


 انكهربائيانجهد 
  Electric Potential 

 الجهد والجهد الكـهربائًفرق 
Potentionl Difference and Electric Potential 

 الواجب الشحنة لوحدة الشغل عن عبارة هو : ما نقطة فً الكهربائً الجهد

    .النقطة تلك إلى لانهاٌةماال من موجبة اختبارٌة شحنة لنقل إنجازه

 .ٌساوي الزٌادة فً الطاقة الكامنة للشحنةالشغل وهذا 
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V    : ًالجهد الكهربائ 

q0   :الاختبارٌة  الشحنه 
Coulomb

Joule
Volt 



  

 داخل p النقطة فً أصلا  موجودة qo موجبة اختبارٌة شحنة حالة لنعتبر

 الشحنة تحرٌك أردنا فلو. الشكل فً كما منتظم غٌر كهربائً مجال
 ضد خارجً شغل بذل من فلبد, B النقطة إلى A  النقطة من الاختبارٌة

  .اتزان حالة فً دائماا  الشحنة حركة تبقى بحٌث الكهربائٌة القوة



 الشغل هو : الكهربائً المجال داخل Bو A النقطتٌن بٌن الجهد فرق

 A من الموجبة الاختبار شحنة وحدة لنقل الكهربائٌة القوة ضد المبذول
 .B إلى

  : نقطٌةالجهد الكهربائً لشحنة 

واقعتٌن فً المجال  A, Bلإٌجاد فرق الجهد الكهربائً بٌن نقطتٌن، مثل 

، على امتداد الخط المار فً مركز الشحنة، qلشحنة نقطٌة  Eالكهربائً 

 : الشكلكما فً 
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VBA= VB– VA 

 عند الجهد وان المالانهاٌة فً تقع مرجع كنقطة A النقطة اعتبارنا واذا

 .صفر ٌساوي قطةنال هذه
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 :النقطٌةالجهد الكهربائً لمجموعة من الشحنات 

 ،P مثل نقطة عند النقطٌة الشحنات من n عدد عن الناتج الجهد حساب
 ثم ، حدة على شحنة كل عن الناتج الجهد حساب وٌتم ، الشكل فً كما

 غٌر) عددٌة كمٌة الجهد لأن بسٌطاا، جبرٌاا  جمعاا  الجهود هذه قٌم نجمع

 .المطلوبة النقطة عند الكهربائً الجهد على فنحصل ،(متجهة
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 :الجهد الكهربائً إذا كان توزٌع الشحنة متصلا 

 .الشكل فً كما للشحنات، المتصل التوزٌع عن الناتج الجهد

 متصلا  المؤثرة الشحنة توزٌع كان إذا

 عملٌة إلى تؤول الجمع عملٌة فان
 :المعادلة وباستخدام تكامل،
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r  هً بعد النقطةp   عن عنصر

 .  dqالشحنة 



  

 .B, A النقطتٌن بٌن الجهد فً الفرق جد, الشكل من :(خ1) مثال
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VB – VA=7.50x105 – 3.75x105  =3.75x105 V 

    3.75x105 V-سنحصل على  فاننا  VA – VBلو اردنا حساب : ملحظه 
 :ٌعنً انوهذا              

 VBA=VB – VA=-(VA – VB)= -VAB 

 A النقطة عن الجهد عن عبارة B, A النقطتٌن بٌن الجهد فً فالفرق
 .B النقطة عند الجهد منه مطروح



  

 جهد جسم كروي موصل مشحون 
Potential of Spherical Body Charged Conductor 

 q نقطٌة شحنة مجال فً r مسافة على نقطة أي عند الكهربائً الجهد
 :بالمعادلة تتمثل
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  النقاط جمٌع عند الكهربائً الجهد قٌمة ولإٌجاد

 .R قطره نصف كروي موصل داخل الواقعة
 النقطة بٌنما موصلة كرة سطح على نقطة أي تمثل B النقطة أن نفترض

A ًالكرة داخل ف. 
 صفراا، ٌساوي الموصل داخل الكهربائً المجال شدة إن المعروف ومن

   :ٌصبح Bو A النقطتٌن بٌن الجهد فرق أن نجد لذا
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 ٌساوي B مثل موصلة كرة سطح على نقطة أي عند الجهد إن ٌعنً هذا

 عند الجهد قٌمة فان أخرى وبعبارة .الكرة داخل فً A النقطة عند الجهد

 قٌمة وتساوي متساوٌة تكون موصلة كرة داخل الواقعة النقاط جمٌع

 . سطحه على الجهد

ٌّن  توزٌع  الشكلٌب

كل من مقدار شدة 

المجال الكهربائً 

والجهد داخل كرة 

موصلة وخارجها 

 Rنصف قطرها 
ومشحونة بشحنة 

موجبة مقدارها 

+q. 



  

 انجهدسطىح تساوي 
  Equipotential 

 .الجهدالذي ٌكون جمٌع نقاطه متساوٌة السطح هو  :تساوي الجهدسطوح 

 .المجالأن سطوح تساوي الجهد تكون عمودٌة على 

 طول على qo الاختبار شحنة لتحرٌك شغل أي لبذل حاجة هناك تكون لا

   .النقطتٌن بٌن الواصل الخط

من بعض وٌبٌن الشكلٌن 

 .سطوح تساوي الجهد



  



  

 علاقة فرق انجهد بشدة انمجال
The Relation between Potentional 

Difference and Field Intensity 

 الذي الشغل حساب من لابد المجال، وشدة الجهد فرق بٌن العلقة لإٌجاد
 فً qo موجبة اختبار شحنة لتحرٌك خارجً عامل قبل من إنجازه ٌلزم

 . تعجٌل بدون Bو A النقطتٌن بٌن متموج مسار وعلى منتظم غٌر مجال
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 . drو  Eهً الزاوٌة المحصورة بٌن :  θزاوٌة 

 : مساوٍ إلى Bو Aفرق الجهد بٌن النقطتٌن 
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 لمسار وموازٌاا  منتظماا  المجال فٌها ٌكون التً الخاصة الحالات وفً

 θ الزاوٌة تجعل المجال لشدة معاكس باتجاه الشحنة حركة فأن الشحنة،
 :كالآتً المعادلة وتصبح 180o تساوي drو E بٌن
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ٌمكن حساب الجهد الكهربائً من معرفة شدة المجال عندما ٌكون .  1

E  متغٌراا فً اكثر من اتجاه (X,Y,Z ) باستخدام المعادلة  : 
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ٌمكن حساب شدة المجال من معرفة الجهد الكهربائً عندما ٌكون .  2

V  متغٌراا فً اكثر من اتجاه (X,Y,Z ) باستخدام المعادلة : 
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 انمىصلاتاقتسام انشحنة بيه 

 Sharing of charge by conductors 

 شحنة من جزء انتقل مشحون غٌر أخر موصل مشحون موصل لامس إذا

 وٌستمر .بٌنهما الشحنة ٌقتسمان الموصولان ان أي الثانً، إلى الأول

    .الجهد نفس فً الموصلٌن نقاط جمٌع تصبح ان الى الشحنات انتقال

 نصف عازلٌن، ساقٌن على محمولتان b,a كرتان الشكل فً :(خ2) مثال

 .مشحونة غٌر 10cm والثانٌة 10x10-9C وشحنتها 1cm الأولى قطر

 فكم جداا، رفٌع بسلك وربطتا مركزهما من 50cm بعد على وضعتا فاذا

 منهما؟ كل على السطحٌة الشحنة وكثافة الشحنة ستكون



  

 علٌهما 10x10-9C الشحنة ستتوزع رفٌع بسلك الكرتٌن ربط عند :الحل

  .الجهد بنفس بٌنهما الرابط والسلك الكرتان ٌكون بحٌث

 الكرة مركز فً الجهد ٌكون عندها (الرفٌع السلك على الشحنة اهمال)
b هو: 
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 :هو aالجهد فً مركز الكرة 
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 :وعند حل المعادلتٌن نحصل على

qb = 9.25x10-9C 
qa = 0.75x10-9C 
V = 845 volt 



  

 :هً bوكثافة الشحنة السطحٌة على الكرة 
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 :هً aوعلى الكرة 
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 هروبوبالتالً  (Action of points)تفسر ظاهرة الآسنة  النتٌجةوهذه 

 .الشحنة من النهاٌات المدببة 



 انكامنةانطاقة انكهربائية 

Electric Potential Energy  

  بالشغل : النقطٌة الشحنات من لمجموعة الكامنة الكهربائٌة الطاقة تعرف

  من حدى على شحنة كل بجلب وذلك،الشحنات هذه لتجمع إنجازه اللزم
 .نهاٌةمالاال

 ونفترض وجود  ،rعلى مسافة  q2, q1إذا فرضنا وجود شحنتٌن نقطٌتٌن 

 عنالشحنات فً حالة السكون عندما تكون على ابعاد لانهائٌة بعضها هذه 

 منبعض الاخر، وعلى هذا الاساس ٌمكن حساب الطاقة لمجموعة مكونه  

 .شحنتٌن  



  

 انجاز تتطلب لا مكانها فً ووضعها لانهاٌةماال من q1 الشحنة نقل ان

 w1=0                                                                    :شغل

 q1 من r مسافة على ووضعها لانهاٌةماال من q2 الشحنة نقل ولكن

 :مقداره شغل ٌتطلب

w2 = q2 v1 
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 الكهربائٌة الطاقة نفس هو والشغل
 :أي المجموعة، لهذه الكامنة
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 ثلثة من تتكون لمجموعة الكامنة الكهربائٌة الطاقة حساب ٌمكن
 . الشكل فً كما شحنات،

q2 
w1 = 0 
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 ضلعه طول متنظم مثلث روس على مثبتة نقطٌة شحنات ثلث :(6) مثال

0.1m ان علماا  .المجموعة لهذه الكامنة الطاقة أحسب: q3=-3010-6C 
q1=1010-6C  , q2=2010-6C . 
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 هذه لتجمٌع إنجازه الواجب الشغل ان (-) وتعنً

 هذه تركت فلو سالباا، ٌكون ان ٌجب الشحنات

 واحدة متجهه تتحرك أنها لوجدنا طلٌقة الشحنات

 .الحالة هذه فً الأخرى نحو



  

 مىند فان دي كراف 

Van De Graaff Generator 

توضٌحً لمولد فان دي كراف صممه العالم روبرت مخطط ٌمثل الشكل 
 .  1929عام  Robert J. Van de Graaffفان دي كراف 

 أو الإلكترونات من حزمة على الحصول فً الجهاز هذا ٌستعمل
 منها ٌستفاد ،10MeV إلى تصل قد جداا  عالٌة طاقة ذات البروتونات

 ٌستغل إذ الحدٌثة، والنووٌة الذرٌة الفٌزٌاء تجارب فً واسع بشكل

 ضرب فً والأٌونات المشحونة الجسٌمات لتعجٌل العالً الجهد مقدار
  .مثلا  السٌنٌة الأشعة لتولٌد معٌناا  هدفاا 



  

 علٌها بنً التً الأساسٌة الفكرة 

 هً كراف دي فان مولد عمل

 فً مشحون موصل وضع عند

 لكرة الداخلً السطح مع تماس

 جمٌع فان موصلة مجوفة

 الموصل ٌحملها التً الشحنة

 الكرة إلى تنتقل المشحون

   .المجوفة



  

 الكرة إلى الشحنة لانتقال دوار حزام ٌستعمل كراف دي فان مولد فً

 بكرتٌن فوق ٌمر عازلة مادة من مصنوع حزام وهو .المجوفة المعدنٌة

 الحزام أن بحٌث معٌنة مادة من بطلء السفلى البكرة تطلى .عازلتٌن

 تنتقل موجبة، شحنة ٌكتسب البكرة ٌلمس عندما الأعلى نحو المتحرك

 العلوٌة البكرة أما .المجوفة الكرة إلى مدببة رؤوس عبر الشحنة هذه

 نحو لها تركه عند الحزام أن بحٌث أخرى مادة من بطلء تطلى فأنها

 الحزام من الٌمنى الجهة بواسطة تنتقل سالبة، شحنة ٌكتسب الأسفل

 عازل عمود علٌها ٌرتكز موصلة قاعدة إلى سفلٌة مدببة رؤوس عبر

 كانت كلما .الأرض إلى الشحنة تتسرب ثم المجوفة، الكرة لحمل ٌستعمل

 تقدم مما .اكبر كهربائً جهد على الحصول أمكن كبٌرة المعدنٌة الكرة

 لأمكن كهربائٌاا  المعدنٌة الكرة عزل فً صعوبات وجود لولا انه ٌتضح

  ما مقدار أي إلى الكهربائً جهده زٌادة وبالتالً علٌها الشحنة زٌادة

 .نشاء



  

 متماثلة شحنات مستطٌل رؤوس عند وضعت الشكل، من :(خ3)مثال 

(q=2µC) وبعد الحالٌة، صورته فً المجموعة طاقتً بٌن الفرق جد 

 .d,b النقطٌتٌن عند الشحنتٌن ازالة
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 ،c,a شحنتٌن من مكونة المجموعة تصبح d,b  الشحنتٌن إزالة وبعد

 :الطاقة وتساوي
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 :والفرق بٌن طاقتً المجموعتٌن فً الحالتٌن

ΔU = U1 – U2 = 0.564 -0.072= 0.492 joul 

 . d,bالشحنتٌن  لازالةوهذا هو الفرق ٌساوي الشغل اللزم 



 شحنة علٌها R قطرها نصف عازلة مادة من كرة الشكل، من :(خ4) مثال

 :أوجد ،q كلٌة وشحنة منتظمة بكثافة موزعة
(a الكرة خارج نقطة فً الكهربائً الجهد. 
(b الكرة داخل نقطة فً الكهربائً الجهد. 

(a  عندماr>R: 
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 الكهربائً الجهد على وللحصول

  النقطة مثل الكرة خارج نقطة عند
b الاتٌة الصٌغة نستخدم: 
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 سطح على الكهربائً الجهد على للحصول الصٌغة هذه استخدام وٌمكن
 :الاتٌة الصٌغة نستخدم c النقطة مثل (r=R) الكرة
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 مثل الكرة داخل الجهد فرق على للحصول الصٌغة هذه استخدام وٌمكن
 :d النقطة
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( :نجد Vcوبالتعوٌض عن قٌمة 
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 عند الجهد مع تتفق نتٌجة الاخٌرة المعادلة هذه تعطً (r=R) وعند

 .Vc وهو السطح
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 (110)تمرينات انفصم انرابع صفحة 



  



  



  



  



  



  



  


