُٜشدجة٢ ػ٘ذ ثُ٘وطز 

 ثُٔطِٞدز.

VP = V1 + V2 + V3 + … + Vn 

   
 

    
[
  
  
 
  
  
     

  
  
] 

 أ١ إٔ:
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∑
  
  

 

   

 

 
 

 (4شٌَ )

 

 (7ٓغجٍ )

ك٠ خؾ ٓغضو٤ْ  bث٠ُ ثُ٘وطٚ  aصقشًش ٖٓ ثُ٘وطٚ  q1= 3x10-9Cشق٘ٚ  

 200NC-1=E  ك٠ ٓؾجٍ ٓ٘ضظْ شذصٚ    d=0.5mٓغجكٚ   

  Vabإفغخ ثُوٞٙ ثُٔؤعشٙ ػ٠ِ ثُشق٘ٚ ٝكشم ثُؾٜذ  

 ثُقَ

F=qE =3x10-9x200= 600x10-9 N 

 ٝك٠ ٗلظ إصؾجٙ ثُٔؾجٍ

 ثُزٟ ٣ذزُٚ ثُٔؾجٍ Wثُشـَ 
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W= Fd=600x10-9 x0.5= 300x10-9 J 

Vab= W/q=300x10-9/3x10-9=100JC-1= 100V 

 ثٝ دطش٣وز ثُضؼش٣ق

 bث٠ُ   aٖ ُضقش٣ٌٜج ٖٓ ثُشـَ ثُٔذزٍٝ ػ٠ِ ٝفذر ثُشق

     Va – Vb    ٟ٣غجٟٝ فجطَ ػشح ثُوٞٙ ثُٔؤعشٙ ػ٠ِ ٝفذر ثُشقٖ )أ

 dك٠ ثُٔغجكٚ   ) E شذر ثُٔؾجٍ

Va – Vb= Ed= 200x0.5=100V 

 (2ٓغجٍ)

 ٝػؼش ثُشق٘ضجٕ 1m-10ٓضغجٟٝ ثلاػلاع ؽٍٞ ػِؼٚ    abc ٓغِظ

 q2= -12x10-9C   ,  q1= 12x10-9C  ٖػ٘ذ ثُشأع٤b,c ثُضشص٤خ ػ٠ِ 

 (5شٌَ )
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 (5شٌَ )

 إفغخ ؽٜذ ثُ٘وجؽ ثلأص٤ٚ 

7-d  ػ٠ِ ثُؼِغbc    ٚ4ٝػ٠ِ ٓغجكx10-2m  ٖٓb 

2- e ػ٠ِ إٓضذثد  ثُؼِغbc  ٚ4ٝػ٠ِ ٓغجكx10-2m  ٖٓc  

9-a  سأط ثُٔغِظ 

 ثُقَ

Vd= kqi/ ri= 9x109[(12x10-9/0.06) –(12x10-9/ 0.04)]= 

-900V 

Ve= kqi/ ri= 9x109[(12x10-9/0.04) –(12x10-9/ 

0.14)]=1930V 
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Va= kqi/ ri= 9x109[(12x10-9/0.1) –(12x10-9/ 0.1)]=0 V 

 انجٓذ انُاشئ تيٍ نٕحيٍ يُٕاصيٍ

ثُٔؤعشٙ ػ٠ِ  F(  كئٕ ثُوٞٙ 6ك٠ ثُشٌَ) a,bلإ٣ؾجد كشم ثُؾٜذ د٤ٖ ثُ٘وطض٤ٖ  

 xإ٠ُ  aٝثُشـَ ثُٔذزٍٝ ػ٠ِ ثُشق٘ٚ دئٗضوجُٜج ٖٓ   qEصغجٟٝ  qشق٘ٚ 

Wax= Fx=Eqx,   Va-Vx=Wax/q=Ex,    Vx=Va-Ex 

  xأٟ إٔ كشم ثُؾٜذ ٣ضـ٤ش خط٤ج ٓغ ٝػغ ثُ٘وطٚ 

 x=Lأٟ ػ٘ذٓج   a,bكشم  ثُؾٜذ د٤ٖ ثُِٞف٤ٖ أٟ د٤ٖ ثُ٘وطض٤ٖ 

         Vb=Va-EL                   Va-Vb = EL 

  Lد٤ٖ ُٞف٤ٖ ٓضٞثص٣ٖ ٓؼض٤ُٖٝ د٤ٜ٘ٔج ٓغجكٚ د٠أٟ ثٕ شذر ثُٔؾجٍ ثٌُٜش

 ق٤ٖٗٞ دشق٘ض٤ٖ ٓخضِلض٤ٖٝٓش

E=Vab/L 

أٟ إٔ ثُٔؾجٍ ٣غجٟٝ كشم ثُؾٜذ ٓوغٞٓج ػ٠ِ ثُٔغجكٚ ٠ٛٝ ٓؼجدُٚ رثس 

أ٤ٔٛٚ لأٜٗج صؼط٠ ه٤ٔز ثُٔؾجٍ ٝرُي دو٤جط كشم ثُؾٜذ دٞثعطز كُٞض٤ٔضش ٌُٖٝ 

 ٖٓ ثُظؼخ ه٤جط ثٌُغجكٚ ثُغطق٤ٚ ُِشق٘ٚ
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 (6شٌَ )
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 انًكثفاخ

 ثٌُٜشد٤ٚ ثُشق٘جس صخض٣ٖ ك٠ غضخذ٣ّ ؽٜجص ٛٞ ثٌُٜشد٠ ثٌُٔغق

 ٛٞ ًٔج ػجصُٚ ٓجدٙ د٤ٜ٘ٔج ٓٞطِٚ ٓجدٙ ٖٓ ُٞف٤ٖ ٖٓ ثٌُٜشد٠  ثٌُٔغق ٣ضٌٕٞ

  ثُٔغضخذٓٚ ثُؼجصُٚ ثُٔجدٙ فغخ ػ٠ِ ثٌُٔغق ٗٞع ٣ٝضقذد  ( 7)دجُشٌَ ٓذ٤ٖ

 

 

 

 

 (7) َشٌ

 ثُٜٞثء ٠ٛ ثٌُٔغق ُٞف٠ د٤ٖ ثُٔٞؽٞدٙ ثُؼجصُٚ ثُٔجدٙ ًجٗش كجرث ط٘جػضٚ ك٠

 ٓظ٘ٞػٚ ًجٗش ٝثرث ثُٜٞثة٠ ثٌُٔغق ثعْ ثُقجُٚ ٛزٙ ك٠ ثٌُٔغق ػ٠ِ طِنك٤

 ث٤ٌُٔج ٖٓ ثُؼجصُٚ ثُٔجدٙ ًجٗش ٝثرث دلاعض٤ي ٌٓغق ع٠ٔ  ثُذلاعض٤ي ٓجدر ٖٓ

ػ٠ِ ثٌُٔغق ثعْ ٌٓغق ٤ٌٓج ٝثر ًجٗش ثُٔجدٙ ثُؼجصُٚ ٖٓ ثُغ٤شث٤ٓي  أؽِن

 ٤ًٔجٟٝ ٍِٞٓق ثعضخذّ ثر ثٓج ثُغ٤شث٤ٓي ثٌُٔغق ثعْ ثٌُٔغق ػ٠ِ ثؽِن

 ث٤ٌُٔجٟٝ ثٌُٔغق ثعْ ثٌُٔغق ػ٠ِ ثؽِن ثٌُٔغق ُٞف٠ د٤ٖ ػجصُٚ ًٔجدٙ

 ثُٔجدٙ ٝػ٠ِ ٌُِٔغق ثُٜ٘ذع٠ ثُشٌَ ػ٠ِ صؼضٔذ ٓؼ٤٘ٚ عؼٚ ُٚ ٌٓغق ًَ

 ثُٔٞط٤ِٖ د٤ٖ صلظَ ثُض٠ ثُؼجصُٚ
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 ٝصٌٕٞ V ؽٜذ كشم ُٞف٤ٚ د٤ٖ ك٤ضُٞذ   qًٜشد٤ٚ   دشق٘ٚ ٌٓغق شقٖ ػ٘ذ

 كشم ػ٠ِ ٓوغٞٓج ٓٞطَ ًَ ػ٠ِ ثُشق٘ٚ ذثسٓو ػٖ ػذجسٙ ثٌُٔغق عؼز

 د٤ٜ٘ٔج ثُؾٜذ

   V=
 

 
 ,  C=

 

 
  

  

 V=E.r    ثُشق٘ٚ ُٔغجس ٝٓٞثص٣ج ٓ٘ضظٔج ثُٔؾجٍ ثٕ ٝف٤ظ

   صؼط٠ ثُِٞف٤ٖ د٤ٖ ثٌُٜشد٠ ثُٔؾجٍ ٝشذر

E=k
 

  
    

=
 

   
   
 

 
  k

 

  
 V=  

   ٌُٔغقث ُٞف٤ٖ د٤ٖ ثُٔغجكٚ  r  ف٤ظ

 C ثُغؼٚ ه٤ٔز ثعض٘ضجػ ٣ٌٖٔ ثُغجدوٚ ؼجدلاسٔثُ ٖٓ

C= 4  r 

 ػ٠ِ صؼضٔذ ثٌُٔغق عؼز ثٕ ٣ؼ٠٘ عذن ٓج

 ثُِٞف٤ٖ د٤ٖ ثُؼجصٍ ثُٞعؾ -2   ثٌُٔغق ُٞف٠أدؼجد -7

 (كُٞش/ ًُّٞٞ)ثُلجسثد=  ٠ٛ ثٌُٔغق عؼٚ ه٤جط ٝفذر

 إَٔاع انًكثف

 ثُِٞف٤ٖ ٓضٞثصٟ ثٌُٔغق--7

 ثٌُٔغق ثٌُشٟٝ-2 
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 ثلاعطٞث٠ٗ ثٌُٔغق-9

 سؼح انًكثف انًتٕاصٖ انهٕحيٍ

( ٖٓ ُٞف٤ٖ  2) ٝٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثٌُٔغلجس ٝثعغ ثلأٗضشجس ٣ضٌٕٞ ًٔج دجُشٌَ

ٝشق٘ضٚ  +  qٝشق٘ز إفذٛٔج dٝثُٔغجكٚ د٤ٜ٘ٔج  Aٓضٞثص٣ٖ ٓغجفز ًَ ٜٓ٘ج 

 ٝرُي دضٞط٤ِٜج دوطذ٠ دطجس٣ز صؼط٠ كشهج ك٠ ثُؾٜذ د٤ٜ٘ٔج هذسٙ  q-ثلأخشٟ  

 V ثٕ شذر ثُٔؾجٍ ثُٔ٘ضظْ د٤ٖ ثُِٞف٤ٖ  ٤ظ ٝف 

 

 (2شٌَ )

                                     (1)                        E=V/d  

 ٝف٤ظ ثٕ شذر ثُٔؾجٍ د٤ٖ ُٞف٤ٖ ٓضٞثص٤٣ٖ  

E=k(4πσ)=k(4πq/A)     (2)   

ٝدٔغجٝثر ؽشك٠ ثُٔؼجدُز  q/A ٠ٛ ثُشق٘ٚ ُٞفذر ثُٔغجفٚ ٝصغجٟٝ لإٔ    

 ( كجٕ ٠2ٝ1 )ك

V=k(4πqd/A)   
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 C=q/Vٝف٤ظ إٔ     

   C =A/k(4πd)  (3)     

أٟ ثٕ عؼز ثٌُٔغق صض٘جعخ ؽشد٣ج ٠ٛٝ عؼز ثٌُٔغق رٝ ثُِٞف٤ٖ ثُٔضٞثص٣ٖ  

 ٓغ ٓغجفز ثُِٞؿ ٝػٌغ٤ج ٓغ ثُٔغجكز  د٤ٖ ثُِٞف٤ٖ

 كجٜٗج صأخز ثُظٞسر ثُضج٤ُز  (3)ٝدجعضخذثّ ثُٞفذثس ثُؼ٤ِٔز ك٠ ثُٔؼجدُز

 ٓؼجَٓ عٔجؿ ثُلشثؽ  oف٤ظ  / k=1/4πoفجُز ثُلشثؽ ك٠ -أ

Co = o A/d               (4) 

 ثُغؼز ك٠ فجُز ٝؽٞد كشثؽ  د٤ٖ ثُِٞف٤ٖ Coف٤ظ  

ف٤ظ    k=1/4πoك٠ فجُز ٝػغ ػجصٍ ٣ٔلا  ثُلشثؽ د٤ٖ ثُِٞف٤ٖ كجٕ   -ح

  عجدش ػضٍ ثُٔجدر 

C = o A/d    (5) 

 ثُؼجصٍ د٤ٖ ثُِٞف٤ٖثُغؼز ك٠ فجُز ٝؽٞد   C ف٤ظ  

صٌٕٞ ثُغؼٚ دجُلجسثد ٝثُٔغجفٚ دجُٔضش ثُٔشدغ  (5 ,4ٝك٠ ثُٔؼجدُض٤ٖ )    

 o=8.85x10-12فذٙ ػ٤ِٔٚ  . ٝٝثُٔغجكٚ دجُٔضش

 ٝدٔوجسٗز ٛجص٤ٖ ثُٔؼجدُض٤ٖ كجٕ

 = ثُغؼز ك٠ فجُز ٝؽٞد ثُٔجدٙ/ثُغؼز ك٠ فجُز ٝؽٞد ثُلشثؽ  عجدش ثُؼضٍ

  = C / Co    

 ٗغذٚ ٤ُظ ُٜج ثدؼجد  دش ثُؼضٍ ٝدٜزث كإٔ عج
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 سؼح يكثف كشٖ كشتّ انذاخهيّ يشحَّٕ ٔانخاسجيّ يتصهّ تالاسض

دثخَ  ٓٞؽٞدr1ٙ  ٝٗظق هطشٛج + qٗلشع ًشٙ ٓشقٞٗٚ دشق٘ٚ ٓٞؽذٚ 

ٝٓضقذر ٓؼٜج ك٠ ثُٔشًض ٝٓضظِٚ دجلاسع  r2 ًشٙ أًذش ٜٓ٘ج ٗظق هطشٛج

 (9شٌَ)

 ́  عطـ ثٌُشٙ ثُخجسؽ٤ٚ ٣غجٟٝٗلشع إٔ ثُشق٘ٚ ثُضأع٤ش٣ٚ ثُٔضُٞذٙ ػ٠ِ 

 ٝف٤ظ إٔ ؽٜذ ٛزٙ ثٌُشٙ ٣غجٟٝ طلشث لاصظجُٜج دجلاسع .

 ́  + ثُؾٜذ ثُ٘جشب ٖٓ ثُشقqٚ٘ طلش= ثُقٜذ ثُ٘جشب ٖٓ ثُشق٘ٚ

0=k(q/r2+  ́/r2) 

=-q  ́ 

 

 (9) َشٌ 
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أٟ ثٕ ثُشق٘ٚ ثُضأع٤ش٣ٚ ثُٔو٤ذٙ ٠ٛ شق٘ٚ عجُذٚ ٓغج٣ٝٚ  ك٠ ثُٔوذثسُِشق٘ٚ 

ثُٔؤعشٙ ٝثُٔٞؽٞدٙ ػ٠ِ عطـ ثٌُشٙ ثُذثخ٤ِٚ أٓج ثُشق٘ٚ ثُضأع٤ش٣ٚ   ثُٔٞؽذٚ

ثُٔٞؽذٚ ثُط٤ِوٚ صغشدش ُلاسع أٓج ؽٜذ ثٌُشٙ ثُذثخ٤ِٚ كٜٞ ٓقظِز ثُؾٜذ 

ثُ٘جصؼ ػٖ ثُشق٘ٚ ثُضأعش٣ٚ ثُٔو٤ذٙ  ٝثُؾٜذ kq /r1    ثُ٘جصؼ ػٖ شق٘ضٜج ثُزثص٤ٚ 

ٌشٙ ثُخجسؽ٤ٚ ثُ٘جصؼ ػٖ ُٝٔج ًجٕ ؽٜذ ثُ ثُٔٞؽٞدٙ ػ٠ِ ثٌُشٙ ثُخجسؽ٤ٚ ́ 

ٝٛٞ عجدش ُؾ٤ٔغ ثُ٘وؾ ثُٞثهؼٚ دثخَ ٛزٙ ثٌُشٙ    k ́/r2 ثُشق٘ٚ ثُٔو٤ذٙ

خ٤ِٚ ٗضؾز ٛزٙ ذث٣ٝغجٟٝ ؽٜذٛج ثُزثص٠ كإٔ ه٤ٔز ثُؾٜذ ػ٘ذ عطـ ثٌُشٙ ثُ

    k ́/r2ثُشق٘ٚ ثُضأعش٣ٚ ٣ٌٕٞ ٓغج٣ٝج 

  V=k(q/r1-  ́/r2)=kq(r2-r1)/r1r2 

  ́  q-=ٝدجُضؼ٣ٞغ ػٖ  

V=k(q/r1- q/r2)=kq(r2-r1)/r1r2 

                   (1)          C=q/V      C=k(r1r2/r2-r1) 

ٗوظش ثُٔغجكٚ  ٖٝٓ ٛزٙ ثُٔؼجدُٚ ٗشٟ إٔ عؼز ثٌُٔغق ثٌُشٟٝ صضدثد ًِٔج

ثهضشدش ثُشق٘ٚ ثُغجُذٚ ػ٠ِ ثٌُشٙ ؾز ُ٘وض ثُؾٜذ ًِٔج ٤د٤ٖ ثُٔٞط٤ِٖ ٗض

٠ ثٌُشٙ ثُذثخ٤ِٚ. ًٔج ثٕ ثُغؼٚ صوَ ًِٔج ثُخجسؽ٤ٚ ٖٓ ثُشق٘ٚ ثُٔٞؽذٚ ػِ

ثصدثس ثُٔغجكٚ د٤ٖ ثٌُشص٤ٖ فض٠ صظذـ أهَ ٓج ٣ٌٖٔ ػ٘ذٓج صظذـ ثٌُشٙ 

ثُخجسؽ٤ٚ لاٜٗجة٤ٚ ك٠ ثٌُذش ٝك٠ ٛزٙ ثُقجُٚ صٔغَ فجُز ثُٔٞطَ ثٌُشٟٝ 

ثُٔؼضٍٝ ثُزٟ ٣ضٌٕٞ ٖٓ ٓٞطَ ًشٟٝ ٓؼضٍٝ ٖٓ أٟ ٓٞطَ أخش ٝٛزث 

ٌٕٞ ًشصٚ ثُخجسؽ٤ٚ لا ٜٗجة٤ٚ ثُغؼٚ ك٠ ٣ظذـ ٓغَ ثٌُٔغق ثٌُشٟٝ ف٤ظ ص

 ٛزٙ ثُقجُٚ صغجٟٝ

       C=q/V=q/(q/kr)=kr                                  (2) 

 ( ف٤ظ ٣َٜٔ ه٤ٔز٣ٝ1ٌٖٔ ثُٞطٍٞ ث٠ُ ٗلظ ثُ٘ض٤ؾٚ دجُضؼ٣ٞغ ك٠ ثُٔؼجدُٚ)

r1  دجُ٘غذٚ ُو٤ٔز r2 ٟٝ٠  ٝك٠ ٛزٙ ثُقجُٚ ٗقظَ ػِ ٓج لا ٜٗج٣ٚ  ثُض٠ صغج 
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C=qr1r2/r2=kr1 

ٗلافع إٔ عؼز ثُٔٞطَ ثٌُشٟٝ صضدثد ص٣جدٙ ًذ٤شٙ ؽذث  (1,2 )ٖٓ ثُٔوجسٗٚ

 ثرث ف٤ؾ ٓٞطَ ًشٟٝ أخش ٓضظَ دجلاسع )أٟ أٗ٘ج ًٞٗج ٌٓغق ًشٟٝ(   

   (7)ٓغجٍ

 5mmٝثُٔغجكز د٤ٜ٘ٔج  2m2ٌٓغق ٓضٞثصٟ ثُِٞف٤ٖ ٓغجفز ًَ ٖٓ ُٞف٤ز 

 ٤10000Vٖ ثُِٞف٤ٖ ٝثُٞعؾ ثُلجطَ د٤ٜ٘ٔج كشثؽ كجرث ًجٕ ثُؾٜذ د

 ثفغخ دجُٞفذثس ثُؼ٤ِٔز

 شذر ثُٔؾجٍ د٤ٖ ُٞف٤ز  -شق٘ز ًَ ٖٓ ثُِٞف٤ٖ  ػ -عؼز ثٌُٔغق   ح-أ

عْ  5عؼز ثٌُٔغق ػ٘ذٓج ٣ٔلا ثُق٤٤ض د٤ٖ ث ُِٞف٤ٖ دؼجصٍ  عجدش ػضُز -د

 كشم ثُؾٜذ ثُؾذ٣ذ ثفغخ

 ثُقَ

Co = o A/d= 8.85x10-12x2/5x10-3=3.54 x10-9 F 

 كئٕ ٝلإ٣ؾجد ثُشق٘ٚ

q= Co Vo =3.54x10-9x10000=3.54x10-5C 

 ٝلإ٣ؾجد شذر ثُٔؾجٍ كئٕ

Eo= kx4πσ=σ/o= q/Ao 

= 3.54x10-5/2x8.85x10-12=20x105 NC-1 

 أٝ

Eo=Vo/d= 10000/5x10-3=20x105 V/m                   

        

 ٝلإ٣ؾجد ثُغؼٚ ػ٘ذ ٝػغ ثُؼجصٍ كإٔ

 = C/Co      C= 5x3.54x10-9 = 17.70x10-9 F 
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 أٟ إٔ ثُغؼٚ صضدثد دٞػغ ثُؼجصٍ

ٝلإ٣ؾجد كشم ثُؾٜذ ثُؾذ٣ذ كئ ٗٚ ٖٓ ثُٔؼشٝف إٔ ثُشق٘ٚ عضظَ عجدضٚ ػ٠ِ 

 ثلإُٞثؿ ػ٘ذ ٝػغ ثُؼجصٍ ٝدٜزث كئٕ

Co Vo  = CV    = C/C=Vo/V   5=10000/V  V=2000V  

 أٟ إٔ كشم ثُؾٜذ ٣وَ دٞػغ ثُؼجصٍ

 انًكثفاخ يتغيشج انسؼّ

دضـ٤ش ّ ثف٤جٗج ًٌٔغق ٓضـ٤ش ثُغؼٚ ٝرُي ثصٟ ثُِٞف٤ٖ ٣غضخذثٌُٔغق ثُٔضٞ

ثُٞثؿ ٓؼذ٤ٗٚ عجدضٚ د٤٘ٔج ثُِٞؿ  دؾؼَ أفذ ثُِٞف٤ٖ ػذجسٙ ػٖ ػذر A ثُٔغجفٚ

ثلأخش ٓؾٔٞػٚ ٖٓ ثلأُٞثؿ ثُٔؼذ٤ٗٚ ثُض٠ ٣ٌٖٔ ؽؼِٜج صذخَ ٝصخشػ دثخَ 

ُٞثؿ ثُٔؾٔٞػٚ ثُغجدضٚ ٝدٜزثصضـ٤ش ثُٔغجفٚ ُِٔؾٔٞػٚ ثُٔضقشًٚ ٝثُٔٞثؽٚ ُلا

ثُغجدضٚ ٝٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثٌُٔغلجس ثُٔضـ٤شٙ ثُغؼٚ صغضخذّ ك٠ ػذؾ ثعضوذجٍ 

ٓقطجس ثلأرثػٚ ثُٔخضِلٚ ثُٔشثد عٔجػٜج ٝصضٌٕٞ ثلأُٞثؿ ٖٓ ثُ٘قجط أٝ 

  ٜ٘ٔج ثُٜٞثء ٤ثلأ٤ُّ٘ٓٞٞ  ٝد

 ح انًٕصم انًشحٌٕ  لطا

 qف٤ظ إٔ ثُغؼٚ ٓوذثس عجدش ٣ؼضٔذ ػ٠ِ أدؼجد ٝشٌَ ثُٔٞطَ ٝإٔ ثُشق٘ٚ  

هٔ٘ج دشقٖ ٓٞطَ ٓج كجٕ ؽٜذٙ ٣شصلغ كأٗ٘ج دزُي ُٞ  Vصض٘جعخ ؽشد٣ج ٓغ ثُؾٜذ

ُٝٞ ٓغِ٘ج  ثُؼلاهز د٤ٖ شق٘ز ثُٔٞطَ ٝؽٜذٙ ُٞؽذٗجٙ ػلاهز خؾ ٓغضو٤ْ ٣ٔش 

كِٞ كشػ٘ج ثٗٚ ك٠ ُقظز ٓج ًجٕ ؽٜذ ثُٔٞطَ  (4) ًٔج دجُشٌَد٘وطز ثلاطَ 

V  ٚٝشق٘ضq   ٝثسدٗج ثٕ ٗ٘وَ ث٤ُز شق٘ز هذسٛجdq  ٕػ٘ظش ثُشـَ ثُٔذزٍٝ كج

 ٣ٌٕٞك٠ ٛزٙ ثُقجُٚ ث٠ُ ثُٔٞطَ(  dq) ُ٘وَ ػ٘ظش ثُشق٘ٚ 

dW=qV ,   V=q/ C   dW=qdq/ C 

عؼز ثُٔٞطَ ُٞ دذأٗج دجُٔٞطَ ػ٘ذٓج ًجٗش شق٘ضٚ طلش عْ ٗوِ٘ج ث٤ُز  Cف٤ظ 

 ث٠ُ كجٕ                    q1ٝشق٘ضٚ   V1ػ٘ظشث دؼذ أخش  فض٠ ٝطَ ؽٜذٙ ك٠ ثُٜ٘ج٣ز ث٠ُ 
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              1/ C (q2/2 )=1/2(q1
2/ C) =/ C W=∫    

  

 
     

 

 (4شٌَ )

ٝٛزث ثُشـَ ثُٔذزٍٝ ك٠ شقٖ ثُٔٞطَ ٣خضضٕ ك٤ز ػ٠ِ ٤ٛتز ٓؾجٍ ًٜشد٠ 

 C=q/V    فٍٞ ثُٔٞطَ ٝدجُضؼ٣ٞغ ك٠ ثُؼلاهز ثلاخ٤شر ف٤ظ

 كجٕ ؽجهز ثُٔٞطَ ثُٔشقٕٞ

1/2q1
2/ C =1/2 C V1=1/2q1V1 = 

ٍ ُِٔؼجدُٚ ثلاخ٤شٙ دطش٣وٚ أخشٟ إرث أػض٤شٗج  إٔ ثُشـَ ث٠ٌُِ ٣ٌٖٝٔ ثُٞطٞ

ػذجسٙ ػٖ ٓؾٔٞػٚ ػ٘جطش ثُشـَ أٟ ٓؾٔٞػٚ ٓغجفز ثُششثةؾ أٟ ٓغجفز 

ٝٛٞ ػذجسٙ ٓغجفز ٓغِظ   نشكمدج ًٔجثُٔ٘طوز ثُٞثهؼٚ صقش ثُخؾ ثُٔغضو٤ْ 

 (1/2q1V1أٟ ثٕ)   V1ٝثسصلجػٚ  q1ؽٍٞ هجػذصٚ 

ٝصٌٕٞ ثُطجهٚ دجُؾٍٞ إرث ًجٗش دجه٠ ثُٞفذثس ػ٤ِٔٚ أٟ ثُغؼٚ دجُلجسثد ٝثُؾٜذ 

 دجُلُٞش ٝثُشق٘ٚ دجٌُُّٞٞ 

 تٕصيم انًكثفاخ
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 انتٕصيم ػهٗ انتٕانٗ-أ

ٖٓ ثلأٍٝ دجُِٞؿ  ثُغجُخ٣ٌٕٞ صٞط٤َ ثٌُٔغلجس ػ٠ِ ثُضٞث٠ُ ثرث ٝطَ ثُِٞؿ 

ِغجُظ ٌٝٛزث ُٔٞؽخ دجُِٞؿ ثُ ٖٓ ثُغج٠ٗ  ثُٔٞؽخ ٖٓ ثُغج٠ٗ ٝثُِٞؿ ثُغجُخ

 (5)شٌَ

 

 (5شٌَ )

ػذش ؽشك٤ٜج كجٕ كشم ثُؾٜذٛزث Vثرث ٝطِش ٛزٙ ثُٔؾٔٞػٚ دٔظذس ؽٜذ 

 ٣ٌٕٞ ٓغج٣ٝج ُٔؾٔٞع كشٝم ثُؾٜذ ػذش ثٌُٔغلجس ثٌُٔٞٗٚ ُِٔؾٔٞػٚ أٟ إٔ

V=V1+V2+V3(1)                

ثُٔٞؽخ  ِٞؿ ثُٔٞؽخ ثلأٍٝ ٝثُٔضظَ دجُوطخشق٘ز ثُ + q ٝثرث أطذقش

 - q س ثُؾٜذ كجٕ ثُِٞؿ ثُغجُخ ُٜزث ثٌُٔغق صظٜش ػ٤ِٚ شق٘ٚ صأع٤ش٣ٚدٔظذ

ػ٠ِ ثُِٞؿ  q-ٝ  ٌُِٔغق ثُغج٠ٗ ػ٠ِ ثُِٞؿ ثُٔٞؽخ +q ًزُي صضُٞذ شق٘ٚ

 ٝف٤ظ إٔ ػ٠ِ ثُِٞؿ ثُٔٞؽخ ٌُِٔغق ثُغجُظ ٌٝٛزث + q ٝ ثُغجُخ ُٚ

 C=q/V     ُغؼٚ ثُٔقظِٚ أٝ ث٤ٌُِٚ  ث

 ًزُي صٌٕٞ 

C1=q/V1, C2=q/V2,  C3=q/V3 

 (7)دجُضؼ٣ٞغ ك٠
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  q/C=q/C1+q/C2+q/C3        

  1/C=1/C1+1/C2+1/C3  

 انتٕصيم ػهٗ انتٕاصٖ-ب

٣ٌٕٞ صٞط٤َ ثٌُٔغلجس ػ٠ِ ثُضٞثصٟ ثرث ٝطِش ثُٞثفٜج ثُٔٞؽذٚ ؽ٤ٔؼج 

ػ٘ذةز ٣ٌٖٔ ( 6)دؼؼٜج دذؼغ ٝثُٞثفٜج ثُغجُذٚ ؽ٤ٔؼج دؼؼٜج ثُذؼغ شٌَ 

ُٞف٤ٚ صغجٟٝ ٓؾٔٞع ٓغجفز ثُٞثؿ ثػضذجسٛج ٌٓغق ٝثفذ ٓغجفز أٟ ٖٓ 

كجٕ كشم ثُؾٜذ  Vثٌُٔغلجس ثُٔلشدٙ ٝػ٘ذ صٞط٤َ ٛزٙ ثُٔؾٔٞػٚ دٔظذس ؽٜذ

  ٌٓغقأٟ  ػذش ؽشك٠ ثُٔؾٔٞػٚ ٣ٌٕٞ ٛٞ ٗلغٚ كشم ثُؾٜذ د٤ٖ ُٞف٠ 

 أٟ ثٕ

V=V1=V2=V3 

ٝصٌٕٞ ثُشق٘ٚ ث٤ٌُِٚ ثُٔقظِٚ ٓغج٣ٝٚ ٓؾٔٞع ثُشق٘جس ػ٠ِ ثٌُٔغلجس 

 ٕثٌُٔٞٗٚ ُِٔؾٔٞػٚ أٟ ث

q=q1+q2+q3  
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 (6شٌَ ) 

 ثُغؼٚ= ثُشق٘ٚ / كشم ثُؾٜذ      ٝف٤ظ ثٕ

   q=C/V 

 q1=C1V1, q2=C2V2 ,  q3=C3V3ًزُي                                      

 دجُضؼٞع

   CV=C1V+C2V+C3V 

 أٟ إٔ

  C=C1+C2+C3 

 (2ٓغجٍ)
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شص٤خ ثُض ػµF٠ِ 3,4,2    صغجٟٝ  C1,C2,C3   ثٌُٔغلجس (1)ك٠ ثُشٌَ

دجلاسع كأٝؽذ ثُشق٘ٚ ػ٠ِ  C د٤٘ٔج ثُ٘وطٚ+1200V ػ٘ذ  a فلظش ثُ٘وطٚ 

  b ًَ ٌٓغق ًٝزُي أٝؽذ ؽٜذ ثُ٘وطٚ 

 ثُقَ

 

 (1شٌَ )

 ٓضظلإ ػ٠ِ ثُضٞثصٟ  C2,C3  ثٌُٔغلجٕ

        ثُغؼٚ ثٌُٔجكتٚ ُٜج

C=C2+C3=4+2 = 6µF 

 C1 ٝٛزٙ ٓضظِٚ ػ٠ِ ثُضٞث٠ُ دجٌُٔغق

 تٚ ٣ٌٖٔ فغجدٜج ٖٓ ثُٔؼجدُٚثُغؼٚ ثٌُٔجك ٝدزُي كجٕ 

1/2= 1/6+1/3        C=2 µF 

 C٠ٛ  ٝدزُي كجٕ ثُشق٘ٚ ػ٠ِ ثٌُٔغق ثٌُٔجكب 

q=CV=2x10-6x1200=2.4x10-3C 

  ٚ٘ثُشقq  ٚ٘صغجٟٝ ثُشقq1ػ٠ِ ثٌُٔغق C1  ٝصغجٟٝ أ٣ؼج ٓؾٔٞع

 C2,C3 ٌُِٔغل٤ٖ  2ثُشق٘ض٤ٖ 
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Va,b=q1/C1=2.4x10-3/3x10-6=800 V 

Va, b =Va-Vb   800=1200-Vb       Vb=400 V 

Vb,c= Vb-Vc=400-0 = 400V 

 C2, C32   ٝٛزث ٛٞ كشم ثُؾٜذ د٤ٖ ؽشك٠ ًَ ٖٓ ثٌُٔغل٤ٖ

q2=C2V2=4x10-6 x400=1.6x10-3 C    

q3=C3V3=2x10-6 x400=0.8x10-3 C    

 ٝصٌٕٞ ثُشق٘ٚ ثٌُٔجكتٚ

q=q2+q3 = 1.6x10-3+0.8x10-3= 2.4x10-3  C 

 أٝ

q=q1=C1V1=3x10-6x800=2.4x10-3  C                             

 (9ٓغجٍ)

 2µFٌٝٓغق أخش عؼضٚ 100Vٝكشم ثُؾٜذ د٤ٖ ُٞف٤ٚ 1µF ٌٓغق عؼضٚ

صظَ ثٌُٔغلجٕ ػ٠ِ ثُضٞثصٟ ثفغخ كجرث ث 200V ٝكشم ثُؾٜذ د٤ٖ ُٞف٤ٚ

 ثُطجهٚ هذَ ثُضٞط٤َ ٝدؼذٙ

 ثُقَ

 ثُطجهٚ ثلأدضذثة٤ٚ ٌُِٔغق ثلأٍٝ

= 1/2C1V1=1/2x10-6x100= 0.005 J 

 ٝثُطجهٚ ثلأدضذثة٤ٚ ٌُِٔغق ثُغج٠ٗ

= 1/2C2V2=1/2x2x10-6x200=4x10-4=0.04J  
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  ٓؾٔٞع ثُطجهٚ ثلأدضذثة٤ٚ

  0.005 +0.04+0.05=0.45J= 

 ػ٘ذ ثُضٞط٤َ ػ٠ِ ثُضٞثصٟ كجٕٝ

 ثُغؼٚ ثٌُٔجكتٚ

 µFC=C1+C2=1+2=3  

         ثُشق٘ٚ 

q=q1+q2=C1V1+C2V2 

=(1x10-6x100)+(2x10-6x200)= 5x10-4 C  

 ثُطجهٚ ثُٜ٘جة٤ٚ

1/2q2/C = 5x10-4/3x10-6-0.041J 

 ٣ٝلافع إٔ ثُلشم ك٠ ثُطجهض٤ٖ ٣ضقٍٞ ػجدر ث٠ُ فشثسٙ ك٠ أعلاى ثُضٞط٤َ

 (4ٓغجٍ)

ٝطلا ػ٠ِ ثُضٞث٠ُ كجرث ًجٕ كشم  ( 2,8µF)   ٌٓغلجٕ عؼضٜٔج ٤ٌٓشٝكجسثد

 300Vثُؾٜذ ػ٠ِ ثُٔؾٔٞػٚ 

 ٌٓغقثفغخ ثُشق٘ٚ ٝكشم ثُؾٜذ ػ٠ِ ًَ 

 ثرث ٝطلا ثٌُٔغلجٕ ػ٠ِ ثُضٞثصٟ ثفغخ ثُشق٘ٚ ٝكشم ثُؾٜذ ػ٠ِ ًَ ٌٓغق

 ثُقَ

C=C1C2/C1+C2=2x8/2+8=1.6µF 
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q=CV=1.6x10-6x300=4.8x10-4C 

 ثٌُٔغلجٕ ػ٠ِ ثُضٞث٠ُ كضٌٕٞ ثُشق٘ٚ ٓضغج٣ٝٚ ٌُٖٝ كشم ثُؾٜذ ٣خضِق

q1=q2=q=4.8x10-4 C 

V1=q/C1=4.8x10-4/2x10-6=240 V 

V2=q/C2=4.8x10-4/8x10-6 =60V 

 ػ٘ذ صٞط٤َ ثٌُٔغلجٕ ػ٠ِ ثُضٞثصٟ 

C=C1+C2=2+8=10 µF 

V1=V2=V =300V 

  q1= C1V=2x10-6x300=6x10-4 C    

q2=C2V=8x10-6x300=2.4x10-4 C 
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 انكٓشتيح انتياسيح 

صضؼٖٔ ثٌُٜشد٤ز ثُذ٣٘ج٤ٌ٤ٓز ًَ ثُظٞثٛش ثُٔضشصذز ػ٠ِ فشًز ثُشق٘جس 

٣ٝضْ ٗوَ ٝصٞص٣غ ثُطجهز ثٌُٜشدجة٤ز دٞعجؽز ٗٞثهَ ٖٓ ثٌُٜشد٤ز خلاٍ ٓٞطَ. 

ثٗٞثع ٝٓوجعجس ٓخضِلز. صضٌٕٞ ٛزٙ ثُ٘ٞثهَ ٖٓ هِخ ٝؿلاف. كجُوِخ ػذجسر 

ػٖ ٓجدر ٓٞطِز ٌُِٜشدجء ، ٝثُـلاف ػذجسر ػٖ ٓجدر ػجصُز ٌُِٜشدجء. 

ٝػٔٞٓج صوغْ ثُٔٞثد ٖٓ ف٤ظ صٞط٤ِٜج ُِض٤جس ثٌُٜشدجة٢ ث٠ُ علاط ثهغجّ، 

:٢ٛ 

ٓغَ   ٠ٛٝ ثُٔٞثد ثُض٠ صغٔـ دٔشٝس ثُض٤جس ثٌُٜشدجة٢ ػذشٛج د انًٕصهح:انًٕا

ثُٔؼجدٕ دٔخضِق أٗٞثػٜج. ٣ٝشؽغ ثُغذخ ك٠ رُي إ٢ُ صش٤ًذٜج ثُزسٟ ف٤ظ 

صقضٟٞ ػ٠ِ ػذد ٛجةَ ٖٓ ثلاٌُضشٝٗجس ثُقشر ثُوجدِز ُِقشًز صقش صأع٤ش هٞر 

زٛخ ثٕ ثُلؼز ٝثُ٘قجط ٝثُ .خجسؽ٤ز ًٔظذس ؽٜذ ًٜشدجة٢ ثٝ دطجس٣ز

ٝثلا٤ُّ٘ٓٞٞ ٠ٛ ٖٓ ثُٔٞطلاس ثُٔٔضجصر. ٌُٖٝ ٖٓ ثُ٘جدس ٓج صغضخذّ ثُلؼز 

ثٝ ثُزٛخ ك٠ ػَٔ ثُٔٞطلاس دغذخ ثسصلجع عٜٔ٘ج. ثٓج ثُ٘قجط كغضخذّ ك٠ 

شذٌجس ثُضٔذ٣ذثس ثُذثخ٤ِز ٝثلاؽٜضر ثٌُٜشدجة٤ز ٝثلاٌُضش٤ٗٝز. ك٠ ف٤ٖ ٣غضخذّ 

 ٤ز.ثلا٤ُّ٘ٓٞٞ ك٠ شذٌجس ٗوَ ٝصٞص٣غ ثٌُٜشدجء ثُخجسؽ

٠ٛٝ ثُٔٞثد ثُض٠ لاصغٔـ دٔشٝس ثُض٤جس ثٌُٜشدجة٢ ػذشٛج ٓغَ  -انًٕاد انؼاصنح:

ثُخشخ ٝثُضؽجػ ٝثُٔطجؽ ٝثُذلاعضي. ٣ٝشؽغ ثُغذخ ك٠ رُي إ٢ُ صش٤ًذٜج 

ثُزسٟ ف٤ظ صقضٟٞ ػ٢ِ ػذد ه٤َِ ؽذث ٖٓ ثلاٌُضشٝٗجس ثُقشر ثُوجدِز ُِقشًز 

٤شر ك٠ ثلأٗظٔز ثٌُٜشدجة٤ز ُِٔٞثد ثُؼجصُز أ٤ٔٛز ًذ .صقش صجع٤ش ؽٜذ ًٜشدجة٢

ٗظشث لاعضؼٔجلاصٜج ثُٔضؼذدر. كٔغلا، ٣غضخذّ ثُذلاعض٤ي ك٠ صـط٤ز ثلأعلاى 

 ثٌُٜشدجة٤ز ُقٔج٣ز ثلاٗغجٕ ٖٓ ثُظذٓز ثٌُٜشدجة٤ز.

٠ٛ ٓٞثد ٝعؾ د٤ٖ ثُٔٞثد ثُؼجصُز ٝثُٔٞثد ثُٔٞطِز، ثٟ  اشثاِ انًٕصلاخ:

طِن صٌٕٞ ػجصُز ٌُِٜشدجء إٜٗج ك٠ فجُضٜج ثُ٘و٤ز ػ٘ذ دسؽز فشثسر ثُظلش ثُٔ
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٣ٝضْ ثُضقٌْ دٔٞط٤ِضٜج ػٖ ؽش٣ن ثػجكز دؼغ ثُشٞثةخ ث٤ُٜج. ٝلاشذجٙ 

ثُٔٞطلاس أ٤ٔٛز خجطز ك٠ ٓؾجٍ ثُٜ٘ذعز ثلاٌُضش٤ٗٝز ثُقذ٣غز ف٤ظ صغضخذّ 

ك٠ ط٘جػز ؽ٤ٔغ ثُؼ٘جطش ثلاٌُضش٤ٗٝز ٓغَ ثُضشثٗضعضٞسثس ٝثُذثسثس 

غضخذٓز ك٠ ٛزث ثُٔؾجٍ: ثُغ٤ِ٤ٌٕٞ ثُٔضٌجِٓز. ٖٝٓ أْٛ ثُٔٞثد شذز ثُٔٞطِز ثُٔ

 ٖٝٓ عْ ثُؾشٓج٤ّٗٞ.

ٝك٠ ثُلِضثس صٞؽذ دؼغ ثلاٌُضشٝٗجس ثُض٠ صؼشف دجلاٌُضشٝٗجس ثُقشر 

ُؼؼق ثسصذجؽٜج دزسثصٜج. ُزُي ٣ٌٖٔ ُٜزٙ ثلاٌُضشٝٗجس ثٕ صضقشى ٓضؾُٞز 

 دثخَ ثُلِض.

، ٝٓغ ُزُي ٣ٌٕٞ ثُض٤جس ثٌُٜشد٢ ك٠ ثُلِض ٗجصؾج ػٖ ٓٞؽٜز ُٜزٙ ثلاٌُضشٝٗجس

 رُي كٜزٙ ثُقشًز ٣ٞؽذ ٓج٣ؼٞهٜج ٝصغ٢ٔ ثُٔوجٝٓز ٝعٞف ٗضقذط ػٜ٘ج لافوج.

كٞػغ ٓٞطَ ك٠ ٓؾجٍ ًٜشد٢ ٣٘ضؼ ػ٘ٚ  ثٗضوجٍ ُذؼغ ثلاٌُضشٝٗجس ثُقشر 

ٖٓ ؽشف ُطشف آخش ك٠ ػٌظ ثصؾجٙ ثُٔؾجٍ ثُٔؤعش، د٤٘ٔج صظَ ثلا٣ٞٗجس 

ٌظ ثصؾجٙ ثُٔٞؽذز عجدضز، ٝهذ ثططِـ ػ٠ِ ثٕ فشًز إٌُضشٝٗجس ٢ٛٝ ك٠ ػ

 ثُٔؾجٍ صٌجك٠ء ص٤جسث ك٠ ثصؾجٙ ثُٔؾجٍ.

٣ٝ٘شأ ػٖ ٓوجٝٓز ثُض٤جس دثخَ ٓٞطَ إٗضوجٍ ؽضء ٖٓ ثُطجهز ثٌُٜشد٤ز 

ُلاٌُضشٝٗجس إ٢ُ رسثس ثُٔٞطَ ٝثُض٠ صوّٞ دذٝسٛج دجُضخِض ٜٓ٘ج ث٢ُ 

ثُٞعؾ طٞسر إشؼجع، ٝدجُضج٢ُ ٢ٌُ ٗقظَ ػ٠ِ ثٗضوجٍ ٓغضٔش ُِشق٘جس 

 ٓج ٢ِ٣:ثُٔٞطَ لادذ ثٕ ٗٞكش ُٚ 

 صض٣ٝذ ثفذ ؽشك٤ٚ دشق٘جس ًٜشد٤ز. .7

 عقخ ٛزٙ ثُشق٘جس ٖٓ ؽشكٚ ث٥خش. .2

 ٣ٝضطِخ ٛزث دذٝسٙ:

 ٝؽٞد ٓظذس ًٜشد٢. .7

ٝؽٞد ٓغجس ٓـِن ص٘ضوَ خلاُٚ ثُشق٘جس ٓضظَ دٝسر ًجِٓز صغ٢ٔ ثُذثةشر  .2

 ثٌُٜشد٤ز دق٤ظ ٣ٌٕٞ ثُض٤جس ٓضٞثطلا ٝعجدضج ك٠ ثُذثةشر.

 انتياس انكٓشتٗ
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ج هجطشر ػ٠ِ ثُظٞثٛش ثُ٘جصؾز ػٖ ثُشق٘ز ثٌُٜشد٤ز ك٤ٔج عذن ًجٗش دسعض٘

ٓٞطَ ػٖ ؽش٣ن  ثُغجً٘ز ٝثرث أٌٖٓ ثعضٔشثس ثٗضوجٍ ثُشق٘جس ثٌُٜشد٤ز  دثخَ

ثلادوجءػ٠ِ ٓؾجٍ ًٜشد٠  دثخَ ثُٔٞطَ أٟ كشم ؽٜذ د٤ٖ ؽشك٤ز كجٕ فشًز 

ثُشق٘جس صظذـ ٓغضٔشر ٝصغ٠ٔ فشًز ثُشق٘جس ثُٔغضٔشر ٛزٙ دجُض٤جس 

٤ًٔز  ثُض٢ ثُض٤جس ثٌُٜشد٠ دٔؼذٍ عش٣جٕ ثُض٤جس ثٌُٜشد٠ ثٝ. ٣ٝؼشف ثٌُٜشد٠

 ثُشق٘ٚ ثٌُٜشد٤ٜجُٔجسٙ ك٠ ٓٞطَ ك٠ ثُغج٤ٗٚ ثُٞثفذٙ

٣ؼط٠ ٖٓ    Iكجٕ ثُض٤جس  tثُٔجسٙ ك٠ صٖٓ ٠ٛ ٤ًٔز ثُشق٘ٚ qكجرث ًجٗش 

 نّثُٔؼجد

              I=q/t              ٚأٓذ٤ش= ًُّٞٞ/ عج٤ٗ     

 Aد٠ ٣وجط دٞفذر ثلأٓذ٤ش)ًُّٞٞ/ عج٤ٗٚ( ٣ٝشٓض ُٚ دجُشٓضِ ُزث كجُض٤جس ثٌُٜش

ٝدزُي ٣ٌٖٔ صؼش٣ق ثلأٓذ٤ش ًٔج ٠ِ٣ ٛٞ شذر ثُض٤جس ثٌُٜشد٠ ثُٔجسٙ ك٠ ٓٞطَ 

ػ٘ذٓج صٌٕٞ ٤ًٔز ثُشق٘ٚ ثٌُٜشد٤ٚ ثُٔجسٙ هذسٛج ٝثفذ ًُّٞٞ ك٠ صٖٓ هذسٙ 

 ٝثفذ عج٤ٗٚ

 أتجاِ انتياس انكٓشتٗ

ٖ إٔ  صٌٕٞ ٓٞؽذٚ أٝ عجُذٚ أٝ ثلاع٤ٖ٘ ثُشق٘جس ثُض٠ صٔش خلاٍ ثُٔٞطَ ٣ٌٔ

ٓؼج. ٝثرث صْ صٞط٤َ ثُٔٞطَ دذطجس٣ٚ ًٜشد٤ٚ ك٘ؾذ إٔ ثُشق٘جس ثُٔٞؽذٚ 

صضقشى ٗقٞ ثُوطخ ثُغجُخ ُِذطجس٣ٚ)أٟ ك٠ ٗلظ أصؾجٙ ثُٔؾجٍ ثٌُٜشد٠ 

ثُ٘جصؼ( د٤٘ٔج صضؾٚ ثلاٌُضشٝٗجس ثُغجُذٚ ٗقٞ ثُوطخ ثُٔٞؽخ) أٟ ػٌظ أصؾجٙ 

صْ ثلاصلجم ػ٠ِ ثػضذجس إٔ ثُض٤جس ثٌُٜشد٠ ٣أخز ٗلظ  ثُٔؾجٍ ثٌُٜشد٠(. ُٝوذ

أصؾجٙ  صذكن ثُشق٘ٚ ثُٔٞؽذٚ) أٟ ٖٓ ثُوطخ ثُٔٞؽخ ُِذطجس٣ٚ ث٠ُ ثُوطخ 

ثُ٘جصؼ ثٌُٜشد٠  ثُغجُخ ُِذطجس٣ٚ خلاٍ ثُٔٞطَ( ٖٝٓ عْ كٜٞك٠ أصؾجٙ ثُٔؾجٍ 

ث ٓج ٣غ٠ٔ ك٠ ثُٔٞطَ ٝٛٞ ػٌظ أصؾجٙ فشًز ثلاٌُضشٝٗجس ثُٔغذذٚ ُٚ. ٝٛز

  صؾجٙ ثُضو٤ِذٟ ُِض٤جس ثٌُٜشد٠دجلا
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عج٤ٗٚ  1Secًْ ػذد ثلاٌُضشٝٗجس ثُض٠ صٔش د٘وطٚ فجؽض ٓٞطَ ك٠ صٖٓ هذسٙ 

  50Aثرث ًجٗش شذر ثُض٤جس دٜزٙ ثُ٘وطٚ 

q=Ixt=50x1=50 C 

q=eN 

N=q/e=50/1.6x10-19 = 3.125x1020  e/Sec 

 J كثافح انتياس انكٓشتٗ

ض٤جس ثٌُٜشد٠ ثُٔجس ك٠ ٝفذر صؼشف ًغجكز ثُض٤جس ثٌُٜشد٠ دجٜٗج شذر ثُ

 Jكإٔ ًغجكز ثُض٤جس  Aُٔغجفجس ٖٓ ثُٔٞطَ ٝدزُي  كجرث ًجٗش ٓغجفز ٓٞطَ ِ ث

 صؼط٠ ٖٓ ثُؼلاهٚ  Iٗض٤ؾز ثُض٤جس ثٌُٜشد٠ شذصٚ

J=I/A    Amp./m2                      

ثُٔجس دجُٔٞطَ أٟ أصؾجٙ  ٠ٛٝ ٤ًٔٚ ٓضؾٚ ٝصأخز ٗلظ أصؾجٙ ثُض٤جس ثٌُٜشد٠

 جس ثُٔٞؽذٚفشًز ثُشق٘

 ٔلإٌَ أٔو  انتٕصيهيّ انكٓشتيّ 

ػ٘ذٓج ٣ٌٕٞ ٛ٘جى كشم ؽٜذ د٤ٖ ؽشك٠ ٓٞطَ كأٗٚ ٣٘شأ ٓؾجٍ  ًٜشد٠ 

ًٝغجكز ص٤جس دثخَ ثُٔٞطَ ٝثرث ًجٕ كشم ثُؾٜذ عجدش كجٕ ثُض٤جسثُٔجس 

دجُٔٞطَ ٣ٌٕٞ عجدش ٝؿجُذج ٓج ٣ٞؽذ ػلاهٚ ص٘جعخ د٤ٖ ًغجكز ثُض٤جس ٝثُٔؾجٍ 

 ثٌُٜشد٠ ف٤ظ

    J   E                  J= σ  E 

ثُؼ٤ِٔٚ  ٠ٛ عجدش ثُض٘جعخ ٝصغ٠ٔ ثُضٞط٤ِ٤ٚ ثٌُٜشد٤ٚ.  ٝٝفذصٜج σف٤ظ 

صؼشف ٛزٙ ثُؼلاهٚ دوجٕٗٞ ثّٝ ٝٛٞ "ػ٘ذ عذٞس دسؽز ٝ  )أٓذ٤ش/كُٞش.ٓضش

ثُقشثسٙ صض٘جعخ ًغجكز ثُض٤جس ثٌُٜشد٠ ثُٔجسٙ ك٠ ٓٞطَ ص٘جعخ ؽشد٣ج ٓغ شذر 

  ثُٔؾجٍ ثُ٘جش٠ء ػ٤ِٚ "
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 R نًمأيّا

ذ٤ٚ ٤ٗ٣ٖ  ثُطذ٤ؼٚ ٌُٝ٘ٚ ػلاهٚ صؾشثهجٕٗٞ أّٝ ٤ُظ هجٗٞٗج أعجع٤ج ٖٓ هٞ

طق٤قٚ كوؾ ُٔٞثد ٓؼ٤٘ٚ ٣ٌٖٝٔ ثُقظٍٞ ػ٠ِ  ط٤ـٚ أخشٟ ُوجٕٗٞ أّٝ صل٤ذ 

 ك٠ ثُضطذ٤وجس ثُؼ٤ِٔٚ ًٔج ٠ِ٣

 ٝؽAُٚٞ دجكضشثع ثٗٚ ُذ٣٘ج ؽضءث ٖٓ عِي ٓغضو٤ْ رٟ ٓوطغ ٓ٘ضظْ ٓغجفضٚ 

L ُد٤ٖ ؽشك٤ٚ ٛٞؾٜذ كجرث  ًجٕ كشم ثV   ضغذخ ٛزث ثُؾٜذ ك٠ صُٞذذ ٣دق٤ظ

ٝدجكضشثع   (7) تانشكمك٠ ثُغِي ًٔج  I ٝص٤جسث ًٜشد٤ج E ٓؾجٍ ًٜشد٠  شذصٚ

 V=EL       إٔ ثُٔؾجٍ ثٌُٜشد٠ ٓ٘ضظْ كإٔ ثُؾٜذ ثٌُٜشد٠ ٣ؼط٠ ٖٓ ثُؼلاهٚ

 

 

 (7شٌَ )

             دجُؼلاهJٚ ٝدزُي ٣ٌٖٔ ثُضؼذ٤شػٖ ًغجكز ثُض٤جس 

          (V/L)                J= E= 

ُزُي ٣ٌٖٔ  J=I/A  ٝدٔج إٔ ًغجكز ثُض٤جسصشصذؾ دشذر ثُض٤جس ٖٓ خلاٍ ثُؼلاهٚ

 ًضجدز كشم ثُؾٜذ ػ٠ِ ثُظٞسٙ

V=LJ/= LI/A=(L/A)I 
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ُِٔٞطَ ٣ٌٖٝٔ صؼش٣ق ثُٔوجٝٓٚ R  دجُٔوجٝٓٚ  (L/A)  ٣ٝغ٠ٔ ثُٔوذثس

٤جس ثٌُٜشد٠ ػ٘ذ ٓشٝسٙ ك٠ ٓٞطَ أٝ ثُٔؼجٝهٚ ثُض٠ ٣لاه٤ٜج ثُض"ػ٠ِ ثٜٗج 

 "خلاُٚثُ٘غذٚ د٤ٖ كشم ثُؾٜذ د٤ٖ ؽشك٠ ٓٞطَ ٝثُض٤جسثٌُٜشد٠ ثُٔجس

R=(L/A)=V/I 

طٞسٙ أخشٟ ُوجٕٗٞ أّٝ ٝثُزٟ ٣ٌٖٔ صؼش٣لٚ ٖٓ خلاٍ  ٝصؼضذش ٛزٙ ثُٔؼجدُٚ

 ٛزٙ ثُٔؼجدُٚ ًٔج ٠ِ٣

ٓٞطَ ص٘جعخ  د٤ٖ ؽشك٠ ػ٘ذ عذٞس دسؽز ثُقشثسٙ ٣ض٘جعخ كشم ثُؾٜذ"

 ="ؽشد٣ج ٓغ شذر ثُض٤جسثٌُٜشد٠ ثُٔجس دٚ

   ٝفذر ثُٔوجٝٓٚ ٠ٛ)كُٞش/ أٓذ٤ش( ثٝ صغ٠ٔ

٣ٔش دٚ ص٤جس ًٜشد٠ شذصٚ ٝثفذ  ٓوجٝٓز ٓٞطَ" ٣ٝؼشف ثلأّٝ ػ٠ِ أٗٚ

 "أٓذ٤شٗض٤ؾز ٝؽٞد كشم فٜذ د٤ٖ ؽشك٤ٚ ٓوذثسٙ ٝثفذ كُٞش

٤ٚ ٝٝؽذ أٗٚ ٣وجٍ ػٜ٘ج ثٜٗج ٓٞثد أٝٓ (2)ثُٔٞثد ثُض٠ صضذغ هجٕٗٞ أّٝ ًٔج دجُشٌَ

٤ُظ ٌَُ ثُٔٞثد ٛزٙ ثُخجط٤ٚ ف٤ظ ثٕ ثُٔٞثد ثُض٠ لا صضذغ هجٕٗٞ أّٝ ًٔج 

 دجُشٌَ ٣وجٍ ثٜٗج ٓٞثد ؿ٤ش أ٤ٓٝٚ

 

 (2شٌَ)
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  انًمأيّ انُٕػيّ نًادِ

صؼشف ثُٔوجٝٓٚ ثُ٘ٞػ٤ٚ ُٔجدٙ ػ٠ِ ثٜٗج ٓوِٞح ثُضٞط٤ِٚ ثٌُٜشد٤ٚ ٝدزُي ٣ٌٖٔ 

 إٔ صؼط٠ ٖٓ ثُؼلاهٚ

=
  

 
    = 
 


        

٣ٌٖٝٔ  (m ٝدزُي ٣ٌٖٔ ثعض٘ضجػ إٔ ٝفذر ثُٔوجٝٓٚ ثُ٘ٞػ٤ٚ ٠ٛ أّٝ.ٓضش) 

 أعضخذثّ ٛزث ثُضؼش٣ق ُِضؼذ٤ش ػٖ ثُٔوجٝٓٚ  ًجُضج٠ُ

R=
 

  
    

ًَٝ ٓجدٙ ث٤ٓٝٚ َُٜ ٓوجٝٓٚ ٗٞػ٤ٚ خجطٚ دٜج صؼضٔذ ػ٠ِ فظجةض ثُٔجدٙ 

ثُٜ٘ذع٠ ُِٔجدٙ ٓغِٔج ٝػ٠ِ دسؽز ثُقشثسٙ. ًٔج صؼضٔذ ثُٔوجٝٓٚ ػ٠ِ ثُشٌَ 

 صؼضٔذ ػ٠ِ ٓوجًٝضٜج ثُ٘ٞػ٤ٚ 

 انتفسيش انُظشٖ نمإٌَ أٔو

ػذد ثلاٌُضشٝٗجس ثُقشر ك٠ ٝفذر  N ٗلشع ثٕ ثُغجدن ( 7)ك٠ ثُشٌَ 

شق٘ز ثلاٌُضشٕٝ كجٕ  ًَ ثٌُضشٕٝ ٣ضأعش e  ثُقؾّٞ ٖٓ ٛزث ثُٔٞطَ ٝثٕ   

٠ِ ثُٔٞطَ ثُٔغِؾ ػ Eدٔؾشد خؼٞػز ُِٔؾجٍ ثٌُٜشد٠     eEدوٞر هذسٛج

ٝٛزٙ ثُغشػٚ   ٣ٝvd٘ضؼ ػٖ رُي إٔ ٣ٌضغخ ًَ ثٌُضشٕٝ فش عشػٚ دكؼ٤ٚ 

دٜج ثلاٌُضشٕٝ ث٠ُ دثخَ ثُٔٞطَ  ضقشى صخضِق ػٖ ثُغشػٚ ثُؼشٞثة٤ٚ ثُض٠ ٣

غشػز ثُ دٜزٙ  ثلاٌُضشٝٗجس ثُقشرٝصضقشى غشٙ  دجُٔؾجٍ ثٌُٜشد٠ ٣هذَ صأ

 زُي عش٣جٕ ثُض٤جس ثٌُٜشد٠ د ك٠ ثصؾجٙ ٓؼجد لاصؾجٙ ثُٔؾجٍ  ٣ٝ٘شأ   vdذكؼ٤ز ثُ

كلا دذ  خلاٍ ٓوطغ ثُٔٞطَ  ٓ٘ضظْ ثٌُٜشد٠ ٣ٌٕٞ ٝف٤ظ ثٕ عش٣جٕ ثُض٤جس

ٝثٕ ٣ٌٕٞ ٛ٘جى هٞر ٓؼجدٙ لاصؾجٙ ثُقشًز ٝٛزر ثُوٞر ص٘شأ ػٖ ثططذثّ 

ثلاٌُضشٝٗجس ثُقشر دأ٣ٞٗجس ثُٔٞطَ ٝصض٘جعخ ٓغ ثُغشػز ثُذكؼ٤ز ٝصغذخ ٓج 
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ك٠ فجُز ثلاصضثٕ د٤ٖ ثُوٞص٤ٖ  صٌٕٞ  ٝدٜزث كجٗٚ  ٣غ٠ٔ دٔوجٝٓز ثُٔٞطَ .

 ٓ٘ضظٔز ٣ٝٔش ص٤جس ًٜشد٠ ٓ٘ضظْ vdثُغشػز 

eE=Dvd        

 (  vdعجدش ثلافضٌجى )لإ هٞر ثلافضٌجى صض٘جعخ ٓغ     Dف٤ظ

 vd=e/De=µE    (1) 

 e/Dعجدش ٣غ٠ٔ دوجد٤ِز ثُقشًز ٣ٝغجٟٝ  µف٤ظ 

ٌضشٕٝ صقش صأع٤ش ٓؾجٍ ٝصؼشف دجٜٗج ٓضٞعؾ ثُغشػٚ ثُذكؼ٤ٚ  ثُض٠ ٣ٌضغذٜج ثُ

 ًٜشد٠ شذصٚ ثُٞفذٙ

كجٗٚ عٞف   vdكشػ٘ج ثٕ ًَ ثٌُضشٕٝ عٞف ٣ضقشى دٜزٙ ثُغشػز ثلإ ُٞ 

٣ٌٕٝٞ ػذد   dtك٠ صٖٓ هذسٙ vdt دثخَ ثُٔٞطَ هذسٛج  ٣وطغ ٓغجكز 

 NAvd dtٓغج٣ٝج    ثلاٌُضشٝٗجس ثُٔجسر خلاٍ ٓوطغ ثُٔٞطَ ك٠ ٛزث ثُضٖٓ 

 ٠ٛ   dtٓوطغ ثُٔٞطَ ك٠ ٛزث ثُضٖٓ  ثُٔجسر خلاٍ dqٝصٌٕٞ ثُشق٘ز 

dq=NAevd dt 

   I=NAevdكجٕ     I=dq/dtٝف٤ظ ثٕ شذر ثُض٤جس 

 J=I/A  =Nevdأٝ ًغجكز ثُض٤جس                         

 E=V/Lٓغ ثػضذجس   vd ٖٓ(7)ٝدجُضؼ٣ٞغ ػٖ   

I=(NAeµ/L)V    (2)          

عجدش ٣ؼضٔذ ػ٠ِ ٗٞع  خ٤شٙك٠ ثُٔؼجدُٚ ثلا ٝف٤ظ ثٕ ثُٔوذثس د٤ٖ ثُوٞع٤ٖ

 IV ٝثدؼجد ثُٔٞطَ             

كجٕ   R=V/R دجُٔؼجدُز( 2)ٝٛزث ثعذجس ُظقز هجٕٗٞ ثّٝ ٝدٔوجسٗز ثُٔؼجدُز 

 ٓوجٝٓز ثُٔٞطَ    
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L/NAeµ=R 

           R=L/Aٝدٔوجسٗز ٛزٙ ثُٔؼجدُز  ٓغ ثُٔؼجدُز 

    σ=Neµ                                            , =1/Neµ                    

 ثُضٞط٤َ ثُ٘ٞػ٠ ُِٔٞطَ  ٠σ ٓوجٝٓز ثُ٘ٞػ٤ز   ٛ ف٤ظ 

٣ٌٖٝٔ فغجح أٟ ػذد ثلاٌُضشٝٗجس ثُقشٙ ك٠ ٝفذر ثُقؾّٞ ٖٓ ثُٔٞطَ 

 دجعضخذثّ ثُؼلاهٚ

       N  ٝػذد أكٞؽجدس =x ًجكز ثُٔؼذٕ/ ثُٞصٕ ثُزسٟغ 

 تغيش انًمأيح تتغيش دسجح انحشاسِ

ٝٓٚ ثُ٘ٞػ٤ٚ ُِٔٞطلاس ػ٠ِ هجد٤ِز صقشى ثلاٌُضشٝٗجس ثُقشٙ ك٠ صضٞهق ثُٔوج

أسصلجع دسؽز ثُقشثسٙ ٣ؤدٟ ث٠ُ ص٣جدر  ثُٔوجٝٓٚ ثُ٘ٞػ٤ٚ ٝٛزٙ ثُٔٞطلاس 

دسؽز ثُقشثسٙ ٗظشث لاصد٣جد كشص  ٝرُي لإٔ هجد٤ِز ثُضقشى صوَ دأسصلجع

 ُِٔٞطَ ٚعؼز ثلاٛضضثص ثلأ٣ٞٗجس ثُٔٞؽذ ثُضظجدّ دغذخ ثسصلجع 

ثسٙ ٝكوج شدضـ٤ش دسؽز ثُقدجُضؾشدٚ إٔ ثُٔوجٝٓٚ ُٔٞطَ كِضٟ صضـ٤ش ٝهذ ٝؽذ 

 ُِٔؼجدُٚ

R=R0(1+ T) 

ٓوجٝٓز ثُٔٞطَ ػ٘ذ  R ٓوجٝٓز ثُٔٞطَ ػ٘ذ دسؽز طلش ًٝزُي R0ف٤ظ 

  7-ثُٔؼجَٓ ثُقشثسٟ ُِٔوجٝٓٚ ٝٝفذصٚ )دسؽٚ ٓت٣ٞٚ( T  ٝ   دسؽز فشثسٙ 

ٞثةَ ثُٔٞطِٚ كجٕ ثُٔوجٝٓٚ ٝٛزٙ ثُؼلاهٚ صظِـ كوؾ ُِٔؼجدٕ أٓج ك٠ فجُز ثُغ

ؾز ثٗخلجع ُضٝؽز ثُٔقٍِٞ  دجسصلجع ٤ص٘خلغ دجسصلجع دسؽز ثُقشثسٙ ٗض

 ثُقشثسٙ ٓٔج ٣ؤدٟ ث٠ُ ص٣جدر عشػز فشًز ثلأ٣ٞٗجس 

ُٜٝزث كجٕ ثُٔؼجَٓ ثُقشثسٟ ُِٔوجٝٓٚ ٣ٌٕٞ عجُخ ٝك٠ فجُز أشذجٙ ثُٔٞطلاس 

ثُقشٙ ٝثُؾذ٣ش دجُزًش   صوَ ثُٔوجٝٓٚ دجسصلجع ثُقشثسٙ دغذخ ص٣جدر ثلأٌُضشٝٗجس
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إٔ ٛ٘جى ؽجةلٚ صغ٠ٔ ثُٔٞثد كجةوز ثُضٞط٤َ ثٌُٜشد٠ ٝثُض٠ صخضل٠ ك٤ٜج 

ثُٔوجٝٓٚ صوش٣ذج ػ٘ذ دسؽز فشثسٙ ٓؼ٤٘ٚ صؼشف دجُذسؽٚ ثُقشؽٚ ٝص٤زٍ 

ٓقجٝلاس ػذ٣ذٙ ُِٞطٍٞ دٜزٙ ثُذسؽٚ ث٠ُ دسؽز فشثسر ثُـشكٚ ٠ٌُ صلضـ أكجم 

 ثُٔغضٌِٜٚ ٓؾجلاس ػذ٣ذٙ أٜٛٔج ٓؾجٍ صٞك٤ش ثُطجهٚ

وجٝٓٚ صضأعش أ٣ؼج دؼٞثَٓ أخشٟ ٓغَ ثُٔؾجٍ ثُٔـ٘جؽ٤غ٠ ٝثُؼٞء ُٔثٝ

 ثُٔوجٝٓٚ دضـ٤ش دسؽز ثُقشثسٙ ك٠ ط٘غ ثُضشٓٞٓضشثسٝصغضخذّ خجط٤ز صـ٤ش 

 (7ٓغجٍ)

أفغخ هجد٤ِز ثُضقشى ُلاٌُضشٝٗجس ثُقشٙ دثخَ ٓؼذٕ ثُ٘قجط ثُزٟ ٓوجٝٓضٚ 

 ٚصًٝغجكز ٓجد  63.6 ثُزسٟ ٝٝصٗٚ 1.7x10-6 .m     ثُ٘ٞػ٤ٚ 

  8.9 gm/cm3  ٝ6.02  ػِٔج دإٔ ػذد أكٞؽجدسx1023 ٝ إٔ شق٘ز

  1.6x10-19 C ثلاٌُضشٕٝ

 ثُقَ

N=6.02x1023x8.9/63.6= 8.43x1022 e/cm3 

µ=1/Ne= 1/8.43x1028x1.6x10-19x1.7x10-8 

    = 43x10-4 m2/.C  or  (m/sec)/(Vol/m)   

 (2ٓغجٍ)

كجفغخ  cm 1  ٗقجع٠ ثعطٞث٠ٗ هطشٙ ك٠ ٓٞطَ 2A ثرث ٓش ص٤جس شذصٚ

ٓضٞعؾ ثُغشػٚ ثُذكؼ٤ٚ ُلاٌُضشٝٗجس ثُقشٙ ٗضؾز صأعشٛج دجُٔؾجٍ ثٌُٜشد٠ 

 8.5x1022 e/cm3 ُِ٘قجط  N ٕ ثٝثفغخ أ٣ؼج شذر ثُٔؾجٍ ثرث ػِْ 

 ٝشق٘ز ثلأٌُضشٕٝ 1.72x10-8cmثُٔوجٝٓٚ ثُ٘ٞػ٤ٚ ُِ٘قجط  ٝ

  1.6x10-19 C 
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 ثُقَ

I=NAevd  

2=8.5x1028x3.14x(0.01/2)2 x 1.6x10-19xvd  

Vd= 1.9x10-6  m/sec  

 ٝلا٣ؾجد شذر ثُٔؾجٍ   

= E        2/3.14(0.012)2=1/1.72x10-8 E  µ  

     E=4.37x10-4 V/m 

 (9)ٓغجٍ

ٝهطش ثُغِي  ٠ٛ32   314mثرث ًجٗش ٓوجٝٓز عِي ٖٓ ثُ٘قجط  ؽُٞز  

0.04m  ثفغخ ثُٔوجٝٓز ثُ٘ٞػ٤ز ُِغِي 

 ثُقَ

A=πd2/4=π(4x10-4)2/4  

R=L/A =RA/L=32x π(4x10-4)2/314x4 

=128 x10-10 m  

 (4ٓغجٍ )

 ٠ٛ oc 100 ٝٓوجٝٓضٚ ك٠ دسؽز 5.4 ٠ٛ oc 20 ٓوجٝٓز عِي ك٠ دسؽز

0.7  ٚٓٝثفغخ ٓوجٝٓضٚ ك٠ دسؽز ثُظلش ًٝزُي ثُٔؼجَٓ ثُقشثسٟ ُِٔوج

8.6  

 ثُقَ
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ٓوجٝٓز ثُغِي ك٠ T1    ٝ R2  ٓوجٝٓز ثُغِي ك٠ دسؽز فشثسR1ٙ  ٗلشع إٔ 

 ٓوجٝٓز ك٠ دسؽز ثُظلش T2 ٝR2  دسؽز

  R1=Ro(1+T1),  R2=Ro(1+T2) 

       R1/R2=1+T1/1+T2 

5.4/7=1+20  /1+100  

=0.004 ( oc)-1       

 ك٠ ثُٔؼجدُٚ  ثلأ٠ُٝ ٝدجُضؼ٣ٞغ ػٖ

5.4=Ro(1+0.044x20)         Ro =5 

 Tٔؾُٜٞٚ ٝصطذ٤ن ٗلظ ثُٔؼجدُٚ لا٣ؾجد ثُذسؽٚ ثُ

8.6=5(1+0.004T)        T=180 oc 

 تٕصيم انًمأياخ

صٞطَ ثُٔوجِٝٓش ك٠ ثُذٝثةش ثٌُٜشد٤ٚ دطش٣وض٤ٖ ٛٔج ثُضٞث٠ُ ٝثُضٞثصٟ ٌَُٝ 

 ؽش٣وٚ  كٞثةذ ٓخضِلٚ

 انتٕصيم ػهٗ انتٕانٗ-1

٣ٝضْ صٞط٤َ ثُٔوجٝٓجس ك٤ٚ دق٤ظ ٜٗج٣ز ثُٔوجٝٓٚ ثلا٠ُٝ ٓغ دذث٣ز ثُٔوجٝٓٚ 

 (9ج ك٠ شٌَ )ًٔ ثُغج٤ٗٚ ٌٝٛزث
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 (9شٌَ )

 

   ػ٠ِ ثُضٞث٠ُ دٔج ٠ِ٣ ٣ٝض٤ٔضٛزث ثُضٞط٤َ 

 I=I1=I2       ثُض٤جس عجدش لا ٣ضؾضأ -7

 V1+V2 V=      كشم ثُؾٜذ ٣ضٞصع ػ٠ِ ثُٔوجٝٓجس-2

 ٝدٔج إٔ ثُض٤جس ثُٔجس ك٠ ًَ ٓوجٝٓٚ ٝثفذ ك٤ٌٕٞ

 = IReq    ,  V1= IR1,   V2=IR2 V 

= IR1+IR2 =I(R1+R2)         V     

    IReq I=I(R1+R2)    دجُضؼ٣ٞغ

 Req = R1+R2  ثُٔقظِٚ

أٟ ثٕ ثُٔوجٝٓٚ ث٤ٌُِٚ ُؼذر ٓوجٝٓجس ٓضظِٚ ػ٠ِ ثُضٞث٠ُ صغجٟٝ ٓؾٔٞع ٛزٙ 

 ثُٔوجٝٓجس

 فٕائذ انتٕصيم ػهٗ انتٕانٗ

 ثُقظٍٞ ػ٠ِ ٓوجٝٓٚ ًذ٤شٙ ؿ٤ش ٓضٞكشٙ ٖٓ ٓؾٔٞػز ٓوجٝٓجس طـ٤شٙ -7

 ٖصو٤َِ شذر ثُض٤جس ك٠ ؽٜجص ٓؼ٤ -2

٣غضخذّ ك٠ أؽٜضر ثلأٗزثسػذ ثُغشهٚ ف٤ظ صضؼطَ ًَ ٌٓٞٗجس ثُذثةشٙ  -9

 ػ٘ذٓج ٣ضؼطَ أفذ ٌٓٞٗجصٜج
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   انتٕصيم ػهٗ انتٕاصٖ

ظ صٌٕٞ ٜٗج٣ز ثُٔوجٝٓجس ٓؼج ٝدذث٣ز ٣ٝ٤ضْ صٞط٤َ ثُٔوجٝٓجس  ك٤ٚ دق

 (4شٌَ) ثُٔوجٝٓجس ٓؼج

 

 

 (4شٌَ )

   

 ٣ٝض٤ٔضٛزث ثُضٞط٤َ   دإٔ 

 V1=V2 =V    أ كشم ثُؾٜذ  عجدش لا ٣ضؾض -7

 I=I1+I2       ٞصع ػ٠ِ ثُٔوجٝٓجسضشذر ثُض٤جس ثُض٤جس ٣ -2

 ٝلإ كشم ثُؾٜذ عجدش كإٔ

I= V /Req,    I1=V /R1,    I2=V /R2 

I= V /R1+ V /R2=V (1/R1+1/R2) 

  V/Req=V  (1/R1=1/R2) 

 ٝصٌٕٞ ثُٔقظِٚ 

1/Req=1/R1+1/R2 
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 ٞع ٓوِٞح ثُٔوجٝٓجسٝدزُي ٣ٌٕٞ ٓوِٞح ثُٔقظِٚ ٣غجٟٝ ٓؾٔ

 انمٕج انذافؼح انكٓشتيّ

ثُض٤جس ثٌُٜشد٠ دجُذثةشٙ ٗض٤ؾز ُٔشٝسثُشق٘جس ثٌُٜشد٤ٚ خلاُٜج ٝثُض٠  ٣ٔش

دغذخ ثلاصثفٚ دٞثعطز ثُشق٘جس ثُٔ٘ذكؼٚ ٖٓ ٓظذس ثُطجهٚ ثٌُٜشد٤ٚ صضقشى 

 دجُذثةشٙ)ثُذطجس٣ٚ أٝ ثُُٔٞذ( ٣ٝغ٠ٔ أ٣ؼج دٔظذس ثُوٞٙ ثُذثكؼٚ ثٌُٜشد٤ٚ

سٓظذسثُوٞٙ ثُذثكؼٚ ثٌُٜشد٤ٚ ًٔؼخٚ ُِشق٘جس صؼَٔ ػ٠ِ ٣ٌٖٝٔ صظٞ

ٝػ٘ذ صٞط٤َ ٓظذس ُِوٞٙ  .ثعضٔشثسٓشٝس ثُض٤جسثٌُٜشد٠ ك٠ ثُذثةشٙ ثٌُٜشد٤ٚ

كؼ٘ذ أٛٔجٍ ثُٔوجٝٓٚ  (5شٌَ) ًٜشد٤ٚثُذثكؼٚ ثٌُٜشد٤ٚ)دطجس٣ٚ( دٔوجٝٓٚ 

علاى صغجٟٝ طلشث ك٤ٌٕٞ كشم ثلا ثُذثخ٤ِٚ ُِذطجس٣ٚ ٝدجكضشثع إٔ  ٓوجٝٓز

ؾٜذ ثٌُٜشد٠ خلاٍ ثُذطجس٣ٚ)٣غ٠ٔ ؽٜذ ثُوطذ٤ٖ( ٓغج٣ٝج ُِوٞٙ ثُذثكؼٚ ثُ

  r دطجس٣ٚ ٣ٌٕٞ ُٜج ٓوجٝٓٚ دثخ٤ِٚ ٌُٖٝ ك٠ ثُقو٤وٚ أٟ  .ثٌُٜشد٤ٚ ُِذطجس٣ٚ

 

 

 

 (5شٌَ )
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ُزُي كجٕ ثُؾٜذ ثٌُٜشد٠ خلاٍ ثُذطجس٣ٚ لا ٣غجٟٝ ثُوٞٙ ثُذثكؼٚ ثٌُٜشد٤ٚ 

ٖٓ ثُوٞٙ ثُذثكؼٚ ثٌُٜشد٤ٚ  ًلاُِذطجس٣ٚ ٣ٌٖٝٔ كْٜ رُي ٖٓ خلاٍ صؼش٣ق 

 ٝكشم ثُؾٜذ ًٔج ٠ِ٣

)ًُّٞٞ( ك٠  شق٘جسثُ ٠ٛ ثُشـَ ثُٔذزٍٝ ُ٘وَ ٝفذر  ثُوٞٙ ثُذثكؼٚ ثٌُٜشد٤ٚ 

 دثخِٚ ثُذثةشٙ ثٌُٜشد٤ٚ ًِٜج خجسػ ثُٔظذس ٝ

 V ٖٝٓ صؼش٣ق كشم ثُؾٜذ

ٛٞ ثُشـَ ثُٔذزٍٝ ُ٘وَ ٝفذرثُشق٘جس د٤ٖ ٗوطض٤ٖ ك٠ ثُذثةشٙ خجسػ 

 ُي ٣ٌٖٔ صوغ٤ْ ثُوٞٙ ثُذثكؼٚ ثٌُٜشد٤ٚ ث٠ُ هغ٤ٖٔٝدز.ثُٔظذس

 R ثُخجسؽ٤ٚ ثُشق٘جس خلاٍ ثُٔوجَٝٓٚ ؽٜذ خجسؽ٠ ٝٛٞ خجص د٘و -7

 rؽٜذ دثخ٠ِ ٝٛٞ خجص د٘وَ ثُشق٘جس خلاٍ ثُٔوجٝٓٚ ثُذثخ٤ِٚ ُِٔظذس -2

= IR+Ir=I(R+r) 

 ثُوٞٙ ثُذثكؼٚ ثٌُٜشد٤ٚ ُِٔظذس ٠ٛ ُزُي  V=IR  صٌٕٞ ٝف٤ظ إٔ

= V+Ir     or  V= -Ir 

  لإََا كيششٕف

ًغ٤شٖٓ ثُذٝثةش ثٌُٜشد٤ٚ ثُض٠ لا صقضٟٞ ػ٠ِ ٓوجٝٓجس ٓضظِٚ ك٠ ٓؾٔٞػجس 

دغ٤طٚ ػ٠ِ ثُضٞث٠ُ ثٝ ثُضٞثصٟ لا٣ٌٖٔ ثخضضثُٜج ث٠ُ صشث٤ًخ ثدغؾ دأعضخذثّ 

ٝثُضٞثصٟ أٟ أسدؾ ثُضٞث٠ُ  ثُطش٣وٚ ثلأػض٤جد٣ٚ ثُٔضذؼٚ ٓغ ثُٔوجٝٓجس ك٠ فجُز

أػق ث٠ُ رُي هذ صقضٟٞ ٛزٙ  .سع٘ج عجدوجد ًٔج  ؽش٣وز ثُٔوجٝٓجس ثٌُٔجكتٚ

ثُذٝثةش ػ٠ِ خلا٣ج ُِوٞٙ ثُذثكؼٚ ثٌُٜشد٤ٚ ك٠ أًغش ٖٓ ٓغجس ٖٓ ٓغجس ٝثفذ 

ٓغجةَ ٖٓ ٛزث ثُ٘ٞع ٝثُضٌٖٔ ٖٓ فغجح ه٤ْ  ُٝٔؼجُؾز .ٖٓ ٓغجسثس ثُذثةشٙ

ثُض٤جسثس ثُٔخضِلٚ ثُٔجسٙ ك٠ ًَ ثُٔغجسثس  ثٌُٔٔ٘ٚ دجُذثةشٙ ع٘ضؼشع ث٠ُ 

   ٤ًششٞف ٠أعجع٤٤ٖ  ٣ؼشكج دوجٗٞٗ ٓذذأ٣ٖ
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 لإٌَ كيششٕف الأٔل

ٝٛٞ ٗجدغ ٖٓ ٓذذأفلع ثُشق٘ٚ ثٌُٜشد٤ٚ  ٣غ٠ٔ دوجػذر ثُ٘وطٚ ٤ٌُششٞف  

ثُٔؾٔٞع ثُؾذشٟ  ُؾ٤ٔغ ثُض٤جسثس "ػ٠ِ إٔ ٣٘ض هجٕٗٞ ٤ًششٞف ثلأٍٝ ٝ

ٓؾٔٞع "أٝ  "ثُٔضلشػٚ ٖٓ أٟ ٗوطٚ صلشع ك٠ دثةشٙ ٓـِوٚ ٣غجٟٝ  طلش

ِٚ ُ٘وطٚ ك٠ دثةشٙ ًٜشد٤ٚ ٣ؾخ ثٕ ٣غجٟٝ ٓؾٔٞع ثُض٤جسثس ثُض٤جسثس ثُذثخ

 أٟ إٔ "ثُخجسؽٚ ٜٓ٘ج

∑      

or 

∑        =  ∑      

 

 (7شٌَ )

ُٝـشع صطذ٤ن ٛزٙ ثُوجػذٙ ػ٠ِ أٟ ٗوطز صلشع ك٠ دثةشٙ عٌ٘ضخ ثُض٤جسثس 

 جسٙ عجُذٚ أشجسٙ ٓٞؽذٚ ٝثُخجسؽٚ دجشك٠ ثُذثةشٙ ثُذثخِٚ ث٠ُ ٗوطز ثُضلشع 

 ثُٔوجدَ ٣ٌٕٞ (7)ُزُي كل٠ ثُشٌَ

I1-I2-I3=0    or      I1= I2+I3         

 نثاَٗ لإٌَ كيششٕف ا

٣٘ض هجٕٗٞ ٤ًششٞف ثُغج٠ٗ ٝٛٞ ٗجدغ ػٖ هجٕٗٞ فلع ثُطجهٚ ػ٠ِ  إٔ 

"ثُٔؾٔٞع ثُؾذشٟ ُضـ٤شثس ثُؾٜذ فٍٞ أٟ  دثةشٙ ًٜشد٤ٚ ٓـِوٚ ٣غجٟٝ 

 أٟ طلش"
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∑     

ُِوٟٞ ثُذثكؼٚ ثٌُٜشد٤ٚ  ك٠ أٟ دثةشٙ ٓـِوٚ ٣ٌٕٞ ثُٔؾٔٞع  ٝدضؼذ٤ش أخش

ٓغج٣ٝج ُِٔؾٔٞع ثُؾذشٟ ُقجطَ ػشح ثُض٤جس ك٠ ثُٔوجٝٓٚ ك٠ ؽ٤ٔغ ثؽضثء 

 ثُذثةشٙ ثُٔـِوٚ

 يلاحظاخ حٕل تطثيك لإٌَ كيششٕف

 ٣ؾخ صذغ٤ؾ ثُذثةشٙ ٓج أٌٖٓ-7

 طأ ثلأصؾجٙٗلشع أصؾجٛجس ُِض٤جس ك٠ أكشع ثُذثةشٙ ٝثُ٘ضجةؼ صغذش طقز أٝ خ-2

 ؽذن ثُوجٕٗٞ ثلأٍٝ ػ٠ِ أٟ ٗوطٚ صلشع ُِقظٍٞ ػ٠ِ ثُؼلاهٚ د٤ٖ ثُض٤جسثس-9

صلشع أصؾج ٙ أططِق٠ ٓٞؽخ ك٠ أٟ ٓغجس ٓـِن ٝٓج ٣ٞثكوٚ ٓٞؽخ ٝٓج -4

 عجُخ  لٚ ٣خجُ

 ٗطذن ثُوجٕٗٞ ثُغج٠ٗ ػ٠ِ أٟ ٓغجس ٓـِن-5

إٔ  ؼٚ ٠ٛٚ ثُٔضذوثلاشجسثس ٝثُطش٣ ٚ ٓؼ٤٘ٚ ك٠ ٝػغوٝلا دذ ٛ٘ج ٖٓ صذ٠٘ ؽش٣

ٝٗؼضذشٙ ثلاصؾجٙ ثُٔٞؽخ ٝثٕ صٌٕٞ ثُوٞٙ  ٗؼ٤ٖ أٝلا أصؾجٙ ثُض٤جس ك٠ ثُذثةشٙ

ك٠ ثُذثةشٙ ثُذثكؼٚ ثٌُٜشد٤ٚ رثس ثُو٤ٔٚ ثلأًذش ٠ٛ ثُض٠ صقذد أصؾجٙ ثُض٤جس

ٝدجلاصؾجٙ  ٖٓ ثُوطخ  ثُغجُخ ث٠ُ ثُوطخ ثُٔٞؽخ دثخَ ثُٔظذس ٝػ٤ِٚ صٌٕٞ 

ثُغجُخ ث٠ُ هطذٜج ثُٔٞؽخ ٝصٌٕٞ ٓٞؽذٚ ػ٘ذ أؽض٤جصٛج ٖٓ هطذٜج  ثشجسر 

أٓج ثُٔوجٝٓجس كؼ٘ذ أؽض٤جصٛج دجصؾجٙ ثُض٤جس  .صؾجٙ ثُٔؼجًظعجُذٚ ػ٘ذ ثؽض٤جصٛج دجلا

ٝثرث ًجٕ ثلاؽض٤جص دؼٌظ أصؾجٙ  ثصؾجٙ ثُض٤جس  IR- ٣قذط ٛذٞؽ ك٠ ثُؾٜذ هذسٙ

ثُقجلاس  (2)٣ٝٞػـ ثُشٌَ ثُضج٠ُ IR+ ك٤ٌٕٞ ٛ٘جى  ثسصلجع ك٠ ثُؾٜذ هذسٙ

 ـ ػ٤ِٜج ُـشع فغجح ثُض٤جس ٝكشم ثُؾٜذ ك٠ دثةشٙ ًٜشد٤ٚثُض٠ ثططِ
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 (2شٌَ)

 ( 7ٓغجٍ)

 أٝؽذ  ثُضج٠ُ ( 9شٌَ)ثُذثةش ك٠

 

 (9شٌَ )

 I شذر ثُض٤جس-7

 R    ثُٔوجٝٓٚ-2

 E  ثُوٞٙ ثُذثكؼٚ ثٌُٜشد٤ٚ-9

 ثُقَ
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 ك٤ٌٕٞ aدضطذ٤ن هجٕٗٞ ٤ًششٞف ثلأٍٝ ػ٘ذ ثُ٘وطٚ 

 -6A+I+1A=0      

I=5A 

 Iس٠ٛٝ ه٤ٔز ثُض٤ج

 (7عٞف ٗؼضذش ثُذثةشٙ ثُٔـِوٚ )R ُٝضؼ٤ٖ ثُٔوجٝٓٚ  

E= 18V=IR=(5A)R -1A(2)    

18V-5R+2=0            R=4   

 (2عٞف صؼضذش ثُذثةشٙ ثُٔـِوٚ ) Eُٝضؼ٤ٖ  

 

E=E =IR=-6A(2) -1A(2) 

 E= -14 V 

 

ٔج ٛٞ ؾٚ ثُغجُذٚ ُِوٞر ثُذثكؼٚ صذ٤ٖ إٔ أهطجح ثُذطجس٣ٚ ٓؼٌٞعٚ ٤ًٝٛزٙ ثُ٘ض

 ٓلشٝع ك٠ ثُشعْ ٝثلاطـ إٔ ٣ٌٕٞ ثُوطخ ثُٔٞؽخ ٗجف٤ز ث٤ُغجس ك٠ ثُشٌَ 

 ؾ٤ٚٝدجعضخذثّ ثُذثةشٙ ثُٔـِوٚ ثُغجُغٚ ٗقظَ ػ٠ِ ٗلظ ثُ٘ض

E=(2 )(6A)+5A(4)-18=0 

E=-14V 

 (2ٓغجٍ) 

ثُض٤جس ثٌُٜشد٠  ثُٔجس ك٠ ثُذثةشٙ ٓغ  أٝؽذ  (4)دجُشٌَ ك٠ ثُذثةشٙ ثُٔذ٤٘ٚ 

 ُذثخ٤ِٚ ٌُلا ثُذطجس٣ض٤ٖأٛٔجٍ  ثُٔوجٝٓٚ ث
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 (4شٌَ )

 

 ثُقَ

لافع  أٗٚ ُٖ  ٗغضخذّ هجٕٗٞ ٤ًششٞف ثلأٍٝ  ٝرُي  ُؼذّ ٝؽٞد ػوذٙ)ٗوطز 

 صلشع(

ثُٔوجدَ ٝدزُي ٗؾذ  دجُشٌَك٠ أصؾجٙ ػوجسح ثُغجػٚ  ًٔج  ٗلشع أٝلا إٔ ثُض٤جس

٣ٔغَ صـ٤شث ك٠  ٣1ٖٓٝ + bcٔغَ صـ٤شث ك٠ ثُؾٜذ ٓوذثسٙ   abإٔ ٖٓ  

 ٣2-   ٖٓٝ daٔغَ صـ٤شث ك٠ ثُؾٜذ ٓوذثسٙ   IR1 ٖٓٝ cd-ذ ٓوذثسٙ  ثُؾٜ

 ٝدضطذ٤ن هجٕٗٞ ٤ًششٞف ثُغج٠ٗ IR2-٣ٔغَ صـ٤شث ك٠ ثُؾٜذ ٓوذثسٙ  

∑     

1-IR1- 2-IR2=0 

 

 ٝدقَ ٛزٙ ثُٔؼجدُٚ ٣ٌٖٔ ثُقظٍٞ ػ٠ِ ه٤ٔز ثُض٤جس ف٤ظ

I=1- 2/R1+R2=6-12/8+10=-0.33 A 

 ذٚ ث٠ُ إٔ أصؾجٙ ثُض٤جسػٌظ ثلاصؾجٙ ثُٔلضشعٝصش٤ش ثلاشجسٙ ثُغجُ

 (9ٓغجٍ)
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ًزُي ه٤ٔز  ٓٚٝأٝؽذ ه٤ٔز ثُض٤جس ك٠ ًَ ٓوج (5شٌَ ) ك٠ ثُذثةشٙ ثُٔذ٤٘ٚ

  ٙثُٔوجٝٓٚ ثٌُٔجكتٚ ُِذثةش

 

 (5شٌَ )

 ثُقَ

ًٔج ٛٞ ٓٞػـ ك٠ ثُشٌَ كوذ صْ ثخضظجس ثُض٤جسثس ثُٔؾٔٞػٚ ث٠ُ علاط 

 I1+I2سٙ ػٖ ص٤جسثس كوؾ كإٔ ص٤جس ثُذطجس٣ٚ ٛٞ ػذج

 

ج٠ٗ ػ٠ِ ثُغلاط دٝثةش ثُٔـِوٚ ثُٔذ٤٘ٚ ك٠ ثُشٌَ غشٞف ثُشٝدضطذ٤ن هجٕٗٞ ٤ً

 ٗقظَ ػ٠ِ 

 ٖٓ ثُذثةشٙ ثلا٠ُٝ 

E=13V=IR=I1(1)+(I1-I3)(1) 
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13V=I1(1)+(I1-I3)1 

13V-I1(1)-(I1-I3)(1)=0   (1) 

 ٣ٌٕٞ ٖٓ ثُذثةشٙ ثُغج٤ٗٚ

13V=I2(1)+(I2+I3)(2) 

13V-I2(1)-(I2+I3)(2)=0     (3) 

 ٖٓ ثُذثةشٙ ثُغجُغٚ ٣ٌٕٞ

 -I2(1)E=0=IR=I1(1)+ I3(1) 

     (3)              E=IR=-I1(1)-I3(1)+I2(1)=0 

 ٝدقَ ثُٔؼجدلاس ٛزٙ ثُغلاط دأٟ ؽش٣وٚ ٖٓ ثُطشم ٣ٌٖٔ ث٣ؾجد ه٤ْ ثُض٤جسثس كٔغلاث

 ٣ٌٖٔ إٔ ٗقظَ  9ٖٓ ثُٔؼجدُٚ 

I2=I1+I3 

 ٗقظَ ػ٠ِ 2ٝ 7 ك٠ ثُٔؼجدُض٤ٖ I2  ٝدجُضؼ٣ٞغ ػٖ  

13V=I1(2)-I3(1)      (  4) 

13V=I1(3)+I3(5)    (5) 

 ٝثُؾٔغ ٣ٌٕٞ  5ك٠  4دؼشح ثُٔؼجدُٚ

78V=I1(13)       I1=6A 

 ٗقظَ ػ٠ِ 4 ٝدجُضؼ٣ٞغ ك٠ ثُٔؼجدُٚ

 

I3=-1A 

 ٣ٌٕٞ   9ٖٝٓ ثُٔؼجدُٚ

I2=5A 
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 ٤جس ك٠ ٛزث ثلأصؾجٙ  خجؽبه٤ٔضٜج عجُذٚ ٝٛزث ٣ؼ٠٘ إٔ كشع ثُض ٣ٝI3لافع إٔ

ٝٛٞ ثُؼٌظ ٝثُض٤جس  I3 ثُظق٤ـ إٔ ٣ٌٕٞ ثصؾجٙ  ثُض٤جس ك٠ ثُذثةشٙ دجُ٘غذٚ ٍٝ

 ث٠ٌُِ ك٠ ٛزٙ ثُذثةشٙ ٛٞ 

I1+I3=11A 

 ٝدزُي كجٕ ثُٔوجٝٓٚ ثٌُٔجكتٚ ٠ٛ  13V ٝثُؾٜذ ث٠ٌُِ ٛٞ

R=13V/11A=1.18 
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 ْٕيتستٌٕ ٔيمياس انجٓذلُطشج

 

 ستٌٕ تْٕيلُطشج

ٗض٤ؾز ُلاخطأء ثُض٠ هذ ص٘شأ ػ٘ذ ثعضخذثّ ثلا٤ٓضش ٝثُلُٞض٤ٔضش ُو٤جط ثُض٤جس 

ٝكشم ثُؾٜذ ٖٓ عْ ثُٔوجٝٓز كجٗٚ صٞؽذ ػذر ؽشم أخشٟ صغضخذّ ُزُي دٕٝ 

ثلاػضٔجد ػ٠ِ هشثءر ثُٔوج٣ظ ثُخجؽتز ٝرُي دأفذثط ثصضثٕ ك٠ ثُذثةشر ثٌُٜشد٤ز  

١ ٣ظذـ ثُض٤جس ك٠ أفذ ثُلشٝع دق٤ظ ٣٘ؼذّ ثُض٤جس ثُٔجس ك٠ أفذ كشٝػٜج ث

 طلش. ٖٝٓ أشٜش ثُذٝثةش ثُض٠ ٣٘ؼذّ ك٤ٜج ث ثُض٤جس دثةشر ه٘طشر ٣ٞٛضغضٕٞ

أسدؼز ٓوجٝٓجس ٓضظِٚ ػ٠ِ ثُضشص٤خ ك٠ ثلارسع  R1,R2,R3,R4   ٗلشع

AB,BC,CD,DCٌَكجرث ثصظِش ثُ٘وطضجٕ  (7)دجُو٘طشر ثُٔذ٤٘ز دجُشB,D 

دوطذ٠ دطجس٣ز هٞصٜج  A,Cضجٕ   ٝثصظِش ثُ٘وط k2دؾِلجٗٞٓضش خلاٍ ٓلضجؿ 

كأٗٚ دـِن ثُٔلضجف٤ٖ ٣ضٞصع ثُض٤جس ثٌُٜشد٠ ك٠ ٛزٙ  k1خلاٍ ٓلضجؿ   Eثُذثكؼز

 Iثُشذٌٚ دق٤ظ ثرث ًجٕ ثُض٤جس ثُٔجس ك٠ ثُؾِلجٗٞٓضش طلشث كجٕ ثُض٤جس ث٠ٌُِ 

 ع٤ٞصع ث٠ُ هغ٤ٖٔ كوؾ ٠ٛ

   ABC ٣ٝٔش ك٠ ثُلشع I1ثُض٤جس -7 

  ADC     ٣ٝٔش ك٠ ثُلشع I2ثُض٤جس   -2



 

85 
 

 

 (7شٌَ )

ٝ دزُي لا٣ٔش ص٤جس ك٠ ثُؾِلجٗٞٓضش ث١ صٌٕٞ ثُو٘طشر ٓضضٗٚ ٝك٠ ٛزٙ ثُقجُز 

  Dٜذ ثُ٘وطزؽ=  Bؽٜذ ثُ٘وطز 

 VAB=VAD      I1 R1 =I2 R3 

 ًٝزُي كشم ثُؾٜذ 

VBC=VDC      I1 R2 =I2 R4 
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 ٝدوغٔز ثُٔؼجدُض٤ٖ  

 R1 / R2 =R3 / R4 

 ٠ ثُؾِلجٗٞٓضش)ششؽ ثلاصضثٕ(ٝٛزث ٛٞ ششؽ ػذّ ٓشٝس ص٤جس ك

 R1 ٝ R2 ٝصغ٠ٔ ثُٔوجٝٓجس ثلاسدغ دأرسع ثُو٘طشر ًٔج صغ٠ٔ ثُٔوجٝٓضجٕ 

دزسثػ٠ ثُ٘غذٚ ك٠ ثُو٘طشٙ ُٝو٘طشر ٣ٞٛضغضٕٞ طٞس أخشٟ ٓغَ ثُو٘طشر 

ثُٔضش٣ز ٝط٘ذٝم ثُذش٣ذ ًٝلاٛٔج صغضخذّ ك٠ ه٤جط ٓوجٝٓجس ٓؾُٜٞٚ ثٝ 

 أفذثط ثلاصضثٕ ك٠ ثُذثةشر.ثُٔوجسٗز د٤ٖ ٓوجٝٓجس دطش٣ن ٣غَٜ ٓؼٜج 

 انمُطشج انًتشيح

ٖٓ عِي ٓؼذ٠ٗ ٓ٘ضظْ ثُٔوطغ ؽُٞٚ  (2)صضٌٕٞ ثُو٘طشر  ثُٔضش٣ز ًٔج دجُشٌَ

ظض٤ٖ  ٖٓ ثُ٘قجط )ٓوجٝٓضٜج ٤ػ٘ذ هجةٔض٤ٖ ؿِ a,bٓضش ٝٓشذٝد ٖٓ ٜٗج٣ضٚ  

ك٠ أفذ ثُلضقض٤ٖ  R1ِٜٓٔز( ٝرُي ػ٠ِ صذس٣ؼ ؽُٞٚ ٓضش ٝصٞػغ ثُٔوجٝٓز 

د٤ٖ  Eثُٔؾُٜٞز ك٠ ثُلضقٚ ثلاخشٟ ٝصٞطَ ثُذطجس٣ز  R2شٟ ٝثُٔوجٝٓز ثلاخ

د٤٘ٔج  ٣ٞطَ  ٣ٝDٞطَ أفذ ؽشك٠ ثُؾِلجٗٞٓضش  دجُ٘وطز  a,bثُ٘وطض٤ٖ 

ث٠ُ ثٕ ٗقظَ   ab ثُطشف ثلاخش ُٚ دضثُن ٣ضقشى ٤ٔ٣٘ج ٣ٝغجسث ػ٠ِ ثُغِي

 ٓغلا Cػ٠ِ فجُز ثلاصضثٕ ػ٘ذ ثُ٘وطز 
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 (2شٌَ )

 طذ٤ن ششؽ ثلاصضثٕٝدجُٔوجسٗز دو٘طشر ٛٞص٤غضٕٞ ٝص

 
  
     

 
     ٓوجٝٓز ثُغِي    ثُض٠  ص٘جظش ثُٔوجٝٓز                

     ٓوجٝٓز ثُغِي    ثُض٠  ص٘جظش ثُٔوجٝٓز                   
 

 abٓوجٝٓز ٝفذر ثلاؽٞثٍ ٖٓ عِي ثُو٘طشر   ٝثرث ًجٗش

     R1/R2=L1/L2    R1/R2=L1/L2        

ثُٔؾُٜٞٚ  R2ٝٛزث ٛٞ هجٕٗٞ ثلاصضثٕ ك٠ ثُو٘طشٙ ثُٔضش٣ز ٝٓ٘ٚ ٗغض٘ضؼ ه٤ٔز 

 L2 , L1, R1دٔؼ٤ِٓٞز  

 يمياس انجٓذ

ٖٓ ثُٔؼشٝف ثٕ كشم ثُؾٜذ د٤ٖ ٗوطض٤ٖ ٣وجط دٞثعطز ؽٜجص ٣غ٠ٔ ثُلُٞض٤ٔضش 

ٝثٕ فغجع٤ز ٛزث ثُؾٜجص صضأعش دضـ٤ش ثُٔوجٝٓز ُٜزث ثُؾٜجص ُٝو٤جط كشم ثُؾٜذ 

وطض٤ٖ ثٝ ثُوٞر ثُذثكؼز ثٌُٜشد٤ز ُذطجس٣ز دطش٣وز ده٤وز ٣غضؼَٔ ؽٜجص د٤ٖ ٗ

 ٣غ٠ٔ ٓو٤جط ثُؾٜذ
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٠ٛ ثُوٞر ثُذثكؼز E ثُٔؾجٝس ف٤ظ   (9)ُٞ ٗظشٗج ُِذثةشر ثُٔذ٤٘ز دجُشٌَ

 Rٝثُٔوجٝٓز ثُذثخ٤ِز ُِلُٞض٤ٔضش  R1ثٌُٜشد٤ز ُِؼٔٞد ثُزٟ ٓوجٝٓضز ثُذثخ٤ِز 

ٝكشم ثُؾٜذ ثُزٟ ٣وشأٙ   I=E/R+R1          ٗؾذ ثٕ ثُض٤جس ثُٔجس ػذجسٙ ػٖ 

 V=IRثُلُٞض٤ٔضش                             

    V= [E/R+R1] R  =    
 

    
 

 

 (9شٌَ )

ك٠   Eٖٓ رُي ٗشٟ ثٕ ثُلُٞض٤ٔضش ٣غؾَ ه٤ٔز كشم ثُؾٜذ ٓغج٣ٝج صٔجٓج ُِٔوذثس 

 فجُز ٝثفذٙ كوؾ ٠ٛٝ ثٕ ٣ٌٕٞ ثُٔلذثس
 

    
غجٟٝ ثُٞفذٙ ٝٛزث لا ٣ضأص٠ ثلا ٣  

صغجٟٝ طلشث ث١ ثٕ ششؽ ثُقظٍٞ ػ٠ِ ه٤ٔز طق٤قز  R1  ثرث ًجٗش 

ٝٓطجدوز ُو٤ٔز ثُوٞٙ ثُذثكؼز ثٌُٜشد٤ز ٛٞ ثعضؼٔجٍ ٓظذس ٓوجٝٓضٚ ثُذثخ٤ِز 

ش ٌٖٓٔ ٝدزُي  كجٕ ثُو٤ٔز ثُٔغؾِز دٞثعطز ٤صغجٟٝ طلشث ٝٛزث ك٠ ثُٞثهغ ؿ

ثُٞثهغ ُزث ٣لؼَ دثةٔج ثٕ ٣ٌٕٞ ٓوجٝٓز  ثُلُٞضٔض٤ش دثةٔج ٓج صٌٕٞ أهَ ٖٓ

ُٝزُي كإٔ  R1أًذش دٌغ٤ش ؽذث ٖٓ  Rثُلُٞض٤ٔضشدثةٔج لا ٜٗجة٤ز فض٠ صٌٕٞ  
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ٓو٤جط ثُؾٜذ ٣غضؼَٔ ُو٤جط ثُوٞر ثُذثكؼز ثٌُٜشد٤ز ٖٓ ثُؼٔٞد أٝ كشم ثُؾٜذ 

 د٤ٖ ؽشك٠ دثةشٙ ٝرُي دٕٝ أخز ص٤جس ٖٓ ثُؼٔٞد أٝ ثُذثةشٙ.  

أدغؾ طٞسٙ ٖٓ عِي ٓوجٝٓز ؽُٞٚ ٓضش ٓ٘ضظْ  ٣ٝضشًخ ٓو٤جط ثُؾٜذ ك٠

ثُٔوطغ ٓشذٝد ػ٠ِ ُٞفٚ خشذ٤ٚ ػ٤ِٜج ٓغطشر ٓذسؽٚ ٣ٝضظَ ؽشكجٙ 

دٔظذس ؽٜذ عجدش ٣غٔـ  دجٕ ٣ٔش ص٤جس عجدش ؽٍٞ ٓذر ثُضؾشدٚ ٣ٝؼضذش ٓو٤جط 

ثُؾٜذ أدثٙ  ٛجٓٚ ٝده٤وز ك٠ ه٤جط ثُوٞر ثُذثكؼٚ ثٌُٜشد٤ز  أٝ كشم ثُؾٜذ ػذش 

ٔشك٤ٚ هذس ٖٓ ثُض٤جس ٣ٌٖٔ ثٕ ٣ؤعش ػ٠ِ طقز ثُو٤جط ٓٞطَ ًٜشد٠ ثر لا٣

ٗوطض٤ٖ  ػ٠ِ عِي   c,d )ًٝجٗش )  (4)كأرث ٓش ص٤جس ًٜشد٠ ك٠ دثةشٙ ثُشٌَ

 ػ٠ِ ثُضشص٤خ L1, L2ثُٔو٤جط دؼذٛٔج   

 

 (4شٌَ )

٠ٛ ٓوجٝٓز  ف٤ظ   Vab ٞٛVab=iL (a,b)كإٔ كشم ثُؾٜذ د٤ٖ ثُ٘وطض٤ٖ 

 ذ  ٝفذر ثلاؽٞثٍ ٖٓ عِي ٓو٤جط ثُؾٜ

Vac=iL1  ,     Vad=iL2  
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   ٠ٛac ٓوجٝٓز ٝفذر ثلاؽٞثٍ ٖٓ عِي  L1ف٤ظ  

L2          ٠ٛ ٓوجٝٓز ٝفذر ثلاؽٞثٍ ٖٓ عِيad   

    Vac/Vad= L1 /L2 

(  E) أطـش ٖٓ E1دجُوطخ ثُٔٞؽخ ُؼٔٞد ًٜشد٠   aكأرث ٝطِ٘ج ثُ٘وطز 

 ac  أًذش ٓ٘ٚ د٤ٖ  ٝثُذثةشٙ ٓلضٞفٚ aeدق٤ظ ثٕ كشم ثُؾٜذ د٤ٖ ؽشك٠ ثُغِي 

كأرث   dٝأهَ ؽٜذث ٖٓ cعضٌٕٞ ثػ٠ِ ؽٜذث ٖٓ   eكإٔ   adٝأطـشٓ٘ٚ د٤ٖ 

 ث٠ُ   eدٞثعطز ؽِلجٗٞٓضش كإٔ ثُض٤جس  ٣غشٟ ٖٓ cدجُ٘وطز   eٝطِش ثُ٘وطز  

c  ك٠ ف٤ٖ ثٕ صٞط٤َ ثُ٘وطزe   دجُ٘وطزd  ٖٓ ع٤ؤدٟ ث٠ُ ٓشٝس ص٤جسd  ث٠ُ

e   َٝلادذ  ثٕ ٛ٘جى ٗلطز ٓغm ِ٠ ثُغِي د٤ٖ صوغ ػd   ث٠ُ c ٣ٌٕٞ ػ٘ذٛج

ٝثُذثةشٙ ٓلضٞفٚ أٝ ٣غجٟٝ  aeٓغج٣ٝج كشم ثُؾٜذ دamٖ٤ كشم ثُؾٜذ د٤ٖ  

ٓغج٣ٝج ثُؾٜذ  mٝػ٘ذةز ٣ٌٕٞ ؽٜذ ثُ٘وطز  E1ثُوٞٙ ثُذثكؼز ثٌُٜشد٤ز ُِؼٔٞد 

 m  ُٖٝ ٣ٔش ص٤جس د٤ٜ٘ٔج  ثرث ٝطلا دؾِلجٗٞٓضش ٝصغ٠ٔ ثُ٘وطز  eثُ٘وطز  

ٝثُزٟ ُٖ ٣خشػ ٓ٘ٚ ص٤جس ٝدٜزث ٌٕٗٞ E1 ثُخجطز دجُؼٔٞد ػ٘ذةز ٗوطز ثلاصضثٕ 

أٝ ثُوٞٙ ثُذثكؼٚ ثٌُٜشد٤ز ُِؼٔٞد ٓغ كشم ثُؾٜذ  ea  هذ ػجدُ٘ج كشم ثُؾٜذ د٤ٖ

ٝص٤ذٖ ُ٘ج ٓج عذن ثٕ ُٔو٤جط ثُؾٜذ ٤ٓضٙ ػٖ ثُلُٞض٤ٔضش ك٠ أٗٚ ٣و٤ظ  amد٤ٖ 

 كشم ثُؾٜذ ٝثُذثةشٙ ٓلضٞفٚ أٟ دذٕٝ إٔ ٣أخز ص٤جس

 ػهٗ يمياس انجٓذتؼط تطثيماخ 

 انًماسَح تيٍ لٕتيٍ دافؼتيٍ كٓشتيتيٍ نؼًٕديٍ 

دذطجس٣ز رٝ  ٓوجٝٓز دثخ٤ِز طـ٤شٙ دق٤ظ صؼط٠ ص٤جسث  abطَ ؽشف ثُغِي 

دق٤ظ ٣ٌٕٞ  (5)ًٔج ك٠ ثُشٌَ E1عجدضج عْ طَ أفذٟ ثُذطجس٣ض٤ٖ ُٝضٌٖ 

)  Eثُٔضظَ دجُوطخ ثُٔٞؽخ ُِذطجس٣ز   aؽشك٤ٜج ثُٔٞؽخ ٓضظَ دجُطشف

ٙ دثكؼز ًٜشد٤ز أًذش ٖٓ ًَ ٖٓ  ثُذطجس٣ض٤ٖ ثُٔشثد ثُٔوجسٗٚ د٤ٜ٘ٔج( رثس هٞ

ػ٠ِ  mٝثُطشف ثلاخشُِذطجس٣ز ٓضظَ دضثُن كأٗ٘ج ٗؾذ أٗٚ ػ٘ذ ٗوطز ٓؼ٤٘ٚ 

عِي ثُٔو٤جط ٣٘ؼذّ ثلاٗقشثف ك٠ ثُؾِلجٗٞٓضش دلاُز ػ٠ِ ػذّ ٓشٝس ص٤جس ك٠ 
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٣ٝج ؽٜذ ثُوطخ ٓغج eدثةشر ثُؾِلجٗٞٓضش ٣ٝقذط ٛزث ػ٘ذٓج ٣ٌٕٞ ؽٜذ ثُ٘وطٚ 

ثُغجُخ ُِؼٔٞد ثٌُٜشد٠ ثٌُٕٔٞ ُِذثةشٙ ثُلشػ٤ٚ)ثُغل٠ِ( ٣ٌٕٝٞ ػ٘ذٛج كشم 

ثُؾٜذ د٤ٖ ثُ٘وطض٤ٖ ثُ٘جشب ػٖ ٓشٝس ثُض٤جس ك٠ ثُذثةشٙ ثلاعجع٤ز ٓغج٣ٝج ُِوٞٙ 

ٛٞ ؽٍٞ ثُؾضء  L1 ف٤ظ E1=i(L1)ُِؼٔٞد أٟ إٔ   E1 ثُذثكؼٚ ثٌُٜشد٤ز 

ذّ ػ٘ذٛجثٗقشثف ثُؾِلجٗٞٓضش د٘وطز ٝصغ٠ٔ ثُ٘وطٚ ثُض٠ ٣٘ؼam ٖٓ ثُغِي  

 E1ك٠ فجُز ثُؼٔٞد   aٖٓ ثُ٘وطٚ L1ثلاصضثٕ ف٤ظ صوغ ٛزٙ ثُ٘وطٚ ػ٠ِ دؼذ  

ٝػ٠ِ رُي كإٔ  aٖٓ ثُ٘وطز  L2 صوغ ػ٠ِ دؼذ E2 ٝٗوطز ثلاصضثٕ ٓغ ثُؼٔٞد

E1=i(L2) 

ثُٔجس ك٠ عِي ثُٔو٤جط ُٖ ٣ضـ٤ش ك٠ ثُقجُض٤ٖ ؽجُٔج إٔ  iٝف٤ظ  إٔ ثُض٤جس 

 ٓضش ُٖ ٣ٔش دٚ ص٤جس ٝدوغٔز ثُٔؼجدُض٤ٖثُؾِلجٗٞ

E1 /E2 =L1 /L2 

ٝدٜزث ٣ٌٖٔ ثُٔوجسٗٚ د٤ٖ هٞص٤ٖ دثكؼض٤ٖ ًٜشد٤ض٤ٖ ًٝزُي ٣ٌٖٔ صؼ٤ٖ ًَ ٜٓ٘ٔج 

 )ٓوجٝٓز ٝفذر ثلاؽٞثٍ(i  ٝػ٠ِ فذٙ ثرث ػشك٘ج شذر ثُض٤جس 
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 ٗشاخ انتياس انكٓشتيتأث

 انتأثيش انًغُاطيسىٗ نهتياس انكٓشتٗ

ثُظٞثٛشثُٔـ٘جؽ٤غ٤ٚ لا ػلاهز ُٜج دجُظٞٛش ثٌُٜشد٤ٚ فض٠ لافع  ًجٕ ٣ؼضوذ ثٕ

ثٗقشثف ثدشٙ ٓـ٘جؽ٤غ٤ٚ ٗض٤ؾز ُٔشٝس ص٤جس ًٜشد٠   7978ثُؼجُْ ثسٝعضذ ػِْ 

دإٔ أفؼش عِي ٣ٔش ٣ٔش دٚ ص٤جس ًٜشد٠ ٚ كأؽشٟ صؾشد ك٠ عِي هش٣خ ٜٓ٘ج

غ دشٙ ٓـ٘جؽ٤غ٤ٚ كِْ ٣شجٛذ أٟ صأع٤شٌُٝ٘ٚ ػ٘ذٓج ٝػإٝٝػؼٚ ػٔٞد٣ج كٞم 

٣ٌجد  ٙػٖ ٓٞػؼٜج ك٠ إصؾج ٗقشكشٓٞثص٣ٚ ُِغِي ٝؽذ ثٕ ثلأدشٙ  إدشٙ لأث

صؾجٙ ثُغِي عْ ػ٘ذٓج ػٌظ ثصؾجٙ ثُض٤جس لافع ثٗقشثف إ٣ٌٕٞ ػٔٞد٣ج ػ٠ِ 

دشٙ لأثلادشٙ ك٠ ثلاصؾجٙ ثُٔؼجد ٝٛزث ٣ذٍ ػ٠ِ ثٕ ٛ٘جى هٞٙ ٓؤعشٙ ػ٠ِ ث

إٔ ٛ٘جى ٓؾجٍ ؾٚ ُٔشٝس ثُض٤جس ٝٝؽٞد ٛزٙ ثُوٞٙ ٣ذٍ ػ٠ِ ٤ثُٔـ٘جؽ٤غ٤ز ٗض

 ٓـ٘جؽ٤غ٠ ٗجصؼ ػٖ ٓشٝس ثُض٤جس

٣ٝضقذد إصؾجٙ ثُٔؾجٍ ثُٔـ٘جؽ٤ىغ٠ دجُ٘غذٚ لاصؾجٙ ثُض٤جس ثُٔجس ك٠ عِي دٞثعطز 

هجػذر ث٤ُذ ث٠٘ٔ٤ُ ثُض٠ ص٘ض دأٗٚ ثرث أٓغي ثُغِي دج٤ُذ ث٠٘ٔ٤ُ دق٤ظ ٣ش٤ش 

 ثلادٜجّ ث٠ُ ثٗؾجٙ  ثُض٤جس ًجٕ ثصؾجٙ ثلاطجدغ  ثلاخشٟ فٍٞ ثُغِي ٛٞ ثصؾجٙ

 ثُٔؾجٍ

ٗضذ٤ٖ ٖٓ رُي إٔ خطٞؽ ثُوٞٙ ُِٔؾجٍ ثُٔـ٘جؽ٤غ٠ ُض٤جس ٓجس ك٠ عِي ؽ٣َٞ 

ٓغضو٤ْ ٠ٛ دٝثةش ٓضقذٙ ثُٔشًض ك٠ ٓغضٟٞ ػٔٞدٟ ػ٠ِ ثصؾجٙ ثُض٤جس ٣ٝوغ 

 ( 7ٓشًضٛج ثُٔشضشى ػ٠ِ ثُغِي ٗلغٚ شٌَ)
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 (7شٌَ )

شذج انًجال انًغُاطيسٗ انُاشئ ػٍ يشٔس تياس كٓشتٗ فٗ يهف دائشٖ  

 ٖ ػُذ َمطح ػهٗ يحٕس انًهفيستٕ

ثُ٘جشب ػ٘ذ ٗوطز هش٣ذٚ ٖٓ عِي   ٠ٖٓ دسثعضٜٔج ػ٠ِ ثُٔؾجٍ ثُٔـ٘جؽ٤غ

٣قَٔ ص٤جسث ًٜشد٤ج إعض٘ضؼ لادلاط ٝأٓذ٤ش هجػذصٜٔج ثُض٠ صوؼ٠ دإٔ شذر 

ك٠ ؽٍٞ  Iثُ٘جشب ػٖ ٓشٝس ص٤جس ًٜشد٠  oثُٔؾجٍ ثُٔـ٘جؽ٤غ٠ ػ٘ذ ٗوطز 

ٝػٌغ٤ج  dL, Sinثُض٤جس ٝ  ٖٓ عِي ٣ض٘جعخ ؽشد٣ج ٓغ ًَ ٖٓ dLطـ٤ش 

ثُضث٣ٝٚ د٤ٖ ثُغِي  دؼذ ثُ٘وطز ػٖ ثُغِي ثُٔجس ك٤ٚ ثُض٤جس  r ف٤ظ   r2 ٓغ  

 (2)ٝثُخؾ ثُٞثطَ  إ٤ُٚ ٖٓ ثُ٘وطٚ شٌَ
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 (2شٌَ )

 E=K(IdL Sin/r2)أٟ إٔ                             

٣ؾجد شذر ٝلإ   ٣ٝr ٝdLٌٕٞ إصؾجٙ ثُٔؾجٍ ػٔٞد٣ج ػ٠ِ ثُٔغضٟٞ ثُزٟ ٣ؾٔغ 

ثُٔؾجٍ ثُٔـ٘جؽ٤غ٠ ثُ٘جشب ػٖ ٓشٝس ص٤جس ًٜشد٠ ك٠ ِٓق دثةشٟ ٓغضٟٞ 

ٗظق هطشٙ n ػ٘ذ ٗوطز ػ٠ِ ٓقٞس ثُِٔق ٗلشع  إٔ ِٓق دثةش٣ج ػذد ُلجصٚ  

R  ٚ٣ٔش ك٤ٚ ص٤جس شذصI   ُٚٝضٌٖ  ٗوطo   ٚػ٠ِ ٓقٞس ثُِٔق صذؼذ ٓغجكr  ٖػ

دزُي كإٔ شذر ٖٓ ٛزث ثُِٔق ٝ dLٝٗلشع ػ٘ظشث طـ٤شث   (9)ٓشًضٙ شٌَ

ؽذوج   oثُ٘جشتٚ ػٖ ٓشٝس ثُض٤جس ك٠ ٛزث ثُؼ٘ظش ػ٘ذ ٗوطٚ  dE   ثُٔؾجٍ  

 E=K(IdL Sin/x2)ُِٔؼجدُٚ          

 كئٕ 90صغجٟٝ  dLٝإصؾجٙ ثُٔٔجط ُِؼ٘ظش  xٝدٔج ثٕ ثُضث٣ٝز د٤ٖ 

E=K(IdL/x2)   ٝإصؾجٙ ٛزث ثُٔؾجٍ ٛٞ ثُخؾ ON ٖٓ ًَ ثُؼٔٞدٟ ػ٠ِ

dL,x  َٝدضق٤ِdE ٓ شًذض٤ٖ ٓضؼجٓذص٤ٖ  إفذٛٔج سأع٤ز ث٠ُdE2=dEcos  

ثُؼٔٞد٣ٚ  ػ٠ِ  dE2كئٕ ثُٔشًذجس ثُ٘جشتٚ    dE1=dEsinٝثلأخشٟ أكو٤ٚ   

ٓقٞس ثُِٔق ٝثُ٘جشتٚ ػٖ ؽ٤ٔغ ػ٘جطش ثُِٔق ٣لاش٠ دؼؼٜج دؼؼج لإٔ ٌَُ 

  dE2=0أٟ إٔ ػ٘ظشػ٘ظش ٗظ٤ش ٓؼجد ٣وجدِٚ ك٠ ثُطشف ثلأخش ٖٓ ثُِٔق

 ثُٔٞؽٞدٙ ك٠ إصؾجٙ ثُٔقٞس dE1كو٤ز ٝصذو٠ ثُٔشًذجس ثلأ
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 (9شٌَ )

شذر ثُٔؾجٍ ثُٔـ٘جؽ٤غ٠ ػ٘ذ ك٠ إصؾجٙ ٓقٞس ثُِٔق ٝثُ٘جشتٚ ػٖ ٓشٝس ثُض٤جس 

 ك٠ ثُِٔق ًِٚ ٠ٛ

dEsin  =K(IdL/x2)sin =dE1 E= 

       dL=KIR/x3(2πRn)=2πnIR2  /x3  KIR/x3    =             

  x3=(r2+R2)3/2   دجُضؼٞع ػٖ                  

=K 2πnIR2/(r2+R2)3/2 E  

  ٣ٝ2πnI/Rؤٍٝ ثُٔؾجٍ إ٠ُ  r =0 ك٠ ٓشًضثُِٔق كإٔ  oإرث ًجٗش 

 انتأثيش انكيًيائٗ نهتياس انكٓشتٗ

ٖٓ ثُٔؼشٝف إٔ ٛ٘جى ٗٞػجٕ سة٤غ٤جٕ  ٖٓ ثُٔٞطلاس ثٌُٜشد٤ز ثُ٘ٞع ثلأٍٝ 

غ٠ٔ ٛزث ٣ٌٖٔ ثُضٞط٤َ ك٤ٚ ػٖ ؽش٣ن فشًز ثلأٌُضشٝٗجس خلاٍ ٓٞطَ ٣ٝ

ثُ٘ٞع دجُٔٞطلاس ثُٔؼذ٤ٗٚ ٝصذخَ ثُغذجةي صقش ٛزث ثُ٘ٞع أ٣ؼج ٝدؼغ 

ثُٔٞثد ٓغَ ثٌُشدٕٞ ٝثُؾشثك٤ش أٓج ثُ٘ٞع ثُغج٠ٗ ك٤ضْ ثُضٞط٤َ ك٤ٚ ػٖ ؽش٣ن 
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ثُضلجػَ ث٤ٔ٤ٌُجة٠ ٗض٤ؾز ُقشًز ثُٔجدٙ ٖٓ خلاٍ عجةَ ٓٞطَ ٣ٝغ٠ٔ 

ٌٜشد٠ ك٠ دؼغ دجُضٞط٤َ إلاٌُضش٤ُٝض٠ أٝ ثلأ٠ٗٞ٣  كؼ٘ذ ٓشٝس ثُض٤جس ثُ

ٓقج٤َُ ثلأٓلاؿ ٝثُوٞثػذ ٝثلأفٔجع كإٔ ٛزٙ ثُٔقج٤َُ صٞطَ ثُض٤جس ثٌُٜشد٠ 

٣ٝقذط ُٜج صـ٤شثس ٤ٔ٤ًجة٤ٚ صؼشف دجُضق٤َِ ثٌُٜشد٠ ٣ٝؼشف ثُٔقٍِٞ 

ثُٔٞطَ دجلأٌُضش٤ُٝش  ثُزٟ ٣ضٌٕٞ ػجدٙ ٖٓ أ٣ٞٗجس ٓٞؽذٚ ٝأ٣ٞٗجس عجُذٚ . 

جٙ ك٠ ثُٔجء كإٔ ؽضا ًذش٣ضجس ثُ٘قجط ٓغلا أرد٘ كِٞ ًجٕ ُذ٣٘ج ِٓـ ًذش٣ضجس

ثُ٘قجط صضأ٣ٖ دٔؾشد ثُزٝدجٕ ٌٓٞٗج أ٣ٞٗجس  ٗقجط ٓٞؽذٚ ٝأ٣ٞٗجس ًذش٣ضجس 

عجُذٚ ٝٛزٙ ثلأ٣ٞٗجس صٌٕٞ فشٙ ثُقشًٚ ك٠ أٟ إصؾجٙ هذَ ٓشٝس ثُض٤جس 

 ثٌُٜشد٠

ٝػ٘ذ ٓشٝس ثُض٤جس ك٠ ثلإ٤ٌُضش٤ُٝش كإٔ أ٣ٞٗجس ثُ٘قجط ثُٔٞؽذٚ صضؾٚ ُِوطخ 

ٜذؾ ف٤ظ صلوذ شق٘ضٜج ٣ٝضشعخ ثُ٘قجط ػ٠ِ ثُٜٔذؾ ٝأٓج ثُغجُخ ثُٔغ٠ٔ دجُٔ

أ٣ٞٗجس ثٌُذش٣ضجس ثُغجُذٚ صضؾٚ ُِوطخ ثُٔٞؽخ ثُٔغ٠ٔ دجُٔظؼذ ٝصلوذ شق٘ضٜج 

٣ٝغ٠ٔ ثلإٗجء ثُٔقضٟٞ ػ٠ِ ٓقٍِٞ ًذش٣ضجس ثُ٘قجط  ٝهطذ٠ ثُضق٤َِ 

دجُلِضجٓضش ٣ٝغضخذّ ثُضق٤َِ ثٌُٜشد٠ ك٠ صقؼ٤ش ٝؽلاء ٝص٘و٤ز ثُٔؼجدٕ ًٝزُي 

 ٤َ ث٤ُٔجٙ ٝك٠ إػجدر شقٖ ثُذطجس٣جسصقِ

 تؼيٍ انًكافئ انكيًيائٗ انكٓشتٗ نهُحاس

أع٘جء ثُضق٤َِ ثٌُٜشد٠ صض٘جعخ  Wإعض٘ضؼ كجسثدثٟ  إٔ ًضِز ثُٔجدٙ ثُٔ٘لظِٚ 

أٟ إٔ صض٘جعخ ؽشد٣ج  tٝصٖٓ ٓشٝس ٛزث ثُض٤جس Iؽشد٣ج ٓغ ًلا ٖٓ شذر ثُض٤جس

 ثُٔجسٙ ك٠ ثُٔقٍِٞ   Itٓغ ٤ًٔز ثٌُٜشدجء

      W   It                          W=kIt        

عجدش ٣ؼضٔذ ػ٠ِ ٗٞع ثُٔجدٙ ثُٔ٘لظِٚ ٖٓ ػ٤ِٔز ثُضق٤َِ ٣ٝغ٠ٔ  kف٤ظ  

ثٌُٔجكب ث٤ٔ٤ٌُجة٠ ثٌُٜشد٠ ٣ٝؼشف دأٗٚ ٝصٕ ثُٔجدٙ ثُٔضشعذٚ أٝ ثُٔ٘لظِٚ 

 أٓذ٤ش ُٔذر عج٤ٗز 7ًُّٞٞ أٟ دئٓشثس ص٤جس شذصٚ 7دجٓشثس ٤ًٔز ًٜشد٤ز هذسٛج  
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 (4)ضؼ٤ٖ ثٌُٔجكب ث٤ٔ٤ٌُجة٠ ثٌُٜشد٠ ُِ٘قجط صٞطَ دثةشٙ ًٔج دجُشٌَُٝ

٣ٝ٘ظق ثُٜٔذؾ ؽ٤ذث ٣ٝٞصٕ عْ صٔشس ثُض٤جسثس دـِن ثُٔلضجؿ ٝك٠ ٗلظ ثُٞهش 

 ٝدؼذ ٛزث ثُضٖٓ صٞهق ثُض٤جس ٝصضٕ ثُٜٔذؾ دؼذ صؾل٤لٚ tصغؾَ صٖٓ ثُض٤جس

    W=kItصْ ٗطذن ثُٔؼجدُٚ    w ٗٞؽذ ٝصٕ ثُ٘قجط ثُٔضشعخ  

  k٘ٚ ٗقغخ  ٝٓ

 

 

 

 

 

 حشاسٖ نهتياس انكٓشتٗانانتأثيش 
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عذن إٔ رًشٗج إٔ كشم ثُؾٜذ د٤ٖ ٗوطض٤ٖ ك٠ ٓؾجٍ ًٜشد٠ ٣وذس دجُشـَ 

ثُٔذزٍٝ ُ٘وَ ٝفذر ثُشقٖ ٖٓ إفذٟ ثُ٘وطض٤ٖ ث٠ُ ثُ٘وطز ثلأخشٟ ك٠ ػٌظ 

 إصؾجٙ ثُٔؾجٍ

ل لمبذول لنقاكذلك يعرف فرق الجهد بين نقطتين فى دائره كهربية بالشغل 

وحدة الشحن من النقطه الأقل حهدا إلى النقطة الأعلى حهدا أى أن      

 الجهدW     = Vالشغل   

ُٝٔج ًجٗش فشًز ٝفذر ثُشقٖ ٖٓ ثُ٘وطز ثلأهَ ؽٜذث إ٠ُ ثُ٘وطٚ ثلأػ٠ِ ؽٜذث 

كئٕ رُي ٣ضشصخ ػ٤ِٚ إٔ صضدثد ؽجهز ثُشق٘ٚ ثٌُٜشد٤ٚ دٜزث ثُٔوذثس ٗلغٚ أٟ 

أٟ إٔ  ثُشـَ ثُلاصّ دزُٚ ُ٘وَ ًُّٞٞ ٝثفذ V ذثسؽجهز ٝفذر ثُشقٖ صضدثد دٔو

 ػذش ؽشك٠ ٓٞطَ كشم ثُؾٜذ د٤ٖ ؽشك٤ٚ ٝثفذ كُٞش ٛٞ ؽٍٞ ٝثفذ

ًجٗش ٓوذثس ثُشق٘ٚ ث٤ٌُِٚ  tُٔذٙ ٖٓ ثُضٖٓ  I كأرث ٓش ص٤جسك٠ عِي شذصٚ 

ٛزث  W=Itvًُّٞٞ إرٕ ٣ٌٕٞ ثُشـَ ثُٔذزٍٝ ك٠ ٗوِٜج   Itثُٔجسٙ ٓغج٣ٝٚ 

  أqvٝ فغجح ثُٔظذس ثٌُٜشد٠ ٣ضقٍٞ ث٠ُ ؽجهٚ  ثُشـَ ثُزٟ ٣ذزٍ ػ٠ِ 

Itv ٌّٓضغذٚ دٞثعطز ثُشقٖ أٝثلاٌُضشٝٗجس ثُٔضقشًٚ ك٠ ثُٔٞطَ ٝصظطذ

ثلأٌُضشٝٗجس ثُقشٙ دزسثس ثُٔٞطَ أع٘جء فشًضٜج كضلوذ إ٤ُٜج ؽجهضٜج عْ صٌضغخ 

ثلاٌُضشٝٗجس ؽجهٚ ؽذ٣ذٙ أع٘جء ٓغجسٛج ثُقش فض٠ ٣ٌشس ثُضظجدّ عج٤ٗٚ ٌٝٛزث 

ثُقشٙ ٝثُض٠ صشٌَ ثُشق٘ٚ  ثلاٌُضشٝٗجسضوَ ثُطجهز ثٌُٔضغذٚ دٞثعطز  ٝدزُي ص٘

ٓج ؽض٣تجس ثُٔٞطَ كئٕ أٝثفذ ك٠ ثُٔٞطَ  ٙؾجصثٌُٜشد٤ٚ ثُٔضقشًٚ ك٠ إ

إًضغجدٜج ُِطجهٚ ٣ؾؼِٜج صضزدزح فٍٞ ٓٞػغ إصضثٜٗج ٝصضدثد عؼز ردزدز ثُزسثس 

ُغِي ثُٔجس ك٤ٚ دئرد٣جد ثُطجهٚ ثٌُٔضغذٚ ٣ٝظٜش رُي ك٠ شٌَ فشثسٙ صضُٞذ ك٠ ث

 ثُض٤جس ثٌُٜشد٠

أٟ إٔ ثُطجهٚ ثٌُٜشد٤ز صقُٞش ٛ٘ج إ٠ُ ؽجهٚ فشثس٣ٚ ٌُٖٝ ٝفذثس ثُطجهٚ 

ثٌُٜشد٤ٚ ٠ٛٝ ثُؾٍٞ لا صغجٟٝ ٝفذثس ثُطجهٚ ثُقشثس٣ٚ ٝٛٞ ثُغؼش ٝلإ٣ؾجد 

 ثُؼلاهٚ د٤ٖ ثُؾٍٞ ٝثُغؼش كئٕ ٓؼجدُز صٌضخ ك٠ ثُشٌَ ثُضج٠ُ
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 ز ثُقشثس٣ٚ دجُغؼشثُطجه xثُطجهٚ ثٌُٜشد٤ٚ دجُؾٍٞ= عجدش

ٝٛزث ثُغجدش ٣غ٠ٔ دجُٔؼجَٓ ثُقشثسٟ ثٌُٜشد٠ أٝ ثٌُٔجكب ث٤ٌُٔج٠ٌ٤ٗ 

ثُقشثسٟ ٝهذ ٝؽذ دجُضؾشدٚ إٔ ثُقشثسٙ ثُٔضُٞذٙ  ك٠ عِي ٣ٔش ك٤ٚ ثُض٤جس 

 -ثٌُٜشد٠ صض٘جعخ ٓغ:

 QIشذر ثُض٤جس ثُٔجس ك٠ ثُغِي                                - أ

 Qv              ثُٔٞطَ    ؽشفكشم ثُؾٜذ ػذش - ح

                                       Q t صٖٓ ٓشٝس ثُض٤جس -ػ

         ٣ٌٖٝٔ ثُضؼذ٤ش ػٖ رُي دجُٔؼجدُٚ

                                    QIvt                 

                 Q=JIvt   or Ivt=JQ                        

 ٠ٔ ثٌُٔجكب ث٤ٌُٔج٠ٌ٤ٗ ثُقشثسٟٓوذثس عجدش ٣ٝغ Jف٤ظ 

               W=JQ 

٣ٝؼشف ثٌُٔجكب ث٤ٌُٔج٠ٌ٤ٗ ثُقشثسٟ دجُشـَ ُض٤ُٞذ ٤ًٔٚ ٖٓ ثُقشثسٙ 

 ؽٍٞ / عؼش   4179صغجٟٝ ٝثفذ عؼش ٣ٝغجٟٝ 

 تؼييٍ انًكافئ انًيكاَيكٗ انحشاسٖ 

ٗٞطَ ػ٠ِ ثُضٞث٠ُ ِٓق صغخ٤ٖ ٝأ٤ٓضش ٝدطجس٣ٚ ٝٓوجٝٓٚ ٓضـ٤شٙ ٝٓلضجؿ 

ٖٓ ثُٔجء ًجك٤ٚ m ( ٣ـٔش ثُِٔق ك٠ ٤ًٔٚ ٓؼِٞٓٚ ثُٞصٕ  5شٌَ ) ػجؿؾ ِ

 T1.  ُضـط٤ضٚ دثخَ ٓغؼش ٓؼضٍٝ فشثس٣ج ٝٗؼ٤ٖ دسؽز فشثسر ثُٔجء  

عج٤ٗٚ ٓغ إعضٔشثس صقش٣ي  tُٔذر  ٣Iٔشس ك٠ ثُِٔق ثُض٤جس ثٌُٜشد٠ عجدش 

٣ؼ٤ٖ كشم ثُؾٜذ ػذش ؽشك٠ ثُِٔق دٞثعطز كُٞض٤ٔضش ٓضظَ ٓؼٚ  .ثُٔجء

 t ٗؼ٤ٖ دسؽز فشثسر ثُٔغؼش ٝٓقض٣ٞجصٚ ك٠ ٜٗج٣ز ثُضٖٓ .ثصٟػ٠ِ ثُضٞ

 T2ُٝضٌٖ  
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vIt=J(ms+m1 s1 )(T2 -T1 ) 

J=vIt/(ms+m1 s1 )(T2-T1 )          J/Cal 

ٝصٕ  m ٝsثُقشثسٙ ثُ٘ٞػ٤ٚ ًٝزُي  s1ٝصٕ ثُٔغؼش كجسؽ ٝ m1ف٤ظ 

 ثُٔجء ٝفشثسصٚ ثُ٘ٞػ٤ٚ ػ٠ِ ثُضشص٤خ

 

 

 (5شٌَ)

 انمذسِ انكٓشتيّ

إٔ ثُٔوجٝٓٚ ثٌُٜشد٤ٚ ص٘ضؼ ٖٓ صظجدّ ثلأٌُضشٝٗجس ثُقشٙ دأ٣ٞٗجس ػشك٘ج 

ثُٔٞطَ ٓٔج ٣ؤدٟ ث٠ُ إصغجع إٛضضثص ٛزٙ ثلأ٣ٞٗجس فٍٞ ٓٞػغ إعضوشثسٛج 

ٝدزُي صشصلغ دسؽز فشثسٙ ثُٔٞطَ ٝصضقٍٞ ثُطجهٚ ثٌُٜشد٤ٚ ث٠ُ ؽجهٚ 
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 كشم ثُؾٜذ د٤ٖ Rخلاٍ ٓوجٝٓٚ   tك٠ صٖٓ هذسٙ  Iفشثس٣ٚ كِٞ ٓش ص٤جس شذصٚ 

ثُشق٘ٚ ثُٔجسٙ ٝصغجٟٝ  eف٤ظ  ٣eVغجٟٝ  Wكئٕ ثُشـَ ثُٔذزٍٝ V ؽشك٤ٜج 

It   ٕٝف٤ظ أ.V=IR 

 لإٓشثس ثُض٤جس ثُٔزًٞس W٠ٛ ثُشـَ أٝ ثُطجهٚ ثٌُٜشد٤ٚ ثُٔذزُٝٚ  

W=IV.t=I2Rt=V2/Rt 

ثُٔغض٘لزٙ  ك٠ ٝفذر  أ٠ٛٝ ثُطجهٚ دأٜٗج ٓؼذٍ إعض٘لجر ثُطجهٚ Pٝصؼشف ثُوذسٙ 

 ثٌُٜشد٤ٚ أٝ ثُشـَ ثٌُٜشد٠ ثُضٖٓ ٝف٤ظ إٔ ثُطجهٚ

W=VIt,      P=IVt/t=IV,  V=IR  P=I2R=V2/R 

ٝثرث هغ٘ج شذر ثُض٤جس ك٠ دثةشٙ دجلأٓذ٤ش ٝكشم ثُؾٜذ دجُلُٞش ًجٗش هذسر ثُذثةشٙ 

 دجُٞثس ٝثُٞثس=  ؽٍٞ/ عج٤ٗٚ

ك٠ ٓقطجس ص٤ُٞذ ثٌُٜشدجء ٣ِضّ ٗوَ ثُطجهٚ ثٌُٜشد٤ٚ لأٓجًٖ دؼ٤ذٙ دطش٣وض٤ٖ 

٠ ٝص٤جس ٓ٘خلغ أٝ ؽٜذ ٓ٘خلغ ٝص٤جس ػج٠ُ ف٤ظ إٔ        إٓج دقٜذ ػجُ

P=VI 

ٝف٤ظ إٔ ثُقشثسٙ ثُ٘جصؾٚ ك٠ ٓٞطَ ٗض٤ؾٚ ٓشٝس ص٤جس ك٤ٚ صض٘جعخ ٓغ ٓشدغ 

ثُض٤جس فغخ هجٕٗٞ ؽٍٞ كإٔ ثُقشثسٙ ثُ٘جصؾٚ ك٠ ثلأعلأى أٝ ثٌُجدلأس ثُ٘جهِٚ 

س ػج٠ُ ٝؽٜذ ُِض٤جس ٖٓ ٓقطز ثُض٤ُٞذ إ٠ُ ثُٔ٘جؽن ثلأخشٟ ك٠ فجُز ٗوِٜج دض٤ج

 ٓ٘خلغ عضٌٕٞ ًذ٤شٙ  ؽذث

ُٝضو٤َِ ٤ًٔز ثُقشثسٙ ثُ٘جشتٚ ػٖ رُي ٣ِضّ ٗوِٜج دظٞسٙ ؽٜذ ػج٠ُ ٝص٤جس 

ٓ٘خلغ ُٝزُي كإٔ ثُض٤جس ثُضؾجسٟ ٣٘وَ إ٠ُ ٓغجسثس دؼ٤ذٙ دؾٜذ ػج٠ُ ٝص٤جس 

 ٓ٘خلغ ٝصغ٠ٔ ٛزٙ ثُؼ٤ِٔٚ دخطٞؽ ثُؾٜذ ثُؼج٠ُ
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 انظٕاْش انكٓشٔحشاسيّ

شٝفشثس٣ٚ ظجٛشر ع٤ذي ٝدِض٤ٚ ٝؽٞٓغٕٞ ٝعٞف صضؼٖٔ ثُظٞثٛش ثٌُٜ

 ٗضؼشع ٌَُ ْٜٓ٘ دج٣ؾجص

 ظاْشج سيثك

فوذوز ظجٛشر ع٤ذي ص٘قظش ك٠ أٗٚ ثرث عخ٘ش أفذ ٗوطض٠ ثصظجٍ ٓؼذ٤٤ٖٗ 

د٤٘ٔج صذو٠  (7)ٓخضِل٤ٖ )ث٤ٌَُ٘ ٝثُ٘قجط ٓغلا( ٣ٌٞٗجٕ دثةشٙ ٓـِوٚ ًٔج دجُشٌَ

سث ًٜشد٤ج ٝصؼشف ثُوٞٙ ؾٚ ُزُي ص٤ج٤ٗوطز ثلاصظجٍ ثلأخشٟ دجسدٙ  ٣٘شأ ٗض

ثُذثكؼٚ ثٌُٜشد٤ٚ  ثُ٘جشتٚ دجُوٞٙ ثُذثكؼٚ ثٌُٜشٝفشثس٣ٚ ٝٛزٙ ثُوٞٙ صضٞهق ػ٠ِ 

ٗٞع ثُٔٞط٤ِٖ ٝػ٠ِ ثُلشم د٤ٖ دسؽض٠ فشثسر ٗوطض٠ ثلاصظجٍ ٣ٝغ٠ٔ 

 ثُٔؼذٗجٕ ثٌُٔٞٗجٕ ُ٘وطض٠ ثلاصظجٍ دجلاصدٝثػ ثُقشثسٟ

 

 (7شٌَ )

 ٛجٓٚ ٜٓ٘ج 1ُٜٝزٙ ثُظجٛشٙ أؿشثع صطذ٤و٤ٚ

ٙ ػ٠ِ ٝصظ٤ْٔ ٓوج٤٣ظ ُذسؽجس ثُقشثسٙ صغ٠ٔ ثلأصدٝثػ  ثُقشثسٟ ٝػلا -7

ص٤ٔضٛج ك٠ دهز ثُو٤جط كجٜٗج صظِـ لأؿشثع لا٣ظِـ ٓؼٜج ثعضخذثّ ثُضشٓٞٓضش 

٣ٝضْ ثخض٤جس ٗٞع  ثُؼجدٟ ٓغَ دسؽجس ثُقشثسٙ ثُٔشصلؼٚ  ؽذث ٝثُٔ٘خلؼٚ ؽذث

 ثُٔؼذ٤ٖٗ ؽذوج ُِٔذٟ ثُٔشثد ه٤جعٚ ك٠ دسؽجس ثُقشثسٙ

 ك٠ صظ٤ْٔ ؽٜجص ثُغشٓٞد٤َ-2
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ٝٛٞ ٖٓ ثلاؽٜضٙ ثُض٠ صغضخذّ ك٠ ه٤جط ثلأشؼجع ثُقشثسٟ ف٤ظ ٣ضٌٕٞ ٖٓ 

ثُٔضظِٚ ػ٠ِ  (ػذر ثصدٝثؽجس فشثس٣ٚ)دٜذف ٓؼجػلز ثُوٞٙ ثُذثكؼٚ ثُ٘جشتٚ

 ثُضٞث٠ُ(

 ظاْشج تهتيّ

ٛزٙ ثُظجٛشٙ ٠ٛ ػٌظ ظجٛشر ع٤ذي كؼ٘ذ ٓشٝس ص٤جس ًٜشد٠ ك٠ عِغِٚ 

جدٕ ثُٔخضِلٚ كجٗٚ ػ٘ذ أفذ ؽشك٠ ثُغِغِٚ ٣قذط ٌٓٞٗٚ ٖٓ ػذد ٖٓ ثُٔؼ

خلغ دسؽز فشثسر ٓٞػغ ثلاصظجٍ ٘ثسصلجع ك٠ دسؽز ثُقشثسٙ ك٠ ف٤ٖ ص

 ثلأخش

كٔغلا ػ٘ذ ٓشٝس ص٤جس ًٜشد٠ ٖٓ دطجس٣ٚ ك٠ ع٤ٌِٖ ثفذٛٔج ٖٓ ثُ٘قجط 

كإٔ ٓٞػغ ثلاصظجٍ ثُزٟ ٣ٔش ك٤ٚ ثُض٤جس ٖٓ ثُ٘قجط ث٠ُ  ٝثلأخشٖٓ ث٤ٌَُ٘ 

ٟ صضقٍٞ ك٤ٚ ثُطجهٚ ثٌُٜشد٤ٚ ث٠ُ ؽجهٚ فشثس٣ٚ أز فشثسصٚ صشصلغ دسؽث٤ٌَُ٘ 

ك٠ ف٤ٖ ص٘خلغ دسؽز فشثسر ٓٞػغ ثلأٗظجٍ ثلاخش  ٝٛزث ٣ؤًذ إٔ ظجٛشر 

دِض٤ٚ  ٤ُغش صجصؾٚ ٖٓ ٓوجٝٓز  ثُغِي ُٔشٝس ثُض٤جس لإ رُي ٣ضغذخ ك٠ ثسصلجع 

دسؽز ثُقشثسٙ ػ٘ذ ًَ ٖٓ ٓٞػؼ٠ ثلاصظجٍ ػ٠ِ ثُغٞثء دجلاػجكٚ ث٠ُ ثٕ 

ز فشثسر ثلاصظج٤ُٖ ٣ؼضٔذ ػ٠ِ  ثصؾجٙ ٓشٝس ثُض٤جس كؼ٘ذ ػٌظ ثصؾجٙ ثُض٤جس دسؽ

 ٣ظذـ ثُطشف ثُذجسد عجخ٘ج ٝثُطشف ثُغخٖ دجسد

 ظاْشج طٕيسٌٕ

ؽٞٛش ٛزٙ ثُظجٛشٙ ٣٘قظش ك٠ أٗٚ ك٠ ثُٔؼذٕ ثُٞفذ ٣ٌٖٔ إٔ ص٘شأ هٞٙ دثكؼٚ 

 ًٜشٝفشثس٣ٚ ثرث ثخضِلش دسؽز فشثسر أؽضثةٚ  دؼؼٜج ػٖ دؼغ ) أٟ ٝؽٞد

ثرث عخٖ أفذ ؽشف عجم ٖٓ ثُ٘قجط  .ثٗقذثس فشثسٟ ػ٠ِ ؽٍٞ ثُوؼ٤خ (

ٝدشد ثُطشف ثلأخش ٣٘شأ ػٖ رُي كشم ك٠ ثُؾٜذ د٤ٖ ثُطشك٤ٖ ٝص٘شأ ثُوٞٙ 

ثُذثكؼٚ ثٌُٜشٝفشثس٣ٚ ك٠ ٛزٙ ثُقجُٚ ٖٓ صشثًْ ثُشق٘جس ثُقشٙ ػ٘ذ أفذ 

  ؽشك٠ ثُوؼ٤خ دٕٝ ثلأخش ٝدجُضج٠ُ ٣ظذـ فٜذ ثُطشف ثُذجسد عجُخ ٗظشث
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ًغجكز ثلاٌُضشٝٗجس ثُقشٙ صٌٕٞ أًذش ػ٘ذ ثُطشف ثُذجسد ٖٓ ثُٔؼذٕ ٣ٌٕٝٞ لإ 

 ؽٜذ ثُطشف ثُغخٖ ٓٞؽذج ٗظشث ٌُغجكز ثلاٌُضشٝٗجس ثُقشٙ ػ٘ذٙ

ـ٤ش كؾجة٠ ك٠ ثُؾٜذ ػ٘ذ ٝطِز صٝصلغش ظجٛشر ع٤ذي ٝدِض٤ٚ دلشع ٝؽٞد 

ػ٘ذٓج كِض٣ٖ كؼ٘ذ ثصظجٍ كِض٣ٖ  ٣ٌٕٝٞ أفذ ثُلِض٣ٖ أػ٠ِ  فٜذث ٖٓ ثلأخش ٝ

ٝثفذٙ كجٕ ثُوٞٙ ثُذثكؼٚ ثٌُٜشٝفشثس٣ٚ ك٠  ثُٞطِض٤ٖ فشثسر  صٌٕٞ دسؽز 

ثُذثةشٙ صغجٟٝ طلش ٌُٖٝ ثرث عخ٘ش ثفذٟ ثُٞطِض٤ٖ ٣ض٣ذ كشم ثُؾٜذ ػ٘ذٛج 

 ػ٘ٚ ػ٘ذ ثُٞطِٚ ثُذجسدٙ ٣ٝٔش ص٤جس ك٠ ثُذثةشٙ )ظجٛشر ع٤ذي(

ٚ أًذش صِٔي ٝػ٘ذ ٓشٝس ص٤جس ًٜشد٠ كجٕ ثلأٌُضشٝٗجس ك٠ ثُلِض ثُزٟ دثُز شـِ

ؽجهٚ أًذش ٝص٘ضوَ ٛزٙ ثلأٌُضشٝٗجس رثس ثُطجهٚ ثلأًذش ث٠ُ ثُلِض ثُزٟ ؽجهز 

ثُطجهٚ ثُؼج٤ُٚ صؼط٠  ثٌُضشٝٗجصٚ أهَ ٝػ٘ذ فذٝط رُي كإٔ ثلأٌُضشٝٗجس رثس

ؾز رُي ثشؼجع ٝؽجهٚ ٤ؽضثءث ٖٓ ؽجهضٜج ثُضثةذٙ ث٠ُ ثُلِض ثُغج٠ٗ  ٣ٌٕٝٞ ٗض

٠  ثُلِض ٝػ٠ِ ثُؼٌظ ػ٘ذ ٓشٝس ثُض٤جس د٤ٖ ٓجدص  فشثس٣ٚ ػ٘ذ ٗوطز ثلاصظجٍ 

ثٌُٜشد٠ ك٠ ثصؾجٙ ػٌغ٠ أٟ ثٕ ثلأٌُضشٝٗجس رثس ثُطجهٚ ثُٔ٘خلؼٚ  عٞف 

ص٘ضوَ ػذش ٗوطز ثلاصظجٍ ث٠ُ ثُلِض ثلأخش ثُزٟ دٚ ثٌُضشٝٗجس رثس ؽجهٚ ػج٤ُٚ 

ٕ ٛزٙ ثلأثٌُضشٝٗجس رثس ثُطجهٚ ثُٔ٘خلؼٚ ػ٘ذ ثٗضوجُٜج عٞف صضدثد ؽجهضٜج كأ

س ثُلِض ثُغج٠ٗ ٝٗض٤ؾز ُزُي عٞف ٣قذط ثٓضظجص ُِطجهٚ ػ٠ِ فغجح رسث

 ثُقشثس٣ٚ ػ٘ذ ٗوطز ثلاصظجٍ 

 

 


