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 ة كهربائي ةشحن
 ة يساسا

 
شحنة سالبة.   لهالإلكترون   - يوجد في الطبيعة جسيمان أساسيان تعمل بينهما قوة كهربائية بالإضافة إلى الجاذبية العامة 

 ه شحنة موجبة. لالبروتون  و
 

 
   الاجسام المشحونة 

 
 الأجسام المحايدة كهربائياً. بلأجسام في الطبيعة نفس عدد الإلكترونات والبروتونات، وتسمى هذه الأجسام ل توجد بشكل عام، 

 
إذا كان الجسم يفتقر إلى  ويسمى الجسم الذي يحتوي على فائض من الإلكترونات بالجسم المشحون بشحنة كهربائية سالبة،  

 تعمل قوة كهربائية بين الأجسام المشحونة.   -مشحون بشحنة كهربائية موجبة   يكونالإلكترونات 
 

 الذري  مبنى ال
تتكون كل مادة في الكون من مجموعة من الذرات التي تعطي المادة خصائصها. تتكون الذرة من البروتونات والنيوترونات  

اة تتحرك الإلكترونات، تعمل القوة الكهربائية على  محايدة كهربائياً( التي تشكل نواة الذرة، حول النو  أساسية )جسيمات 
 مركز. ال جاذبة نحو الإلكترونات كقوة 

 

، وفقًا  2Q - و 1Q الشحنات  مقدار و  rبين الشحنات  كدالة للبعدالقوة المؤثرة بين شحنتين )أو جسمين مشحونين(  مقداريصف  قانون كولون 

 لما يلي: 
   
 
 
 

 تعمل قوة جذب.  بالإشارة المختلفة  شحنات ، وبين التنافرقوة  بالإشارة تعملالمتطابقة  شحنات بين ال

 حول الشحنة.  حيّز ل الكهربائي عبارة عن متجه يصف الحقجد فيه، والاوت ي تذال حيزّتغير الشحنة ال الحقل الكهربائي 
لنسبة بين القوة  حسب ا. qالاختبار  شحنةشحنة موجبة صغيرة تسمى  واسطة نقطة ما ب فيل الكهربائي حق يتم تعريف ال

 شحنة الاختبار:  مقدار نقطة مقسومة على في الالكهربائية التي ستؤثر على شحنة اختبار تقع 
 
 
 
 

 ة. يشحنة النقطال  شارة شعاعية، وموجهة وفقاً لإ   هي خطوط ل في محيط شحنة نقطية حق ال متجّه متجّه الحقل 
 

 ل. حق ال  تقل شدة متجّهكون يكلما ابتعدنا عن الشحنة 
 
 
 
 

ل  حق شدة متجه ال
 الكهربائي 

الشحنة المكونة   مقدار. وrالنقطة من الشحنة  ببعد ل الكهربائي في أي نقطة بالقرب من شحنة نقطية حقشدة متجه ال علقتت

 . Qللمجال 

 
 
 
 
 

 . تجانس ل كهربائي محق ل لائمة غير م  وهينقطية فقط!  الشحنة ال  محيط ل في حقهذه الصيغة مناسبة لوصف شدة ال 
 

ل الكهربائي المتولد من كل  حقمتجه ال لإيجاداستخدام مبدأ التراكب،  ينافي حالة نقطة قريبة من عدد من الشحنات، يتعين عل
 النقطة.  في تلكل التي تم الحصول عليها حقمتجهات ال  مجموع يساوي   المحصل ل حق شحنة عند نقطة ما. متجه ال

  . 
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 خطوط الحقل 

 ل. حقال متجهات تمّس  تواصلةموهمية  ل هي خطوط  حقخطوط ال

 نقطة. في كل ل الكهربائي حق كل نقطة يساوي اتجاه متجه ال في ل حق ال متجهاتاتجاه 

 نقطة.  في كلل الكهربائي حق كل نقطة تساوي شدة ال فيل  حق كثافة خطوط ال

 ل لكنها لا تتقاطع مع بعضها البعض أبدًا. حق خطوط ال تنحني يمكن أن 

 الجسم. عمودية لسطح   حقلخطوط ال

 . وتنتهي بالشحنة السالبة أو اللانهاية. ةللانهايمن ال بشحنة موجبة أو حقتبدأ خطوط ال

 

 
 

 التدفق الكهربائي 

 .     ويتم قياسها بوحدات  Φالتدفق الكهربائي هو وصف لمقدار خطوط المجال، يشُار إليها بـ  

 

   قانون جاوس 

 
 : لصيغة الشحنة ، وفقًا ل ـ ع مقدار متناسب تناسباً طردياً ل الخارجة من الشحنة يحق ينص قانون جاوس على أن مقدار خطوط ال

 
 

 
 

 على شدة المجال الكهربائي بالقرب من شحنة نقطية:  الحصول، يمكن بمساعدة قانون جاوس
 
 .  Q ضع سطح غاوسي )وهمي( حول شحنة ن 

 
 
 

 : مساحة الغلاف الكروي
 
 
 

 : ر الكرة تعب ل الخارجة من الشحنة وحقمقدار خطوط ال 
 
 

ل عبر الكرة  حق ، سنقوم بالتعبير عن كثافة خطوط المتجانسةاوسية هي جل الكهربائي في أي نقطة على سطح الكرة الحقشدة ال
: 
 
 
 

 . ل الكهربائي في محيط الأجسام المشحونة ذات الأشكال المختلفةحق، من الممكن حساب شدة الجاوسبمساعدة 
 



 
 حقل متجانس 

ل الخارجة من لوحة موجبة الشحنة )أو تدخل لوحة سالبة الشحنة(  حقالجسم، لذا فإن خطوط ال   عمودية لسطحل حق خطوط ال
 نا من اللوحة المشحونة. ل كلما ابتعدحقلوحة وتكون متوازية، ولا تتغير كثافة خطوط ال ل متعامدة

 . الحقل حقلاا متجانساايسمى هذا 

 
 :   فقط، وفقاا لـ σاللوحة   ةعلى جانبي اللوحة على كثافة شحن  تجانس ل المحقشدة ال  تتعلق

 

 
 

σ-  ولون لكل متر مربعكة بوحدات الشحن تقاس كثافة ال . 
 
ε0-  ل الكهربائي في الفراغ حقنفاذية ال ثابت 
 

 . قوانين، يتم إعطاء التعبير في صفحات الالمتجانس ليست هناك حاجة لتطوير التعبير لشدة المجال
 
 

 : اوسيةج بمساعدة قانون جاوس مع الاسطوانة ال  تجانسل الملحقتطوير تعبير شدة ا
 
 
 
 
 
 

 :  محصورة من جانبي اللوح بواسطة أسطوانة جاوسشحنة الالالتدفق المنبعث من  مقدارباستخدام قانون جاوس، سوف نعبر عن 
 
 
 

 جانب:  ل التي تخرج إلى كل حقمقدار خطوط ال 
 
 
 : ل حقحسب كثافة خطوط ال ن 

 
 

 د ه الج
 كهربائي ال

بصورة أسهل،  الشحنة  الفضاء حول . يصف الجهد الكهربي متجهيهبطريقة  ة الشحن المحيط حولل الكهربائي  حق يصف ال

 بطريقة عددية. 

  تلك  ل المطلوب لتحريك شحنة اختبار )موجبة وصغيرة( من اللانهاية إلىشغال على انه يساوي نقطة ما    تعريف الجهد فييتم 

 شحنة الاختبار.   مقدارنقطة بسرعة ثابتة، مقسومة على ال

 

 

 

 

 . ط الفولبوحدات ولون أو ك بوحدات الجول لكل  الجهد ، يتم قياس  الجهدتعريف  حسب

 صفر.  لا يساوي ل الكهربائي حق الشدة ي صفرًا. و ائالكهرب يمكن أن تكون نقطة يكون فيها الجهد 

 الكهربائي يساوي صفرًا.  حقل ي صفر، وال ائفيها الجهد الكهرب لا يساويويمكن أن تكون نقطة  

+
+
+
++
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  حولشدة الجهد 

 شحنة نقطية 

 

 
 

في  شدة، قوة متفاوتة ال  بذلبسرعة ثابتة، يجب نقطيةّ  من أجل تحريك شحنة اختبارية من اللانهاية إلى نقطة قريبة من شحنة 

في الرسم البياني،    حصورةمساحة المالشحنة الاختبار وشحنة النقطة، فإن الشغل يساوي كدالة للبعد بين  الرسم البياني للقوة 

אינטגרל:  د الشغل باستخدام التكامليمكنك حساب هذه المنطقة وإيجا 

 

 :جهدل في تعريف ال شغض تعبير العون 
 

 
 
 
 
 
 

 الشحنة النقطية بشكل مختلف، لكن التعبير متشابه.  المحيط حولل الكهربائي حق يصف الجهد الكهربائي وشدة ال

 
الشغل المنجز لتحريك  

 شحنة بسرعة ثابتة 
 بين نقطتين 
 بواسطة 

   خارجيةة قو
 

 
 

 
 

 : القوة الخارجية في تحريك الشحنة بين نقطتين شغل لإيجاد جهد يمكن استخدام تعريف ال

 
 

 
 
 
 
 
 



الشغل المنجز لتحريك  
 شحنة بسرعة ثابتة 

 بين نقطتين 
 بواسطة 

   يةكهربائ ة قو
 

 بسرعة ثابتة، فإن مقدار التغيير في الطاقة الحركية يساوي صفرًا. نظرًا لأن الشحنة تتحرك  

 : الطاقة في هذه الحالة و قانون الشغل سنكتب 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

يتم تعريف الجهد من الحالة التي يتم فيها تحريك الشحنة بسرعة ثابتة، ويمكن استخدام التعبيرات العامة لشغل القوة الكهربائية  

ا من ارتفاع متر أو ألقينا به من ارتفاع متر، فستكون قوة الجاذبية هي نفسها   وشغل القوة الخارجية في أي حركة. إذا أطلقنا جسما

عليه   نحصل الذي  شغلال  مقدارقوة خارجية بسرعة ثابتة، و تحركة بتأثيرشحنة م  مقدار الشغل حسبنعبر عن  في كلتا الحالتين.

ا في جميع الحالات، سواء في حالة الشحن   ة. شحون أو في حالة اللوحة الم ة النقطي  ة صحيحا

 

 
طاقة الوضع  

 ة الكهربائي

 
مسار  ب ولا يتعلقفي نهاية الحركة   وبالجهد الكهربائينقطة بداية الحركة،   في  بالجهد الكهربائيالقوة الكهربائية   يتعلق شغل

 ة. حافظالحركة. لذلك فإن القوة الكهربائية هي قوة 

 

 : وضعية كهربائية   ة الكهربائية طاقةو للق  ننسب

 الطاقة الكهربائية:  شغلة. نكتب وضعير في الطاقة الل القوة الحافظة يساوي ناقص التغيّ شغ

 

 
 
 

 
 
 

 المتواجدة بها الشحنة.  النقطةالكهربائي في    الجهدب الشحنة حاصل ضرب مقدارطاقة الشحنة الموجودة في نقطة معينة تساوي  
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

حفظ الطاقة 
 الميكانيكية 

 
 
 

 . ثابتاً الطاقة الميكانيكية مقدار  يبقىإذا كانت القوة الكهربائية هي القوة الوحيدة التي تعمل على الشحنة المتحركة، فس
 

 : والطاقة   لشغ الطاقة الميكانيكية الكلية بمساعدة قانون ال لحفظسنكتب تعبيرًا 
 

 
 

 
 كهربائية فقط:  أنه عملت على الشحنة قوةفي حالة 

 .المحصلة الميكانيكيةساوي الطاقة يفي أي لحظة و  اثابتً الكهربائية والوضعية كمية الطاقة الحركية  فإنّ مجموع
 

 
 
 
 
 

سطح متساوي  
 الجهد

 . الجهد كون لكل النقاط فيه نفس  تهو سطح متساوي الجهد سطح 
 

 : هي أسطح كروية  الجهد ة تساوية الأسطح الميحول شحنة نقط
 

 
 

 : أسطح مستوية   المتساوية الجهدسطح ال ( ، تكون شحون)بالقرب من لوح محقل متجانس  في 
 
 

 
 
 

 . ل حقمتعامدة مع خطوط الجهد ة التساويالأسطح الم

 
 
 ا
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 



 
ل  حقلعلاقة بين شدة ال 

 وفرق الجهد تجانسالم
ا يصف التغي  سوف يقل الجهد الكهربائيالكهربائي،  حقلالباتجاه عندما نتقدم  على امتداد   VΔ يائ ر في الجهد الكهرب . نكتب تعبيرا

XΔ  ته  شدل كهربائي باتجاه حقمترE  : 

 
 

 
 ولون( ك هي فولت لكل متر )مثل وحدات نيوتن لل حقل الكهربائي من هذا التعبير يمكن ملاحظة أن وحدات ال

 . الكهربائي  حقل الفي اتجاه فيه الجهد الكهربائي لكل متر   غريصفولط كم هذه الوحدات  تمثل
 

 
 

 الحقل الكهربائي 
 في قشرة كروية 

 في غلاف كروي موصل مشحون، تتركز كل الشحنة على سطح الغلاف. 

 
 

على شحنة اختبار موجودة داخل فضاء الغلاف صفرًا، وبالتالي فإن شدة   عملة التي ستحصللأسباب هندسية، ستكون القوة الم 
 غلاف تساوي صفرًا. ال فضاء ل الكهربائي في أي نقطة داخل حق ال
 

ل الكهربائي خارج الغلاف )وعبر الغلاف(، يمكن التعامل مع شحنة الغلاف على أنها شحنة نقطية تقع في مركز  حق لإيجاد شدة ال
 . الغلاف

 

 
 جهد ال
  حول ئيالكهربا
  رويةكقشرة 

 مشحونة 

 الغلاف.  على سطح  الجهد ساوي ي داخل الغلاف ثابت و  الجهدل الكهربائي صفراً، وبالتالي فإن حق داخل الغلاف، تكون شدة ال
 

شحنة الغلاف على أنها شحنة نقطية تقع في نقطة مركز  التعامل مع خارج الغلاف )وعبر الغلاف( ، يجب  الجهد في نقطة لإيجاد
   الغلاف. 

 
 
 



 
توصيل الأغلفة 
 الكروية المشحونة

 
 

 
 

ة( باستخدام موصل طويل )لمنع الاستقطاب( ورقيق )لمنع تخزين الشحنة في  شحونم ة فغل)أو أ   تانمشحون ان عند توصيل كرت 
 ان: أمرالموصل( يحدث 

 
 بعد التوصيل.  تهما قبل التوصيل يساوي مقدار شحن تانالكر ة مقدار شحن .1

 
 

 
 
 

 . متساويًا لجهد الكهربائي للكرتين  ا ، سيكون ان بعد فترة طويلة من توصيل الكرت .2
 

 
 

تقع في  لأنها   تان! لا تستطيع الشحنة الموجبة أن تتحرك بين الكرانفقط الشحنة السالبة )الإلكترونات( يمكنها التحرك بين الكرت 
 العالي.  الجهدة الكهربائية من الجهد المنخفض إلى والنواة. تتحرك الشحنة السالبة تحت تأثير الق 
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