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 هو المحل الهندس ي لمجموعة النقاط التي لها نفس الحقل الكهربائي. wave frontتذكرة: صدر الموجة 

 Electricityالكهرباء 

 electric chargeمصادر الشحنات الكهربائية  1-

تتكون المادة بشكككككك  ناع د  نيد من ا د  ا. تاتو تكتوذ ة  لتة ناة مواة دولنح ا.يكككككفيح  اامس  الأا ا.منككككك  ا ن   د  

(و ا.باحتون دولك  ا.يككككككككككككككفيكح حا.يااحن د تكي  ا.يككككككككككككككفيح مااحمكات +متلكح ا.ك تةو حتكتوذ ا.يواة ناة ملكللومكات وتوحتومكات 

فيح حدتياهلح في ا.صككككككىو لنكككككك.  ا.كااحماتو ا. تة مك  تكون د تي.ح ا.كهوبائلحو  يحت حو  ا.يواة لنككككككللات اككككككا.نح ا.يكككككك

, أذ أن دجلوع ا.يكككككفيات المولنح في ا. تة وا.باحتومات(  نكككككاحذ نيد ا.يكككككفيات ا.نكككككا.نح وا .كااحمات(و   تل  
ً
مهوبائلا

 حل.ك تكن  طنل ح ا. تة مفنهاو احمات في ا. تة د  لتة إلة أخوى ا. يد ا.كاي .لإ.كا

 لى الشحنات الكهربائيةكيف نحصل ع

نيي امازاع إ.كااحن د  إ.كااحمات ا. تة مكصكككك  ناة  ككككفيح اككككا.نح ا.لإل تي  ككككفيح ا .كااحن, حا. تة في د   ه   ا فا.ح 

تصكككنش ديكككفومح بيكككفيح دولنح دنكككاحشح تالمميات .يكككفيح ا .كااحن حد امنكككح .ها تا مكككاتةو تيفة ه   ا. لللح ا.لإل تفمي 

 ب لللح ا.تأ  و حلن.  ا. تة في د   ه   ا فا.ح تا. تة ا.شاتد حوبلأا ا. تة أح تكتن  إ.ك
ً
 ااحما

و  كككككككككككفيح ا .كااحن لنكككككككككككاحذ  كككككككككككفيح ا.باحتون حل امنكككككككككككها Coulححية ا.يكككككككككككفيح ا.كهوبائلح في ا ةللح ا.يح.لح تي ا.كو.وع 

𝑒تا ماتة:  = 1.6 × 10−19 𝑐𝑜𝑢𝑙 د  ا.ياو   وف ا.كو.وع ةا.تالي: ا.يفيح ا.كهوبائلح ا.لإل ل با 
ً
 نوضلا

ً
ق  دمط ا

و  كون ااةلوع ا ةباذ .ليكككفيات المولنح حا.نكككا.نح المولودة 
ً
 حاحيا

ً
خلا  ثاملح حاحية د  أل  مكككية .لتلات لنكككاحذ أدن اا

, حه ا دا  يفة تلنيأ امكفاظ ا.يفيح ا.كهوبائلحو
ً
 في لللح د سح.ح ثاتتا

 

 Coulomb's lawقانون كولوم  2-
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, 𝑞1إن ا.يفيات ا.كهوبائلح تتيا ع أح تتجالب تموى د ليحو تفوض .ي يا  فيت ن ممطلت ن  𝑞2  ناة دنا حr  إحياهلا

 (و1ن  ا خوى وا.شك  

 

 تجالب  فيت ن مهوبائيت ن دت امنت ن تا ماتةو(: 1ا.شك  و

 

 كصككك  تيا ع ت ن ا.يكككفيت ن إلا ةامتا د  إمكككاتة حاحية, حشكصككك  تجالب تلتلألا إلا ةامتا د  إمكككاتت ن د تلفت نو ااكككت ت  

 دع دو ع المنككككككككككا ح تلتلألا حأن ه   ا.موة  Fا. ا.  ةو.وع أن ا.موة 
ً
 دع حاحكككككككككك  ضككككككككككوب ا.يككككككككككفيت ن حنكنككككككككككا

ً
تتيااكككككككككك  طودا

ه تتجه مكو ا خاتج نييدا تكون إمكككاتتا ا.يكككفيت ن دتلاثلت ن حتتجدكلو.ح ناة المنكككتمل  ا.واحككك  ت ن هات ن ا.يكككفيت ن ح 

 مكو ا.ياخ  نييدا تكون إماتتا ا.يفيت ن دت امنت نو

𝐹 = 𝑘
𝑞1𝑞2

𝑟2
                                              (1) 

kثاتت ا.تياا  حقللته  kحلث  =
1

4𝜋𝜀0
= 9 ×   لصنش قامون ةو.ون تا.شك : 109

𝐹 =
1

4𝜋𝜀0
 
𝑞1𝑞2

𝑟2
                                           (2) 

 

 Exercisesتلاتش  
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 ن  ا.باحتون دنكككككككككككككككا ككح قككيتهككا 1دنكككككككككككككككأ.ككح 
ً
5.3:  في لتة ا.هلككيتحل ن  ن ككي ار.كااحن حاككككككككككككككطلككا × 10−11 𝑚  حالمطلوب

 حناب دميات ا.موة ا.كهوبائلح ا.ناميح ا.تجالتلح ت ن ا.باحتون حار.كااحنو

𝑞3: أحلي ا.موة المؤثوة ناة ا.يفيح 2دنأ.ح  = 20𝜇𝐶 : حالمواودح تا.شك 

 

 

 

 electric fieldالحقل الكهربائي  3-

إلا توك لنكككككككك  تا.موب د  ا تض   مه  نككككككككمر تاتجا  دومس ا تض تكت تأث ا قوة تيفة قوة ا ةالتلحو حنييدا م ت ي ن  

 تلجلونح 
ً
ا تض دتجه ن مكو ا.فضككاف   ن ا ةالتلح ا تضككلح .ءمككلاف تصككنش ضكك لفحو  ل   حم  ا ةالتلح ا تضككلح نادة

 (و2د  ا اه  المتجهح مكو دومس ا تض وا.شك  
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 مك  حم  ا ةالتلح ا تضلحو(: 2ا.شك  و

 

ف اتجا  ا فم  ا.كهوبا     إلة ا.ياخ  حشسداد قوة ةللا اقااتيا د  دومس ا تضو   ول
ً
حم  ا ةالتلح ا تضككككككككلح  تجه مكككككككك انلا

 تطوشمح دلاثلح  فم  ا ةالتلح ا تضلح تأمه اتجا  ا.موة ا.كهوبائلح ا.لإل تؤثو ناة  فيح اختنات ممطلحو

 

 اتجا  ا ف   ا.كهوبا   .يفيح ممطلح دولنح حاا.نحو(: 3ا.شك  و

 

ااةا  ا.كهوبا   تا.موب د   ككككككككككككككفيح اككككككككككككككا.نح  تجه .لياخ  مكو ه   ا.يككككككككككككككفيح, تييلا  تجه ا فم  ا.كهوبا   تا.موب د  

 ككككككككككككككفيح دولنح مكو ا خاتج تكلث تنيح خطوا ا فم  ا.كهوبا   دنت ية ن  ا.يككككككككككككككفيحو لنكككككككككككككك.  ه   ا خطوا ت طوا 

.كهوبائلح حبا.تالي ممو : ت نع خطوا ا.موة حت وج د  ا.يككككككككككككككفيات المولنح تييلا تتجه مكو ا.يككككككككككككككفيات ا.نككككككككككككككا.نح ا.موة ا

 حت تهل نييهاو
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 المتولد عن شحنة نقطية  electric field strengthشدة الحقل الكهربائي  1-3-

المؤثوة ناة  ككفيح اختنات حككى اة دمنككودح ناة قللح ه   ا.يككفيح  �⃗�ل وف مككية ا فم  ا.كهوبا   تأالأا ا.موة ا.كهوبائلح 

𝑞0 و حشلس .ها تا.ودس�⃗⃗�و 

�⃗⃗� =
�⃗� 

𝑞0
                                                 (3) 

 

حاحية مية ا فم  ا.كهوبا   تي 
𝑉

𝑚
 و

  مه حنكككك  قامون ةو.وع تكون ا.موة المؤثوة  qن   ككككفيح ممطلح  rتن ي تلميات  𝑞0تفوض .ي يا  ككككفيح اختنات دمياتها 

 تي: 𝑞0ناة ا.يفيح 

�⃗� =
1

4𝜋𝜀0
 
𝑞𝑞0

𝑟2
 �⃗⃗�                                        (4) 

 :𝑞0م اع ا.واحية ناة المنتمل  ا.واح  ت ن ا.يفيت ن حبا.تالي تكون مية ا فم  ا.كهوبا   نيي ا.يمطح  �⃗⃗�حلث 

�⃗⃗� =
�⃗� 

𝑞0
=

1

4𝜋𝜀0
 
𝑞𝑞0

𝑟2

1

𝑞0
 �⃗⃗�                                  (5) 

→     �⃗⃗� =
1

4𝜋𝜀0
 

𝑞

𝑟2
�⃗⃗�                                       (6) 

 وrتت لق  مر تمللح ه   ا.يفيح حبا.ن ي  qأذ أن مية ا فم  ا.كهوبا   المتو.ي ن   فيح ممطلح 

 

 عن مجموعة من الشحنات النقطية المتولد  electric fieldالحقل الكهربائي  2-3-

 (:4تفوض .ي يا دجلونح د  ا.يفيات ا.كهوبائلح ا.يمطلح الم سح.ح وا.شك  
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 ن   فيح دولنحو rاتجا  ا فم  ا.كهوبا   المتو.ي ن  دجلونح  فيات ممطلح تن ي (: 4ا.شك  و

 

ن   ككككفيح اختنات ممطلح دولودة في  𝑟𝑛ووو  𝑟2ح  𝑟1تي ا.يككككفيات ا.كهوبائلح ا.لإل تن ي دنككككا ات  𝑞𝑛ووو  𝑞2ح  𝑞1حلث: 

 :Mو  تكون قللح ا فم  المتو.ي ن  ه   ا.يفيات في ا.يمطح Mا.يمطح 

�⃗⃗� = ∑ �⃗⃗�𝑖
𝑛
𝑖=1                                           (7) 

𝑖حلث  = 1,2,3,4, … … , 𝑛  

 

 Exercisesتلاتش  

 و𝐶 4−10د   فيح ممطلح دولنح دمياتها  𝑐𝑚 50: أحلي مية ا فم  ا.كهوبا   المتو.ي ناة ب ي 1دنأ.ح 

 

𝑞1: .تك  ا.يككككككككككككفيح ا.كهوبائلح المولنح 2دنككككككككككككأ.ح  = 8 𝑛𝐶  المتوضكككككككككككك ح في المنيأ, حا.يككككككككككككفيح ا. املح𝑞2 = 12 𝑛𝐶 

𝑎في ا.يمطح  xالمتوض ح ناة اافوت  = 4 𝑚 :حالمطلوب 

 ن  المنيأ m 7تن ي دنا ح  𝑝1احلي ا فم  ا.كهوبا   في ا.يمطح  -1

 ن  المنيأو m 3تن ي دنا ح  𝑝2في ا.يمطح  -2
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 electric potentialالكمون الكهربائي  4-

  وف  وق ا.كلون ت ن ممطت ن في حمكككك  مهوبككككا   تككككأمككككه ا. لكككك  ا.كككك ذ تيجس  حاحككككية ا.يككككككككككككككفيككككات نيككككي حوم لأككككا ت ن هككككات ن 

 إلا ةان ا. ل  ناة حنككككككككككككككاب 
ً
 إلا ةان ا.يمطت نو حلث مل ز دا  اي:  كون  وق ا.كلون اككككككككككككككا.نا

ً
طاقح ا فم , حشكون دولنا

 ب كس إماتة ا. ل  المصوحف .يى امتما  ا.يفيحو 
ً
ا. ل  ناة حناب طاقح خاتللحو اذ أن إماتة  وق ا.كلون تي دحدا

ل تبا ممطح ا.لاالأا ح اكككككككككككككوشح د لاتشح  فنكككككككككككككاب ا.طاقح ا.كاديح ا.كهوبائلح أح ا.كلون ا.كهوبا   تا. نكككككككككككككنح .ها, حلث  كون 

وا.كلون ا.كه
ً
 وبا   نييها د يحدا

إلة  Aا.وال  تمي له .تكوشك  ككككفيح اختنات د  ا.يمطح  𝑊𝐴𝐵هو ا. ل   Bح  Aإلن  وق ا.كلون ا.كهوبا   ت ن ممطت ن 

  لك  ا.ت ن ا ن  ل.ك تا. لاقح ا.تا.لح: Bا.يمطح 
ً
 ناة تلك ا.يفيح, حتشاضلا

ً
 دمنودا

𝑉𝐵 − 𝑉𝐴 =
𝑊𝐴𝐵

𝑞0
                                       (8) 

 (وVو Voltناة ةو.ون حا.لإل لن.  تا.فو.ت حاحية  وق ا.كلون في ا ةللح ا.يح.لح تي ا ةو  

 أدا ا.كلون ا.كهوبا   نيي ممطح دا  ل وف تا.طوشمح ا.تا.لح:

𝑉 =
𝑊

𝑞0
                                              (9) 
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د  ا.لاالأا ح إلة ا.يمطح المواد حنككككككككككككككاب ا.كلون نييهاو دلاح ح:  𝑞0هو ا. ل  المن ح  .تكوشك  ككككككككككككككفيح اختنات  Wحلث 

  وق ا.كلون دميات ال.ل ح.يس م افيو

 دالا  كيث إلا ةان ا فم  ا.كهوبا   غ ا ديت  ؟

 غ ا ديت   د   𝑞0, حلث تت    كككككفيح اختنات dتن يان ن  ب ضكككككهلا دنكككككا ح  Bح  A.لك  .ي يا ممطتان 
ً
, Bإلة  Aدنكككككاتا

 و𝑞0متلجح ا.موة ا.كهوبائلح ا.لإل تؤثو ناة ا.يفيح 

  لكون ا. ل  المن ح  تالمؤثو ا خاتجي هو: 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗تي  �⃗�إلا ةامت ا زاحح ا.لإل لننبلأا 

𝑑𝑊 = �⃗�𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗                                           (10) 

  كون: Bإلة  Aحا. ل  المن ح  في ا فومح د  

𝑊𝐴𝐵 = ∫ 𝑑𝑊 = ∫ �⃗�𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗𝐵

𝐴
                                (11) 

 تملل لأا   ت : �⃗�تا.ت وشض ن  

𝑊𝐴𝐵 = −𝑞0 ∫ �⃗⃗�𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗𝐵

𝐴
                                   (12) 

𝑊𝐴𝐵تمللته  Wتا.ت وشض ن   = 𝑞0(𝑉𝐵 − 𝑉𝐴) :ن   

𝑉𝐵 − 𝑉𝐴 = − ∫ �⃗⃗�𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗𝐵

𝐴
                                   (13) 

𝑉𝐴ت تهل إلة دارالأا ح   ن  Aإلا ةامت  =    طى تا. لاقح: Bحبا.تالي ا.كلون نيي ا.يمطح  0

 

𝑉𝐵 = − ∫ �⃗⃗�𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗𝐵

𝐴
                                       (14) 
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نيي ممطح د ليح في دجا  ه ا  �⃗⃗�تااككككت ياع الم اد.ت ن ا خ ات ن  لك  حنككككاب  وق ا.كلون ت ن ممطت ن إلا نل  ا فم  

 ا فم و

 

 potentiometric surfacesسطوح تساوي الكمون  1-3-

خوى ناة أا.نكككككطش المتنكككككاحذ ا.كلون هو ااف  ا.هيي كككككلل .ليماا ا.لإل .ها مفس ا.كلونو نيي تكوشك  كككككفيح د  ممطح إلة 

اككككككككككطش دتنككككككككككاحذ ا.كلون ر مكتاج .ن   أذ نل   ن  وق ا.كلون ت ن ممطلإل ارمتما  ناة ا.نككككككككككطش د يحعو ه ا    ل أن 

𝑑𝑉ا فم  نلودذ ناة ارمتما  و = −�⃗⃗�𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗ =  (و0

 اطوح لناحذ ا.كلون ت ن .نو لل المك فح تي دنتوشات دوازشح لمنتوشات .نو لل المك فحو

 

 point chargeلناتج عن شحنة نقطية الكمون الكهربائي ا 2-3-

 qا.واق ت ن في لوات ا.يكككككككككككككفيح  Bح  A, ح.يكاح  حنكككككككككككككاب  وق ا.كلون ت ن ا.يمطت ن q.تك  .ي يا  كككككككككككككفيح ممطلح دولنح 

 حناة ااتمادح حاحية .لنهو.ح:

 

 ةوحناة ااتمادح حاحي qا.واق ت ن في لوات ا.يفيح  Bح  Aحناب  وق ا.كلون ت ن ا.يمطت ن (: 12ا.شك  و

 

�⃗⃗�  تجه مكو ا.لل ن, تييلا 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗ :تجه مكو ا.ينات حبا.تالي  كون  

�⃗⃗�𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗ = 𝐸𝑑𝑙 cos 𝜃                                      (15) 
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𝜃حلث  = 𝜋 :حبا.تالي  كون 

�⃗⃗�𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗ = −𝐸𝑑𝑙                                          (16) 

𝑑𝑙  لكون: rب كس اتجا  زشادة مص  ا.مطو  𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗حبانتنات أن ا زاحح  = −𝑑𝑟:حبا.تالي 

�⃗⃗�𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗ = 𝐸𝑑𝑟                                          (17) 

𝑉𝐵 : 26تا.ت وشض في ا. لاقح تق   − 𝑉𝐴 = − ∫ �⃗⃗�𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗𝐵

𝐴
 مجي أن:

𝑉𝐵 − 𝑉𝐴 = − ∫ 𝐸𝑑𝑟
𝑟𝐵

𝑟𝐴
                                   (18) 

�⃗⃗�حبا.ت وشض ن  قللح  =
1

4𝜋𝜀0

𝑞

𝑟2
�⃗⃗� :مجي 

𝑉𝐵 − 𝑉𝐴 =
−𝑞

4𝜋𝜀0
∫

𝑑𝑟

𝑟2

𝑟𝐵

𝑟𝐴
                                    (19) 

→     𝑉𝐵 − 𝑉𝐴 =
𝑞

4𝜋𝜀0
(

1

𝑟𝐵
−

1

𝑟𝐴
)                               (20) 

𝑉𝐴إلة دارالأا ح   ن  Aإلا ام لأت  =  حبا.تالي: 0

𝑉 =
1

4𝜋𝜀0

𝑞

𝑟
                                            (21) 

حبا.تلالي اكككككككطوح لنكككككككاحذ ا.كلون .يكككككككفيح ممطلح د سح.ح تي نناتة ن  اكككككككطوح موحشح دومسها ا.يكككككككفيح مفنكككككككهاو حا.طاقح 

 ل طى تا. لاقح: qد  ا.يفيح ا.يمطلح  rا.لإل تمع ناة دنا ح  𝑞0.يفيح ا ختنات  Uا.كاديح 

𝑈 = 𝑞0𝑉 =
1

4𝜋𝜀0

𝑞0𝑞

𝑟
                                   (22) 
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 الكمون الكهربائي المتولد عن مجموعة من الشحنات النقطية 3-3-

 فنككككككككاب ا.كلون ا.كاي المتو.ي في ممطح د ليح تجوات دجلونح  ككككككككفيات, مكنكككككككك  ا.كلون المتو.ي ن  ة   ككككككككفيح ملا .و 

 ,
ً
 لبا ا

ً
 أذ أن:ةامت دولودة تلفودها ث  مجلع ه   ا.كلومات لل ا

𝑉 =
1

4𝜋𝜀0
∑

𝑞𝑖

𝑟𝑖

𝑛
𝑖=1                                       (23) 

 

 potential electricalمن الكمون  electrical fieldإيجاد الحقل الكهربائي  4-3-

 
ً
 حككككككككككككى اا

ً
في حم  مهوبا    𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗إلا تلكيا د  د و ح ا.كلون, ننككككككككككككتطلع حنككككككككككككاب ا فم  ا.كهوبا   المت لق تهو .ي تبا امتمار

 حبا.تالي  كون ا.تى ا في ا.كلون: �⃗⃗�ملف  

𝑑𝑉 = −�⃗⃗�𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗                                         (24) 

→   𝑑𝑉 = −𝐸𝑙𝑑𝑙                                       (25) 

𝐸𝑙   ل ككككك  دومنكككككح �⃗⃗�   :الموازذ .لامتمكككككا , حبكككككا.تكككككالي𝐸𝑙 = −
𝑑𝑉

𝑑𝑙
ككككان ا.كلون  ت لق  مر تكككككالمتكو   حلكككككث  xو تييلكككككا إلا ةك

𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗ = 𝑑𝑥 𝑖 : حبا.تالي تصنش ا. لاقح ا.ناتمح تا.شك 

𝑑𝑉(𝑥) = −�⃗⃗�𝑑𝑥 𝑖    → 𝑑𝑉(𝑥) = −𝐸𝑥𝑑𝑥 

 أذ أن: rح شك  دلاث    مه د  أل  توزع موحذ دتياظو .ليفيح   ن ا.كلون تابع  مر .للنا ح ا.ش انلح 

𝐸𝑟 = −
𝑑𝑉(𝑟)

𝑟
                                         (26) 

 مكتبلأا تا.شك :

�⃗⃗� = −𝑔𝑟𝑎𝑑⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ 𝑉 = −∇⃗⃗⃗𝑉                            (27) 
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                              = − (
𝑑𝑉

𝑑𝑥
𝑖 +

𝑑𝑉

𝑑𝑦
𝑗 +

𝑑𝑉

𝑑𝑧
�⃗⃗�) 

إلا ةامت ا.يكككككفيح ا.لإل تو.ي  دلاح ح: ا.كلون دميات اكككككل.ل  هو دول  إلا ةامت ا.يكككككفيح ا.لإل تو.ي  دولنح حهو اكككككا.  

 اا.نحو
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