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 ممخّص  
 
 

أحد الأبحاث  إلا أن ،جتياز النواقلاتجتاز خطوط الحقل الكيربائي الساكن العوازل بشكل متقطع ولا يمكنيا      
وتسير خلاليا بسرعة أعمى من  أن خطوط الحقل الكيربائي الساكن تخترق المعادن أيضاً  ظيرت برمجياً أ الحديثة 

عوازل وأنصاف ة مع ثابتة العازلية النسبية لممقارن نسبية عالية جداً  عازليةسرعة الضوء ويتبع ذلك أن لممعادن ثابتة 
أجل  نكما تم حساب قيمتيا م ،زلية نسبيةقمنا في ىذا البحث بتفسير كيف ومتى يكون لممعادن ثابتة عا النواقل ، 

ك أعماق توضع كما قمنا بحساب السرعة الظاىرية لخطوط الحقل الكيربائي داخل بعض المعادن وكذل، خمسة معادن
ة إشارة الحقل الكيربائي في المعادن والذي أدى الى تناقض عوفسرنا الخطأ في حساب سر  ،ة الكيربائية داخميانالشح

 .مع النظرية النسبية 
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  ABSTRACT    
 
    The electrostatic field lines pass the dielectrics in intermittent form , but they cannot 

pass the metals , but one of current research  shown ,that the electrostatic field lines pass 

the metals also, and they travel through it by velocity higher than light velocity. Follows it 

,that the metals have a very high relative permittivity compared with relative permittivity 

of dielectrics . In this research , we have explained how and when the metals have relative 

permittivity semiconductors,  we have also calculated their values for five different metals 

, we calculated also the apparent velocity of  electrostatic field lines within some metals , 

and the ligated depths of electric charges within it, we have also explained the wrong by 

calculating the velocity of electric field signal in metals , that lead to contradiction with 

theory of relativity. 
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 مقدمة :
 بسرعة تساوي سرعة  فيما بينيابنقل التأثيرات الساكنة الكيربائية  لحقل الكيربائي المتولد عن الشحنيقوم ا   

 .[1] الضوء 
تسير خطوط  لكنوتكون محصمة خطوط الحقل داخل المعادن معدومة أي أن خطوط الحقل لا تسير داخل المعادن و 

ثنائيات الأقطاب  حيث تجتاز المسافة بين ،بائي ساكنالحقل بشكل متقطع داخل العوازل الموضوعة ضمن حقل كير 
 ةلشحن الموجبة في الجزيء أو الذر حيث تنزاح مراكز ا ،ن جزيئات أو ذرات العازل بفعل الحقل الكيربائيعالمتشكمة 

ك الى شكل منزاح قميلا عن الشكل لعكس اتجاه خطوط الحقل متحولة بذ السالبة ةمع اتجاه الحقل وينزاح مركز الشحن
الذي يظير تحول ذرات أو جزيئات العازل الى ثنائيات أقطاب عند وضعو بين [2]  (1)كما يوضح الشكلالكروي 

 .[3]كيربائي بين لبوسييا ساكن ومنتظملبوسي مكثفة مستوية والتي يكون الحقل ال
 

 
 

 المسافات الحرة التي تسيرها خطوط الحقل في حال وجود عازل بين لبوسي المكثفة( يبين 1الشكل )

 
 :     تعطى سعة المكثفة بالعلاقة    

    
 

 
                                                              

  عندما تكون المكثفة خالية ،لمبوسين: البعد بين الوجيين الداخميين d        : سطح كل من لبوسي المكثفةsحيث 
تمثل المسافة الحرة التي تسيرىا خطوط الحقل وتكون  dوأما عندما تكون المكثفة ممموءة جزئيا أو كميا بالمادة فإن     

عندما تكون المادة عبارة  ،ىذه المسافة الحرة مساوية لممسافة بين ثنائيات الأقطاب المصطفة عمى منحى خط الحقل
فإن المسافة الحرة في ىذه الحالة  (1)لوبحسب الشك،  [4] (1)عن عازل أو نصف ناقل كما ىو موضح بالشكل 

 ويقصد بطول ثنائية  ،مطروحاً منيا مجموع أطوال ثنائيات الأقطاب وفق أحد خطوط الحقل dتساوي 
 السالبة ليذه الثنائية.و الأقطاب ىنا المسافة بين مركزي الشحنتين الموجبة 

فإن أطوال ثنائيات الأقطاب تساوي كامل  ،ا ولا تممس أي منيمامما عند وضع صفيحة ناقمة بين المبوسين وبموازاتيأ
 . [5] (2): سماكة الصفيحة الناقمة كما يوضح الشكل bحيث  d-bسماكة الصفيحة وتصبح المسافة الحرة 
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 .الناقمة الى ثنائية أقطاب واحدة عند وضعيا بين لبوسي مكثفة( يوضح تحول الصفيحة 2الشكل )

 
 وتعطى سعة المكثفة في ىذه الحالة بالتالي بالعلاقة التالية :

     
 

   
                                                          

 
 أىمية البحث أىدافو:
مطمقاً حيث كان يعتبر  سابقاً أن خطوط الحقل لا تسير ، يتعامل معون حداثة الموضوع الذي تنبع أىمية ىذا البحث م
البحث المسافة الصغيرة جداً التي تسيرىا خطوط  الحقل وفسرنا من أين أتت  ىذا وضحنا فياضمن المعدن ، لكننا 

 لاقات النظرية.في ذلك القياسات التجريبية والع ،السرعة الظاىرية التي تتجاوز سرعة الضوء لخطوط الحقل مستخدمين
 

 طرائق البحث ومواده:
واستخدمنا  ،قمنا في ىذا البحث بقياسات تجريبية مستخدمين المقاييس والأجيزة البسيطة المتوفرة في مخابر قسم الفيزياء

الحسابات بغية التوصل الى بعض القيم التي نحتاجيا في البحث كما  وقمنا بإجراءبعض العلاقات من المراجع 
 اجريتالتي المتحولات المتعمقة بالنواقل  بينالعلاقات  ت بعضأظير في الرسوم البيانية التي  Excelاستخدمنا برنامج 

 عمييا. اتالقياس
 :القياسات التجريبية والحسابات النظرية

و تحوي صفيحة أ السعات المقاسة تجريبياً من أجل مكثفة خالية، أو تحوي عازل،أظيرت القياسات التجريبية أن    
)المسافة الحرة التي  d( الامر الذي يدل عمى أن قيمة 2و العلاقة ) (1)ناقمة تكون ادنى من تمك المحسوبة بالعلاقة

تسيرىا خطوط الحقل ( أكبر من القيمة المعتبرة ، من الوجو الداخمي لمبوس الموجب الى الوجو الداخمي لمبوس السالب 
أو من الوجو الداخمي لمبوس الموجب الى الوجو المقابل لصفيحة معدنية أو عازلة ومن الوجو الآخر لمصفيحة الى 

 .الوجو الداخمي لمبوس السالب
حن الموجبة عمى عمق معين داخل شالسبب وراء ذلك ىي أن خطوط الحقل تسير من المستوي الذي تتوضع فيو ال

أما عندما  ،المبوس الموجب الى المستوي الذي تتوضع فيو الشحن السالبة داخل المبوس السالب عندما المكثفة خالية
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يكون عمى عمق محدد وليس عمى السطح بالنسبة موجبة تحوي عازل أو صفيحة ناقمة فإن مستوي الشحن السالبة أو ال
 P2داخل الناقل بالرمز ولعمق توضع الشحن  P1سنرمز لعمق توضع الشحن داخل كل من المبوسين بالرمز  ،لمصفيحة

  (3) كما يوضح الشكل

 
نما 3الشكل )  محددة. عمى أعماق( يوضح أن الشحن لا تكون سطحية وا 

 
أي تصبح المسافة الحرة التي تسيرىا خطوط الحقل في ىذه  ، عندما المكثفة خالية dالى  2P1يجب بالتالي إضافة  

-bوتصبح بالتالي  (سماكة الصفيحة) bمن  2P2وعند وجود صفيحة معدنية فإنو يجب طرح  ، d+2P1الحالة ىي 

2P2  ،بالعلاقة : الخالية وبناءً عميو تعطى سعة المكثفة 
   

   
     

                                                                                               

 وتعطى سعة المكثفة التي تحوي صفيحة معدنية بالعلاقة 
   

   
           

                                                                         
عبارة عن ثلاث مكثفات موصولة عمى التسمسل أي عند اعتبار الصفيحة  (3)عند اعتبار الجممة الموضحة بالشكل 

 : تعطى بالعلاقةالمعدنية عبارة عن مكثفة مستقمة فإن سعتيا 
     

 

   
                                                                                                 

وأما سعة المكثفة الخالية المكافئة ليذه ، في ىذه الحالة  2P2وذلك لأن المسافة الحرة التي تسيرىا خطوط الحقل ىي 
 المكثفة فيي :

     
 

 
                                                                                                    

 



   Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas 4242( 2) العدد( 24) العموم الأساسية المجمد.  مجمة جامعة تشرين

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

144 

 وتعطى 
 

 لمصفيحة الناقمة بالتالي بالعلاقة : 
    

  

  
                                                                                              

 لمصفيحة الناقمة ىي:   أن  ينتج (7)في العلاقة  (6و) (5)بقيمتيما من العلاقتين  CM ,CVوبتبديل كل من 

    
 

   
                                                                                           

 
 التوصل الى أن لممعادن  [6]في دراسة برمجية ، ىي الأولى من نوعيا  تم   

 
وأن اشارة الحقل الكيربائي تسير   

 نبرر ذلك اعتماداً عمى ما سبق كما يمي :، ضمنيا بسرعة أعمى من سرعة الضوء وىذا يناقض النظرية النسبية 
  تظير

 
داخل الصفيحة المعدنية وأما تفسير  2P2تسير مسافة حرة مقدارىا  كون خطوط الحقللممعادن بناءً عمى  

 C=2.99792458x10الضوء التناقض مع النظرية النسبية بأن اشارة الحقل تسير داخل المعدن بسرعة تتجاوز سرعة 

8
m/s : فقد قمنا بتفسيره كما يمي 

ولكن اشارة  ،لأنيا ذات  طبيعة لا مادية في الخلاء cتسير إلا بسرعة الضوء أن لا يمكن في الواقع ، لخطوط الحقل 
من الطرفين وبالتالي الزمن الفعمي الذي  2P2مسافة تسير ضمن الصفيحة المعدنية ، كما ذكرنا سابقاً إلا  الحقل لا
 :ىوتستغرقو 

   
   

 
                                                                                          

ولكن الدراسة البرمجية المذكورة أعلاه اعتبرت أن اشارة الحقل تسير كامل سماكة الصفيحة وبالتالي بسرعة ظاىرية 
vapp وتعطى بالعلاقة : 

     
 

 
                                                                                            

 (10)فً  (9)نبدل 

     
 

   
                                                                                        

 
وىذا يناقض النظرية النسبية كما ذكرنا سابقاً لذلك عندما نعتبر أن خطوط الحقل  vapp>>cفإن  b>>2P2وبما أن 

 . vapp= c فإن (11وحسب العلاقة )b وليس  2P2تسير فقط 
 عمى الترتيب،  ،(3(،)4(،)8)وذلك باستخدام العلاقات  P1 , P2 , ε قمنا في اطار ىذا العمل بحساب كل من 

 .والرصاص  ،أجل صفائح من النحاس ،الألمنيوم ، التوتياء ، الحديدولقد أجرينا ىذه الحسابات من 
 ىذه الحسابات من أجل معدن الألمنيوم :عمى ونورد فيما يمي مثال 

ومصنوعين من  (0.13m)تمّ من أجل المعادن الخمسة استخدام مكثفة لبوسييا عمى شكل قرص دائري نصف قطره 
حساب القيمة النظرية لسعة ىذه المكثفة  (1)كن بالتالي باستخدام العلاقة ( ويمd=0.015mالحديد و المسافة بينيما )

  وىي خالية كما يمي :
 

     
 

 
  

                    

     
                

 



 الأعرج، عباس، الشاخ                                                                                ممعادنلالعازلية النسبية دراسة 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

141 

Cv=3.13393 x 10فقد كانت أما القٌمة المقاسة تجرٌباً 
-11

F 

 
 كما ٌلً : P1تحدٌد قٌمة ( 2)وٌمكن بالتالً باستخدام العلاقة 

 

               
                    

         
 

 

P1=5.00546x10ومنه نجد 
-6

m  وهً عمق توضع الشحن فً كل من لبوسً المكثفة( 

 
دون أن تمس أي من هذٌن اللبوسٌن ،   وبموازاتهما( بٌن اللبوسٌن b=0.005mنضع صفٌحة الألمنٌوم التً سماكتها )

 كما ٌلً : (3)تعطى عندها القٌمة النظرٌة للسعة بالعلاقة 

 

     
 

   
 

                    

           
                    

 
 

CM=4.69589x10أما القٌاس التجرٌبً الموافق فقد أعطى القٌمة 
-11

F   

 كما ٌلً : (4) فً العلاقة P1نبدل هذه القٌمة وكذلك قٌمة 
 

              
                    

                            
 

 
P2=6.16692x10ومنه نجد 

-6
m  )وهً عمق توضع الشحن فً كل من وجهً صفٌحة الألمنٌوم( 

 
 ونحسب 

 
 كما يمي: (8)لصفيحة الألمنيوم من العلاقة  

 

    
 

   
 

     

               
                                                  

 
 (11)التي تستغرقيا اشارة الحقل لاجتياز الصفيحة المعدنية باستخدام العلاقة  vappنحسب السرعة الظاىرية 

 

     
     

               
                          

     

 
                          

 
الرصاص وتم ادراج و النحاس ، التوتياء، الحديد ، : من أجل بقية المواد  وحسابات مماثمة لما سبققياسات تم اجراء 

 لكل من ىذه المواد  [7](ρالتالي والذي يتضمن أيضاً المقاومة النوعية ) (1)النتائج في الجدول 
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 لكل من النحاس ، الألمنيوم ، التوتياء، الحديد والرصاص vapp و  𝛒  ، P1 ،P2 ، rԑ( يبين قيم كل من 1الجدول )
    x10

11
m/s    P2x10

-6
m P1x10

-6
m ρx10

-8
 Ωm المادة 

 Cuالنحاس  1.7 5.00546 3.77281 662.63607 1.98653
 Al الألمنيوم 2.7 5.00546 6.16692 405.38875 1.21535
 Znالتوتياء  6 5.00546 13.52431 184.852314 0.55417
 Feالحديد  10 5.00546 22.84044 109.45498 0.32814
 Pbالرصاص  21 5.00546 47.77821 52.32511 0.15687

 دة حقل مقدارىا ش( وبالتالي 9vتم خلال جميع القياسات تطبيق فرق كمون من مرتبة )
(  

 

 
  

 

     
قيم   فيطفيف  صلاحظنا تناق 24v( وعند زيادة فرق الكمون بالتدريج حتى القيمة         

 Eتؤدي لزيادة شدة الحقل  vبأن زيادة فرق الكمون ، ويمكن تفسير ذلك  vappيقابميا زيادة في قيم  P1 , P2كل من 
ويؤدي ذلك الى اقترابيا اكثر  شارةالإبـويترافق ذلك مع زيادة القوة الكيربائية المطبقة عمى الشحن المتقابمة والمتعاكسة 

 .P1 , P2من السطح وبالتالي تناقص كل من 
 

 النتائج والمناقشة :
عمق توضع الشحن عمى كل من وجيي الصفيحة المعدنية الموضوعة ضمن حقل كيربائي )  P2يظير الرسم البياني لـ 

 وجود علاقة خطية تربطيما معاً ( 4))المقاومة النوعية ( في الشكل     ساكن ( بتابعية
 

 
 يوضح عمق توضع الشحن عمى كل من وجيي الصفيحة المعدنية  :(4الشكل )

 .ρ النوعية بتابعية المقاومة P2الموضوعة ضمن حقل ساكن 
 يمكن استنتاج ىذه العلاقة بيانياً كما يمي :

                                                                            
  : [8]تعطى بالعلاقة  σوبما أن الناقمية 

  
 

 
                                                                                                 

0.00E+00

1.00E-05

2.00E-05

3.00E-05

4.00E-05

5.00E-05

6.00E-05

0.00E+005.00E-081.00E-071.50E-072.00E-072.50E-07

P
2

   
   

(m
)   

(Ωm)  𝜌 
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تزايد أحدىما بتناقص الأخر ( وىذا يعني أن عمق توضع الشحن من السطح ي) σترتبط بعلاقة عكسية مع  P2فإن 
، حيث تنتشر ىذه الشحن بالتالي عمى مسافات اوسع مما يخفف من  أدنى ة المعدنا كانت ناقميكمم يكون اكبر

  لممعدن  σزيادة الناقمية  المقاومة ويزيد من الناقمية ويرتبط ذلك بكون الالكترونات اكثر حرية مع
 :ليذه المعادن ، بعلاقة عكسية ،يمكن استنتاجيا بيانياً عمى النحو الآتي  لممعادن ترتبط بـ    أن  (5)يظير الشكل 

 

 
 .ρ بتابعية المقاومة النوعية   النحاس ، الألمنيوم ، التوتياء، الحديد والرصاص يوضح العلاقة بين العازلية النسبية لممعادن :( 5الشكل )

 
                                                                                             

 بعلاقة طردية ىي:  σمع    وبناءً عميو ترتبط  Ω.m( ىي 14حيث واحدة الثابتة في العلاقة )
                                                                                               

تعيق حركة الشحن )تكبح حركتيا( لتمنعيا من الاقتراب من سطح الناقل لتبقييا  ρيمكن تفسير العلاقتين السابقتين بأن 
نيا ، بحسب العلاقة و بمفعول معاكس ك σوتقوم    ( عمى انقاص 8عمى أعماق أكبر وتعمل بالتالي وبحسب العلاقة )

المعادن تتناقص مع زيادة مقاومتيا للإلكترونات في  حرية الحركةويمكن  القول أن  ρ ( ترتبط بعلاقة عكسية مع13)
 .النوعية

 
 :والتوصيات الاستنتاجات

نما عمى كيرباعند وضعو في حقل الساكنة عمى سطح المعدن مباشرة تتوضع الشحن الكيربائية  * لا ئي ساكن ، وا 
 .بالعلاقة الخطية ان، تتعمق قيمة ىذه الأعماق بالمقاومة النوعية ، حيث ترتبطأعماق معينة

كما يرتبط عمق توضع الشحن في المعادن الموضوعة في حقل كيربائي ساكن                        
  .الحقل(علاقة عكسية )يتناقص العمق بتزايد شدة بشدة ىذه الحقل وفق 

( من جية سقوطيا عميو ،لتنقطع بعدىا mµتخترق خطوط الحقل الكيربائي الساكن المعدن لأعماق من مرتبة الـ )*  
 مسافة مماثمة من الجية المقابمة ، وتتعمق قيمة ىاتين المسافتين بنوع المعدن. داخل المعدن ،ثم لتسير

10*  تجتاز اشارة الحقل المعدن بسرعة ظاىرية من مرتبة 
11

m/s اشارة الحقل لا تعاني  أن وىذه القيمة مرتبطة بفرض
انقطاع داخل المعدن )تسير ضمن كامل المعدن( لكن عند اعتبار أنيا تسير فقط من السطح الى مستوي توضع 

  . c، تكون قيمة سرعتيا مساوية لقيمة سرعة الضوء ومن مستوي توضع الشحن الى السطح في الجية المقابمة الشحن 
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لصفيحة معدنية مساوية لكامل سماكتيا مقسمة عمى مجموع عمقي مستويي الشحن الموجبة    *  عند اعتبار أن 
الى اللانياية كما تشير الدراسات  لكنيا لاتتناىى لمعوازل   لممعادن قيمة عالية جداً مقارنة مع    والسالبة ، يكون لـ 

 السابقة.
 .                  ليا وىذه العلاقة ىي σلمنواقل بعلاقة طردية مع معامل الناقمية    *  ترتبط 
 :التوصيات

 الدراسة لتشمل جميع المعادن الأخرى بغية الوصول عمى علاقات أكثر عمومية* نقترح توسيع ىذه 
 * نقترح اجراء القياسات باستخدام شدات حقل مختمفة تتراوح بين المتدنية  جداً وحتى العالية جداً 

  * نقترح اجراء القياسات بتابعية  كل من درجة حرارة العينة ، وكذلك درجة اشابتيا ومن اجل نوعيات شوائب مختمفة.
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