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المحاضرةالخامسة : العوازل    

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

المجال الكهربائي المنتظم على المواد العازلة : # تأثير   

اذا وضع جسم ما غٌر مشحون ، موصلا كان ام عازلا ، فً مجال كهربائً فسٌنتج عن ذلن اعادة تنظٌم    

                                                                                              الشحنات فً الجسم . 

بفعل الموى التً اذا كان الجسم موصلا فان الالكترونات الطلٌمة سوف تتحرن باتجاه معاكس للمجال ف -

ٌولدها هذا المجال على هذه الالكترونات وتستمر حركة الالكترونات هذه الى ان تتجمع عند احد طرفً 

سم الى حالة من الموصل تاركة بذلن فائضا من الشحنات الموجنة عند الطرف الآخر ، بعدها ٌصل الج

( بحٌث ان المجال الكهربائً الناشئ عن هذه  electrostatic equilibriumالاتزان الكهروستاتٌكً ) 

الشحنات المحتثة المتجمعة على طرفً الموصل ٌساوي وٌعاكس تماما المجال الخارجً . وبذلن تصبح 

ل غٌر مشحون وضع فً ( جسم موص2)محصلة المجال الكهربائً داخل الموصل صفرا . فً الشكل 

المجال الكهربائً للمتسعة ذات اللوحٌن المتوازٌٌن من دون ان ٌلامس أي من اللوحٌن ، ان الشحنات الحرة 

. ان خطوط المجال الكهربائً سوف تخترق سوف تعٌد تنظٌم نفسها حال وضع الموصل داخل المجال 

الموصل وتحت تأثٌر هذا المجال فان الالكترونات الحرة فً الموصل سوف تتحرن باتجاه السطح الاٌسر 

تاركة بذلن الشحنات الموجبة على السطح الاٌمن ، هذه الحركة سوف تستمر حتى ٌصبح المجال الكهربائً 

ن هذه الشحنات السطحٌة ٌساوي وٌعاكس المجال الخارجً وبذلن عند كل النماط داخل الموصل والناشئ ع

 تصبح محصلة المجال الكهربائً داخل الموصل صفرا وعندها تتولف الشحنات عن الحركة . 
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 بائً                                                                      ( : جسم موصل غٌر مشحون فً المجال الكهر2الشكل )                                

a-  الشحنات المحتثة والمجال المرافك لها                                                                                           
b-  محصلة المجال 

 

والآن كٌف ٌكون سلون جسم عازل لو وضع فً نفس المجال الكهربائً ؟ . المعروف ان جزٌئات   # 

العازل تتكون من شحنات موجبة وأخرى سالبة وعادة ما ٌكون مركز الشحنات السالبة منطبما على مركز 

خارجً فان الشحنات الموجبة لهذه الجزٌئات ، ولكن عندما تمع هذه الجزٌئات تحت تأثٌر مجال كهربائً 

الشحنات الموجبة سوف تنزاح باتجاه المجال بٌنما تنزاح الشحنات السالبة لهذه الجزٌئات فً الاتجاه 

( ونتٌجة لذلن فان مركز الشحنات الموجبة لم ٌعد منطبما على مركز الشحنات 3المعاكس كما فً الشكل )

وانها  polarized by inductionلحث السالبة بل تفصلها مسافة صغٌرة وعندئذ تصبح الجزٌئة مستمطبة با

. ان هذا العزم المحتث µوٌرمز له ب   induced dipole momentاكتسبت عزم ثنائً لطبً محتث

جدٌد مع مركز  سوف ٌزول بزوال المجال الكهربائً الخارجً وٌعود مركز الشحنات السالبة لٌنطبك من

 الشحنات الموجبة .      
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 ( : ثنائً لطب محتث لجزٌئة العازل3الشكل )

جزٌئات الهٌدروجٌن  ثال علٌهامان جزٌئات العازل التً تمتلن هذه الصفة تدعى بالجزٌئات الغٌر لطبٌة و
.ومن جهة اخرى هنان جزٌئات لمواد عازلة اخرى ٌكون فٌها مركز الشحنات ( 4a )الشكلوالاوكسجٌن ،

السالبة منفصلا بصورة دائمٌة عن مركز الشحنات الموجبة فهذه الجزٌئات مستمطبة على الدوام وهً لذلن 
ومن امثلتها جزٌئة الماء   ( polar molecules )تمتلن عزم ثنائً لطب دائم وتدعى بالجزٌئات المطبٌة 

 . )  (4bلشكل،ا

 

 

                                

 H2 O جزٌئة لطبٌة   - O2        ،     bجزٌئة غٌر لطبٌة   - a(: 4شكل )             
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عزوما دائمٌة الا ان اتجاهات هذه العزوم فً الاحوال الاعتٌادٌة بالرغم من ان الجزٌئات المطبٌة تمتلن 
تكون عشوائٌة بحٌث ان محصلة العزوم الكلٌة تساوي صفرا . اما اذا ولعت هذه الجزٌئات تحت تأثٌرمجال 

وتزداد (  5a )العزوم باتجاه المجال ،الشكلهذه كهربائً خارجً فان هذا المجال سوف ٌعمل على تدوٌر 

وكذلن عند انخفاض درجة صف هذه الجزٌئات باتجاه المجال كلما زادت شدة المجال الكهربائً درجة ترا
 الحرارة . 

 

 

                              

                         

 جزٌئة لطبٌة او ثنائٌة لطب دائم ٌدور باتجاه المجال  -a(: 5الشكل )                    

                                 b-  محتث عند تسلٌط مجال خارجً جزٌئة غٌر لطبٌة تصبح ثنائً لطب 

 

وسواء امتلكت الجزٌئة عزم ثنائً لطب دائم أم لم تمتلكه فانها سوف تكتسبه عن طرٌك الحث عند وضعها 
مستمطبة )بالرغم  داخل مجال كهربائً خارجً ، وبهذا فان العازل ككل او جزٌئة العازل المنفردة تصبح

. ومن المهم ان نتذكر هنا انه فً عملٌة الاستمطاب لا تحدث ( 5b )الشكل من كونها متعادلة كهربائٌا ( ،

عملٌة نمل للشحنات كما ٌحدث فً الموصل انما هً ازاحة الالكترونات عن موالع اتزانها بمسافة الل 
 بكثٌرمن المطر الذري . 

معاكسا للمجال الخارجً   E1المحتثة تظهر دائما بطرٌمة ٌكون معها المجال المحتث  ان الشحنات الشطحٌة

E0  بهذا فان محصلة المجال داخل العازل  و ( 6 )،الشكلE  هً المجموع الجبري لكل منE0   وE1  وبنفس

كهربائً سوف ٌعمل على اضعاف المجال    نه ، لذا فان وضع العازل فً مجالولكنها اصغر م E0اتجاه 

 الاصلً )الخارجً( داخل العازل . 
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 (: جسم عازل فً المجال الكهربائً لصفٌحتٌن متوازٌتٌن 6الشكل )                  

a-  المرافك لهاالشحنات السطحٌة المحتثة والمجال 
b-  محصلة المجالE = E0 + E1 

 

 تأثير العوازل على سعة المتسعة : # 

لاحظنا ان وضع مادة عازلة بٌن لوحً المتسعة ٌؤدي الى اضعاف المجال الكهربائً لا الى الغائه ، وبهذا 
 فأنه ٌسبب تنالصا فً فرق الجهد بالرغم من بماء الشحنة ثابتة لا تتغٌر وذلن استنادا الى العلالة 

 ( V = Ed )  فاذا فرضنا ان فرق الجهد بٌن اللوحٌن عند عدم وجود الع . (ازل هوV0  )        فان فرق الجهد

 (V   بعد وضع العازل ٌكون ) 

V = E0 /ϵr   = V /ϵr  ………………… ( 17a )                              

   أو أن :

             ϵr  =  V0 / V  ……………………( 17b )    

 

 ثابت العازل النسبً وهو عدد مجرد من الوحدات وتكون لٌمته مساوٌة للسماحٌة أو بصورة   ϵrحٌث تدعى 

 (  ٌتضح تأثٌر وضع العازل بٌن لوحً  C = q / Vعامة ل ثابت العازل . وبالرجوع الى العلالة )  
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من المرات طالما ان شحنة المتسعة لا تتغٌر بادخال   ϵrالمتسعة على لٌمة السعة حٌث تزداد الاخٌرة ب 

   العازل . 

تمثل سعة المتسعة ذات اللوحٌن المتوازٌٌن عندما ٌكون الوسط بٌنهما هو الهواء فان   C0   ا فرضنا انفاذ

 ممدارها سٌكون بعد وضع العازل هو : 

      C =  ϵr C0  ………………. ( 18 )                                                        

 بالشكل التالً :  18وٌمكن كتابة المعادلة 

          C =  ϵr C0 L ………………… ( 19 )                                                   

  :                                            فمثلا ٌكونعلى شكل المتسعة وتكون وحداته وحدات طول  Lحٌث ٌعتمد 

L = A / d     : للمتسعة ذات اللوحٌن المتوازٌٌن ، وٌكون 

L = 2πl / ln ( b/a )  . للمتسعة الاسطوانٌة    
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