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  تقديم

 فهيالكهرباء  د استخداماتها تتبين أهميتها. هذا ينطبق بجلاء عليتعدمن 

، في الأرض والفضاءكل مكان  في ستجدها المناحي.في شتي  في حياتنا اليومية

لها تطبيقاتها ، وفي المصنع أو العمل آلة كهربائية أو جهاز كهربائيالبيت ك  في

 
ا
  ليلا

ا
 معو التدفئة لا غني عنها شتاءا حيث ، و ونهارا

ا
التكييف عند  صيفا

بلا  يحتمل الحياة من منا ولا نبالغ إذا قلنا انها في الترفيه والعلاج. الحرارة 

 محمول. هاتف حتىأو  ، غسالة، ثلاجةموتور تلفاز، راديو، حاسوب، 

قدم  ي، الذ“للمخترع الكبير الأمريكي " توماس أديسون  العالم الآن مدين

به  لتضاءالكهربائي. اختراع المصباح  للعالم هذه الطاقة النظيفة منذ

 عن الشوارع المنازل والشركات
ا
وظاهرة التكهرب ملموسة في حياتنا ، فضلا

 اليومية. 

وهو عبارة  -لاحظ ان دلك قطعة كهرمان  هم أول من يون قدماء اليونانال

بالفرو يجعلها تلتقط ذرات  -متحجرة من خشب الصنوبرصمغية  بلورة 

نها مكهربة وذلك نسبة إ واالغبار وقصاصات الورق الصغيرة بسهولة فقال

كلمة إلكترون )وهى الكلمة اليونانية  ت بعدهاالى للكهرمان، واستخدم

للدلالة على الاجسام المكهربة. كما لوحظت ظواهر مماثلة  .للكهرمان (

عندما يدلك الزجاج بالحرير، أو عند تمشيط الشعر بمشط بلاستيكي 

 جاف فيلتقط قصاصات الورق الصغيرة.

جود قوى يسهل تقديم الكهرباء وو ن التجارب البسيطة؛ عدد ممن خلال 

على  أو المشط بالون  دلكبعد  المثال،على سبيل . ناتجة عنها كهربائية
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ا من الورق جاف؛شعرك في يوم  ا ما . ستجد أن البالون يجذب قطعا غالبا

 البالون  بواسطةتكون القوة الجاذبة قوية بما يكفي لتعليق الورقة 

 .المشط/

 مشحونةإنها مكهربة أو أنها أصبحت  للمادة يُقال ؛ذلكيحدث عندما 

ا ك حذائك بقوة على دلجسمك بالكهرباء عن طريق  شحن يمكن. كهربائيا

الشحنة الكهربائية على جسدك  وجوديمكن اكتشاف . بساط من الصوف

ترى قد  المناسبة،الظروف  بعضفي  وعن طريق لمس أحد الأصدقاء برفق 

 .وسيشعر كلاكما بوخز خفيفشرارة عند اللمس 

؛ سنتدرج في تقديم المقرر بدءا من مجموعة من ولفهم ماهية الكهرباء

الحقائق الأساسية تليها نبذة عن الشحنة، المجال، التيار، الجهد، 

 .المختلفة المستمر وقوانينهالتيار  إلىنتحول  حتىالمقاومة، السعة. وهكذا 

 من المفاهيم الأساسية عن المصطلحات 
ا
نامل أن نقدم في هذا الحيز بعضا

السابقة بالقدر الذي يعين الطالب علي مواصلة دراسته الجامعية بشكل 

نسأل الله أن يدركنا الصواب في تبسيط هذا المقرر ميسر ومفهوم. 

 لما بعده.
ا
 فهما

 مع أطيب التمنيات بالتوفيق ،،،

 

 ال الدين عطاالأستاذ الدكتور/ جم
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 الفصل الأول 

 الشحنات وقانون كولوم

لأنها المصدر الوحيد  الذرةعلى ما هي لابد من التعرف  .أساسيةحقائق 1-1

  من هنا وجب التطرق إلي الذرة والشحنات .للشحنات

 -:من ثلاثة أجزاء ةتتكون الذر  .صغرال غايةفي  وهيالجزئ هي أصغر الذرة 

 قلبواجد في توت الموجبة،ذات الشحنة وهي الأجزاء  البروتونات [1]

 النواة" ب سميالمالذرة "

أي أنها  وهي الأجزاء من الذرة التي لا تمتلك شحنة، النيوترونات [2]

 في نواة الذرة مع البروتوناتمتعادل
ا
 .ة وتتواجد أيضا

 و  ليكتروناتالإ [3]
ا
أقل بكثير من  وزنهاوهذه أجزاء من الذرة صغيرة جدا

في  النواة حول  والإلكترونات تتحرك، والنيوتروناتالبروتونات 

 والشكل التالي يوضح مكونات الذرة. ،هاخارجمدارات 
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 هما: نوعان  الكهرباء و 

جمّع الالكترونات أو غيابها على أي سطحِ تشأ من وهي التي تن  الساكنة

د الكهرباء الساكنة على قطعة بلاستيكية 
ّ
أو  ما، ومن الأمثلة عليها تول

 .صوف الأثناء دلكها بالأبونيت 

تحرّكة
ُ
ق للشحنات السالبة وفيها ت تيّار كهربائي بال نسميها وهي ما الم

ّ
تدف

الالكترونات، وينقسم التيّار الكهربائي إلى نوعين هُما التيار الكهربائي  أي

، والتيار الكهربائي DC  والمعروف باللغة الإنجليزيّة  المستمر أو  الثابت

ترددا
ُ
 ب   والمعروف بالإنجليزيّة لم

ا
 . ACإختصارا

 -:تعرف بأنها صورة من صور الطاقة الشحنة مفهوم الشحنة : 2-1

جسام التى تحمل للتأثير على غيره من الأ ما كلها جسم تالتى يمالخاصية 

تعمل علي  قوة كهربائية)المشحونة( وينتج عن ذلك  نفس الخاصية

 .
ا
 أو بعدا

ا
 تحريك الجسم الآخر قربا

 أو هي الخاصية التي تناظر الكتلة في قانون الجذب العام.

 ان تنتقل الشحنات بواسطة يمكن للشحناتالصور المختلفة 3-1

 ليكترونات  الإ-

الناشئة من غياب الإليكترونات في الموجبة  الفجواتأو  البروتونات- 

 النسق البلوري لمادة,

 )وهي الذرة عندما تفقد شحنة سالبة أو أكثر  :الموجبةالأيونات بنوعيها  -

ا أو أكثر.  والسالبة وهي الذرات المتعادلة حينما تكتسب إليكترونا
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هو ذلك الجسم الذي لا يحتوي شحنات علي  مفهوم الجسم المتعادل 3-1

أن  أي .الإطلاق أو أن عدد الشحنات الموجة يساوي عدد الشحنات السالبة فيه

تحتوي على العديد من الشحنات الموجبة )البروتونات  المتعادلةالمادة المحايدة 

 داخل نوى الذرة( مثل الشحنات السالبة )الإلكترونات(.

 -: هيتتميز الشحنات بثلاث خصائص  خصائص الشحنات 4-1

  .غير المتشابهة تتجاذبوالشحنات الشحنات المتشابهة تتنافر  الاولي: -

أن هناك نوعين من منها  سلسلة من التجارب البسيطة ، وجد  أجريت حيث

 الشحنات الكهربائية ، والتي أطلق عليها 

 ( الاسمين1790-1706بنجامين فرانكلين )

 الإلكترونات على عرفتالموجب والسالب.  

 موجبةبينما البروتونات  الشحنة،أنها سالبة  

. للتحقق من وجود نوعين من الشحنة

ا تم  الشحنات، ا صلبا ا مطاطيا ا بخيط بكه دلافترض أن قضيبا الفراء معلقا

كه دلخياطة كما هو موضح في الشكل. عندما يتم إحضار قضيب زجاجي تم 

يجذب الاثنان بعضهما  المطاطي،بالقرب من القضيب ووضع لحرير با

البعض )الشكل(. من ناحية أخرى ، إذا تم وضع قضبان مطاطية مشحونة 

ضيبان زجاجيان مشحونان( بالقرب من بعضهما البعض كما هو )أو ق

موضح في الشكل  ب ، فإن الاثنين يتنافران. توضح هذه الملاحظة أن المطاط 

 والزجاج بهما نوعان مختلفان من الشحنات. 
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فقد نشأ من الملاحظات التجريبية  الطاقة؛أن الشحنات تخضع لقانون بقاء الثانية  -

ا ماهو أن الشحنة الكهربائية محفوظة  في نظام معزول. أي عندما يتم دامت  دائما

مادة إلي نقل الشحنة من  وإنما يتملا يتم إنشاء شحنة العملية.  بآخري، مادةك دل

ا مساويا  هما. يكتسب أحدي خر أ ا من الشحنة السالبة بينما يكتسب الآخر مقدارا ا قدرا

 من الشحنة الموجبة. 

الحرير كما في الشكل ، يحصل الحرير بك قضيب زجاجي دلعند  المثال،على سبيل 

 على شحنة سالبة مساوية للشحنة الموجبة على قضيب الزجاج. 

نحن نعلم الآن من فهمنا للتركيب الذري أن الإلكترونات تنتقل في عملية الاحتكاك 

تنتقل الإلكترونات من  بالفراء،ك المطاط دلعند  وبالمثل،من الزجاج إلى الحرير. 

 مما يعطي المطاط شحنة سالبة والفراء شحنة موجبة.  المطاط،الفراء إلى 

 وهي مضاعفات لشحنة الإليكترون  الثالثة-
ا
أن الشحنة عدد صحيح دائما

𝑒( e) الواحد = 1.6 𝑥 10−19  𝐶   والرمز𝐶  هو الوحدة المسماة الكولوم. 

 يعرف بأنه عبارة عن شحنة عدد من الالكترونات يساوى : الكولوم

6.25 𝑥1018  من العدد هذا يكتسب الذي الجسم إن ومعنى هذا 

 يفقد الذي والجسم. كولوم 1 تساوي  سالبة شحنة يحمل فإنه الإلكترونات

وقد  .كولوم 1 تساوي  موجبة شحنة يحمل الإلكترونات، من العدد ذلك

 يستخدم المللي والميكرو والنانو كولوم كوحدات مناسبة في بعض الأحيان.

 

 الكهربي تصنيف المواد من ناحية التوصيل 5 -1
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حسب الهدف من التصنيف. لكننا  تصنف المواد بطرق عديدة من التصنيفات 

 لمقدرة المادة علي التوصيل الكهربي. تنقسم المواد 
ا
هنا بصدد التصنيف وفقا

 إلي ثلاثة مجموعات: 
ا
 -عموما

عبارة عن مواد تكون فيها بعض الإلكترونات عبارة عن الموصلات الكهربائية 

ا عبر أيإلكترونات حرة   غير مرتبطة بالذرات ويمكن أن تتحرك بحرية نسبيا

 .بر المواد مثل النحاس والألمنيوم والفضة موصلات كهربائية جيدةتعت المادة.

هي مواد ترتبط فيها جميع الإلكترونات بالذرات ولا يمكنها العوازل الكهربائية  

والخشب الجاف واد مثل الزجاج والمطاط المتندرج  .التحرك بحرية عبر المادة

 في فئة العوازل الكهربائية.

وخصائصها الكهربائية تقع في العوازل  المواد،هي فئة ثالثة من أشباه الموصلات 

 ومن ناحية التعريف:  والجرمانيوم.السليكون مثل . والموصلات

 ينقل الشحنة عند الاتصال: وصلالم

 لا ينقل الشحنة عند الاتصال: عازل ال

 تنقل الشحنات عند الاتصال قد: أشباه الموصلات
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   -يتم ذلك بثلاث طرق هي : طرق شحن جسم متعادل 1-6

 

 

 

 قانون كولوم 1-7
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  مشحونة أجسام على عديدة تجارب كولوم تشارلز العالم أجرى 
ا
 كهربائيا

القوى  بين والتنافر التجاذب عمليات تحكم التي العلاقة معرفة بهدف

 وضعب كولومبعدها قام و  بشكل تجريبي. المتبادلة بين الشحنات الكهربائية 

شحنة كهربائية بواسطة  .(  كولوم قانون )  باسمه يسمى رياض ي قانون 

بين التجاذب  /قوة التنافروقام بحساب . 2qأخرى ( شحنة 1qمقدارها )

الفراغ توصل كولوم الشحنتين، وبتغير مقدار الشحنتين والمسافة بينهما فى 

 للنتائج التالية:

 Fتتناسب القوة الكهروستاتيكية المتبادلة والتى يرمز لها بالرمز  [1]

 ( وهما شحنتان نقطيتانq 1q ,2تناسبا طرديا مع مقدار الشحنتين )

Point charge  اى ان ابعادهما صغيرة اذا ما قورنت بالمسافة

 الفاصلة بينهما. ورياضيا تكتب على الصورة :
𝐹 𝛼 𝑞1 𝑞2                           (1) 

عكسيا مع مربع تتناسب القوة الكهروستاتيكية المتبادلة تناسبا  [2]

 ورياضيا تكتب على الصورة : (2rالمسافة الفاصلة بينهما )

𝐹 𝛼 
1

𝑟2
                                 (2)  

 ( يمكن كتابة الاتي:2( ، )1من العلاقتين )

𝐹 𝛼 
𝑞1𝑞2

𝑟2
                                 (3)  

 وبتحويل التناسب الى علاقة تساوى اى كتابتها على الصورة:

𝐹 = 𝑘𝑒 
𝑞1𝑞2

𝑟2
                                 (4) 
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هو ثابت التناسب، ويطلق عليه الثابت الكهروستاتيكي، ويعتمد  ekحيث 

على الوحدات المستخدمة لقياس القوة والشحنة والمسافة، كما يعتمد 

  ايضا على الوسط الفاصل بين الشحنات الكهربائية.

 نص قانون كولوم كما التالي: وبالتاليفإن

 شحنتين ينص على ان القوى المتبادلة بين اى : قانون كولوم

كهربائيتين نقطيتين تتناسب تناسبا طرديا مع مقدار كل منهما، 

 وعكسيا مع مربع المسافة بينهما.

 مثال:

كولوم(  وشحنة نواة  3.2x10-19اذا كانت شحنة نواة ذرة الهيليوم تساوى )

كولوم( والمسافة الفاصلة بين النواتين تساوى   16x10-19النيون تساوى )

(9-3x10  اوجد مقدار القوة الكهروستاتيكية بينهما )بان مع العلم  .متر

 (.2.كولوم2نيوتن . متر   9x109يساوى ) kالثابت 

 

 :الحــل                                 𝐹 = 𝑘 
𝑞1𝑞2

𝑟2                            

𝐹 = 9𝑥109   
(3.2 𝑥 10−19)(16 𝑥 10−19)

(3 𝑥 10−9)2
 = 5.12 𝑥 10−10    𝑁 

 نيوتن    x 10−10 5.12اى ان القوة الكهروستاتكية بينهما تساوى  

وحيث ان القوة ذات اشارة موجبة هذا يدل على انها قوة تنافر وهذا لان 

 الشحنتين متماثلتين. 

q1 = 3.2 x 10-19  C          q2 = 16 x 10-19 C            r =  3 x 10-9  m              

k=9X109 N.m2.C2                                                    F = ?? 
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 ولنا هنا الملاحظتين التاليتين

 اولا

 

 

 

 
 
 ثانيا
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 تمارين
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 الحل

 

 

 عرف الشحنة الكهربائية مع ذكر وحدة القياس؟ [1]

 اذكر نص قانون كولوم ؟ [2]

 

================================================ 

                                                            تقع في زوايا المثلث الأيمن  ثلاث شحنات نقطية                            

q 1q =3  5.0 =كما هو موضح في الشكل  ، حيث 

 mC ،2.0 mC-=  2q  و ،a = 0.10 m . أوجد القوة

 .3qالمحصلة المؤثرة على 
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================================================ 

. التاليكما هو موضح في الشكل  xتقع الشحنات الثلاثية على طول المحور 

2q ، والشحنة الموجبة  x = 2.00 mعند  mC 1q 15.0 =الشحنة الموجبة 

mC 6.00=  3المؤثرة على  حصلة، والم عند نقطة الأصلq ما . هي صفر

 ؟3qلـ بالنسبة  x قيمة
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---------------------------------------------------------------------------------- 

بين ما يحدث للقوة الكهربائية بقانون كولوم  كبالاستعانة بمعلومات

 بين شحنتين عندما:

 ............أمثال ما كانت عليه ...............  3 إحدى الشحنتين إلىداد تز .1

أمثال ما كانت عليه وتقل الأخرى إلى   3 تزداد إحدى الشحنتين إلى .2

الثلث 

........................................................................................................... 

أمثال ما كانت عليه وتزداد الأخرى إلى   3 لشحنتين إلىتزداد إحدى ا

 ...................................................مثلي ما كانت عليه......................

 ...................................تزداد المسافة بين الشحنتين إلى الضعف....... .3

عف وتزداد إحدى الشحنتين تزداد المسافة بين الشحنتين إلى الض .4

..........................................................................................هاأمثال 4 إلى

.. 

تزداد المسافة بين الشحنتين إلى الضعف وتتضاعف كل من  .5

الشحنتين 

.............................................................................................................. 

 وما دلالته؟ الكهربي؟ما هو مقلوب الثابت  .6

 الشحنة المتصلة –شحنة النقطة  –ما الفرق بين شحنة الإختبار  .7
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 قيمة المجال2-1

 قانون التراكب. شدة المجال تتبع# -لاحظ أن

 وحدات تقدير المجال هي#           
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=======================================

==============

 
=========================== 

 ،  xعلى المحور  q2و  q1تان شحنتقع ال

 ، على التوالي ، bو  aعلى مسافات 

 من الأصل كما هو موضح في الشكل  

 ي نهائأوجد مكونات المجال الكهربائي ال (أ)

 .y، والتي تقع على المحور  Pعند النقطة 

                                                               قم بتقييم المجال الكهربائي عند  (ب)

                                                              في الحالة الخاصة التي  Pالنقطة 

 .ب= و أ |  q 1q | = |2|  تكون عندها
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 –تفيد هذه الخطوط في معرفة نوع الشحنة  خطوط المجال الكهربائي2-2

  اتجاهه–انتظام المجال  –كثافة المجال وقوته  -قوتها

 والمثال التالي يلخص ذلك
الشحنة الموجودة على اليمين هي ضعف حجم الشحنة الموجودة على اليسار 

، لذلك يوجد ضعف عدد خطوط المجال ، وهي تشير ( وعلامة الإشارة المقابلة)

 من الابتعاد عنها
ا
 .إلى الشحنة بدلا
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