
  בס"ד דף טרור חשמל:

𝐹כוח קולון:  =
𝑘𝑞1𝑞2

|𝑟|2
                              

פרמיטיביות חשמלית בוואקום:  

8.98 ⋅ 109 = 𝑘 =
1

4𝜋𝜖0
 

𝐸  שדה חשמלי:  =
𝑘𝑞

|𝑟|2
 F = Eq′ 

𝑑𝐸 =
𝑘𝑑𝑞

𝑟2
𝑟̂ 

)רק לדברים אינסופיים גאוס:

∯ וכדור(:  𝐸 ⋅ 𝑑𝐴 =
𝑄𝑖𝑛

𝜖0
     

   שטף אלקטרי:

𝜙𝑒 = 𝐸 ⋅ 𝐴          

φפוטנציאל:   = − ∮ 𝐸 ⋅ 𝑑𝑙   

∇שדה משמר:  × E = 0  

Wעבודה:  = qΔφ          

Uאנרגיה העצורה במערכת:  =
ϵ0

2
∰ 𝐸2𝑑𝑉  

E = −∇(𝜑) 

∇חוק גאוס:  ⋅ 𝐸 =
𝜌

𝜖0
 

2𝜑∇פואסון:  = −
𝜌

𝜖0
 

 מטעני דמה תנאי סף:

1 )lim
𝑧→∞

𝜑 = 0 

2 )φ(𝑧=0) = 0 

𝐸(𝑖𝑛)( 1מוליכים:  = 0 

2 )𝜑(𝑖𝑛) = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 

3)ρ(𝑖𝑛) = 0 

שדה חשמלי על פני מוליך: ( 4

E =
𝜎

𝜖0
𝑛̂ 

 הארקה לאינסוף: 

Δ𝜑(∞−𝑟) = 0 

0גאוס בתוך מוליך:  =
Q𝑎

𝜖0
  

Cקיבול:  =
𝑄

|Δ𝜑|
 תמיד קבוע. 

 חיבור קבלים: במקביל: 

𝐶 = ∑ 𝑐[𝑖] 

בטור: 
1

𝐶
= ∑

1

𝑐[𝑖]
  

Δ𝜑בקבל:  = Δ𝜑𝑖 

Q = ∑ 𝑄[𝑖] 

Uהאנרגיה העצורה בקבל:  =
Q2

2𝐶
 

𝐸חומר דיאלקטרי:  =
𝐸0

𝜖𝑟
 

𝜑 =
1

4𝜋𝜖0 
[
𝑘0

𝑟
+

𝑘1

𝑟2
+ ⋯ ] 

𝑘0 = ∫ 𝜌𝑑𝑉  

𝑘1 = 𝑝 ⋅ 𝑟̂ 

r  במקרה זה הוא וקטור ראשית

 הצירים לנקודת המדידה.

𝑝מומנט דיפול:  = ∑ 𝑞(𝑖)𝑟𝑖𝑖 

הוא וקטור בין ראשית  rכעת 

 הצירים למטען.

טורק של דיפול בשדה חשמלי 
|E :|τקבוע  = 𝑝 × 𝐸 

: מומנט דיפול Pוקטור פולריזציה

 ליחידת נפח.

𝑃 = 𝜖0(𝜖𝑟 − 1)𝐸 

צפיפות מטען על המשטח 

σ[𝑏]הדיאלקטרי:  =  𝑃⃗⃗ ⋅ 𝑛̂ 

צפיפות מטען נפחית בתוך 
ρ[𝑏]החומר:  = −∇ ⋅ 𝑃  

Dוקטור ההעתק:  = ϵ[0]𝐸 + P 

∇חוק גאוס:  ⋅ D = ρ[free] 

∯גאוס:  𝐷 ⋅ 𝑑𝐴 = 𝑄[𝑓𝑟𝑒𝑒] 

𝐷חומר לינארי:  = 𝜖[0]𝜖[𝑟]𝐸 

𝜒 = 𝜖𝑟 − 1 

𝑃 = 𝜖[0](𝜖[𝑟] − 1)𝐸 

Iזרם:  = 𝑛𝑒 < 𝑣 > 𝐴 

Jצפיפות הזרם:  = 𝑛𝑒 < 𝑣 > 

σחוק דרודה:  =
𝑛𝑒2𝜏

𝑚
 

 𝜌  .התנגדות סגוליתσ =
1

𝜌
 

𝐽 = 𝜎𝐸 

𝐼 = ∯ 𝐽 ⋅ 𝑑𝐴 

𝑅התנגדות:  =
𝜌𝐿

𝐴
 

𝑑𝑅 =
𝜌𝑑𝑙

𝐴
 

𝑅נגד:  =
𝜑

𝐼
 

 חיבור נגדים: בטור: 

𝑅 = ∑ 𝑅[𝑖] 

במקביל: 
1

𝑅
= ∑

1

𝑅[𝑖]
  

1

𝑅
= ∫

1

𝑑𝑟
 

במכנה אזי הרעיון  drכאשר ה

 הוא חיבור נגדים במקביל:

 

Δφבנגד:  = Δ𝜑[𝑖] 

I = ∑ I[𝑖] 

∯חוק הרציפות:  𝐽 ⋅ 𝑑𝐴 = −
𝑑𝑞

𝑑𝑡
 

𝑑𝑖𝑣(𝐽) = −
𝑑𝜌

𝑑𝑡
 

Fכוח לורנץ:  = 𝑞𝑉 × 𝐵 

𝑈 =
∰ 𝐵2𝑑𝑉

2𝜇0

 

תיל בשדה מגנטי שזורם בו זרם: 
F = I𝑙 × 𝐵  

𝑙 .אורך התיל בכיוון הזרם 

וק' בין אלמנט  rחוק ביו סבר: 

 האורך לנקודת המדידה:

𝑑𝐵 = 𝜇0𝐼𝑑𝑙 ×
𝑟̂

4𝜋𝑟2
 

]לדברים אינוספיים  חוק אמפר
 : מעשיה וטיול: וטורואיד!!![

B𝑙 = 𝜇[0]𝐼[𝑒𝑛𝑐] 

 פיזיקאים:

∮ 𝐵 ⋅ 𝑑𝑙 = 𝜇[0]𝐼[𝑒𝑛𝑐] 

 חוקי יד ימין: תייל: אגודל: זרם.

 אצבעות: שדה מגנטי.

 לולאה: א: שדה מגנ' אצ': זרם.

 Eאצ: Bא: 

ϵכא"מ מושרה:  = −
𝑑(𝐵⋅𝐴)

𝑑𝑡
 

Pהספק:  = I2𝑅 𝑃 = 𝑉𝐼 

P =
𝑑𝑈

𝑑𝑡
 

P = 𝜑𝐼 

 חוק לנץ הוא רובין הוד.

Lמשרן:  =
ϕ[𝑏]

𝐼
 

𝑈 =
𝐿𝐼2

2
 

 מספר כריכות.  Nבמשרן סלילי: 

L =
μ[0]𝑁

2𝐴

𝑙
 

 חוקי מקסוול: 

 ( חוק גאוס1

2 )∯ 𝐵 ⋅ 𝑑𝐴 = 0 

3)∮ 𝐸 ⋅ 𝑑𝑙 = −
𝑑𝜙[𝑏]

𝑑𝑡
 

4 )∮ 𝐵 ⋅ 𝑑𝑙 = 𝜇[0]𝐼 +
𝜇[0]𝜖[0]𝑑𝜙[𝑒]

𝑑𝑡
 

 בצורה הדריפנצילית:

∇ ⋅ 𝐸 =
𝜌0

𝜖0

 

∇ × 𝐸 = −
𝑑𝐵

𝑑𝑡
 

∇ ⋅ B = 0 

∇ × 𝐵 = 𝜇0𝐽 +
𝜇0𝜖0𝜕𝐵

𝜕𝑡
 

 : טעינה: RCמעגל 

Q(𝑡) = Δ𝜑𝐶(1 − 𝑒−
𝑡

𝑅𝐶) 

Qפריקה:  = Q[0]e
−

t

RC 

 טעינה: : RLמעגל 

I(𝑡) =
Δ𝜑

𝑅
(1 − 𝑒−

𝑅𝑡
𝐿 ) 

Iפריקה:  = I[0]e−
Rt

L 

 

𝜏 =
𝐿

𝑅
 

 בלי סוללה: : RLCמעגל 

I = 𝐼0𝑒−
𝑅
2𝐿𝑡sin (𝜔𝑡) 

𝑈 = 𝑈𝑐 + 𝑈𝐿 

ω2כש  =
1

𝐿𝐶
 אזי: : 

1

2
𝐿𝐼0 =

𝑞0
2

2𝐶
 

הוא  RLCזרם חילופין במעגל 

 מקביל לאוסילטור הרמוני מאולץ.

 במצב רזוננס: 

𝐼 = 𝐼[0] sin(𝜔𝑡 − 𝛼) 

𝐼[0]

=
φ[0]

sqrt (R2 + (𝜔𝐿 −
1

𝜔𝐶
 )

2

)

 

tan(𝛼) =
𝜔𝐿 −

1
𝜔𝐶

𝑅
 

< 𝑃 > =
𝑉0𝐼0cos (𝛼)

2
 

< 𝑃𝑐 > = 0 

< 𝑃𝐿 > = 0 

𝜔2ובמצב של  =
1

𝐿𝐶
 : 

α    אזי :  = 0  

I[0] =
𝑉[0]

𝑅
 

 ]די דומה להתנגדות[עקבה: 

sqrt (R2 + (𝜔𝐿 −
1

𝜔𝐶
 )

2

) 

>ממוצע:  (𝑋) >=
1

𝑇
∫ 𝑋𝑑𝑡

𝑇

0
 

ρ = 𝑛𝑒 

 במקרים מסוימים נשקר ונגיד ש: 

σ = 𝑛𝑒 

 שדות מגנטיים וחשמליים:

חלקיק: 
𝑘𝑞

𝑟2
 

𝐸 כדור:  =
𝜌𝑅3

3𝑟2𝜖0
 𝑟 > 𝑅: 

𝑟 < 𝑅  
ρ𝑟

3𝜖
𝑟̂ 

𝐸תיל אינסופי:  =
𝜆

2𝜋𝑟𝜖0
𝑟̂ 

𝐸    לוח אינסופי: =
𝜎

2𝜖0
 

𝐸קליפה כדורית:  =
𝜎𝑅2

𝜖0𝑟2
 r>R: 

r<R: E=0 

E: אינסופי גליל =
𝑅2𝜌

2𝜖0
 r>R:  



𝐸 =
𝑟𝜌

2𝜖0
  r<R: 

 תיל דק אינסופי:  מגנטי:

𝐵 =
𝜇0𝐼

2𝜋𝑟
𝜃 

𝐵תיל עבה אינסופי:  =
μ0𝐽𝑟

2
𝜃 

B]בפנים[. בחוץ:  =
μ0𝐽𝑅

𝑟
𝜃  

𝐵טורואיד:  =
𝜇0𝐼𝑁

2𝜋𝑟
𝜃 

Bסליל אינסופי:  =
μ0𝐼𝑁

𝐿
𝑦̂ 

𝐶קבל לוחות:  =
𝜖0𝐴

𝑑
 

Cקבל לוחות כדוריים:  =
4π𝜖0𝑎𝑏

𝑏−𝑎
 

 בקואורדינטות גליליות:

𝑟̂ = cos(𝜃) 𝑥 + sin(𝜃) 𝑦̂ 

𝜃 = − sin(𝜃) 𝑥 + cos(𝜃) 𝑦̂ 

 בקואורדינטות כדוריות:

𝑟̂
= sin(𝜃) (cos(𝜑) 𝑥
+ sin(𝜑) 𝑦̂) + cos (𝜃)𝑧̂  

𝜃
= cos(𝜃) (cos(𝜑) 𝑥
+ sin(𝜑) 𝑦̂) − sin(𝜃)𝑧̂ 

𝜑̂ = − sin(𝜑) 𝑥 + cos(𝜑 )𝑦̂ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


