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 الفصل الثانً

 المجال الكهربائً



Michael Faraday (1791–1867) : 
The electric field exerts an electric force on any other charged object within the 
field. 

 . على شحنة اختبارٌة عند نقطة معٌنة ضمن المجاللوحدة الشحنة لمؤثرة  القوة اهً شدة المجال الكهربائً 

A small object with a positive charge qo  
placed near an object with a  
larger positive charge Q is subject to 
 an electric field directed as shown.  
 
The Electric Field,  
produced by a charge Q at the location of a small “test” charge qo is 
defined as the electric force exerted by Q on qo, divided by the test 
charge qo. 
 



- According   طبقا لـ to Coulomb’s law, the magnitude of the electric force of the 
charge q on the test charge is 
 
 
And as electric field at the position of the test charge is defined as   

  
 

   
اي             E = F/qo, 

 باعتبار الشحنة نقطٌة وصغٌرة جدا
 
we see that the magnitude of the electric field due to the charge q at the position 
of qo is: 
 
 
 
 

The unit: newton per coulomb (N/C) 



 اتجاه المجال الكهربائً
 

(a) If +q is positive, the 
electric field at P 
points radially 
outwards from q.  

(b) (b) If -q is negative, 
the electric field at P 
points radially 
inwards toward q.  

 

نفترض فً الشكل اعلاه ان هناك جسٌم صغٌر مشحون بشحنة موجبة بٌن شحنتٌن 

اقوى كثٌرا من قوة التجاذب   F1ستكون قوة التنافر .   Q1مختلفتٌن وانه اقرب لـ   

F2  معQ2 لبعد المسافة. 

والان نفترض انه ٌمكن للجسٌم ان ٌسٌر بحرٌة على مسار بٌن الشحنة الموجبة الى  

 .  Fبٌن القوتٌن المحصلة فً خط ٌمثل . الشحنة السالبة

تدرٌجٌا مع الاقتراب  F2فٌما تتزاٌد قٌمة القوة  F1ومع تغٌر المسافة تتناقص قٌمة 

 .مسار محصلة القوى هو خط شدة المجال الكهربائًهذا . من الشحنة السالبة



        ELECTRIC FIELD LINES     خصائص خطُط انمجال انكٍشبائي 

1. The electric field E  vector is tangent  مماطto the electric field lines at each point 
يمثم اتجايٌزا انمماط نخط انمجال انٌُمي                                

2. The number of lines per unit area through a surface perpendicular عمُديةto the lines is 
proportional to the strength of the electric field E in a given region. 

ٌَزي انخطُط نُحذة نمغاحة تمثم شذة انمجال انكٍشبائي                                  

 3. E is large when the field lines are close together and small when the lines are far apart. 
4. The number of lines drawn leaving تخشج مهa positive charge or ending َتىتٍيon a negative     
charge is proportional to the magnitude of the charge. 
5. No two field lines can cross each other.  لا تتقاطع انخطُط فيما بيىٍا 

 خطوط المجال تخرج من الشحنة الموجبة وتنتهً فً الشحنة السالبة





Calculation of Electric Field E 
To calculate the E for many point charges q1, q2, q3, ...at r1, r2, r3, ...from p as 
shown in figure.  
We have to calculate the E1, E2, E3, ......for each charge alone.  
Then the total E is the sum for all charges. 

p 
q1 

q2 

q3 q4 

r1 

r2 

r3 r4 

E = E1+ E2+ E3+E4 

But if we have continuous charges distribution اي ان توزٌع الشحنة متصلا 

It must chose an element   dq   as a point charge, then the  E can be calculated from p as 
shown in figure.  

E =  𝑑𝐸 =
1

4𝜋𝜖𝑜
 

𝒅𝒒

𝑟2 



Problem:  

Charge q1 = 7.00 C is at the origin, and charge  q2 = - 5.00 C 
is on the x-axis, 0.300 m from the origin (Figure).                             
 (a) Find the magnitude and direction of the electric field at 
point P, which has coordinates (0, 0.400) m.  

 (b) Find the force on a charge of 2 × 10−8 placed at P.  

.  سنلاحظ ان اتجاه مركبة المجال من الشحنة الموجبة خارجا منها 

 بٌنما اتجاه مركبة المجال للشحنة السالبة فٌكون داخلا الٌها 



                         

 Pالجزء الثانً نحسب القوة المؤثرة على الشحنة المفترضة فً موقع النقطة 
 ولكن كنا اوجدنا محصلة المجال لكلا الشحنتٌن فنعوض بالمحصلة لهما. ومن كلا الشحنتٌن 



 ما هو تأثير المجال على الجسيمات؟ 
 

 .   Eيحمم شحىة داخم مجال  mنُ َضع جغيم كتهتً 

 F = q Eيتأثش بقُة مقذاسٌا  * 

 a = F/mَفي انُقت وفغً يغيش انجغيم بتعجيم ثابت مقذاسي  * 

 F = q E = m aاذن يمكه القول        * 

   vo = 0تكُن عشعتً الابتذائية  مجال مىتظم في  ساكنافارا كان انجغم انمشحُن َضع * 

 :  حغب مه انعلاقة انتانية  tبعذ صمه   عشعتًَتحغب 

v =vo + at                                            اي :v= qE t/ m 

 :داخم انمجال انمىتظم ٌي tانتي يمكه ان يقطعٍا في وفظ انضمه  انمغافةَان * 

                                    𝒚 = 𝒗𝒐𝒕 +
𝒂𝒕𝟐

𝟐
  

𝒚تكُن  نمغافةَعىذما انغشعة الابتذائية تغاَي صفش فان ا =
𝒒𝑬𝒕𝟐

𝟐
  

 



field-EPoint Charge in  
When we place a charge q in an E-field E, the force exerted by the charge is:  F = q E = m a 
Applications: Ink-jet printer, TV cathode ray tube. 
 

Example: Ink particle has mass m, charge q. Assume that mass of ink-drop is small, what’s 
the deflection d of the charge? 
Solution: .        ستكون مشابهة لحركة جسٌم مقذوف افقٌا فً مجال الجاذبٌة الارضٌة( او الالكترون)ان حركة الشحنة   

 ثابت بتعجٌل  yواخرى عمودٌة باتجاه  xمحور اذن ٌمكن اعتبار حركة الشحنة ذات مركبتٌن افقٌة ذات سرعة ثابتة باتجاه  
. 

First, let the charge carried by the ink-drop is negative,  
Horizontal motion:      تتعادل القوى المؤثرة على الجسٌم فتكون محصلتها  

                                              Net force = 0    

                          ∴ x = v t 
 

Vertical motion:  𝑦 =
𝑎𝑡2

2
 = 

  𝑒𝐸  𝑡2

2𝑚
 

           𝑦 =
  𝑒𝐸  𝑥2

2𝑚  𝑣2
 

وهً معادلة قطع مكافئ. هذه المعادلة تمثل مسار الالكترونات فً المجال الكهربائًو  

:                    ولحساب زاوٌة الانحراف   

                    tan  = 𝑑𝑦

𝑑𝑥
=

2𝑒𝐸𝑥

2𝑚𝑣2  
𝑥=𝐿

=
𝑒𝐸𝐿

𝑚𝑣2 ,  .....(1)           

≅ tan       كذلك من الرسم 
𝑑

𝐷
 ,......(2) 

 = the deflection of the charge is :            d ا                    
𝑒𝐸𝐿𝐷

𝑚𝑣2  

d 

D 

 



                              Electric Field duo to Electric Dipole  
 
 Electric Dipole  : System of equal and opposite charges separated by a 
distance d. 
The number of lines that begin at the positive charge must equal the 
number that terminate at the negative charge.  

field-Dipole in E 

Electric Dipole Concepts 



E2     P    E1 
a          a 

-q +q 

r 

E r 

E 

E1 

E2 

Q 

y 

x 
r 

O (x,y) 

 
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 المجال الكهربائً الناشئ عن ثنائً القطب
Example:  
Find (E) duo to a electric diploe at the point P and 
at the point Q then in the point O. as shown in the 
figure.  

At point P the (E) duo to +q  𝑬𝟏 =
𝟏

𝟒𝝅𝝐𝒐

𝒒

(𝒓−𝒂)𝟐 𝒓  

At point P the (E ) duo to –q.: 𝑬𝟐 =
𝟏

𝟒𝝅𝝐𝒐

−𝒒

(𝒓+𝒂)𝟐 𝒓  

𝑬 :        واما المحصلة فتنتج من حاصل جمعها اتجاهٌا = 𝑬𝟏+ 𝑬𝟐 
 

𝑬 =
𝟏

𝟒𝝅𝝐𝒐
[

𝒒

(𝒓−𝒂)𝟐 - 
𝒒

(𝒓+𝒂)𝟐] 
 

𝑬 =
𝒒

𝟒𝝅𝝐𝒐
[

𝟒𝒓𝒂

(𝒓𝟐−𝒂𝟐)𝟐] 

 
 xٌقع على امتداد محور ثنائً القطب وٌكون باتجاه   Pعند النقطة  Eوٌتضح ان المجال الكهربائً 

اهمال فٌمكن  a<< rاي  كانت  Pواذا فرضنا ان المسافة بٌن الشحنتٌن صغٌرة جدا بالمقارنة مع المسافة الى النقطة 

𝑎2  فنحصل على     𝑬 =
𝟏

𝟒𝝅𝝐𝒐
[
𝟒𝒂𝒒

𝒓𝟑  وٌمكن كتابتها بشكل    [

 

 

𝑬 =
𝟏

𝟒𝝅𝝐𝒐
[
𝟐𝒑

𝒓𝟑] 

p=2a    حٌث  

 electric dipole momentوهو عزم ثنائً القطب الكهربائً 


