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 انتبھ للاتجاه إذا كان مطلوب

 المجال الكھربائي لشحنة نقطیة
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 (نفس اتجاه القوة أعلاه)انتبھ للاتجاه في حالة أن یكون مطلوب 

F القوة على شحنة في مجال كھربائي qE=   
 تسارع شحنة في مجال كھربي

استخدم ھذا التسارع في المعادلات الثلاث 
 للسرعة المنتظمة في العمود الثالث

qEa
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=  

 
 كثافة الشحنة:

Q, حجمیة، سطحیة، خطیة Q Q
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ρ σ λ= = =


 
 

Φ الفیض الكھربائي = ⋅∫
 

surface
E dE A  dA  ھو العنصر السطحي وھو دائما عمودي على السطح من

 جھة الخارج.
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E A in
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dA  ھو العنصر السطحي وھو دائما عمودي على السطح من

 جھة الخارج.

، إذا كان السطح بعیدا عن المجال (في الجھة  -، إذا كان السطح مواجھا لاتجاه المجال: الفیض 0السطح المغلق: الفیض دائما = ذا كانت الشحنة خارج إ
 0الأخرى) الفیض +، إذا كان السطح موازیا للمجال: الفیض 

 المجال الكھربائي لشحنة نقطیة
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 مشحونةلمجال الكھربائي خارج كرة ا
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 المجال الكھربائي داخل كرة مشحونة
3

qE=k r
a

 
a  نصف قطر الكرة، الكرة مصنوعة من مواد عازلة، لأنھ في

حالة الموصلة تنطبق علیھا الحالتین التالیتین (تصبح الشحنة 
 على السطح فقط)

المجال الكھربائي خارج سطح كروي 
2 مشحون

qE=k
r

 
 

المجال الكھربائي داخل سطح كروي 
 مشحون

0  

من عمود  rالمجال الكھربائي على مسافة 
 مشحون لا نھائي الطول

2  
r

kE λ
=  

λ تمثل الكثافة الطولیة للشحنة 

المجال الكھربائي خارج سطح مشحون لا 
/0 نھائي الحدود 2E σ ε=  أي في أي مكان rلاحظ أنھ لا یعتمد على  

σ  الكثافة السطحیة للشحنة، ملاحظة: ھذا خاص بالسطح
 العازل اللانھائي

 المجال الكھربائي خارج سطح موصل
0/E σ ε= السبب أن الشحنات تجتمع في جھة واحدة فقط من السطح، أما  

 ھتینالسابق في الج
∆ العلاقة بین فرق الجھد، والطاقة

∆ = = − ⋅∫
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dS ) لاعنصر السطحي، إذا كان في نفس اتجھا المجال- (

 0عسكھ (+) موازي: 

حالة خاصة في حالة لوحین مشحونین 
 بشحنتین مختلفتین

∆V = -Ed   ) ھذا ھو فرق الجھد بین اللوحینd المسافة الفاصلیة بین (
 اللوحین

 فرق الجھد خارج شحنة نقطیة
( ) kqV r

r
=  

 لیس لھ اتجاه

31 فرق الجھد لعدة شحنات نقطیة 2
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kQkQ kQV ...
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= + + +  
 لیس لھ اتجاه (فقط اھتم بإشارة الشحنة نفسھا)

1 طاقة الوضع لشحنة نقطیة واحدة 2
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 لیس لھ اتجاه

1 من الشحناتطاقة الوضع لمجموعة  3 2 31 2
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= + +  
 لیس لھ اتجاه فقط اھتم بإشارات الشحنات

 



Capacitance: C QC
V

≡  
 Qلابد وأن تزید  Vملاحظة: السعة ثابتة لكل مكثف، فإذا زدنا 

 ثابتة عند نفس القیمة Cحتى نحافظ على 
C of an Isolated Sphere: 

04C Rπε=  R نصف قطر الكرة 
Parallel - Plate Capacitors: 

o AC
d

ε
=  

A  مساحة أحد اللوحین (إذا كانت مساحة اللوح الثاني أكبر فلا
 المسافة بین اللوحین dأھمیة للزیادة في المساحة). 

Capacitors in Parallel: eq 1 2 3C C C C= + +  كل المكثفات لھا نفس فرق الجھد 
Capacitors in Series: 

eq 1 2 3

1 1 1 1
C C C C

= + + ولكن تختلف في فرق الجھد  Qكل المكثفات لھا نفس الشحنة  
V 

Energy of a Charged Capacitor 1 1
2 2

2U CV QV= =  

التعبیر الأول یذكرك بالطاقة الحركیة 

1
2

2E mv=
 

Energy Density of a Capacitor 2
0

U 1u E
Volume 2

= = ε  E  ھي المجال الكھربي. حجم مكثف متوازي اللوحین ھو
 المسافة بین اللوحین xببساطة: مساحة لوحھ

Capacitors with Dielectrics C = κCo κ  لذلك السعة تزداد بالمادة العازلة 1دائما أعلى من ، 
average current 

ave
QI
t

∆
=

∆
 

للتیار اللحظي تصبح العلاقة: 
dqI
dt

≡
  

average current  :  
aveI vAne=  vوسرعة الالكترونات فیھ  Aمن خلال سلك: مساحة مقطعھ  

 (لوحدة الحجوم): تذكرھا بلفظة: فین nوكثافة الألكترونات 
Current Density: 2

( / )A m
IJ ven
A

= =  یقیس كم أمبیر یمر من خلال المتر المربع الواحد من الموصل 

Resistivity 1 R
A
ρρ

σ
= → ≡

  lمساحة مقطع الموصل،   A  المقاومیة = مقلوب الموصلیة، 
 طول الموصل

ohm’s law V IR=  خطیة، غیر ھذا نسمي الموصل غیر أومي Rو  Vالعلاقة بین  
RESISTANCE AND EMPERATURE ( )01oR R T Tα= + −    20oCتساوي عادة  Toمكانھا.  ρوكتابة  Rممكن ألغاء  
Power: 2P IV I R= =  Iیمر بھا تیار  Rمقدار الطاقة المبددة بواسطة مقاومة  
Electromotive Force V Irε∆ = −  r  ھي المقاومة الداخلیة للبطاریة، لو كانتr =0  إذنε = V 
Resistors in Series e 1 2 3R ...q R R R= + + +  V  مختلف ولكنI نفسھ في جمیع المقاومات 
Resistors in Parallel 

e 1 2 3

1 1 1 1 ...
R q R R R

= + + + ولكن التیارات  Vجمیع المقاومات تخضع لنفس فرق الجھد  
 مختلفة.

Kirchhoff’s rules & 0in out
closed loop

I I V= =∑ ∑ ∑  
V تحسب للبطاریات و المقاومات 

Sign Convention: (أي أن التیار الذي یمر بھا یمشي ضدنا) + البطاریة التي معنا + و المقاومة التي ضدنا 
اختر نقطة تقاطع وحقق  -3حقق قاعدة كرتشوف الثانیة لكل دائرة،  -2عن كل دائرة مغلقة،  loopاختر  -1ملخص طریقة الحل بطریقة كرتشوف: 

رتب المعادلات بحیث تكون التیارات مرتبة وتحت بعضھا (ضع صفر  -5اكتب معادلاتك (عدد المعادلات = عدد المجاھیل)،  -4قاعدة كرتشوف الأولى، 
 طرحھا حتى تصل لجمیع المجاھیل.مقابل التیار المفقود). قم بجمع المعادلات و

 

magnetic force FB on a q = ×
 
BF qv B مع تطبیق قاعدة الید الیمنى: السبابھ باتجاه حركة الشحنة  

  مالإبھاالموجبة، المجال باتجاه الوسطى، تصبح القوة باتجاه 
F on a wire with Current I: I= ×

 
BF B  ھو طول السلك lحیث  

Motion of a q in a Uniform B mvr
qB

= , 
π

=
2 mT
qB

ھو الزمن الدوري (الزمن  Tنصف قطر الدوران،  rحیث  
 اللازم لدورة كاملة). طبعا الشحنة تدور في دائرة

Lorentz force = + ×
  

q qF E v B  بوجود مجالین كھربي ومغناطیسي  qعندما تتحرك  
تتساوى القوتان المغناطیسیة والكھربیة 
= عندما یتحقق الشرط:

Ev
B

 
یؤدي ذلك إلى تحرك الشحنة في خط مستقیم، ویستخدم ھذا 

 الشرط لتوجیھ الجسیمات في نفس الاتجاه

The Biot–Savart Law Iµ
π

×
=


2

ˆ
4

o ds rdB
r

  

B outside a straight wire: I
=

2
oμB
πa

أھم شيء نستفیده من القانون أن شدة المجال المغناطیسي خارج  
 aسلك یحمل تیارا كھربائیا یتناسب عكسیا مع البعد عن السلك 

Right hand Rule for Wires  الید (الیمنى): ھذا ھو التیار الاصطلاحي أي ضع الأبھام باتجاه التیار فتكون خطوط المجال باتجاه بقیة أصابع
 حركة الشحنات الموجبة. للشحنات السالبة اعكس القاعدة.



Force Between 2 Parallel wires I I I I
= ⇒ =


1 2 1 2

2 2
o oB

B
μ μFF
πa πa

 
القوة التي یؤثر فیھا السلك الأول على الثاني ھي نفسھا التي 

فس التیاران في نیؤثر فیھا الثاني على الأول. تجاذبیة إذا كان 
 الاتجاه وتنافریة إذا كان التیاران متعاكسان

Ampere's Law 
0.B ds Iµ

→ →
=∫  

ھو عبارة  s.dBالتكامل الخطي على أي مسار مغلق للكمیة 
 (إذا كان ھناك أكثر من تیار فاحسبھا كلھا) Ioµعن الكمیة 

Magnetic Field of a Solenoid 
0 , NB nI nµ= =


 

ویمثل ذلك شدة المجال في داخل الملف الذي یمر فیھ تیار شدتھ 
I  وطولھl  وعدد لفاتھN أو لدیھ) .n (من اللفات للمتر الواحد 

Magnetic Flux 
. , :or BAcosB ds θ

→ →
Φ = Φ =∫  

باختصار الفیض المغناطیسي ھو عبارة عن مضروب شدة 
 الفعالة.المجال في المساحة 

Lenz’s Law  یقول القانون إن الملف ینتج مجالا مغناطیسیا معاكسا للمجال الخارجي. فإذا كان المجال الخارجي تناقص فأن
 المجال الذي ینتجھ الملف یتزاید، وإذا كان المجال الخارجي یتزاید فإن المجال الذي ینتجھ الملف یتناقص

Motional emf V El Blv∆ = = في وجود مجال مغناطیسي  vویتحرك بسرعة  lموصل طولھ  
B  فیصبح فرق الجھد بین طرفي الموصل ھو∆v 

Self Inductance BNL
I
Φ

=  N یمثل عدد اللفات. یقاس الحث الذاتي بالھنري 

EMF is induced in a circuit 
B BdΦ- N

dt t
ε ∆Φ

= = −
∆

بالسالب لأنھ عكس الجھد الأصلي. لاحظ الجھد المستحث  
 الملف یمثل بطاریة باقطاب معاكسة للبطاریة الأصلیة

EMF for self inductance dI IL L
dt t

∆
= − = −

∆
ε موجب إذا كان التیار یتزاید  I∆ القوة الدافعة الكھربائیة لملف،  

 وسالب إذا كان التیار یتناقص
Inductance of a Solenoid 

I
Φ

= =


2
oB μ N ANL  

ثابت لأي ملف بغض النظر عن التیار ویتناسب  Lتذكر أن 
 طردیا مع مربع عدد اللفات ومساحة المقطع وعكسیا مع الطول

Energy of a Magnetic Field 21
2BU L I= 21تذكر أن طاقة المكثف ھي  

2
CV:21، والطاقة الحركیة

2
mv 

Energy Density in a coil 2

02
B

B
U Bu
A µ

= =


وتمثل الطاقة لوحدة الحجوم للملف. تتناسب طردیا مع مربع  
 المجال المغناطیسي

AC Current, voltage is: V = Vmax sin ωt  فرق الجھد یتغیر كدالة جیبیة في التردد الزاويω 
AC Current, Current I in R 

maxI= sin Ri ωt  ωالتیار المتردد الذي یمر بمقاومة  ھو أیضا دالة جیبیة في  
rms of the Voltage: 

max.= 0 707rmsV V  rmsكل من فرق الجھد والتیار في الدوائر المترددة لھ متوسط  
= :rms of the current ولھ قیمة عظمى وھذه العلاقة بین القیمتین 0 707rms maxI . I  

Power in R in AC circuit = 2
av rmsP I R  قیمة القدرة نفس معادلتھا السابقة ولكن بعد تغییر نوع التیار 

   
  

 
 

 

 


