
          Chapter Two  ثانـيالفصل ال

 ال الكهربائي المستقر في الفراغجالم 

 الجهد الكهربائي( 2-4)

 الجهد مقدار أن حيث ، الكهربائي المجال تصف التي الفيزيائية الكميات أهم من الكهربائي الجهد يعتبر

 الساقط الجسم أن وكما ، أخرى مرجعية نقطة إلى بالنسبة تحديده يتم الكهربائي المجال في ما لنقطة الكهربائي

 في الموجبة الشحنة فإن ، ارتفاعا   الأقل النقطة إلى ارتفاعا   الأعلى النقطة من يسقط الأرضية الجاذبية مجال في

 . جهدا الأقل النقطة إلى جهدا   الأعلى النقطة من تندفع الكهربائي المجال

 الشحنة هذة تحريك ان يعني وهذا .بقوة لتاثرت كهربائي مجال في كهربائية شحنة وضعت لو انة المعلوم من

 (𝚽)ه بالرمز ل ونرمز الكهربائي الجهد سنعرف الشغل هذا وبدلالة شغل انجاز يتطلب اخرى الى نقطة من

 كمية هو والجهد ( 𝐄⃗) . الكهربائي المجال مع جنب الى جنبا الكهربائية المجالات ودراسة وصف في ليساعدنا

 تمثيل لنا يمكن وبذلك  ( 𝐄⃗) . الاتجاهية الكمية مع التعامل  من بكثير اسهل رياضيا معه التعامل يجعل وهذا عددية

 تلك بين oqَ   الاختبارية الشحنة لتحريك المنجز  abW الخارجي الشغل هوبأنه  bو  a نقطتين بين الجهد فرق

 : النقطتين

𝚽𝑩 − 𝚽𝑨 =
𝑾𝒂𝒃

𝒒𝒐

 

 

 هذا وعلى .صفرا   يساوي الشحنات كل عن  )لانهائيا(ا  كبير بعدا   بعيدة نقطة عند الجهد يكون ان اصطلح وقد

 نقطة اية عند الجهد نعرف عامة وبصورة.  صفرا   𝚽𝑨 الجهد لاصبح المالانهاية في A النقطة اخترنا لو الاساس

 :التالية المعادلة حسب الكهربائي المجال في واقعة

𝚽 =
𝑾 (𝒋𝒐𝒖𝒍𝒆)

𝒒𝒐 (𝑪𝒐𝒖𝒍𝒐𝒎𝒃)
 

 اختبارية موجبة شحنة لنقل هانجاز الواجب الشحنة لوحدة الشغل هو نقطة اي عند الكهربائي الجهد ان اي

 :نقطتين على التاكيد مع .النقطة تلك الى المالانهاية من صغيرة



 الكهربائي المجال من يغير لا لاخرى نقطة من تحريكها يكون بحيث صغيرة الاختبارية الشحنة تكون ان : اولا

 .الاصلي

 المالانهاية النقطة اخترنا للجهد تعريفنا وفي. مسبقا عندها الجهد قيمة على يتفق مرجع نقطة اختيار :ثانيا 

 الجهد لقياس مرجعا الارض جهد يتخذ الكهربائية الدوائر مسائل من كثير ففي .صفرا   عندها الجهد واعتبرنا

 .للصفر مساويا جهدها ويعتبر

 

فأن الشغل المنجز على هذه  Eفي مجال كهربائي  dlازاحة تفاضلية مقدارها  Qشحنة مقدراها  عند ازاحةأما 

 هو: bالى النقطة  aالشحنة من النقطة 

𝑾𝒂𝒃 = −∫ 𝑸 ∙ 𝑬⃗⃗ 
𝒃

𝒂

 𝒅𝒍 

 الكهربائي.الاشارة السالبة تعني ان الشغل قد أنجز ضد المجال 

 أما اذا كانت حركة الشحنة على مسار مغلق فأن الشغل المنجز يساوي صفرا ، أي أن: 

  

𝑾𝒂𝒃 = −∮𝑸 ∙ 𝑬⃗⃗ 𝒅𝒍 = 𝟎 

∴= ∮ 𝑬⃗⃗ 𝒅𝒍 = 𝟎 

 نحصل على:أي ان المجال الكهربائي المستقر هو مجالا  محافظا . باستخدام نظرية ستوك 

∴ 𝛁 × 𝑬⃗⃗ = 𝟎  

∵ 𝛁 × 𝛁𝚽 = 𝟎 

 اذن نستنتج من العلاقات اعلاه بان: 

𝑬⃗⃗ = −𝛁𝚽 

  



 قانون كاوس( 2-5)

 

 

 

 

 

 معادلة بوازان ومعادلة لابلاس( 2-6)

وتعطى  (𝛒) اذا عرفنا التوزيع الحجمي للشحنة  (𝚽) بوازان هي معادلة تفاضلية لحساب الجهد معادلة

 بالمعادلة التالية: 

−𝛁𝟐𝚽 =
𝛒

𝛜𝒐

 

𝛒) أما اذا كان التوزيع الحجمي للشحنة  =  بوازان تأخذ الصيغة التالية: معادلةفأن (𝟎

𝛁𝟐𝚽 = 𝟎 

 حساب الجهد في المناطق الخالية من الشحنات.وتسمى هذه المعادلة معادلة لابلاس ومنها يمكن 

  

 



 ضع علامة صح امام الجملة الصائبة وعلامة خطأ امام الجملة الخاطئة لكل مما يأتي :( 1واجب بيتي )

 )      (.الكهربائي المجال تصف التي الفيزيائية الكميات أهم من الكهربائي الجهد يعتبر( 1

 .)     (أخرى مرجعية نقطة إلى بالنسبة تحديده يتم الكهربائي المجال في ما لنقطة الكهربائي الجهد مقدار أن( 2

 .)   (ارتفاعا   الأعلى النقطة إلى ارتفاعا   الأقل النقطة من يسقط الأرضية الجاذبية مجال في الساقط الجسم أن( 3

 )   (. جهدا الأقل النقطة إلى جهدا   الأعلى النقطة من تندفع الكهربائي المجال في الموجبة الشحنة إن( 4

 ز )   (شغل انجاز يتطلب وهذا، بقوة لتاثرت كهربائي مجال في كهربائية شحنة وضعت ( اذا5

 مجال الكهربائي. )   (ال مع التعامل من بكثير اسهل رياضيا معه التعامل انو عددية كمية هو الجهد( 6

 .)  (النقطتين تلك ينكهربائية معينة ب شحنة لتحريك المنجز الخارجي الشغل يمثل نقطتين بين الجهد فرق( أن 7

 . )   (صفرا   يساوي الشحنات كل عن  )لانهائيا(ا  كبير بعدا   بعيدة نقطة عند الجهد ان ( 8

𝚽𝐁 بالمعادلة التالية: bو   aنقطتين بين الجهد فرق ( يعرف 9 − 𝚽𝐀 =
𝐖𝐛𝐚

𝐪𝐨
 الشغليمثل   𝐖𝐚𝐛، حيث ان 

 )   ( .النقطتين تلك بين 𝐪𝐨َ   الاختبارية الشحنة لتحريك المنجز الخارجي

 )    ( :التالية المعادلةب الكهربائي المجال في واقعة نقطة اية عند عامة بصورة الجهد عرف( ي10

𝚽 =
𝐖 (𝐣𝐨𝐮𝐥𝐞)

𝐪𝐨 (𝐦𝐞𝐭𝐞𝐫)
 

 . )   (الشغل المنجز يساوي صفرا  اذا كانت حركة الشحنة على مسار مغلق فأن ( 11

  ( ان المجال الكهربائي المستقر هو مجالا  غير محافظا . )   (12

 تستخدم معادلة لابلاس لحساب الجهد في المناطق الخالية من الشحنات. )   (( 13

 



 عرف الجهد الكهربائي وما هي النقطتين التي يجب التأكيد عليهما؟: (1مثال )

 الحل:

 اختبارية موجبة شحنة لنقل هانجاز الواجب الشحنة لوحدة الشغلبأنه  نقطة اي عند الكهربائي الجهديعرف 

 .النقطة تلك الى المالانهاية من صغيرة

 :نقطتين على التاكيد مع 

 الكهربائي المجال من يغير لا لاخرى نقطة من تحريكها يكون بحيث صغيرة الاختبارية الشحنة تكون ان : اولا

 .الاصلي

 المالانهاية النقطة اخترنا للجهد تعريفنا وفي. مسبقا عندها الجهد قيمة على يتفق مرجع نقطة اختيار :ثانيا 

 الجهد لقياس مرجعا الارض جهد يتخذ الكهربائية الدوائر مسائل من كثير ففي .صفرا   عندها الجهد واعتبرنا

 .للصفر مساويا جهدها ويعتبر

 

في اي  Eاستعمل قانون كاوس لايجاد المجال الكهربائي  Qة مشحونة بشحنة مقدارها رك:(2مثال )

 نقطة خارج الكرة.

 الحل:

عن مركز الكرة وكما في الشكل  Pنرسم سطح كاوس على شكل كرة وهمية نصف قطرها هو بعد النقطة 

 المجاور.

 

∮ 𝑬⃗⃗ ∙ 𝒏̂ 𝒅𝒂 =
𝑸

𝝐𝒐

 

 

∫𝑬 𝒄𝒐𝒔𝜽𝒅𝒂 =
𝑸

𝝐𝒐
 

 

 يكون عموديا على السطح الكاوسي وعليه فان: Eوبسبب التناظر الموجود في المسألة نجد ان اتجاه 

 

𝒄𝒐𝒔𝜽 = 𝟏 

 

∫𝑬 𝒅𝒂 =
𝑸

𝝐𝒐

 

 

وتبعد بابعاد متساوية عن مركز السطح الكاوسي لذلك فان شدة  بأكملها هي داخل السطح الكاوسي Qوبما ان 

 :يكون خارج علامة التكامل E فأن على هذا السطح ستكون متساوية وعليه Eالمجال الكهربائي 

 

𝑬 ∫𝒅𝒂 =
𝑸

𝝐𝒐

 

𝑬 (𝟒𝝅𝒓𝟐)  =
𝑸

𝝐𝒐

 

𝑬  =
𝑸

𝟒𝝅𝝐𝒐 𝒓
𝟐
 

 


