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? המסגרת ביחס לזרימהכיווןאיך נציין את 

!ניתן לשטח משמעות של ווקטור

Ԧ𝐴• כיווןԦ𝐴ניצב למישור

Ԧ𝐴.מציין את גודל שטח המישורԦ𝐴אורך של •

קטן יותרԦ𝐴גודל של –שטח קטן יותר 
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Ԧ𝐴

𝜃

.תהיה חדהθנבחר אותו ככה שזווית . יש שתי דרכים לשרטט ניצב למישור: הערה

Ԧ𝐴

שטף של אוויר



:נושאים

מבוא1.

מושג השטף2.

ניסוח חוק גאוס3.

דוגמה פשוטה לשימוש4.

הוכחה של חוק גאוס  5.

שימושים של חוק גאוס6.

?למה שווה זווית בין הזרימה למישור

𝜃 = 0°

Ԧ𝐴

שטף של אוויר



:נושאים

מבוא1.

מושג השטף2.

ניסוח חוק גאוס3.

דוגמה פשוטה לשימוש4.

הוכחה של חוק גאוס  5.

שימושים של חוק גאוס6.

?למה שווה זווית בין הזרימה למישור

𝜃 = 90°

(Ԧ𝐴 לא נוח לשרטט אותו–ניצב למסך)
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:סיכום ביניים

,  מים, אוויר" )משהו"המתאר כמות של , הוא מושג מתמטי מופשטשטף1.

.שעובר דרך משטח מסוים( קווי שדה חשמלי

:שטף תלוי בשלושה גורמים2.

" משהו"הזרימה של " עוצמת"•
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.זווית בין כיוון הזרימה למשטח•

מושג השטף 
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זה קווי  " משהו"באלקטרוסטטיקה 
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מתמטיקה של שטף זהה לשתי 
!התופעות
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𝐸
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Ԧ𝐴

𝐸

:שטף תלוי בשלושה גורמים

עוצמת השדה החשמלי•

גודל המשטח  •

.זווית בין כיוון השדה למשטח•

Φ𝑒𝑙 = 𝐸 ∙ Ԧ𝐴 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜃

𝜃

שטף
חשמלי

עוצמת  
השדה

החשמלי

קוסינוס  
הזווית בין 

כיוון 
השדה  
למשטח

שטח  
המסגרת

?𝑐𝑜𝑠𝜃למה להכפיל ב 

שטף של שדה חשמלי
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?𝑐𝑜𝑠𝜃למה להכפיל ב 

עוברים דרך המסגרתבכלל לאקווי שדה 

שטף שווה לאפס

𝜃 = 90°

𝜃 = 90° → 𝑐𝑜𝑠90° = 0 →  Φ𝑒𝑙 = 0

שטף של שדה חשמלי
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?𝑐𝑜𝑠𝜃למה להכפיל ב 

כל הקווי שדה עוברים דרך המסגרת

שטף מקסימלי

𝜃 = 0°

𝜃 = 0° → 𝑐𝑜𝑠0° = 1 →  Φ𝑒𝑙 = 𝐸 ∙ Ԧ𝐴
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Φ𝑒𝑙 = 𝐸 ∙ Ԧ𝐴

הביטויים שקולים מתמטית

מכפלה סקרלית של  
:שני וקטורים

Ԧ𝐴

𝜃 𝐸

שטף של שדה חשמלי
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Φ𝑒𝑙 = 𝐸 ∙ Ԧ𝐴 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜃

הביטויים שקולים מתמטית

רכיב אנכי של השדה 
כפול שטח המסגרת

Ԧ𝐴

𝜃
𝐸

Φ𝑒𝑙 = 𝐸⊥ ∙ 𝐴

𝐸⊥

𝐸∥

כל הביטויים נכונים רק כאשר שדה  
חשמלי שווה בכל נקודה על  

!שדה אחיד-המשטח 

שטף של שדה חשמלי
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:1 דוגמה

𝑎מסגרת ריבועית עם אורך צלע  = 4[𝑐𝑚] נמצאת בשדה חשמלי

𝐸אחיד שגודלו  = 5000
𝑁

𝐶
𝜃המסגרת נטויה בזווית .  = 60°.

?מהו השטף דרך המסגרת

Ԧ𝐴

𝜃

Φ𝑒𝑙 = 𝐸 ∙ Ԧ𝐴 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜃

:פתרון

Φ𝑒𝑙 = 5000 ∙ 0.042 ∙ 𝑐𝑜𝑠60° = 4 ?

Φ𝑒𝑙 = 4
𝑁 ∙ 𝑚2

𝐶

עבדנו קשה על מנת להגדיר גודל  
אבל עדיין לא ברור  , פיזיקלי חדש

!בשביל מה צריכים אותו

𝐸

שטף של שדה חשמלי
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איך כל זה  
עוזר לחשב 

שדה  
?חשמלי
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שטף של שדה חשמלי
:חוק גאוס טוען

,משטח גאוס–( במרחב)משטח סגורשטף שדה חשמלי דרך 
.  פרופורציוני לכמות המטען החשמלי הנמצא בתוך המשטח

𝑞+

Φ𝑒𝑙 = 4𝜋𝑘 ∙ 𝑄𝑖𝑛



:נושאים

מבוא1.

מושג השטף2.

ניסוח חוק גאוס3.

דוגמה לשימוש4.

הוכחה של חוק גאוס  5.

שימושים של חוק גאוס6.

שטף של שדה חשמלי
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𝑞+

Φ𝑒𝑙 = 4𝜋𝑘 ∙ 𝑄𝑖𝑛

𝐸 =
𝑘𝑞

𝑟2
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שטף של שדה חשמלי
𝐸:מטען נקודתי נוכיח באמצעות חוק גאוס ששדה חשמלי הנוצר על ידי  =

𝑘𝑞

𝑟2

.במרכז𝑞נבחר משטח סגור להיות כדור עם •

.קווי שדה לא מקבילים-לא מדובר בשדה אחיד •

,  על המעטפת𝐝𝑨מסגרת קטנה אבל אם נבחר •

.קווי שדה שואפים להיות מקבילים

𝑞+

Φ𝑒𝑙 = 4𝜋𝑘 ∙ 𝑄𝑖𝑛
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שטף של שדה חשמלי
:מטען נקודתי נוכיח באמצעות חוק גאוס ששדה חשמלי הנוצר על ידי 

Φ𝑒𝑙 = 4𝜋𝑘 ∙ 𝑄𝑖𝑛

𝐸 =
𝑘𝑞

𝑟2

.במרכז𝑞נבחר משטח סגור להיות כדור עם •

.קווי שדה לא מקבילים-לא מדובר בשדה אחיד •

,  על המעטפת𝐝𝑨מסגרת קטנה אבל אם נבחר •

.קווי שדה שואפים להיות מקבילים

:דרך המסגרת נחשב שטף•
𝑞+

Φ𝑒𝑙 = 𝐸 ∙ Ԧ𝐴 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜃

Φ𝑒𝑙 = 𝐸 ∙ 𝑑𝐴 ∙ 1

על מנת לקבל שטף דרך כל המשטח מכפילים  •

𝑟 :𝐴בשטח של כדור בעל רדיוס  = 4𝜋𝑟2

Φ𝑒𝑙 = 𝐸 ∙ 4𝜋𝑟2

:מציבים בחוק גאוס•

𝐸 ∙ 4𝜋𝑟2 = 4𝜋𝑘𝑞

𝐸 =
𝑘𝑞

𝑟2
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