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 تعريف انمجال: -1
ولذلك ٌصاحب أى جسم مشحون مجال كهربً ٌحٌط به وٌؤثر  هو الحٌز المحٌط بالجسم المشحون . 

على أي شحنة تقع داخل حٌز هذا المجال بقوة تنافر أو تجاذب حسب نوع هذه الشحنة ) موجبة أو سالبة( . 
  وتسمى   qoوٌمكن الكشف عن وجود مجال كهربً عند نقطة ما بوضع جسم مشحون بشحنة موجبة صغٌرة 

 ً عندها.ابٌة فهذا ٌعنى وجود مجال كهربابفإذا تأثرت هذه الشحنة بقوة كهرب  test chargeبشحنة إختبار 
 

 الكهربائي حساب شدة المجال -2
 ة على شحنة الاختبار الموجبة حدة الشحنالمؤ ثرة لوالقوة  بأنهافً نقطة ما  Eتعرف شدة المجال الكهربابً   

 .الموضوعة في هذا المجال
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 (test charge)التً ٌؤثر بها على شحنة اختبار  (Force),القوة  F، و  المجال الكهربابً Eحٌث تمثل 
عند  Eرى أنه لحساب شدة المجال الكهربابً نموضوعة فً تلك النقطة. و من هذا التعرٌف  q0موجبة قٌمتها 

فً تلك النقطة، ثم حساب القوة التً ٌؤثر المجال بها على هذه  q0نقطة ما، فإنه ٌمكن تخٌل وجود شحنة موجبة 
 . (ٔ)كما فً الشكل (1)من المعادلة  Eالشحنة، و من ثم توجد قٌمة المجال 

 
 
 
 
 
 

(1شكم )  

 
 

أنها   Test Charge. ومن خصابص شحنة الاختبار:   (N\C)وحدة المجال الكهربابً هً نٌوتن لكل كولوم

المؤثرة على شحنة  Fكمٌة متجه واتجاهها نفس اتجاه القوة الكهربابٌة  Eحٌث ، موجبة و  صغٌرة جدا

oالاختبار الموجبة 
q 

 
 

 شدة المجال الكهربائي لشحنة نقطية  -1
، كما rتبعد عن الشحنة مسافة  p، عند نقطة مثل qالناتج عن شحنة نقطٌة  Eالمجال الكهربابً شدة ولإٌجاد    

. ثم نحسب القوة التً تؤثر بها  pفً النقطة q0(. نفترض وجود شحنة اختبار موجبة صغٌرة، مثل ٕفً الشكل )
 .Eلإٌجاد قٌمة  q0على  F، و أخٌراً نقسم القوة q0على شحنة الاختبار  qالشحنة 
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 / المجال الكهربائي نيالفصل الثا
Electric Field The 

 
 The Electric Field المجــال الكهربــائي  ( 2-1)
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 ، أي أن rوحدة متجهات باتجاه  r̂حٌث تمثل 
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 .(1)فً المعادلة  Fو لإٌجاد المجال الكهربابً نعوض قٌمة 
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 q، و إنما ٌعتمد على الشحنة q0لا ٌعتمد على مقدار شحنة الاختبار  Eو نلاحظ من هذه المعادلة أن المجال 
)التً تحدد مكان النقطة المراد حساب المجال عندها(. و بٌنما ٌكون اتجاه  r)مصدر المجال(، و على المسافة 

حنة سالبة الناتج عن ش E( ٌكون اتجاه المجال F)مثل اتجاه القوة  rالناتج عن شحنة موجبة هو اتجاه  Eالمجال 
 .rٌكون عكس اتجاه 

  

 لعدد من الشحنات النقطية شدة المجال الكهربائي  -ٕ

فيً أي منطقية عنيدما تعيانً شيحنة كهربابٌية مين تييأثٌر قيوة كهربابٌية فيان ذليك ٌيدل عليى وجيود المجييال 
الكهربابً. إن هذه القوة تعزى إلى شحنات كهربابٌة أخرى موجودة فً المنطقة ذاتها، فعلى سبٌل المثال لو كيان 

123هناك عدد من الشحنات النقطٌة المعزولة 
,,...., qqq123ع على أبعاد الخ، تق

,,......, rrrالً مين والخ على الت

0شحنة اختبارٌة 
q  موضوعة عند النقطةp  (، فٌمكن استعمال قانون كوليوم  فيً حسياب ٖ)كما مبٌن فً الشكل

كل شحنة نقطٌة شدة المجال الكهربابً فً تلك النقطة  بتطبٌق مبدأ التراكٌب، أي حساب شدة المجال الناشا عند 
 على حده كما لو كانت هً الشحنة الوحٌدة الموجودة ، ثم بجمع الإسهامات المنفردة اتجاهٌاً نحصل على :
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الناتجة عن             الكهربائية الدؤثرة على(: إسهامات القوى 3الشكل )
 .و و مجموعة من الشحنات النقطية 
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 وحيث أن :
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 .pٌشٌر إلى الشحنات النقطٌة المؤثرة على النقطة  iحٌث المعامل 
 
 

+.0 
 
 
 

تكون المسافات بٌن الشحنات فً مجموعة الشحنات الموزعة عليى سيطج جسيم موصيل اصيغر كثٌراً ما 
بكثٌر من المسافة بٌن هذه الشحنات وبعض النقاط المطليوب إٌجياد شيدة المجيال الكهربيابً عنيدها. فيً مثيل هيذه 

شييحنة  ولغييرض حسيياب شييدة المجييال الكهربييابً الناشييا عيين الحالة ٌكون نظام الشحنات مستمراً )متصلاً(.
 موزعة بشكل متصل تُتَبعْ الإجراءات الآتٌة :

م الشحنة إلى عدد كبٌر من العناصر الصغٌرة، كل منها ٌحوي مقدار  -ٔ من الشحنة كميا مبيٌن  qتقسَّ
 (.ٗفً الشكل )

وفييق  pفييً النقطيية  qالناشييا عيين احييد عناصيير الشييحنة  Eتحسييب شييدة المجييال الكهربييابً  -ٕ
 المعادلة:
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و pتمثييل المسييافة ميين عنصيير الشييحنة إلييى النقطيية  rحٌييث 


r  تمثييل وحييدة الشييحنة بالاتجيياه ميين عنصيير
 .pالشحنة إلى النقطة 

الناشيا عين جمٌيع عناصير الشيحنة ذات التوزٌيع المسيتمر  pتحسيب شيدة المجيال الكهربيابً الكلٌية عنيد 
 وذلك بجمع إسهامات كل العناصر على الموصل حٌث: 
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                                        …….…(6) 

iٌشٌر إلى عناصر الشحنة فً التوزٌع. فإذا كانت هذه العناصر  iالمعامل 
q  0متناهٌة الصغر بحٌث

i
q 

 : عندبذ ٌتحول الجمع إلى تكامل وعلٌه

 المجال الكهربائي الناشئ عن توزيع متصل للشحنة -(3)
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حساب هذا النوع من التكامل على حالات تكون فٌها الشحنة موزعة على طول خط مستقٌم أو على سطج وٌمكن 

 حسب كثافة الشحنة طولٌة او سطحٌة او حجمٌة .  أوعلى حجم
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الناشئ عن توزيع متصل للشحنة الذي يمثل  p(: المجال الكهربائي في 4الشكل )
 .الناشئة عن عناصر الشحنة   المجموع ألاتجاىي للمجالات
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المطلوب حساب شيدة المجيال فيً  xy جمٌعها واقعة فً المستوي  q1,q2,q3الشكل ٌبٌن ثلاث شحنات  \مثال 
 q1=-16x10-9 C   ,  q2=-3x10-9  C      ,       q3=50x10-9 Cنقطة الاصل علما بان     
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إن تأثٌر شحنة الاختبيار الموضيوعة عنيد نقطية ميا فيً مجيال كهربيابً وتحركهيا باتجياه محصيلة القيوى 

EqFالكهربابٌة المؤثرة علٌها وفق المعادلة 
0

  ٌعطً طرٌقة فً كٌفٌة رسم خط القوة الكهربابٌة الذي ٌعيرف

 قطة ما فً المجال الكهربابً. بأنه المسار الذي تسلكه شحنة اختبارٌة موجبة موضوعة فً ن

إن خطوط القوة الكهربابٌة فً المجال الكهربابً هً خطوط وهمٌة تنفيذ خيلال المجيال الكهربيابً، تنبيع 

وتتجه بعٌداً عين الشيحنات الموجبية وتصيب وتتجيه نحيو الشيحنات السيالب ، بحٌيث ٌكيون اتجاههيا فيً أي نقطية 

ك النقطية. إلا انيه ليٌس مين الضيروري أن تكيون كيذلك دابمياً، فقيد )نعنً باتجاه مماسها( هو اتجاه المجال مين تلي

 تكون خطوط القوة مغلقة على نفسها كما فً حالة المجال الكهربابً المتولد عن المجال المغناطٌسً المتغٌر.

ثير إن خطوط القوة الكهربابٌة لا تتقاطع مع بعضها مطلقاً لان تقاطعها فً أي نقطة فً المجال ٌعنً إن هنياك أك

 . من اتجاه للمجال الكهربابً وهذا غٌر وارد

وفً بعض الأحٌان عندما ٌكون الكلام عين شيحنة معزولية أو كيرة مشيحونة موجبية كانيت أم سيالبة فيان 

مجالها ٌمثل بهٌبة خطوط )مستقٌمة( حٌث تتجه بالقرب من الكرة الموجبة قطرٌاً إلى الخيار  بعٌيداً عنهيا وعليى 

( ، وتتجه بالقرب من الكرة السالبة قطرٌاً إلى الداخل نحو الكرة المشحونة على 5aكل )المسارات المبٌنة فً الش

0( ، وهذا ما ٌدلل علٌة اتجاه حركة الشحنة الاختٌارٌة 5bالمسارات المبٌنة فً الشكل )
q
داخل مجال الشحنتٌن.  

ال الكهربيابً وهيً إن هيذه الخطيوط لابيد أن وفً كل الأحوال فان ميا ذكير ٌوضيج خاصيٌة مهمية لخطيوط المجي

 تنتهً عند الشحنات المولِّدة للمجال الكهربابً.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    Lines of the Electric Forceخطوط القوة الكهربائية 
 

 

 

 

 

 شحنة اختبارية                                                 شحنة اختبارية                             
                            

                                    
                                                                                                       q0 

                                                                                                    
                                                                                                         

                   -a-                      -b- 
 

 تتجو قطرياً إلى الخارج بعيداً عن سطح الكرة الدوجبة. -a(: خطوط القوة الكهربائية 5الشكل )
                                       b- .تتجو قطرياً إلى الداخل نحو سطح الكرة السالبة 

 + + +

+ + + 

+ + + 

- - - - 
- - - - 
- - - -  
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( خطييوط القييوة لمجييال كهربييابً حييول شييحنتٌن متسيياوٌتٌن بالمقييدار ومختلفتييٌن بالإشييارة  6الشييكل ) فييً

تفصلهما مسافة صغٌرة كما فً بروتيون وإلكتيرون ذرة الهٌيدروجٌن ، وهيذا ميا ٌيدعى بثنيابً القطيب الكهربيابً 

Electric Dipole وٌبدو من الشكل أن المماس لخط القوة فً نقطة .p لكهربابً ٌمثل متجه شدة المجال اE. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( فٌوضج خرٌطة المجال القابم بجوار شحنتٌن متساوٌتٌن بالمقدار ومتشابهتٌن بالإشارة كما 7أما الشكل )

 فً بروتونً جزٌبة الهٌدروجٌن. أن المجال الكهربابً ٌساوي صفراً عند نقطة منتصف المسافة بٌن الشحنتٌن.

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

أن خرٌطيية المجييال القييابم بجييوار شييحنتٌن مختلفتييٌن فييً المقييدار والإشييارة الأولييى  
q2

 q–والثانٌيية  

(، إذ ٌبدو من الشكل أن عدد الخطوط الخارجية مين الشيحنة 8ٌوضحها الشكل )
q2

تسياوي ضيعف الخطيوط  

. هنا نصف الخطوط الخارجة من الشيحنة الموجبية تيدخل الشيحنة  السيالبة، أميا النصيف  q–الداخلة إلى الشحنة 

الباقً من الخطوط ٌفترض أن تنتهً فً شحنة سالبة موجودة على مسيافة اكبير بكثٌير مين المسيافة الفاصيلة بيٌن 

 . q+وان عددها ٌكافا عدد الخطوط الصادرة من شحنة  q–و q2الشحنتٌن 
 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

 
 

(: خطوط القوة الكهربائية حول شحنتين 6الشكل )
 متساويتين بالدقدار ومختلفتين بالإشارة .

 

E1  

E 

E2 

 

P 

 

 

 
 

( : خطوط القوة الكهربائية حول شحنتين (7الشكل 
 متساويتين بالدقدار ومتشابهتين بالإشارة.

 

E 
E1 E2 

 

P 
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مما سبق ٌتبٌن أن خطوط المجال لا تمثل اتجاه القوة الكهربابٌة فحسب ولكنها تعتبر مؤشراً على المقدار 

هو مؤشرٌ على الشدة النسبٌة للمجال الكهربابً. فحٌثما تكون الخطوط محتشدة تكون القوة كبٌرة  النسبً لها مثلما

ومقدار شدة المجال الكهربابً كبٌرٌ وهذا ٌلاحظ فً المناطق القرٌبية مين الشيحنة )انظير الأشيكال أعيلاه(، وكلميا 

وة اضييعف ومقييدار شييدة المجييال تباعييدت الخطييوط كمييا فييً الوضييع عنييد المنيياطق البعٌييدة ميين الشييحنة تكييون القيي

الكهربابً اقل. وهكذا ٌمكن اعتبيار كثافية خطيوط القيوة الكهربابٌية بمثابية قٌياس لمقيدار شيدة المجيال الكهربيابً، 

وعلٌه فان عدد خطوط القوة لوحدة المساحة التً تقطع مساحة صغٌرة عمودٌة على المجال عند نقطة معٌنة تمثل 

 د تلك النقطة.مقدار شدة المجال الكهربابً عن

من ناحٌة أخرى فان خطوط القوة الكهربابٌة تعطً للقارئ صورة عن طبٌعة المجال الكهربابً،  

( الذي ٌمثل لوحٌن موصلٌن متوازٌٌن مشحونٌن بصورة متعاكسة بنفس المقدار، نجد أن 9فمن ملاحظة الشكل )

ٌن اللوحٌن، حٌث خطوط القوة تصيطف بصيورة المجال الكهربابً الناشا عنها ٌكون منتظماً وثابتاً فً الفسحة ب

موازٌة لبعضها البعض وتفصل فٌما بٌنها مسافات متساوٌة، فٌما ٌكون المجيال غٌير منيتظمٍ فيً المنياطق القرٌبية 

 من حافتً اللوحٌن لوجود التقوس فً خطوط القوة الكهربابٌة.

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ويظهر أن  q–و  2q+( : خطوط القوة الكهربائية لشحنتين نقطيتين 8الشكل )
 .q–ىي ضعف الخطوط الداخلة إلى  2q+الخطوط الخارجة من 

 

 

 

 بطارية    
 

 
 

 ( : المجال الكهربائي الدتكون بين لوحين متوازيين متعاكسي الشحنة. 9الشكل )
 

 -  - - -  - -  - - -  - -  - -  - 

-  - 

  + + + + + + + + + + + + + +

+ + 



 د. ٌىاء حسه كرٌم       ( 6102-6106انكٍربائً انمجال /  انثاوًانفصم ا) انكٍربائٍة َانمغىاطٍسٍةانمسائٍة         انمرحهة الاَنى

 

9 

 تطبيقات عن كيفية حساب شدة المجال الكهربائي 

 مجال ثنائي قطب كهربائي -ٔ

كما مبٌن  تفصلهما مسافة صغٌرة q–وأخرى سالبة  q+ٌتكون ثنابً القطب الكهربابً من شحنة موجبة 

الواقعية  pعنيد النقطية  q-و q+الآن بالإمكان إٌجياد المجيال الكهربيابً الناشيا عين الشيحنتٌن ( .10فً الشكل )

 القطب.على امتداد محور ثنابً  Qعلى العمود المنصف لمحور ثنابً القطب والنقطة 

 

 تقع على نفس المسافة من الشحنتٌن حٌث: pبسبب أن  E2ٌساوي  E1المجال الكهربابً  pعند النقطة  -أ

22

0

21
4

1

ar

q
EE





                              ……….(8) 

إلى مركبتٌن أحداهما عمودٌة على  E2و  E1ولأجل إٌجاد محصلة المجال الكهربابً لابد من تحلٌل كل من 

ٌمحو ة له ومن تماثل الشكل نجد إن المركبتٌن العمودٌتٌن على المحورمحور ثنابً القطب والأخرى موازٌ

أحداهما الأخرى أما المركبتٌن الموازٌتٌن تضاف أحداهما إلى الأخرى لكونهما باتجاه محور ثنابً القطب نحو 

                                                             الٌمٌن. وبإجراء الجمع ألاتجاهً لكلتا المركبتٌن، أي : 

            21
EEE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   :  هو Eٌكون مقدار المجال الكهربابً المحصّل 
 cos2coscos

121
EEEE              …….....(9) 

 ( ٌنتج:9( فً المعادلة )8من المعادلة ) E1وبالتعوٌض عن 
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               E2     
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                                                              E2                    E1 
 

  -q           a             a            +q                                     Q                      X 

                                                             r 
 

 ( : شدة المجال الكهربائي عند نقاط في المجال لثنائي القطب.(10الشكل 
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 فان:  r>>aوبما أن  
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                                          ……....(10) 

حٌث 
qap 2

تعنً العزم الكهربابً لثنابً القطب وهو كمٌة متجهة، اتجاهها من الشحنة السالبة إلى الشحنة  
 الموجبة. 

 

1فيمكن إيجادها من إيجاد  Qأما شدة المجال عند النقطة  -ب 
E  2و

E : حيث أن 
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1( فان اتجاه المجال الكهرباب10ًوكما واضج من الشكل )
E  الشحنةالناشا عن +q  هو بعكس اتجاه المجال

2
E الناشا عن الشحنة–q  وبهذا فان شدة المجال الناشا عن ثنابً القطب ،E  ٌساوي المجموع ألاتجاهً لكلتا

 المعادلتٌن أعلاه، أي أن :

21
EEE   

   :أما مقدار محصلة المجال الكهربابً فتساوي
21

EEE   
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…. (11) 

ٌكيون عليى امتيداد محيور ثنيابً القطيب  Qعنيد النقطية  Eتدل على أن اتجاه  Eالإشارة الموجبة لناتج المحصلة 

بالنسيبة للمقيدار  2a ٌمكننا إهمال r>>aأي نحو الٌسار وعند  1Eباتجاه 
2r ( الصيٌغة 11عندبيذ تأخيذ المعادلية )

  الآتٌة :

3

0

4

4

1

r

aq
E


  

 أو      
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 موزعة على طول خط مستقيم شحنةالمجال الكهربائي الناشئ عن  -2

 )واجب بيتي( 05ص 

  √  
     

   
 

     
 

 

   مشحونة حلقةهربائي الناشئ عن المجال الك -ٖ

موزعيية بصييورة متجانسيية.  qتحمييل شييحنة موجبيية مقييدارها  a( حلقيية نصييف قطرهييا 11ٌبييٌن الشييكل )

الواقعية عليى محيور الحلقية  pوالمطلوب حساب شدة المجيال الكهربيابً الناشيا عين الحلقية عنيد النقطية 

 من مركزها yوعلى مسافة  

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

هً مقدار الشحنة التً  dq، وان dsمقسّمة إلـى عنـاصر صغٌرة طول كل منـها  qنــفرض أن الشحنة 
  وتساوي: dsٌحملها الطول

                                                                          ds
a

q
dq

2
 

الموجييب، وان  yٌكييون باتجياه محييـور  pعنييد النقطية  dsالنيـاشا عيين عنصير الطييول  dEشـيـدة المييـجال  ان   

الناشا عن جمٌع عناصر الشحنة ٌمكن حسابه بتكاميل المجيالات الصيغٌرة الناشيبة مين كيل  Eمقدار شدة المجال 

 العناصر المكونة لشحنة الحلقة، أي :

 cosdEdEEE
yy                              ………(13) 
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 (11الشكل )
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 نحصل على : 13)هاتٌن المقدارٌن فً المعادلة ) وبالتعوٌض عن

  ds
ar

qy
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ar

qds
E
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              ....….(14) 

 وباستعمال نظرٌة فٌثاغورس للمثلثّ القابم الزاوٌة نجد أن :
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  asds 2  

 ( وبعد الترتٌب نجد أن:14وناتج تكامل المعادلة )  r3وبالتعوٌض عن 
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                      ………(15) 

 ٌساوي صفراً )لماذا؟(.هذه النتٌجة تبٌن أن شدة المجال الكهربابً فً مركز الحلقة 

مقارنيةً بيـ  a2ٌمكين إهميال  y>>aبعٌدة جداً عين مركيز الحلقية أي  pوفً الحالات الخاصة عندما تكون النقطة 

y2 :ًوتصبج شدة المجال الكهرباب 

2

0
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1

y

q
E


                                                ……....(16) 

 وكأنها ناتجة عن شحنة نقطٌة.أن هذه المعادلة  تظهر 
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 1ٔتمرٌنات ص 

C81010شحنتان نقطيتان مقدارهما :  ٔ-ٕ   وC8105   20تفصلهما مسافة مقدارىاcm  أوجد كما في الشكل 
 مقدار شدة المجال الكهربائي واتجاىو عند منتصف الدسافة بينهما ، -1

 لو وضع إلكترون في ىذه النقطة فما مقدار القوة الكهربائية واتجاىها الدؤثرة عليو. -2 

 

 

 

 

 الحل :
تحسب شدتي المجال الكهربائي  -1

1
E  و

2
E  للشحنتين

1
qو

2
q  : على انفراد في منتصف الدسافة بين الشحنتين كما يأتي 
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وبما أن المجال الناشئ عن الشحنة 
1

q  يكون بنفس اتجاه المجال الناشئ عن الشحنة
2

q  : أي باتجاه اليسار، فأن 

21
EEE                                         وأن    

1444 .105.13109105.4  CNE  
 

  :ىناك خياران للحل -2

 الخيار الأول:
 الدسافة بين الشحنتين ( الدوضوع في منتصفe( لإيجاد القوة الدؤثرة على الإلكترون )1-8تُستعمل الدعادلة ) 

NF 14194 1016.2106.1105.13    

 الخيار الثاني :

يُستتتعمل قتتانون كولتتوم  
2

21
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qq
F


  للشتتحنتين

1
q و

2
q  لغتترإ إيجتتاد القتتوة الدتتؤثرة علتتى الإلكتتترون وعلتتى انفتتراد، أي

 أن :
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وبمتتا أن تتتأثق القتتوتين 
1

F و
2

F  علتتى شتتحنة الإلكتتترون في منتصتتف الدستتافة بتتين الشتتحنتين
1

q و
2

q  ،يكتتون باتجتتاه واحتتد ونحتتو اليمتتين
  :إذن

21
FFF   

NF 141414 1016.2107200.0104400.1    
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الازم لكً تتعادل القيوة الكهربابٌية الميؤثرة عليى دقٌقية الفيا ميع  E: ما مقدار واتجاه شدة المجال الكهربابً  ٕ-ٕ

 2e+وشحنتها تساوي  (X10-27 Kg 6.68)وزنها علما ان كتلة دقٌقة الفا هً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Qفميا مقييدار واتجياه شييدة المجيال الكهربييابً عنيد النقطيية  .اذا كانيت كلتييا الشيحنتٌن موجبتييان فيً الشييكل :  ٖ-ٕ

  r>> Lالواقعة على العمود المنصف لمحور ثنابً القطب ؟ افرض ان 
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عيٌن موضيع النقطية او النقياط  10cmتفصلهما مسافة مقيدارها  q9و  q4شحنتان نقطٌتان مقدارهما :  ٓٔ-ٕ

 الواقعة على الخط المار بالشحنتٌن والتً ٌكون عندها المجال الكهربابً صفرا ؟ 
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فً أٌة نقطة فإننا نقصد عدد خطوط القوة الكهربابٌة فيً وحيدة  Eعندما نتكلم عن شدة المجال الكهربابً

المساحة التً تعبر سطحاً عمودٌاً على المجال القرٌب من تلك النقطة. وسينطلق عليى العيدد الكليً لخطيوط القيوة 

الكهربابً وشدته على النحو . و ٌعبر عن العلاقة بٌن فٌض المجال التً تعبر السطج بفٌض المجال الكهربابً 

  :الآتً

EA                                              …...…... (17) 
 

وهً علاقة خاصة بالحالة التً ٌكون فٌها المجال منتظماً وبالاتجياه العميودي عليى السيطج. أميا إذا كيان 

عييدد الخطييوط المخترقيية للسييطج ٌمكيين إٌجادهييا بتعبٌيير المجييال غٌيير منييتظم أو غٌيير عمييودي علييى السييطج، فييان 

 (. 17رٌاضً ٌشمل موقفاً مهماً آخر غٌر المشار إلٌه فً العلاقة )

مساحة متناهٌة فً الصغر من السطج، بحٌث أن العمود علٌه ٌصنع زاوٌة  dA( ٌمثل 12الشكل   ) 

 : خلال السطجdمع اتجاه المجال، وإن عدد الخطوط 

)(cos dAEd                                          ………..(18) 
 

شيدة المجيال عنيد النقطية التيً تقيع  Eالعمودٌة على المجيال الكهربيابً، و  dAمسقط المساحة  cosdAحٌث 

 . وبصٌغة المتجهات تكتب المعادلة كما ٌأتً:dAفٌها 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

dAEd .  

 ( نحصل على الفٌض الكلً خلال السطج: 18وبإجراء التكامل السطحً للمعادلة )


A

dAE  cos                                         ……....(19) 

 

هنا حدود التكامل تدل على شمول السطج بأجمعه، وان وضع الدابرة فً وسيط علامية التكاميل تشيٌر إليى الحالية 

 التً ٌكون فٌها السطج مغلقاً.

  Flux of the Electric Fieldفيض المجال الكهربائي 

 

      

 

             

 

 

 

 

 E 
 

         dA 

 (12الشكل )
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 مثال:
. احسيب عيدد خطيوط rوضعت فً مركز سطج كروي نصف قطره  1C( شحنة موجبة قدرها 13ٌبٌن الشكل )

 .القوة الكهربابٌة التً تنفذ خلال هذا السطج

 الحل :

 

9لدينا    

0

109
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1



K 

9      وان     

0

1036
1

 


 

 
 
 

فً حالتنا هذه بالاتجاه ألشعاعً، فان السطج  1Cوبما أن خطوط المجال الكهربابً المنبعثة عن الشحنة الموجبة 

( لحساب عدد خطوط القوة الكهربابٌة 17الكروي ٌكون عمودٌاً علٌها، وبذلك ٌصبج بالإمكان استعمال المعادلة )

 ، أي :المخترقة للسطج 
EA  
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q

                                                    ……...(20) 

 
 

وبالتعوٌض عن قٌمة 
0

1


 ( نحصل على: 20فً المعادلة ) 

 
91036    

وستىتح إن فٍط انمجال انكٍربائً خلال انسطح انكرَي انمفترض ٌعتمد عهىى قـىاداا اننى ىة فىً داخهىً ٌمكه أن 

 (.20ري، كما ٌاُ َاظح فً انمعادنة )َلا ٌعتماد عهى وصف قط
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 -ٌنص قانون كاوس :
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 Gauss's Lawقانون كاوس                            
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 الاستىتاجات مه قاوون كاوس فيما يخص انشحىة داخم انموصم 
فان هذه الشحنة تتوزع كلٌا على  qالشكل ٌمثل جسما وصلا ممتلبا غٌر منتظم الشكل اعطٌة شحنة مقدارها 

السطج ، نرسم سطج منقط ٌسمى بسطج كاوس داخل الجسم وقرٌب من السطج الخارجً وبالرجوع الى قانون 

   .كاوس ان عدد الخطوط التً تعبر هذا السطج مساوٌة الى
0

1


مضروبا فً المقدار الصافً للشحنة ضمن 

 السطج . 
ساكنة ٌكون المجال الكهربابً عند جمٌع سطج كاوس ٌساوي صفر ، وعلٌة العدد الكلٌة لخطوط بما ان الشحنات 

القوى التً تعبر السطج الكاوس صفرا والشحنة الفابضة تستقر كلها على السطج الخارجً للموصل . شدة 
 المجال داخل الجسم الموصل المشحون ٌساوي صفرا )لان الشحنات تستقر على السطج ( 

0



q

 =0 

 

 

 

 

 

 

 

اٌضا لاتوجد شحنة داخل هذا السطج وهذا ٌدل على عدم وجود شحنة ولا مجال فً اما اذا كان الجسم مجوف 
 الفجوة نفسها .

 

 الاستىتاجات مه قاوون كاوس فيما يخص انمجال خارج انموصم انمشحون  
، نرسم سطج كاوس بشكل سطج  Rموزعة بانتظام بشكل كرة نصف قطرها  qالشكل ٌبٌن شحنة مقدارها  

 .وبتطبٌق قانون كاوس على هذا السطج  rكروي متحد المركز مع الشحنة وبنصف قطر 

ًٌ انزاٌَة انم صُاة بٍه خطُط انمجال َانعمُد عهى انسطح  

0

cos


 tot
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0   : cos 0 = 1                                    = 
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فً قركزٌا ًٌَ وفس انىتٍجة فً   وستىتح ان شدة انمجال خااج كرة قن ُوة ٌظٍر َكأوٍا ٌذي انن ىة قتجمعة

 حانة انن ىة انىـطٍة 
 

 

 

 

 

 

0

.


totq
AE 



 د. ٌىاء حسه كرٌم       ( 6102-6106انكٍربائً انمجال /  انثاوًانفصم ا) انكٍربائٍة َانمغىاطٍسٍةانمسائٍة         انمرحهة الاَنى

 

61 

 

 

 

ٌستعمل قانون كاوس فً حساب شدة المجال الكهربابً فً الحالات التً ٌكون فٌها توزٌع الشحنات ذا تماثل 
بسٌط مثل شحنة خطٌة منتظمة أو شحنة كروٌة منتظمة أو صفٌحة مستوٌة منتظمة الشحنة أو قرص دابري 

.ومن اعتبارات التناظر ٌكون منتظم الشحنة بحٌث ٌسمج لنا اختٌار سطج كاوس ملابم ٌنسجم مع تناظر المجال
 :خار  علامة التكامل لقانون كاوس المتمثل بالمعادلة  Eلشدة المجال قٌمة ثابتة مما ٌجٌز إخرا  

0

cos


 tot

A

q
dAE 

 
إن حساب الطرف الأٌسر من المعادلة ، ٌتطلب تجزبة سطج كاوس المغلق إلى عدد من السطوح           

المحصورة بٌن اتجاه المجال وقٌمة السطوح التفاضلٌة ٌمكن إٌجاد ناتج التكامل  التفاضلٌة، ومن معرفة 
 السطحً دون الخوض فً عملٌات التكامل المعقدة. 

أن اعتماد أسلوب كاوس فً حل المسابل المتعلقة بحساب شدة المجال الكهربابً هً ابسط بكثٌر من طرٌقة 
، كما سٌتضج عند حساب شدة المجال الكهربابً فً عدد من السابقلتً اعتمدت فً التكامل السطحً المعقدة ا

 الحالات، حٌث ٌكون توزٌع الشحنات الكهربابٌة بأشكال مختلفة كما فً الأمثلة الآتٌة:
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 مثال:
وٌحمييل شييحنة موجبيية موزعيية بصييورة  aجسييماً كروٌيياً غٌيير موصييل نصييف قطييره (a )ٌبييٌن الشييكل 

وٌحمل شيحنة موجبية مسيتقرة عليى سيطحه الخيارجً.  a(جسم كروي موصل نصف قطره bمتجانسة. والشكل)

خيار   rتقيع عليى مسيافة  pوالمطلوب إٌجياد شيدة المجيال الكهربيابً الناشيا عين الجسيمٌن الكيروٌٌن فيً نقطية 

 الكرتٌن.

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 الحل:
 pبحٌث تكون نقطة  rإن أفضل سطج كاوسً نختاره لهذه المسألة ولكلتا الكرتٌن هو كرة نصف قطرها 

 المراد إٌجاد شدة المجال الكهربابً عندها واقعة على هذا السطج.

 :في حالة الكرة غير الموصلة  -1
 في الدعادلة : يطبق قانون كاوس الدتمثل

0

cos


 tot

s

q
dsE   

عمودٌيية علييى كييل نقطيية ميين نقيياط سييطج  Eواضييج ميين التنيياظر ألشييعاعً لشييدة المجييال الكهربييابً إن   

وعنصر المسياحة  Eوهً الزاوٌة المحصورة بٌن اتجاه  كاوس وتكون لها نفس القٌمة، ولهذا فان الزاوٌة 
ds  : تساوي صفراً، عندبذ 

0


tot

s

q
dsE   

0


tot
q

ES   , 
24 rS   )مساحة السطح الكروي لكاوس(          
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q
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   أو      
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 كرة موصلة حالة

(b) 
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      +   +  + + 
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 E     سطح كاوس خارج

       p                   الجسم الكروي
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 سطح كاوس

 داخل الجسم الكروي 
 كرة غق موصلة  حالة

(a) 
 



 د. ٌىاء حسه كرٌم       ( 6102-6106انكٍربائً انمجال /  انثاوًانفصم ا) انكٍربائٍة َانمغىاطٍسٍةانمسائٍة         انمرحهة الاَنى

 

30 

وهً نفس النتٌجة التً حصل علٌها لشدة المجال الناشا عن شحنة نقطٌة ومنهيا نسيتنتج أن شيدة المجيال 

الكهربابً فً نقاط تقع خار  كرة مشحونة )غٌير موصيلة( هيً ذاتهيا كميا ليو كانيت الشيحنة متجمعية فيً مركيز 

 الكرة.

 في حالة الكرة الموصلة: -2

المجال خار  كرة موصلة مشـحونة ٌعطى بالمعادلة           
2

04

1

r

q
E tot


   طالما إن الشحنة باجمعها تبقى

عمودي على كل نقطة من نقاط سطج كاوس بسبب التناظر ألشعاعً للمجال  Eداخل سطج كاوس أٌضاً وان 

 تساوي صفراً . الذي ٌجعل

 
 

فً مركز سطج كاوسً مكعب الشكل طول  10µCوضعت شحنة نقطٌة موجبة قدرها :  ٕٔٔص  ٖمثال
 احسب فٌض المجال الكهربابً داخل هذا السطج المغلق ؟  20cmضلعه 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :ٗمثال 
. فإذا كان المجال 1cmلوحان معدنٌان ٌحملان شحنتٌن متساوٌتٌن بالمقدار ومتعاكستٌن بالإشارة المسافة بٌنهما 

. جد شحنة كل 100cm2ومساحة كل من اللوحٌن تساوي  50N/Cالكهربابً المتكون فً المنطقة بٌن اللوحٌن 
 من اللوحٌن.
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ونصف قطر التجوٌف فً داخلها  bٌمثل الشكل جسما عازلا بشكل كرة مجوفة نصف قطرها  \ٖٔٔص:٘مثال 
a  موجبة بشكل منتظم فً جمٌع نقاطها بكثافة قدرها الوقد وزعت الشحنةρ  بوحدات(coul/m3)  والمطلوب

 عن مركز الكرة حٌث ان rعند النقاط التً تبعد مسافة قدرها  ρالكهربابً بدلالة اٌجاد شدة المجال 
  b<r ( أ
 b>r>a ( ب
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 ρوان كثافة الشحنة الحجمٌة هً   Rافرض شحنة موجبة موزعة بصورة منتظمة خلال كرة نصف قطرها  \س
 من المركز  ٌكون rاستعمل قانون كاوس لتبرهن ان المجال الكهربابً داخل الكرة على مسافة 

  
ρ  
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 1ٔٔص تمارٌن الفصل الثانً
احسب  (10cm)( وضعت فً مركزسطج كروي نصف قطره  (20x10-6 cشحنة موجبة قدرها  \ٔ-ٖس

 عدد خطوط القوة التً تنفذ خلال هذا السطج ؟
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
اذا علمت ان ثلاثة الاف من خطوط القوة تدخل سطحا مغلقا وٌخر  منه الف خط . فما مقدار الشحنة  \ٕ-ٖس

 ٌحتضنها هذا السطج ؟ وهل هً موجة ام سالبة ؟الكلٌة التً ٌجب ان 
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. اوجد بواسطة قانون σٌحمل شحنة موجبة كثافتها السطحٌة  Rسطج كروي موصل نصف قطره  \ٖ-ٖس
 وس شدة المجال الكهربابً عند اي نقطة   أ( خار  السطج الكروي    ب( دخل السطجكا
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وتحمل شحنة موجبة  aاسطوانتان طوٌلتان متحدتان المحور . الاسطوانة الداخلٌة  نصف قطرها  \ٕٔ-ٖس
وتحمل شحنة سالبة بنفس المقدار . استخدم قانون  b( . اما السطوانة الخارجٌة  فنصف قطرها c\m) λ قدرها  

 كاوس لاٌجاد شدة المجال عند النقاط 
1) r<a      2) r>b     3) a<r<b 
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 rبحيث ان كثافتها الحجمية عند أية نقطة داخل الكرة تعتمد على البعد  3m: شحنة موجبة موزعة بشكل كرة نصف قطرىا  \ٗٔ-ٖس

من مركزىا حسب الدعادلة :
3

710
m

C
r:2الشحنة،  -1. ما قيمة- E  4عند نقطة تبعدm  ،ما مقدار  -3عن الدركزE  عند

 عن الدركز. 2mنقطة تبعد 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


