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 صبا عياش .د



 قواعد عامة  في توجيه القوى و الإشارات 

و  F12بالرمز   q2على الشحنةq1الشحنة  بهاتؤثر  يرمز للقوة التي 1 -

 q2تكون نقطة تأثيرها عند الشحنة 

و F21بالرمز  q1على الشحنة  q2الشحنة  بهايرمز للقوة التي تؤثر  -2

 q1تكون نقطة تأثيرها عند الشحنة 

 F12=F21تكون القوتان  -3

إذا كانت الشحنتان متماثلتين ( تنافر)تكون جهة القوة للخارج 5-

 (.-,+)أو قوى تجاذب  إذا كانت الشحنتان مختلفتين( -,-)،(+,+)

- 

- 
 1فيزياء للمهندسين سنة  عياش.د



 الحقل الكهربائي

هو حيز من الفراغ إذا وضعت فيه شحنة نقطية : الحقل الكهربائي 

q'  ، ينشأ الحقل عن شحنة نقطية  وتخضع لقوة دفع أو جذبq  
 (مولدة لهذا الحقل)

 واحدة الحقل الكهربائي 

:  واحدة الحقل 

N/coul  
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في حقل  q’+=1الشحنة الموجبة تحدد جهة الحقل الكهربائي بوضع واحدة 

 :وهنا نميز حالتين qالشحنة 

 الشحنةq موجبة   الحقل ينتشر من الشحنة إلى الخارج 

 الشحنةq  سالبة  الحقل ينتشر من الخارج باتجاه الشحنة 

 جهة الحقل الكهربائي 

E 

E E 

E 
+ F 

+ 

خطوط الحقل 

الكهربائي 

لشحنتين 

 كهربائيتين

E 

E E 
F 

جهة القوة 

 و الحقل 



عن  الناشىءالحقل الكهربائي 

 عدة شحنات نقطية منفصلة 

E2 

En 

r1 

r2 rn 

P       

q1 

qn q2 

....  ،q1 ،q2ليكن لدينا عدة شحنات نقطية منفصلة عن بعضها البعض   

qn  تبعد عن النقطةP  أبعادr1 ،r2   ،  ..rn  

الناتج عن  Eيعطى الحقل الكلي 

 :الشحنات بالعلاقة 
E=E1+E2+…En 

  

E1 
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 الكثافة الخطية و الكثافة السطحية و الكثافة الحجمية 

 قيمة الشحنة المتوضعة في واحدة الطول من الجسم المشحون : الكثافة الخطية 

قيمة الشحنة المتوضعة في واحدة السطح من الجسم المشحون : الكثافة السطحية 

 قيمة الشحنة المتوضعة في واحدة الحجم من الجسم المشحون : الكثافة الحجمية 

 ويحسب الحقل العنصري الناتج عن الشحنات العنصرية الموزعة على الطول العنصري 

وفق علاقات الكثافة الخطية أو  المكاملةالحجم العنصري   ثم تتم  والسطح العنصري 

 ...(.   سلك ، قرص)حسب الحالة المدروسة الحجميةالخطية أو 

إذا كانت الشحنات الكهربائية كبيرة بالنسبة للمسافة فلابد من إدخال مفهوم 

 .كولونخلال دراسة قانون  الحجميةالكثافة الخطية أو السطحية أو 
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الحقل 

الكهربائي 

عن  الناشىء

سلك مستقيم 

مشحون بكثافة 
 λخطية 

 

 

 

 

 

 

الحقل الكهربائي 

عن  الناشىء

صفيحة مشحونة 

   بكثافة سطحية 
 

 

 

 

 

 

السلك متناظر 

حول المحور 
oy:  محصلة

الحقل  مساقط
 Xعلى المحور

  dEx=0 معدومة 

يحسب الحقل 

عن  الناشىءالكهربائي 
 Pالسلك عند نقطة 

  rتبعد مسافة عمودية 
 عن السلكثابتة 

r 

يحسب الحقل 
 Pالكهربائي عند نقطة 

تبعد عن المركز مسافة 
 rثابتة 

حلقة متناظر 

حول المحور 
oX:  محصلة

الحقل  مساقط
 Yعلى المحور

  dEy=0 معدومة 

الحقل 

الكهربائي 

عن  الناشىء

حلقة دائرية 

مشحونة 
 Qبشحنة 

  و s 

 متغيرة

dqمتغيرة S,r ثوابت 

الصفيحة  نجزىء

كل حلقة لحلقات 

تحمل شحنة 

 ،dqعنصرية 

الحقل الكهربائي عند  
تبعد عن  Pالنقطة 

 rثابت المركز بعد 

  و R وS 

تتعلق بالحلقة 

 المدروسة



 Vالكمون الكهربائي 

 بالعلاقة qعن السحنة    rيعطى كمون النقطة  التي تبعد مسافة 

 kV mV V ( V)الفولط  واحدة الكمون

الكمون الكهربائي مقدار 

سلمي بعكس الحقل 

 الكهربائي

 ,q1الكمون الكهربائي لمجموعة شحنات 
q2,..qn  في نقطة تبعد عنهم مسافات

:r1,r2,…….rn  =: للكموناتالمجموع الجبري  

 الناتجة عن الشحنات في هذه النقطة 



 فرق الكمون بين نقطتين 

تبعدان عن  B و Aيعطى الكمون الكهربائي لنقطتين  

 :  على الترتيب بالعلاقتين  rb   ra  المسافتين  Q الشحنة 

 B:وA فرق الكمون بين النقطتين 



 العلاقة بين الحقل و الكمون 

 :بالعلاقة Qالناتج عن الشحنة     Vيعطى الكمون الكهربائي 

 rنشتق علاقة الكمون بالنسبة لـ 

E          

E =- 

   

 



X     

Y     

حساب الحقل الكهربائي بين صفيحتين مشحونتين بشحنتين مختلفتين 

 dتبعدان عن بعضهما مسافة 

Xa 
Xb 

يتولد حقل كهربائي بين الصفيحتين جهته من 

 الشحنة الموجبة إلى الشحنة السالبة 

V1-V2=E.d   الحقل الكهربائي داخل صفيحتين مشحونتين

 :بشحنتين مختلفتين يعطى بالعلاقة 

 

   )ds أوdr) الموضع

 العنصري 
E1 

E2 

E=E1+E2= 



 الطاقة الكامنة الكهربائية 

فإنها تتأثر بالحقل الكهربائي المتولد   Qفي حقل الشحنة  qإذا وضعت الشحنة 

إلى  P1من الوضع  qتؤدي لتغير موضع الشحنة  Fبقوة  Qعن الشحنة  

 :  مما ينتج طاقة كامنة كهربائية تعطى بالعلاقة P2الوضع 

 العلاقة بين الطاقة الكامنة الكهربائية والكمون الكهربائي 

عند  Qيعطى  الكمون الناتج عن الشحنة 

 :  بالعلاقة pالنقطة 

 

واحدة الطاقة 

 :الكامنة 

    آرغةجول ، 



F=q' E EP=q' V 

E= F= V= EP= 

 العلاقة بين المقادير الكهربائية 
 

 q (المؤثرة)الشحنة المولدة 

q‘ الشحنة المتأثرة 
 



وضعت في  ABC  :AB=AC=5cmمثلث قائم الزاوية متساوي الساقين 

و   qA=qB=+1x10-7 coul ،qc=-1x10-7 coulرؤوسه شحنات متساوية 

 ؟Aأوجد شدة القوى المؤثرة في الرأس : المطلوب 
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B C 

X   

     

Y    
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45     

هي  Aمحصلة القوى المؤثرة على الشحنة في الرأس 

 :  وتحسب من العلاقة Fالقوة 

Fx=FBAcos45+FCA cos45 

FBA=FCA 

Fy=FBASin45-FCA Sin45 

Fy=0 

قوة  وC (FCA )قوة تجاذب مع الشحنة : لقوتين A تخضع الشحنة 

 B (FBA)تنافر مع الشحنة 

F=Fx= 2FBA cos45= 2FBA2/2  

5.04x10-2N  ==2x0.036x(2/2) 

  



 مسألة في حساب الحقل و الكمون 

توضع ثلاث شحنات موجبة متساوية 
(q=+1C ) في رؤوس مثلث متساوي

، أوجد شدة ( 5mطول ضلعه )ABCالأضلاع 

 Bالكمون الكهربائي في رأس المثلث  والحقل 
 الناتج عن الشحنتين في القاعدة

B 

+ 

+ 

+ 
A C 

60 

Y       

x      

60
 

60
 

EA EC 

Ex=EAcos60-ECcos60=0 

Ey=EASin60+ECSin60= 

 EA=EC  E=Ey=2EASin60=2EAx3/2 

E=2X360X3/2=622.8N/coul 

  B الحقل الكهربائي في الرأس 

E=EA+EC   و تحسب شدتها  من العلاقة 



 مسألة في حساب الحقل و الكمون 

توضع ثلاث شحنات موجبة متساوية 
(q=+1C ) في رؤوس مثلث متساوي

، أوجد شدة ( 5mطول ضلعه )ABCالأضلاع 

 Bالكمون الكهربائي في رأس المثلث  والحقل 
 الناتج عن الشحنتين في القاعدة

B 

+ 

+ 

+ 
A C 

60 

  B الكمون الكهربائي في الرأس 

V=VA+VC  و تحسب شدتها  من

 العلاقة  

Y       

x      

60
 

60
 

E
A 

E
C 

V=1.8+1.8=3.6kV 



أوجد محصلة القوى المؤثرة في الرأس الرابع  حيث 

و  q=10Cو قيمة الشحنة  2mطول ضلع المربع 

 .  الإشارات وفق الشكل المبين

+q1 -q4 

-q2 +q3 

F14 

F24 

F34 

X 

  

Y 

  

قوتا تجاذب مع : لثلاث قوى  q4 تخضع الشحنة 

و قوة تنافر مع  q3 :   F34   F14و  q1الشحنتين 

   q2  :F24الشحنة 
 

45     

 : Xمحصلة القوى على المحور

 :Yمحصلة القوى على المحور

Fx= F24cos45- F14 

           

Fy= F24sin45-F34 

2 

2 

1 

2 

 2 و 1نعوض في 

Fx=-0.14625N Fy=-0.14625N F=0.218N 


