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PART  2

CHAPTER 1
STATIC ELECTRICITY

الفصل الأول

الكهرباء الساكنة
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الكهربائي الساكن( المجال)الكهرباء الساكنة والحقل 
هي الحالة التي يكتسب فيها جسم ما أو يفقد عدد من الإلكترونات بحيث تصبح حالته الكهربائية غير : تكهرب الأجسام 

.الدلك، الممس، التأثير : متعادلة ويمكن للأجسام أن تتكهرب بالطرق التالية 

(شحنتٌن متعاكستٌن)خطوط الحقل الكهربائً 
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12

3

عندما ٌدخل جسم مشحون آخر هذا المجال 

فإنه ٌتفاعل مع مجال الجسم الأول فتنشأ قوى 

.ذات طبٌعة كهربائٌة

القوة الكهربائٌة قوة مجالٌة مثل قوة 

الجاذبٌة أي تحدث بدون تماس فعلً بٌن 

.  الأجسام
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:إذا  

:و

 (Fe)هوالقوة الكهربائٌة :  (E)الكهربائً ( المجال)شدة الحقل 

المؤثرة فً شحنة اختبار صغٌرة مقسومة على شحنة الاختبار 

(qo).
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  كولوم/نٌوتن هً وحدة القوة على وحدة الشحنة ( المجال)وحدة قٌاس الحقل

  نوع الشحنة الموضوعة فً الكهربائً ٌحدده ( المجال)العلاقة بٌن اتجاه القوة واتجاه الحقل

.المجال

اتجاه المجال الكهربائً هو نفسه اتجاه القوة 

.المؤثرة فً شحنة الإختبار الموجبة
وٌعاكس اتجاه القوة إذا كانت 

.شحنة الإختبار سالبة
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ضع شحنة اختبار فً موقع ما، إذا أثرت على شحنة 

الاختبار قوة كهربائٌة فعندئذٍ سٌكون هناك مجال 

.كهربائً عند تلك النقطة

هو خاصٌة من خصائص الفراغ حول جسم مشحون ٌبذل قوة على أجسام : الكهربائً( المجال)الحقل 

.  أخرى مشحونة، قدم هذا المفهوم العالم ماٌكل فاراداي

.الكهربائً لكن توجد طرق للكشف عن وجوده( المجال)لٌس بمقدورك رؤٌة الحقل 
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.فً هذه الشرٌحة  مجموعة من الشحنات تظهر المجال الكهربائً حولها
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هً الشحنة  qحٌث   

المولدة للمجال

هً الشحنة   qoحٌث    

الاختبارٌة
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عند تطبٌق قانون كولوم على الأجسام الكروٌة المشحونة فإن المسافة بٌن 

.الشحنتٌن تساوي المسافة بٌن مركزي الجسمٌن الكروٌٌن

+

++
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الكهربائً ( المجال)خطوط الحقل 

لشحنة موجبة تتجه بعٌداً عن 

الشحنة

الكهربائً ( المجال)خطوط الحقل 

لشحنة سالبة تتجه ناحٌة الشحنة

الكهربائً ( المجال)خطوط الحقل 

.لشحنات مختلفة

الكهربائً، حٌث ٌكون الحقل أقوى فً المكان الذي تقترب ( المجال)ٌشٌر التباعد بٌن الخطوط إلى شدة الحقل 

.  فٌه الخطوط من بعضها وٌكون الحقل أضعف فً المكان الذي تتباعد فٌه الخطوط عن بعضها البعض

الكهربائً( المجال)خطوط الحقل 
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الكهربائً( المجال)خطوط الحقل 

.الكهربائً عند أي نقطة هو المماس لخط الحقل( المجال)اتجاه الحقل 
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The Electric Potentialالكهربائً ( التوتر)الجهد 

إذا قمنا بوصل جسمٌن مشحونٌن كهربائٌا ، فإن الشحنات تبدأ بالإنتقال من أحدهما إلى 

:، إذا  أعلى من الآخرإلا إذا كان الجهد الكهربائً لأحدهما لا ٌحدث الآخر، وهذا 

الكهربائً لها ؟( المجال)ماهً العلاقة بٌن الجهد الكهربائً فً نقطة ما والحقل  -3

ماذا نقصد بمفهوم الجهد الكهربائً؟  -1

ماهً الكمٌات الفٌزٌائٌة التً ٌعتمد علٌها الجهد الكهربائً؟ -2
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.qoفرق الجهد لشحنة كهربائٌة إختبارٌة  2شكل 

test الإختبارٌة الكهربائٌة الشحنة تحركت إذا charge (qo) النقطة من A النقطة إلى B مجال داخل ثابتة وبسرعة 

 الطاقة تسمى طاقة شكل على فٌها وٌختزن علٌها ٌبذل (العمل) الشغل من مقداراً  فإن ،(q+ ) الموجبة الشحنة تأثٌر

Electric  الكامنة الكهربائٌة potential energy، تحرٌك فً المبذول (العمل) الشغل قسمة عن الناتج والمقدار 

 بٌن الجهد فرق ٌسمى ذاتها الإختبارٌة الشحنة على B النهاٌة ونقطة A البداٌة نقطة بٌن الإختبارٌة الشحنة هذه

Potential النقطتٌن هاتٌن difference. الآتٌة بالعلاقة المفهوم هذا عن رٌاضٌاً  التعبٌر ونستطٌع:     

+
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  Bإلى  Aتحرٌك الشحنة من 

:حٌث أن 

.Bإلى  Aمن  qoلنقل الشحنة  Fالعمل المبذول بواسطة القوة الخارجٌة 

.Bالجهد الكهربائً عند النقطة 

.Aالجهد الكهربائً عند النقطة  

qoالتغٌر فً الطاقة الكامنة للشحنة 
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VB نقطتٌن بٌن الجهد فرق فإن تقدم ما على وبناء - VA الكامنة الطاقة فً الحاصل التغٌر مقدار ٌساوي 

   :ذلك ومعنى المنقولة، الشحنة مقدار على مقسوما   الكهربائٌة

والمؤثرة على  qوبصفة عامة ٌمكننا إٌجاد مقدار العمل الكهربائً المبذول بٌن نقطتٌن داخل الحقل الكهربائً للشحنة النقطٌة 

:من العلاقة الرٌاضٌة qoشحنة اختبارٌة 

W = F . X 

حاصل ضرب الشحنة فً الجهد عند نقطة ما، بأنه الطاقة الكامنة للشحنة فً تلك النقطة، فمثلا  الطاقة الكامنة 
   VB.qoتساوي   Bعند النقطة  qoللشحنة 

:ونستطٌع الآن أن نعرف

WB = VB . qo
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. Bو  Aهً المسافة الفاصلة بٌن النقطتٌن   (r)حٌث 

من ( الكولوم)هو العمل المبذول لتحرٌك وحدة الشحنات الكهربائٌة : تعرٌف الجهد الكهربائً فً نقطة
  وهً (J/C)وٌقاس الجهد بوحدة . اللانهاٌة إلى النقطة المطلوبة دون إحداث أي تغٌٌر فً طاقتها الحركٌة

   .(V)عبارة عن الفولت 

وهو أٌضاً فرق الجهد بٌن . هو جهد نقطة ٌلزم جولاً واحداً لنقل كولوم واحد إلٌها من اللانهاٌة: الفولت

.نقطتٌن ٌلزم جولاً واحداً لتحرٌك كولوماً واحدا بٌنهما

W = V . qo

بالمقارنة بٌن 

:العلاقتٌن
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W = V . qo
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7مثال 
:كما فً الشكل ، أحسب ما ٌلً V 3التً جهدها Aشحنة كهربائٌة مقدارها                   موجودة فً النقطة 

.الطاقة الكامنة للشحنة الكهربائٌة -1
. 8Vالمطلوب لنقلها إلى نقطة أخرى ٌبلػ مقدار جهدها ( الشغل)مقدار العمل  -2

.   Bإلى الموضع  Aمقدار التغٌر فً الطاقة الكامنة للشحنة عند نقلها من الموضع  -3

:التغٌر فً الطاقة الكامنة للشحنة -3

:الحل

:الطاقة الكامنة -1

B:إلى  Aالمطلوب لنقل الشحنة من ( الشغل)العمل  -2
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8مثال 

فتبعد  B، أما النقطة  m 2عنها مسافة قدرها  A، وتبعد النقطة  µc 1إذا كان مقدار الشحنة النقطٌة الموضحة فً الشكل ٌساوي 

1 m.

.أوجد فرق الجهد                   فً الشكل أ -1

.أوجد فرق الجهد                   فً الشكل ب -2

:الحل

:ولٌس على اتجاهها إذاً  (r)بما أن الجهد الكهربائً ٌعتمد على مقدار المسافة  -2

1-
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9مثال 

وتبعدان عن بعضهما )                        ( وقٌمة الثانٌة )                          ( شحنتان نقطٌتان موجبتان قٌمة الأولى 

.    Cm 4، أوجد العمل الناتج عن تقرٌب الشحنتٌن من بعضهما مسافة  (d=10 Cm)مسافة 

:الحل

:هو m 0.1نفرض أن الشحنة الأولى بقٌت ثابتة فٌكون الكمون فً نقطة تبعد عنها 

:هو Cm 6والكمون فً النقطة التً تبعد عنها 
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10مثال 

-من نقطة كمونها   C 25أوجد الطاقة المصروفة عند انتقال شحنة مقدارها   15 V  50إلى نقطة كمونها V  ؟

:الحل

W = 25 x [50 – ( - 15)] = 1625  J
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11مثال 

اللازم لنقل واحدة الشحنات الموجبة من ( الشغل)ماهو العمل .  µC 100شحنة نقطٌة مقدارها 

.عن الشحنة النقطٌة المفروضة Cm 20اللانهاٌة إلى نقطة تبعد 

:الحل

:إن العمل اللازم هو عملٌاً وفٌزٌائٌاً الكمون الكهربائً
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وظٌفة:   12مثال 

لتكن لدٌنا شحنتان نقطٌتان                                        و                                               متوضعتان فً 

حساب ورسم شدة الحقل الكهربائً الناتج : والمطلوب Cm 6وعرضه  Cm 8الفراغ على رأسٌن متقابلٌن لمستطٌل طوله 

.       Bو  Aعن هاتٌن الشحنتٌن فً كل من النقطتٌن 

:الأجوبة


