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 المحاضرة الاولى

 

 

 

 

 

 

 

 (Static Electricالكهربائٌة الساكنة) -اولاً:

 (Introductionمقدمة ) -1

من التجارب المعروفة لدنٌا تجربة تقرٌب قلم حبر جاف من قصاصات الورق وملاحظة عدم 

؟  انجذاب القصاصات ، ولكن عند دلك القلم بالشعر نلاحظ انجذاب القصاصات الورقٌة ،فماذا حدث

ان قلم الحبر بعد دلكه بالشعر اكتسب خاصٌة جدٌدة باكتسابه شحنات كهربائٌة مكنته من جذب 

 قصاصات الورق .

هذه التجربة البسٌطه وغٌرها من التجارب فتحت المجال امام العلماء لدراسة الشحنات الكهربائٌة 

الكهربائٌة والتً وماٌنتج عن وجودها .وقبل كل شً لابد من ذكر الخصائص العامة للشحنات 

 تتلخص فٌما ٌلً:

الشحنات نوعان: شحنات موجبة وشحنات سالبة ،من المعروف ان الشحنات المختلفة  -1

 تتجاذب والمتشابه تتنافر 

الشحنة مكماة : اي ان قٌمة شحنة اي جسم تكون من مضاعفات شحنة الالكترون وبصورة  -2

مقدار شحنة الالكترون   e،  عدد صحٌح nشحنة الجسم ، qحٌث   q=n eرٌاضٌة  فان :

 (كولوم 9-10×1.6والذي ٌساوي)

 القوة الكهربائٌة المتبادلة بٌن شحنتٌن تتناسب عكسٌا مع مربع المسافة بٌنهما  -3

  (Electric chargeالشحنة الكهربائٌة ) -2

ن كما هو فالنٌوتروالبروتون والنٌوترون والالكترون. تتركب ذرات المادة اساساً من ثلاثة دلائك هامة هً 

معروف متعادل كهربائٌا فهو لا ٌحمل شحنة. اما البروتون فٌحمل شحنة كهربائٌة موجبة تعادل الشحنة 

 انواع الكهرباء

 الكهربائٌة المتحركة الكهربائٌة الساكنة



       1وغناطيسية /نظري  الوستىي الو ائيةكهربال هقرر   قسن العلىم العاهة / كلية التربية الاساسية / حديثة

 /م.م. محمد نجيب  (9102-9191)
 

(. وتتكون الذرة من نواة تتكدس           السالبة للالكترون فً الممدارحٌث ان شحنة الالكترون )

 سالبة. فٌها النٌوترونات  والبروتونات محاطة بسحابة من الالكترونات ال

 

 

 

 

والذرة الاعتٌادٌة غٌر المشحونة تكون متعادلة كهربائٌا نظراً لانها تحتوي على عدد متساوي من 

 الالكترونات والبروتونات.

فمدان ذرات مادة ما بعض من الكتروناتها الوالعه فً المدار الخارجً بوجود مؤثر خارجً ٌجعلها اٌوناً 

اما الجسم الذي تكتسب ذراتة بعضاً من الالكترونات    حنة موجبة موجباً وبذلن ٌكون الجسم مشحوناً بش

 .   ذرات اجسام اخرى تصبح الذرة اٌوناً سالبا وٌكون الجسم مشحوناً ٌشحنة سالبة 

ان كون الجسم مشحوناً لا تتعلك بخواصة الفٌزٌائٌة والطرٌمة الوحٌدة لمعرفة فٌما اذا كان مشحوناً هً ان 

ن مسبماً فاذا دفعة او جذبة عندها نعرف انة مشحون. فالشحنة خاصٌة للجسم تمكنة نضعه لرب جسم مشحو

الخاصٌة التً من دفع او جذب اجسام مشحونة اخرى وعلٌة ٌمكن اعطاء تعرٌف تاثٌري للشحنة بانها 

 ٌملكها جسم للتاثٌر على غٌرة من الاجسام التً تحمل نفس الخاصٌة. 

 (Coulomb`s law)  قانون كولوم -3

( اول من لام بدراسة مستفٌضة حول 6371 - 6081ان العالم الفرنسً شارل اوغسطٌن كولوم )ك

. اما النتائج العملٌة لهذة الدراسة فٌمكن تلخٌصها بما 6301الموى بٌن الاجسام المشحونة وذلن عام 

 -ٌاتً:

 الشحنات المتشابهة تتنافر والشحنات المختلفة تتجاذب. -6

 نافر بٌن شحنتٌن تتناسب عكسٌاً مع مربع المسافة بٌنهما.ممدار لوة التجاذب او الت -2

 ممدار لوة التجاذب او التنافر بٌن شحنتٌن تتناسب مع حاصل ضرب ممدار الشحنتٌن. -7

 اتجاه الموة ٌمع على امتداد الخط المستمٌم الذي ٌصل بٌن الشحنتٌن. -4

نقطتٌن فً حالة سكون على ان القوة الكهروستاتٌكٌة بٌن شحنتٌن لانون كولوم هذا انتج نص 

وٌمكن وضع تتناسب طردٌاً مع حاصل ضرب مقدار الشحنتٌن وعكسٌاً مع مربع المسافة بٌنهما 

 صٌغتة الرٌاضٌة بالشكل الاتً :

  
     

  
       ………………………………………………..                    (1) 
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 ( لانون كولوم6شكل )       

من لبل    ( تمثل الموة الكهروستاتٌكٌة المؤثرةعلى الشحنة النمطٌة 6كما هو مبٌن فً الشكل )  اذ ان 

  ولكن بعكس الاتجاة( و)     على الشحنة   فس الموة المؤثرة من لبل الشحنة )وهً ن   الشحنة النمطٌة 

( تمثل المسافة بٌن الشحنتٌن . وبما ان الموة والازحة كمٌتان متجهة فعلٌة ومن الافضل كتابة لانون كولوم 

 ً .( بصٌغة رٌاضٌة تتضمن ممدار واتجاه الموة بحٌث تصبح بالشكل التال6فً المعادلة)

    
     

  
         .............................................             (2)   

  )  اذ ان       
 

    
نظام الوحدات المستعملة وكذلن على نوع  على ( تمثل ممدار ثابت تعتمد لٌمته

( تمثل سماحٌة    ( لسهولة الحل .حٌث )     ممدار الى)الوسط الفاصل بٌن الشحنتٌن ولد ٌمرب هذا ال

( كما ان الحرف الذي فولة سهم ٌشٌر الى كونه                   الفراغ والتً تساوي )

 unitوٌسمى وحدة المتجه     الى    هو متجه ممدارة واحد واتجاهه من    ٌمثل كمٌة اتجاهٌة.والرمز

vector  . 

 

 

( من شحنة نمطٌة اخرى 0.05m( على بعد)        وضعت شحنة كهربائٌة نمطٌة موجبة ممدارها)

 ( احسب ممدار:         موجبة اٌضاً ممدارها)

 الموة التً تؤثربها الشحنة الاولى على الشحنة الثانٌة . وما نوعها ؟ -6

 شحنة الاولى . ما نوعها ؟الموة التً تؤثر بها الشحنة الثانٌة على ال -2

 

 الحل:

      نطبك لانون كولوم
     

  
 

 

 

 مثال 1
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 ( الموة التً تؤثر فٌها الشحنة الاولى على الشحنة الثانٌة   لتكن ) -6

        
  

(        )  (         )

(     ) 
 
        

       
 

            

 بما ان الموة الكهربائٌة موجبة فهً لوة تنافر

 ( الموة التً تؤثر بها الشحنة الثانٌة على الشحنة الاولى :   لتكن  ) -7

        
  

(         )  (        )

(     ) 
 
        

       
 

            

 الموة هً لوة تنافر

 

 بما ان الموى متبادلة بٌن الشحنات الكهربائٌة, فانها تخضع للمانون الثالث لنٌوتن اي ان:

         

التً تؤثر بها  وهذا ٌعنً ان الموة الكهربائٌة التً تؤثرفٌها الشحنة الاولى على الشحنة الثانٌة تساوي الموة

 الشحنة الثانٌة على الشحنة الاولى بالممدار وتعاكسها بالاتجاه.

 2مثال 

 علماً ان :   احسب الموة المؤثرة على الشحنة          ( ثلاث شحنات نمطٌة 2ٌبٌن الشكل )

          
  C,            

               
    

               

                                                          Y 

    

                                                                  

  

                                               

 (2شكل )                                              
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 الحل:

. وهما الموتان اللتان          من ملاحظة اشارات الشحنات الموجبة والسالبة ٌمكننا تعٌٌن اتجاه الموتٌن 

(  وبالاستفادة من لانون 2على الترتٌب كما هو مبٌن فً الشكل)       من لبل الشحنتٌن    تؤثران على 

 ع ان نحسب ممدار كل من هاتٌن الموتٌن .كولوم نستطٌ

     
     
(   )

 
 

 
(     )(      )(        )

  
          

     
     
(   )

 
 

 
(     )(      )(        )

  
          

 هً بطبٌعة الحال المجموع الاتجاهً لكلا الموتٌن:   ر على الشحنة ان الموة الكلٌة التً تؤث

  
     

     
  

 ٌساوي  متعامدتٌن فممدار محصاتهما           ولما كانت الموتان 

  √(       )  (       )           

 المبٌنة فً الرسم θساب الزاوٌة فٌمكن تعٌنة من ح  اما اتجاه 
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 (Electric Fieldالمجال الكهربائً ) -4

بمفهوم المجال الكهربائً حٌث صور فراداي التاثٌر مٌشٌل فراداي فً مطلع المرن التاسع عشر جاء العالم 

شحونة بانه ٌحدث بطرٌمة ما فً الفضاء الذي ٌفصل بٌن الجسمٌن .المتبادل بٌن الاجسام الم  

                     

                            

 

 

 

 

 (3aشكل )                    (                     3bشكل )                                                 

( كٌف تحدث مجالاً كهربائٌاً فً الحٌز المحٌط بها وهذا       ( نلاحظ الشحنة ) 3a , 3bفً الشكلٌن )

( . مما تمدم ٌتضح انه بالامكان عملٌاً التاكد من وجود   بموة )   (  المجال بدوره ٌؤثر على الشحنة ) 

(   ر ممدارها )مجال كهربائً فً نمطة ما وبالتالً لٌاسه. وذلن بوضع جسم صغٌر ٌحمل شحنة اختبا

)ولد اتفك على ان تكون موجبة للسهولة( فً الموضع المراد اختبار المجال عنده. وبمٌاس الموة الكهربائٌة 

)ان وجدت( المؤثرة على هذا الجسم ٌمكننا ان نتعرف على وجود المجال وشدته. وعلى هذا   (  )

بأنها القوة المؤثرة عند نمطة ما.   (  ورمزها )شدة المجال الكهربائً الاساس  نستطٌع ان نعرف 

 اي ان :عند هذه النقطة.  الموضوعةلوحدة الشحنة على شحنة الاختبار الموجبة 

   
  

  
          ………………………………………….                           (3) 

( ومن المعادلة   هو نفس اتجاه ) ( تمثل شدة المجال الكهربائً وهً كمٌة متجهة واتجاهها  حٌث ان )

 ( ٌتضح ان وحداة شدة المجال الكهربائً هً وحدة الموة ممسومة على وحدة الشحنة اي ان نٌوتن/كولوم.7)

ان وضع شحنة الاختبار فً النمطة المراد اختبار المجال عندها ٌجب ان لا ٌؤثر على هذا المجال الاصلً 

ٌمتضً ان تكون شحنة الاختباراصغر ما ٌمكن . لذا فالتعرٌف الدلٌك لشدة وٌغٌر من ممداره واتجاهه. وهذا 

 المجال الكهربائً ٌكون كالاتً :

          
  

  
         ……………………………………………..                  (4) 
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اذج المجال الكهربائً كما ادخل فراداي مفهوم خطوط الموة الكهربائٌة  وعدها طرٌمة سهلة لتصور نم

خط القوة هذا هو المسار الذي تسلكة شحنة اختبارٌة موجبة موضوعة )وكذلن المجال المغناطٌسً( . 

فلو تركت هذه الشحنة طلٌمة لتحركت باتجاه محصلة الموى الكهربائٌة عند نقطة ما فً المجال الكهربائً .

( ٌرٌنا خطوط 7مجال عند تلن النمطة. والشكل )والناتجة عن محصلة شدة ال  (     المؤثرة علٌها )

الموة لمجال كهربائً ناشىء عن شحنة نمطٌة معزولة )او كرة مشحونة( فً مستوى الشحنة. ففً هذه الحالة 

البسٌطة تكون خطوط الموة مستمٌمة ومنبعثة من الشحنة بشكل شعاعً ومتجهة اما نحو الخارج ان كانت 

( او متجة نحوالداخل ان كانت الشحنة النمطٌة سالبة كما 3aٌن  فً الشكل )الشحنة النمطٌة موجبة كما مب

فمن الواضح اذن ان اتجاه خط الموة هو نفس الاتجاه الذي تتسارع بة الشحنة   (3bمبٌن فً الشكل)

( ٌوضح 4. وغالباً لا تكون خطوط الموة مستمٌمة بل بشكل منحنٌات شكل)   الاختبارٌة الموجبة والحرة 

 .ذلن

 

 

(4شكل )                                                 

 

 

كما ٌمكن اعتبار كثافة خطوط الموة بمثابة لٌاس لممدار شدة المجال .والممصود بكثافة الخطوط هنا هً عدد 

عند النمطة المعٌنة . مما تمدم نستطٌع  ان  الخطوط التً تمطع وحدة المساحة العمودٌة على اتجاه المجال

نستخلص خاصٌتٌن لخطوط الموة الكهربائٌة .تتجلى اهمٌتها لً حل المسائل المتعلمة بالحالات التً ٌكون 

 فٌها المجال متناظراً وذلن بطرٌمة سهلة )عند تطبٌك لانون كاوس(.

 فً تلن النمطة.  ان المماس لخط الموة عند اي نمطة فً المجال ٌمثل اتجاه شدة المجال  -6

لوحدة المساحة التً تمطع مساحة صغٌرة عمودٌة على المجال عند نمطة  ان عدد خطوط الموة -2

 معٌنة تمثل ممدار شدة المجال فً تلن النمطة.

 

 

a. ( ًحساب شدة المجال الكهربائCalculation of E) 

فً الفضاء المحٌط بالشحنة  pفً النمطة   لاٌجاد شدة المجال الكهربائً لشحنة نمطٌة معزولة ممدارها 

استناداً لمانون    المؤثرة على   فً تلن النمطة عندئذ تكون الموة   q+جود شحنة اختبارٌة نفترض و

 كولوم مساوٌة للكمٌة.
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              (5)  ………………………….……………            
   

  
    

فً   ( وبالتعوٌض عن 1كما مبٌن فً الشكل ) pالى   وحدة المتجة بالاتجاة من    حٌث ٌمثل الرمز

 .   ( نجد شدة المجال7المعادلة )

   
  

  
  

 

  
   …………………………………          (6)               

هً شحنة موجبة كما مبٌن   ( على فرض ان الشحنة   )اي بعٌداً عن    ٌكون بنفس اتجاه   ان اتجاه 

 .  (  )اي نحو     ٌكون  بعكس اتجاه   شحنة سالبة فان اتجاه   كانت  ( . اما اذا1فً الشكل )

 P    

  

             

 

 

(1شكل)  

 

.........الخ            ........الخ التً تمع على بعد            لعدد من الشحنات النمطٌة   ولاٌجاد 

 p........الخ لكل شحنة على حدة عند النمطة           ( . نحسب 1كما فً الشكل )  p    من النمطة

 كما لو كانت الشحنة الوحٌدة الموجودة اي ان :

  
   

  

  
    

              
   

  

  
    

          

عند تلن   محسوبة لجمٌع الشحنات جمعاً اتجاهٌاً لنحصل على المجال الكلً ثم نجمع هذه المجالات ال

 النمطة.

     
     

    
       ∑  

      …………….……        (7)    

(       1شكل )                                       
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ن تكون الشحنة موزعة على سطح جسم موصل ، او موزعة ضمن اما اذا كان توزٌع الشحنة متصلاً كأ

مثلاً ،وذلن بتمسٌم  pحجم معٌن بشكل متصل ، فبالامكان اٌجاد شدة المجال الناشًء عنها عند النمطة 

الناشًء    . ثم ٌحسب المجال    الشحنة الى عدد كبٌر من العناصر المتناهٌة فً الصغر كل منها ٌدعى 

 . وذلن بأن ٌعد كل عنصر وكأنه شحنة نمطٌة . اي  Pد النمطة عن كل عنصر عن

     
  

  
           ……………………….….………..              (8) 

باخذ التكامل   ( ثم ٌحسب المجال الكلً 3كما مبٌن فً الشكل ) pالى النمطة    البعد من   حٌث تمثل 

 اشئة من هذا العنصر اي انالاتجاهً لجمٌع المجالات الن

               ∫     ∫
  

  
              ………………………………………         (9)           

 

 

   

 

(3شكل )  

  

 (The Electric Potentialالجهد الكهربائً ) -5

وهذا ٌعنً ان تحرٌن هذة من المعلوم انة لو وضعت شحنة كهربائٌة فً مجال كهربائً لتاثرت بموة. 

الشحنة من نمطة الى اخرى ٌتطلب انجاز شغل وبدلالة هذا الشغل سنعرف الجهد الكهربائً )ونرمز لة 

  لٌساعدنا فً وصف ودراسة المجالات الكهربائٌة جنبا الى جنب مع شدة المجال الكهربائً   ( بالحرف 

.   ٌا اسهل بكثٌر من التعامل مع الكمٌة الاتجاهٌة . والجهد هو كمٌة عددٌة وهذا ٌجعل التعامل معه رٌاض

( المنجز لتحرٌن الشحنة    (هو الشغل الخارجً)A & Bوبذلن ٌمكن لنا تمثٌل فرق الجهد بٌن نمطتٌن )

 بٌن تلن النمطتٌن.   الاختبارٌة 

      
   

  
(68..................................).....................  

ولد اصطلح ان ٌكون الجهد عند نمطة بعٌدة بعداً كبٌراً)لانهائٌا( عن كل الشحنات صفراً. وعلى هذا الاساس 

( نحصل على الجهد 0صفراً. وبالتعوٌض فً المعادلة )   فً المالانهاٌة لاصبح الجهد  Aلو اخترنا النمطة 
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ة نعرف الجهد عند اٌة نمطة والعة فً المجال الكهربائً  حسب . وبصورة عام Bالكهربائً عند نمطة 

 المعادلة التالٌة .

 (    )  
 (     )

  (       )
 ……………………………..                 (11)           

اي ان الجهد الكهربائً عند اي نمطة هو الشغل لوحدة الشحنة الواجب انجازة لنقل شحنة موجبة اختبارٌة 

 صغٌرة من المالانهاٌة الى تلك النقطة.

 مع التاكٌد على نمطتٌن

اولاً: ان تكون الشحنة الاختبارٌة صغٌرة بحٌث ٌكون تحرٌكها من نمطة لاخرى لا ٌغٌر من المجال  -

 الكهربائً الاصلً.

سبماً . وفً تعرٌفنا ( ٌتفك على لٌمة الجهد عندها مreference pointثانٌا:  هو اختٌار نمطة مرجع ) -

للجهد اخترنا النمطة المالانهاٌة واعتبرنا الجهد عندها صفراً. ففً كثٌر من مسائل الدوائر الكهربائٌة ٌتخذ 

 جهد الارض مرجعا لمٌاس الجهد وٌعتبر جهدها مساوٌاً للصفر.

 

 


