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البرنامج

"الكهروستاتيكية" الكهرباء الساكنة -1

ظواهرالتكهرب( ا

الكهروستاتيكيالحقل 

الكهروستاتيكيالكمون 

ثنائي الأقطاب الكهربائي

تدفق الحقل الكهربائي

نظرية غوص

النواقل المتوازنة                   ( ب

تعريف وخواص النواقل المتوازنة

الكهروستاتيكيالضغط 

سعة مكثفة, سعة النواقل
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البرنامج

"الكهرباء المتحركة" التوصيل الكهربائي-2

التيارالكهربائي-

قانون أوم-

قانون جول-

دارة كهربائية -

تطبيق قانون أوم على الشبكات-

قوانين كيرشوف-

المغناطيسية-3

تعريف الحقل المغناطيسي-

سافارقانون بيو و , لابلاصقوة , قوة لورانس-

ثنائي القطب المغناطيسي-
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ظواهر التكهرب

:مقدمة

,  لو دلكنا قضيب من زجاج مع قطعة حرير ثم قربناه من قصاصة ورق

.تنجذب الأوراق آليه

اننابأمكتفسير ذلك أنه نتيجة عملية الدلك تكتسب هذه المواد خاصية جديدة 

ير يختلف عن تأث" قوة"الخاصية تأثير هتهينشأ عن " كهرباء"تسميتها 

. الجاذبية الأرضية

:بثلاث تجاربالأننقوم 
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ظواهر التكهرب
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ظواهر التكهرب
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ظواهر التكهرب
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ظواهر التكهرب
:التفسير

.كهروستاتيكيةو وجود شحن يولد لنا قوى كهروستاتيكيةتولد شحن ( الأحتكاك)عملية الدلك 

:يمكن أن تكون من نوعالكهروستاتيكيةهذه القوى 

(-,-)أو +( ,) +تنافر أذا كانت الشحن من نفس النوع -

+(,-)أو ( -,) +الشحن أختلفتتجاذب أذا -

:بنية المادة

الذرة أصغر جزء في المادة و هي بدورها تتكون من نواة . تتكون المادة في الطبيعة من أجزاء دقيقة تسمى بالذرات

متعادل كهربائيا و له ) و    نترون ( موجب الشحنة)مكونة من      بروتون ألنواة. أليكترونيةتحيط بها سحابة 

في حالة ذرة مستقرة                        متعادلة كهربائيا(. نفس كتلة البروتون

ر الغيألأليكترونات) أو أثنين الموجودين في الطبقة الخارجية أليكترونبأنتزاعتسمح ( الآحتكاك) عملية الدلك 

ح أو أكثر و تصبأليكترونكما يمكن للذرة المتعادلة أن تكتسب , موجبةشارذةوبالتالي تصبح الذرة ( مرتبطة

.سالبةشارذةبذلك 

أو أكثرأليكترونشحنة موجبة         ذرة فقدت -

آكثرأو أليكترونأكتسبتشحنة سالبة          ذرة -
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ZN

Ze-=Zp

أليكتروننواة

الّذرة



ظواهر التكهرب

:هناك ثلاث أنواع من المواد

:النواقل( 1

.حرةىليكتروناتموجبة تحيط بها سحابة شوارذالذهب و هي شبكة متماسكة من , النحاس, مثل الحديد

حر أو أكثر من الناقل المتعادل أليكترونبحيث عند نزع , الحرة تتجول داخل الشبكةالأليكترونات

فأنه سوف يختل التوازن في ذلك المكان و سرعان ما يعوض ذلك , (مثلابالأحتكاك)كهربائيا 

الحرة الأخرى و هكذا ينتقل التكهرب من مكان للأليكتروناتالجماعي الأنتقالبواسطة الأختلال

.لأخر

:العوازل( 2

ألآأخرى و بالتالي لا يظهر التكهرب ألىمن ذرة الأنتقالللأليكتروناتلا يمكن : الزجاج, البلاستيك, مثل اللوح

.في المكان الذي أحدث الدلك فيه

:الشبه نواقل ( 2

..,الضوء, تنقل الكهرباء تحت تأثير عوامل خارجية منها الحرارة, الجيرمانيومو السيليسيوممثل 
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ظواهر التكهرب

:الشحنة الكهربائية

الشحنة الكهربائية هي خاصية لبعض الجزيئات بحيث يمكنها التفاعل مع جزيئات أخرى بأنشاء قوى 

أصغر شحنة هي " "   " . الكولومب" و وحدتها هي "  " نرمز للشحنة الكهربائية ب . كهربائية

(:أصغر شحنة يمكن عزلها) الأليكترونشحنة 

الشحنة العنصرية:  |-e| =1,6.10-19 C  

.أن يحمل شحنة موجبة أو شحنة سالبة أو يكون متعادل كهربائيالجزئيمكن 

:تكميم الشحنة الكهربائية

.أي تأخذ قيم مضاعفة للشحنة الكهربائية العنصرية" مكممة"الشحنة الكهربائية 

:طرق التكهرب 

بالدلك-

بالتلامس مع جسم آخر مكهرب-

.بوصل الجسم بأحد طرفي المولد-

:الشحنة الكهربائيةأنحفاظمبدأ 

يعني الجمع الجبري للشحن الموجبة و السالبة الموجودة في) الشحنة الكهربائية الكلية الموجودة في جملة معزولة 

.و هو مبدأ عام في كل الفيزياء( محفوظة)تبقى ثابتة ( كل لحظة
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q=+- ne n=0,1,2,3,…



قانون كولوم

La loi de Coulomb قانون كولوم:

:نغير المسافة بين الشحنتين( 1

هناك تناسب عكسي بين مربع المسافة و القوة  

:نغير الشحن و نحافظ على نفس البعد( 2
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q

d1

d2

𝛼1𝛼1

𝛼2𝛼2

𝒒𝟏 = 𝒒

q

𝑑2 < 𝑑1
𝛼2 > 𝛼1

𝛼1
𝒒𝟐 = 𝒒

𝒒𝟏
′ = 𝟐𝒒

𝒒𝟐
′ = 𝟐𝒒

𝛼2
′

𝑞1
′ > 𝑞1
𝑞2
′ > 𝑞2

𝛼2
′ > 𝛼1

𝐹𝑒 ∝
1

𝑑2

𝐹𝑒 ∝ 𝑞1 × 𝑞2



قانون كولوم

:الشحنة النقطية

.مقارنة مع أبعاد الفضاء المدروس( مهملة)أبعاده صغيرة جدا ( مشحون) هي كل جسم مكهرب 

:نص قانون كولوم في الفراغ

ع أن قوة التأثير المتبادل       بين شحنتين نقطيتين                تتناسب طردا مع جداء الشحنتين و عكسا مع مرب

. حامل هذه القوة هو المستقيم الذي يصل بين موضعي الشحنتين. المسافة الفاصلة بينهما             

( المتأثرة ) على الشحنة النقطية    (المؤثرة) قوة تأثير الشحنة    : 

شعاع موضع الشحنة المتأثرة بالنسبة للشحنة المتأثرة:    𝒓𝟏𝟐

دوما من الشحنة المؤثرة الى الشحنة المتأثرة     " موجه" شعاع التوجيه :  𝒖𝟏𝟐

حسب مبدأ الفعل و رد الفعل
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𝑭𝟏𝟐 = 𝒌𝒆
𝒒𝟏𝒒𝟐

𝒓𝟏𝟐
𝟐

𝒖𝟏𝟐

𝑟12

𝑢12

𝐹12

𝐹21

+𝑞1

+𝑞2

𝑞1𝑞2 𝐹12
𝑟12

𝐹12

𝑭𝟏𝟐 = −𝑭𝟐𝟏

𝑟

𝑘e =1 \4𝜋0

= 9 × 109𝑁𝑚2𝐶−2 (SI ملنظاا )



:مثال

قانون كولوم
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q1

2q1
3q1

a

1

2 3

𝐹1 = 𝐹21 + 𝐹31

𝐹21 = 𝑘𝑒
𝑞12𝑞1
𝑎2

𝐹31 = 𝑘𝑒
𝑞13𝑞1
𝑎2

𝐹1 = 𝐹21
2
+ 𝐹31

2
+ 2 𝐹21 𝐹31 cos 60 = 𝑘𝑒

𝑞1
2

𝑎2
19 (N)



:مبدأ التجميع 

لا يوجد          أو        لأن الشحنة لا تأثر على نفسها

قانون كولوم
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q2

qn

q3

𝐹0 = 𝐹10 + 𝐹20 + 𝐹30+ 𝐹40 +⋯+ 𝐹𝑛0

q1

q0

𝐹0 =෍

𝑖=1

𝑛

𝐹𝑖0

𝐹1 = ෍

𝑖=0,𝑖≠1

𝑛

𝐹𝑖1

𝐹𝑗 = ෍

𝑖,𝑖≠𝑗

𝑛

𝐹𝑖𝑗
𝐹𝑖𝑗 = −𝐹𝑗𝑖

𝐹00𝐹11
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شكرا للمتابعة


