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 Electric Force and Electric Field القوة الكهربائٌة والمجال الكهربائً

وبما أن الرزة في  وإلكتروهات  سالبة الشحنة.ثتكىن المادة من ذزات ومن مكىهات الرزة البروثىهات مىجبة الشحنة ، 

 فان عدد البروثىهات المىجبة يساوي عدد الإلكتروهات السالبة.ويصبح الجسم 
ً
الظسوف العادية متعادلة كهسبائيا

ً
ً
 من الإلكتروهات أو يكسبها. لرلك  يفقدعندما  مشحىها

ً
 صحيحا

ً
عبارة عن عدد صحيح  فالشحنة الكهربائيةعددا

، وبالتالي فإن أصغس شحنة يمكن الحصىل عليها هي شحنة إلكترون هات السالبة أو البروثوهات الموجبةمن الإلكترو

 ، وهرا ما ينص عليه مبدأ ثكميم الشحنة :  كىلىم  61 -61✕6.1مفسد وقيمتها هى شحنة الإلكترون وثبلغ 

ًأي جسم مساوية لشحنة الإلكترون أو مضاعفاتها.: ثكىن شحنة مبدأ ثكمية الشحنة

 شحنة أي جسم = مضاعفات صحيحة لشحنة الإلكترون أو البروثىن ( وبالتالي : 

 شحنة الإلكترون ✕شحنة الجسم =  عدد الإلكتروهات  

سى   e = ٌ  الج 
جسم متعادل انتقل إلٌه  سؤال:

9
 ما مقدار الشحنة التً اكتسبها؟إلكترون، 01

 
(،من تحدٌد كولومتمكن العالم )د قو ،جاذباً تأو قوى كهربائٌة تكون تنافرًا شحونة سام المبٌن الأجتنشأ 

 هً:و،العوامل التً تعتمد علٌها القوة الكهربائٌة المتبادلة بٌن شحنتٌن
 (   :        العلاقة طردٌة2 ش،  1شمقدار كل من الشحنتٌن )  -1
 (   :       العلاقة عكسٌة  2مربع البعد بٌنهما   )   ف -2
 (: العلاقة عكسٌة εالسماحٌة الكهربائٌة للوسط الفاصل )   -3

   ؟(   أ)  كولوم ثابت علٌها ٌعتمد التً العوامل ما �
 لشحنتٌن ) سماحٌة الوسط ( .نوع مادة الوسط الفاصل بٌن ا -1
 وحدات القٌاس المستخدمة فً القانون. -2

 .:نص قانون كولوم 

القوة المتبادلة بٌن شحنتٌن كهربائٌتٌن تتناسب طردٌاً مع مقدار كلٍ منهما ، وعكسٌاً مع مربع المسافة 

 وبالرموز:  بٌنهما. 

    =  كق 

 

ىحدَ   اس ت  ك  ُ   وت  ث  اب   انكهرب 
ىَ 

ة   ل ك : الك  ٍ ، حث  ىب  ث   ب 

انكىنىو 1 اس ب  ك  ولى وت  أٌ  ُ  ا ث  اب   انكهرب 
 ُ جث 

  :انش 
انكىنىو 2 اس ب  ك  ُ  وت  ث  اب   انث 

 ُ
ث  اب   انكهرب 

 ُ جث 
   :انش 
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ة  كىنىو  اب    : ب 
 
ٍ . و х 911 9  = ا ىب  ث     2/ كىنىو 2ب 

 ملحوظات مهمة عند حل الأسئلة الحسابـٌـة على قانون كولوم

 .  اقرأ السؤال جٌداً.1

 موز وأرقام..  ترجم السؤال إلى رسم ور2

 . عند تعوٌض المسافة )ف( فً القانون لا تنسَ تحوٌل وحدتها إلى )متر(.3

 . القوة الكهربائٌة  كمٌة متجهة ، ولذلك ٌجب أن نطبق قوانٌن محصلة القوى. 4

ٌّم الشحنات قم بتعوٌض قٌمتها المطلقة أي من دون إشارات سالبة،وهذا على كل الكمٌات 5 .عند تعوٌض ق

ن إشارة الشحنة تدل على نوعها ولٌس على مقدارها، ولكنها تؤخذ بعٌن الاعتبار فً تحدٌد المتجهة ؛لأ

 الاتجاه.

. قم بحلّ أكبر قدر ممكن من الأسئلة وأعد حلّ السؤال نفسه أكثر من مرة على فترات متباعدة حتى 6

 تتمكن جٌداً وتصبح أكثر دقة وسرعة فً الحل.

( نانو كولوم، والمسافة الفاصلة 4( نانو كولوم، والثانٌة )+2شحنتان نقطٌتان، الأولى )+ سؤال:
( نانو كولوم على الخط الواصل بٌن الشحنتٌن،  6–سم (.إذا وضعت شحنة ثالثة مقدارها )  5بٌنهما ) 

 فً الشحنة الثالثة؟سم( عن الشحنة الأولى. احسب القوة المحصلة المؤثرة  2بحٌث تبعد مسافة )
 الجواب: 

11×  22=  31ق 
-5

 نٌوتن،باتجاه الٌمٌن. 
11×  24=  32ق 

-5
 نٌوتن،باتجاه الٌسار. 

11×  3=  32ق   -  31=  ق  المحصلةق 
-5

 نٌوتن،باتجاه الٌمٌن. 
 
 نٌوتن(، فً شحنة ثانٌة تبعد  481جذب مقدارها )مٌكرو كولوم( بقوة  6 –).. أثرت شحنة مقدارها

 .(نٌوتن،موجبة 6-11×  8  =2)سم(، ما مقدار الشحنة الثانٌة؟ وما نوعها؟  3عنها مسافة )
 

وضعت ثلاث شحنات نقطٌة على رؤوس مثلث قائم الزاوٌة، كما هو موضّح فً الشكل. احسب  سؤال: 
 0.5=  2مٌكرو كولوم، 2=  0إذا علمت أن:  3القوة المحصلة المؤثرة فً الشحنة 

 مٌكرو كولوم. 2=  3مٌكرو كولوم،
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 المجال الكهربائً عند نقطة

ٌعرف بأنه القوة الكهربائٌة المؤثرة فً وحدة الشـحنات الموجبة الموضوعة 
 عند تلك النقطة. وبالرموز :

  =   

لاحظ الأسهم التً تدل ان المجال الكهربائً والقوة الكهربائٌة كمٌتٌن متجهتٌن.وٌمكن حساب المجال الكهربائً عند نقطة 
 ما من العلاقة التالٌة: 

 

  

ى  ؟ 
ائ  ال انكهرب  مج 

اس ال ث 
ال : يا وحدَ  ق   سى 

ٍ / كىنىو ( . ىب  ث  ىحدَ  ) ب  ى   ت 
ائ  ال انكهرب  مج 

اس ال ك   ت 
ف   � ًكٍ كي  د ي  حدي 

اَ ت  ج 
ال ات  مج 

؟ ال ى 
ائ   انكهرب 

ى  
ائ  ال انكهرب  مج 

ً   ال اَ ك ج 
ات   ب 

طُ  ق  د ت  اُِ عن  ج 
حدد ات  هُ  ت  ج 

ُ  يت  ث 
  ُ ث  ىح  ار الً ث  ث 

أٌح  ُ  ا جث 
ى  ش 

رَ  ف  ث  ى  ُ   الً ث  اب   انكهرب 
ىَ 

الك 
عُ  ب 

ت  ي  ب  سار الد  أٍل الً دَ يٍ ح  حدي 
ًكٍ ت  طُ  . وي  ق  هك اني  د ب  ىعُ  عن 

ىض  الً
   ُ جث 

 .وحدَ  انش 
 

كولوم ( صغٌرة تستخدم فً الكشف عن المجال 1شـحنة نقطٌة موجبة ) + 
ائً فإنها الكهربائً،فإذا وضعت شـحنة إختبارعند نقطة ضمن مجال كهرب

  القوة المؤثرة علٌها .وٌكون اتجاه المجال فً نفس اتجاه تتأثر بقوة كهربائٌة، 
 
 

 

� 

 الكهربائٌة. ٌنتج المجال الكهربائً عن الشحنات
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� 

المجال الكهربائً كمٌة متجهة ٌحدد اتجاهه عند نقطة باتجاه 
المؤثرة فً شحنة الاختبار الموجبة الموضوعة   القوة الكهربائٌة

عند تلك النقطة . وٌمكن تحدٌده من خلال المسار الذي تتبعه 
 وحدة الشحنة  كما هو موضح فً الشكل .

 
 

 

منها،  ( على بعد )ف(ٌبٌن الشكل نقطة تقع فً المجال الكهربائً لشحنة نقطٌة )
ثر فٌها بقوة ٌؤ النقطة فإن المجال الكهربائً فإذا وضعت شحنة نقطٌة )ش.( عند تلك

( وبما أن الشحنة الكهربائٌة المولدة للمجال الكهربائً نقطٌة، وكذلك ككهربائٌة )ق 

فإنه طبقًا لقانون كولوم؛ تكون القوة الكهربائٌة  .(الشحنة الكهربائٌة المتأثرة )

 .( المؤثرة  فً )
  =كق                   

 .( فإن:،وباختصار ) =                      

 

=  

ى  الهىاء 
طُ  ف  ق 

د ت ُ ُ  عن  طث  ق  ُ  ت  جث 
ً  عٍ ش  اش  ى  انث 

ائ  ال انكهرب  مج 
دار ال ٌ مق 

 
رَ  ا ي  ح  أٌ  ُ  ا أٍق  ي ٍ الع ث  ب 

ع   مع مرب 
ً
ا )المصدر(، و عكسث  ى 

ائ  ال انكهرب   نلمج 
ىلدَ  ُ  الً ث  اب   انكهرب 

 ُ جث 
دار انش   مع مق 

ً
ا اسة  طردب  ث  ت  ب 

ث   اب   انكهرب 
 ُ جث 

ي ٍ انش  ُ  ت  ساق  ى  الً
ائ  ث  م انث  ث  ًث 

ي ٍ انس كم انت  ث  دِا. وب  ال عن  مج 
طُ  المراد حساب  ال ق   واني 

 ُ

.  ُ جث 
طُ  عٍ انش  ق  َ اني  عد هد  طُ  وب  ق 

د ت ُ ً  عن 
اش  ى  انث 

ائ  ال انكهرب  مج 
ي ٍ ال ُ  ت  أٍق   نلع
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 مـ(    –مىحىى )ف            

 

أي أنه غٌر ثابت  غٌر منتظم مجالًا  عن شحنة نقطٌة ٌعد المجال الكهربائً الناشئ
فً المقدار والاتجاه. ففً الشكل ٌكون مقدار المجال الكهربائً عند النقاط 

 )أ،ب،جـ،د( متساوٌا؛ً لأن لهذه النقاط البعد نفسه عن الشحنة النقطٌة
ك فإن مقدار إلا أن اتجاه المجال الكهربائً عند كل منها مختلف، وكذل ( ،)

قل من مقداره عند النقطة )أ( بالرغم من أن أ )ه(المجال الكهربائً عند النقطة 
 الاتجاه نفسه عند هاتٌن النقطتٌن. للمجال الكهربائً

 

 
  ُ ث  ُ  يىح  طث  ق  ُ  ت  جث 

ى  نش 
ائ  ال انكهرب  مج 

 ال
 

                                                                      ؟           عىد وقطتكيف وحسب انمجال انكهربائي 

  وفرض وجىد شـحىت اختبار صغيرة مىجبت في تهك انىقطت . : انجىاب



 انفصم الأول: انمجال انكهربائي   

                      

6 

 1898107970إعداد الأستاذ مصطفى دعمس    ث 

 ( نيوتن / كولوم ؟5.7ماذا نعني بقولنا أن المجال الكهربائي عند نقطة يساوي) 
 ( نيوتن5.7يتأثر بقوة كهربائية مقدارها )أي أن كل كولوم عند تمك النقطة الحل :

 

ال ) ُ  1-1يث  طث  ق  ُ  ت  جـث 
ي ٍ انس كم ش  ث  دارِا (: ب  ا  6 -11 ✕ 2مق  ى  الهىاء،اد 

عة  ف  كىنىو ، وض 

عد ) ُ  وعلً ب  ث  اب   انكهرب 
 ُ جث 

ال انش  ى  مج 
ع ف 

ق  طُ  ت  ق  ة  )ِـ ( ت  د11كاب  د عن  ح 
ها ف   ( سى ين 

طُ  )ِـ ( : ق   اني 

 

1- .
ً
اِا ج 

 وات 
ً
دارا ى  مق 

ائ  ال انكهرب  مج 
 ال

ىَ   -2
ى   الك 

رَ  ف  ث  ى  ُ  الً ث  اب  ُ  انكهرب  جـث 
دارِا ش  ) مق 

-
9 ✕11

- 9
 )  

طُ   كىنىو ق  َ اني  د هد  ع  عن 
ىض 
. ت 

ً
اِا ج 

 وات 
ً
دارا  مق 

 الجم:
 نحسب مقدار المجال الكهربائً عند النقطة )هـ( من العلاقة:  -1

 = =  1مـ

 .مـ =  
النقطة )هـ(، وجودها عند  شحنة اختبار موجبة نفترض ونحدد اتجاه المجال الكهربائً باتجاه القوة الكهربائٌة المؤثرة فً
 فٌكون اتجاه المجال الكهربائً باتجاه المحور السٌنً الموجب. 

  مـ  = كق ٌحسب مقدار القوة الكهربائٌة المؤثرة فً شحنة توضع عند النقطة )هـ( من العلاقة:  -2

 نٌوتن.  9- 11 ✕36=   9- 11 ✕2 ✕ 5 11 ✕ 18=

لاحظ ان مقدار الشحنة الكهربائٌة ٌعوض من غٌر الإشارة ، وإذا كانت الشخنة المتأثرة سالبة،فإن اتجاه القوة الكهربائٌة  
 ٌكون بعكس المجال الكهربائً؛ أي باتجاه المحور السٌنً السالب
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ال ي ٍ (2-1)يث  ث  طث  ق  ي ٍ ت  ث  جـث 
ي ٍ انس كم ش  ث  ى  ي : ب 

ُ  ف  ث  ت  ث  اب  الً اب  ث  ًاد علً انث  أٌعت  ا ى  الهىاء،ب 
ي ٍ ف  عث 

ىض 
د :  انس كم،ح 

 
طُ  ) -1 ق  د اني  ى  المحصم عن 

ائ  ال انكهرب  مج 
.سال

ً
اِا ج 

 وات 
ً
دارا  ( مق 

ىَ   -2
ى   الك 

رَ  ف  ث  ى  ُ  الً ث  اب  ُ  انكهرب  جـث 
دارِا) ش  كى 2مق  ث  ع  كىنىو( ب 

ىض 
 ت 

طُ  ) ق  د اني  .سعن 
ً
اِا ج 

 وات 
ً
دارا  ( مق 

 الحل:
(  1،2الناشئتٌن عن الشحنتٌن  )  (عند النقطة)س(2، مـ 1نحسب مقدار المجالٌن الكهربائٌٌن )مـ  -1

 على الترتٌب من العلاقة :

  = =  1مـ

 باتجاه المحورالسٌنً السالب  ،=    

 = =  2مـ

  باتجاه المحورالسٌنً السالب ،=     

 
11✕ 11=  2مـ+   1مـ = مـ

 4 
 نٌوتن/كولوم باتجاه السٌنً الموجب

فً المجال الكهربائً المحصل ( بٌكوكولوم الموضوعة عند النقطة )س( 2شحنة الكهربائٌة ) ال تتأثر -2
 (، بقوة كهربائٌة محصلة)م 

 . مـ = كقتحسب من العلاقة: 

                           =11 ✕ 11
 4 ✕  2✕ 11

 -12 

                            = 22✕ 11
 -8

 نٌوتن. 

سالب ؛ ال جال الكهربائً المحصل؛ أي باتجاه المحور السٌنًوٌكون اتجاه القوة الكهربائٌة مع اتجاه الم
 لأن الشحنة الكهربائٌة المتأثرة موجبة. 
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  1  =،233
° 

 

اٌ 1-3) ث  طث  ق  اٌ ت  ث  جـث 
ى  الهىاء،ي (: ش 

اٌ ف  عث  ا  ىض  .كً
ً
اِا ج 

 وات 
ً
دارا طُ  )ِـ( مق  ق  د اني  ى  المحصم عن 

ائ  ال انكهرب  مج 
د ال ي ٍ انس كم . ح  ث   ب 

 

 = =  1مـلحل:ا

 باتجاه المحورالسٌنً الموجب ،=  1  

 = =  2مـ    

 باتجاه المحورالسٌنً السالب ،=  2   
فأن المجال الكهربائً المحصل كما فً الشكل التالً،  ( متعامدان 2،  1الكهربائٌٌن) المجالٌن وبما أن

 ٌحسب من قاعدة فٌثاغورس
مـ
 

 هـ
 

 =  (1)مـ
2

(2+) مـ 
2  

 

     =(4X
4
11)

2
(+3X

4
11)

2
  ِ  =52    =5 ×

4
  نٌوتن / كولوم  11

 

 
 ( φويبيه انشكم انسابق أن انمجال انكهربائي انمحصم يصىع زاويت )

φ  =53، فتكون، = = φظا  مع المحور السٌنً السالب،حٌث
°

  

المجال و السٌنً الموجب صورة بٌن المحور بالزاوٌة المح المحصل وٌحدد اتجاه المجال الكهربائً

 دوران عقارب الساعة،وعلٌه تكون: (؛بعكس θ الكهربائً المحصل )
θ ( =181  +53 = )233

° 
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01×  3شحنة اختبار مقدارها  :0سؤال
-9

كولوم ) لاحظ صغر مقدارها ( تم  
وضعها عند نقطة ) أ ( مفروضة فً مجال كهروستاتٌكً.تبٌن بالقٌاس أن مقدار 

01×  02القوة المؤثرة علٌها ٌساوي 
-8

 نٌوتن. احسب 
 لمجال عند ) أ (.شدة ا -0
 كولوم تم وضعها عند النقطة ) أ (. 08القوة المؤثرة على شحنة مقدارها  -2

 

01×  52شحىتان وقطتيتان ):2سؤال
-3

01× 52-( ميكروكىنىو ، ) 
-3

  )

 ( و مه بعضهما ، احسب :8ميكروكىنىو ، وضعتا في انهىاء عهى بعد )

بيه انشحىتيه وعهى بعد  . انمجال انكهربائي عىد وقطت عهى انعمىد انمىصف نهبعد0

 ( و مىه .3)

 انكترون. انقىة انتي يتأثر بها إنكترون يىضع عىد انىقطت انسابقت ، عهما بأن  ش5

=0.1  ×01
-01 

 .كىنىو

 

شحىتان وقطتيتان مىضىعتان في انهىاء، اعتماداً ٌمثل الشكل المجاور :3سؤال

 عهى انبياواث انمثبتت في انشكم، احسب :

 متبادنت بيه انشحىتيه.انقىة انكهربائيت ان -0

 انمجال انكهربائي عىد انىقطت )د( مقدارًا واتجاهًا. -5

 

 

 


