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طاقة وضعية في حقل كرة

مكافئ لتأثير كرة ′𝑞، على شحنة qتأثير قشرة كروية، شحنتها •

.موصلة مشحونة عليها

بالقرب من احدى ′𝑞الطاقة الوضعية التي تكتسبها شحنة نقطية •

.الهيئتين متماثلة

.يتعلق ببعدها عن مركز الكرة′𝑞مقدار الطاقة الوضعية للشحنة •
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𝑟في نقطة خارج الكرة، ′𝑞مقدار الطاقة الوضعية للشحنة • > 𝑅  :𝑈𝑞′ =
𝑘𝑞𝑞′

𝑟

𝑟في نقطة داخل او على محيط الكرة، ′𝑞مقدار الطاقة الوضعية للشحنة • ≤ 𝑅  :𝑈𝑞′ =
𝑘𝑞𝑞′

𝑅

:  وحدة قياس الطاقة هي•
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:الشغل المطلوب بذله في نقل الشحنة عبر نقطتين خارج الكرة •

𝑊′ 1 → 2 = − 𝑈1 − 𝑈2 =
𝑘𝑞𝑞′

𝑟2
−
𝑘𝑞𝑞′

𝑟1

.ننتبه أن الطاقة الوضعية للشحنة وهي داخل الكرة ثابتة•

.  0هو رة داخل الكمقدار الشغل المطلوب منا بذله في نقل شحنة بين نقطتين •

ملية لحساب الشغل بين نقطتين احداهما داخل الكرة والأخرى خارج الكرة نقسم الع•

.  مرحلة من الداخل الى المحيط ومرحل من المحيط الى الخارج–الى مرحلتين 



𝑼𝒒,

rR

الرسم التالي يوضح مقدار •

ة الطاقة الوضعية لشحنة  كدال

.لبعدها عن مركز الكرة

: نرى في الرسم•

.ابتالطاقة الكهربائية لشحنة داخل الكرة هي مقدار ث1.

.rادة الطاقة الكهربائية لشحنة خارج الكرة تقل مع زي2.



: يةمعطاة هيئة الشحنات التال•

الى خارج الهيئة أي اننا ابعدناها عن باقي 5𝜇𝑐قمنا بإبعاد الشحنة •

𝑟الشحنات الى  = ∞.

؟5𝜇𝑐ما هي الطاقة الوضعية لهيئة الشحنات قبل ابعاد الشحنة 1.

ما هي طاقة الهيئة بعد ابعاد الشحنة ؟ 2.

. احسبوا شغلنا المبذول في عملية ابعاد الشحنة3.
𝟓𝝁𝒄

𝟗𝝁𝒄−𝟗𝝁𝒄

40cm

40cm

40cm

𝑈1 =
9 ∙ 109(9 ∙ 10−6 ∙ 5 ∙ 10−6 − 9 ∙ 10−6 ∙ 5 ∙ 10−6 − 9 ∙ 10−6 2)

0.4
= −1.8225𝐽

𝑈2 =
9 ∙ 109(− 9 ∙ 10−6 2)

0.4
= −1.8225𝐽

1.

2.

!طاقة الهيئة قبل وبعد ابعاد الشحنة لا تتغير لذلك الشغل المطلوب بذله يساوي صفر. 3



وعلى سطحها موزعة بتجانس R=2cmمعطاة قشرة كروية نصف قطرها •

:  4𝜇𝑐كمية شحنة مقدارها 

:بين النقاط التالية2𝜇𝑐−احسبوا شغل القوة الكهربائية في نقل شحنة •

.Bالى النقطة  Aمن النقطة 1.

4𝜇𝑐

B

A

C

أي أن الطاقة الوضعية للشحنة داخل الكرة تساوي–تعلمنا أن مقدار الطاقة الوضعية لشحنة داخل قشرة كروية ثابت 1.

. طاقتها على محيط الكرة لذلك الشغل المطلوب بذله يساوي صفر



R=2cmمعطاة هيئة الشحنات التالية المكونة من قشرة كروية نصف قطرها •

:  4𝜇𝑐وعلى سطحها موزعة بتجانس كمية شحنة مقدارها 

:بين النقاط التالية2𝜇𝑐−احسبوا شغل القوة الكهربائية في نقل الشحنة •

.Bالى النقطة  Aمن النقطة 1.

.Cالى النقطة Bمن النقطة 2.

4𝜇𝑐

A

B

C

2.

𝑊′ = 𝑈C − 𝑈B =
9 ∙ 109 ∙ (4 ∙ 10−6 ∙ (−2 ∙ 10−6)

0.04
−
9 ∙ 109 ∙ (4 ∙ 10−6 ∙ (−2 ∙ 10−6)

0.02
= 3.6J



R=2cmمعطاة هيئة الشحنات التالية المكونة من قشرة كروية نصف قطرها •

:  4𝜇𝑐وعلى سطحها موزعة بتجانس كمية شحنة مقدارها 

:بين النقاط التالية2𝜇𝑐−احسبوا شغل القوة الكهربائية في نقل الشحنة •

.Bالى النقطة  Aمن النقطة 1.

.Cالى النقطة Bمن النقطة 2.

.  Cالى النقطة Aمن النقطة 3.

4𝜇𝑐

A

B

C

3.6𝐽لذلك الشغل في عملية النقل هو Cالى Bثم من Bالى Aالنقل من يكافيءمباشرة Cالى Aمن 
3.



:خلاصة الدرس
.مكافئ لتأثير كرة موصلة مشحونة عليها′𝒒، على شحنة qتأثير قشرة كروية، شحنتها •

.الطاقة الوضعية لشحنة  ، موجودة داخل كرة ثابت في كافة النقاط داخل الكرة أو على محيطها•

ية لشحنة الطاقة الوضعية لشحنة ، خارج الكرة تكافئ الطاقة الوضعية لها لو استبدلنا الكرة بشحنة نقطية مساو•

.  الكرة ولكنها موجودة في مركزها

.لحساب الشغل المطلوب بذله في اجراء تغييرات على هيئة نحسب التغيير بالطاقة الوضعية للهيئة•

• ً .شغل القوة الكهربائية لا يتعلق بالمسار: رأينا مثالاً عمليا



:في الدرس القادم

الجهد الكهربائي


