
شرح قانون كولوم
الفیزیاء من المواد المھمة في حیاة الإنسان والتي تمت دراستھا لقرون طوال في عصور مختلفة، ومن أھم الفصول التي یدرسھا علم
الفیزیاء ھو الشحنات الكھربائیة التي ھي عصب الحیاة الحدیثة المستخدمة حالیاً ولا یمكننا الإستغناء عنھا، وھذه الشحنات الكھربائیة

المدروسة لا تتعلق فقط بالتیار الكھربائي الذي یمر عبر الأسلاك الكھربائیة ویعطینا الضوء فقط، وإنما مبدأ الشحنات الكھربائیة
یتعلق بكل عمل الكتروني نستخدمھ یومیاً، من أجھزة الحواسب أو الأجھزة الذكیة أو أدوات المطبخ الرقمیة أو الغسالات الحدیثة أو

الطابعات وغیرھا آلاف الأمثلة، وكل ھذا یعتمد على قوانین الفیزیاء مثل قانون كولوم.
مفھوم الشحنة الكھربائیة

تعرف الشحنة الكھربائیة علمیاً على أنھا الخاصیة الفیزیائیة الأساسیة للمادة التي تحملھا بعض الجسیمات الأولیة المتحكمة في كیفیة
تأثر الجسیمات بالمجال الكھربائي أو المغناطیسي، ویُعرف الجمع بین المجالات الكھربائیة والمغناطیسیة باسم المجال

الكھرومغناطیسي، حیث أن تفاعل الشحنات یولد قوة كھرومغناطیسیة وھذا ما یعتبر أساس الفیزیاء الثابت والذي یعرف أیضاً بثابت
الشحنة الكھربائیة، ویمكن تبسیط تعریف الشحنة الكھربائیة بصیغة یفھمھا العقل أسھل فنقول، الشحنة الكھربائیة ھي كمیة الطاقة أو

الإلكترونات التي تنتقل من جسم إلى آخر عن طریق أوضاع مختلفة مثل التوصیل أو الحث أو طرق أخرى محددة.
أنواع الشحنة الكھربائیة

الثابت في علم الفیزیاء ھو القیمة التي لا تتغیر، ومن بین الثوابت في علم الفیزیاء ھو نوع الشحنات الكھربائیة التي تمتلكھا جسیمات
المادة دون الذریة، وھي:

الشحنة الموجبة التي تمتلكھا البروتونات، فعندما یكون لجسم ما شحنة موجبة، فھذا یعني أنھ یحتوي على عدد من●
البروتونات أكثر من عدد الإلكترونات.

الشحنة السالبة التي تمتلكھا الإلكترونات، فعندما یكون لجسم ما شحنة سالبة، فھذا یعني أنھ یحتوي على إلكترونات أكثر●
من البروتونات.

الشحنة المحایدة التي تحمل قیمة صفریة وتمتلكھا النیوترونات، فعندما یكون ھناك عدد متطابق من الشحنات الموجبة●
والسالبة، فإن الشحنات السالبة والموجبة تلغي بعضھا البعض ویصبح الجسم محایدًا.

خصائص الشحنة الكھربائیة
تمتلك الشحنة الكھربائیة ثلاث خصائص أساسیة والتي ستذكرھا مع مثال توضیحي بسیط لفھمھا بشكل أفضل، وھي:

شحنةإجماليفسیكون،q2وq1ھماشحنتینمنیتكوننظاملدیناكانإذاوكمثال،طبیعیاً:مضافةالكھربائیةالشحنة●
.qnبللمجموعویرزq2وq1لـالجبريالمجموعھوالنظام

لا یمكن إنشاؤھا أو تدمیرھا، وإنما فقط یمكن نقلھا من جسم إلىوھذا یعني أن الشحنةالشحنة الكھربائیة كمیة محفوظة:●
آخر بطرق معینة مثل التوصیل والحث، وكمثال واقعي وبسیط یمكن تجربتھ في المنزل، إذا فركنا أنبوب زجاجي بقطعة

قماش، فستنتقل الشحنة الموجبة إلیھ، وإذا قربناه من قطعة ورق صغیرة فسیجذبھا إلیھ.
أنتقولوالتيم،1912عامنشرھاالتيتجاربھفيفارادايأثبتھاالتيالخاصةوھذهللتكمیم:قابلةالكھربائیةالشحنة●

الوحدة الأساسیة للشحنة ھي الشحنة التي یحملھا الإلكترون أو البروتون، وھذا یدل على حقیقة أن الشحنة كمیة محددة
ویمكننا التعبیر عنھا كمضاعفات متكاملة لوحدة الشحنة الأساسیة.

طرق الشحن
الشحن ھو عملیة إمداد الجسم بالشحنة الكھربائیة أو استخلاص الشحنة الكھربائیة من ھذا الجسم، یمكن شحن الجسم غیر المشحون

بثلاث طرق مختلفة وھي:
فرك جسمین ضد بعضھما البعض لیفقد أحد الأجساموتحصل ھذه العملیة عندما یتمالشحن عن طریق الاحتكاك:●

إلكتروناتھ بینما یكتسب الجسم الآخر إلكترونات، ویصبح الجسم الذي یفقد الإلكترونات مشحونًا إیجابیًا والجسم الذي
یكتسب إلكترونات یصبح سالبًا.

مشحون من جسم مشحون، بحیث یحتوي الموصلوتتم عن طریق تقریب جسم غیرالشحن عن طریق التوصیل:●
المشحون على عدد غیر متساوٍ من البروتونات والإلكترونات، وبالتالي عندما یقترب موصل غیر مشحون منھ فإنھ یفرغ

الإلكترونات لتثبیت نفسھ.
مشحون عن طریق تقریبھ من موصل مشحون دون أيعملیة شحن موصل غیرالشحن عن طریق الحث أو الاستقراء:●

اتصال مادي.
شرح قانون كولوم

یعرف قانون كولوم بشكل بسیط على أنھ وصف ریاضي للقوة الكھربائیة أو التفاعل الكھروستاتیكي بین الأجسام المشحونة بشحنة
م،1785عامفيصاغھالذيكولومديأوغستانتشارلزالفرنسيالفیزیائيإلىنسبةالاسمبھذاالقانونھذاسميوقدكھربائیة،

حیث أنھ وجد أن ھناك علاقة ملموسة في شكل ریاضي بین جسمین مشحونین كھربائیًا، وقد نشر ھذا القانون وارفقھ بمعادلة
ریاضیة شرح فیھا القوة التي تتسبب في تجاذب الأجسام أو تنافرھا، ویعرف ھذا القانون الیوم باسم قانون كولوم أو قانون التربیع

العكسي لكولوم.



نص قانون كولوم
یعتبر ھذا القانون مشابھاً لقانون اسحق نیوتن في الجاذبیة، وینص قانون كولوم وفقاً للفیزیائي الفرنسي الذي وضعھ على أن قوة

الجذب أو التنافر التي تعمل على خط مستقیم بین جسمین مشحونین تتناسب طردیًا مع ناتج ضرب شحناتھما، وتتناسب عكسیًا مع
مربع المسافة بینھما، وھذا التفاعل الحاصل عن عملیة الجذب والتنافر تنتج عنھ القوة الكھربائیة التي نعرفھا.

تحلیل قانون كولوم
وفق قانون كولوم، ھناك ثلاثة متغیرات تؤثر على القوة الكھربائیة وھي الشحنتین والمسافة بینھما، ویتم تحلیل ھذا التأثیر وفق

التالي:
یعتمد اتجاه القوة الكھربائیة على ما إذا كانت الأجسام المشحونة مشحونة بشحنة مماثلة أو شحنة معاكسة، فإذا كانت●

الشحنتان سالبتان أو موجبتان تتنافر، بینما إذا كانت إحداھما موجبة والأخرى سالبة تنجذب.
یعمل التجاذب أو التنافر على طول الخط الفاصل بین الشحنتین بشكل مستقیم، أي أنھ لا یحدث تلامس بین القوتین.●
یختلف حجم القوة عكسیًا حسب مربع المسافة بین الشحنتین، وھذا یعني أنھ إذا تضاعفت المسافة بین الشحنتین، فإن●

مرات10بمقدارالشحناتاقتربتإذابینماالأصلیة،القیمةربع  إلىوتنخفضتضعفسوفالتنافرأوالتجاذبخاصیة
.100بمعاملالقوةحجمفسیزداد

كولوم0.1بمقداروإحداھماموجبتان،شحنتانھناككانتفإذاالشحنتین،منشحنةكلقیمةمعیتناسبالقوةحجم●
،0.1×0.2أيوالثانیةالأولىالشحنتینضربناتجعلىتعتمدبقوةتتنافرانفسوفكولوم،0.2بمقداروالثانیة

وبالتالي، إذا تم تخفیض كل من الشحن بمقدار النصف، فسیتم بالمقابل تقلیل التنافر إلى ربع قیمتھ السابقة.
ما ھو ثابت كولوم

نیوتن،8.98×10⁹بقوةالعلامةنفسمنمتساویةشحنةتصدالتيالشحنةھوالمسؤول،كولوم1فیزیائیاًیسمىماأوكولومثابت
وذلك عندما تكون الشحنات على بعد متر واحد في الفراغ، وھي قوة مقاسة وثابتة من قبل العالم كولوم، ویتم تعریف قوة كولوم على

أنھا القوة المحافظة المتبادلة والداخلیة في الشحنة، ویجدر الذكر أن قانون كولوم وثابت كولوم تكون قیمتھ صحیحة فقط في حالة
الشحنات الاستاتیكیة أي الشحنة الساكنة.

الصیغة الریاضیة لقانون كولوم
الصیغة الریاضیة لقانون كولوم أو معادلة قانون كولوم، تعتمد على نص القانون نفسھ والذي یحدد المتغیرات والثوابت في المعادلة،

یلي:ماالقانونلنصوفقاًالرموزھذهودلالة،f=k×(q1×q2)/r²ھيومعادلتھ
بالنیوتن.مقاسةالشحنتینبینالمتبادلةالكھربائیةالقوةعنوتعبر:fدلالة●
نیوتن.9.0×10⁹وقیمتھاكولومثابتوھي:kدلالة●
بالكولوم.مقاسةالأولىالشحنةمقدار:q1دلالة●
بالكولوم.مقاسةالثانیةالشحنةمقدار:q2دلالة●
بالمتر.مقاسمالشحنتینبینالمسافةمربع:r²دلالة●

حدود قانون كولوم
المقصود بحدود قانون كولوم ھي الحالات أو الشروط التي یتم فیھا استخدام ھذا القانون، وفي حال تغیرت ھذه الحالات فھناك قوانین

فیزیائیة أخرى، أما ھذه الحدود فھي:
قانون كولوم ینطبق فقط على رسوم النقاط التي ھي في حالة سكون، أي أنھ في حالة الشحنات الساكنة.●
لا یمكن تطبیق ھذا القانون إلا في الحالات التي یتم فیھا الامتثال لقانون التربیع العكسي الذي ینص علیھا ھذا القانون وھذا●

شرط أساسي.
من الصعب تطبیق ھذا القانون عندما تكون الشحنات في شكل تعسفي، لأنھ في تلك الحالات لا یمكننا تحدید المسافة بین●

الشحنات، وھذا الشرط واضح جداً في نص القانون.
حل مسائل حسابیة على قانون كولوم

لتوضیح القانون بشكل عملي أكثر وزیادة فھم قانون كولوم وتطبیقھ، سنقوم بحل بعض المسائل في ظل ھذا القانون مع شرح الحل،
وفي سیاق ھذه المسائل، سنوضح الفرق بین الحل البسیط الذي یمكن التوصل إلیھ بسھولة، والحل الذي یحتاج إلى آلیات تحویل

وكیفیة حلھا، ویجدر الذكر أن الصیغ المتعارف علیھا في التحویل إلى كولوم ھي:
كولوم.میكرو10⁶=كولوم1
كولوم.نانو10⁹=كولوم1

المسألة الأولى
القوةمقدارأوجدمتر،بمسافةمفصولتینالشحنتینوھاتینكولوم،1.00+بتكلفةمنھاكلنقطتینشحنتینلدیناأنھافترضناإذا

الكھربائیة للتنافر بینھما.



ھذه المسألة بسیطة، ولا یوجد فیھا قیم تحتاج إلى تحویل وتتضمن كافة العناصر التي یتطلبھا الحل ضمن إطار المعادلةالحل:
الموضوعة في قانون كولوم وھي مقدار الشحنتین والمسافة، وبالتالي یمكن تعویض القیم المعطاة في معادلة قانون كولوم،

f=k×(q1×q2)/r²،التالي:وفقالمسألةلحلمباشربشكل
F=(9.0×10⁹)×(1.00)×(1.00)/(1m²)
F=9.0×10⁹

المسألة الثانیة
61.7تبلغفاصلةمسافةعلىالبعضبعضھماعنفصلھمایتمثمكولوم،نانو6.25-الشحنةونوعكمیةبنفسبالونینشحنیتم

سم، أوجد مقدار القوة الكھربائیة للتنافر بینھما.
فمثلاً الشحنة مطروحة في وحدة النانو كولوم ویجب تحویلھا إلىقبل الحل یجب تحویل الأعداد إلى وحداتھا الصحیحة،الحل:

كولوم، وكذلك الأمر فالمسافة مطروحة بالسنتیمتر ویجب تحویلھا إلى المتر وفق التالي:
● q1=q2=-6.25=-6.25×10⁹-
● r= 61.7÷ 100=0.617 م

نعوض بعدھا القیم بالمعادلة لنستخلص الناتج ونستخدام الخطوات الجبریة المناسبة لحل المعلومات غیر المعروفة أو المجھولة وفق
التالي:

● F=(10⁹× 9.0)×(6.25×10⁹-)(6.25×10⁹-)/0.617 ²م .
● F=9.23 x 10⁹-

المسألة الثالثة
الفاصلةالمسافةحددنیوتن،0.0626بقوةالبعضبعضھمامئویةدرجة8.21-ومئویةدرجة3.37+بشحناتبالونانیجذب

بین البالونین.
الحل، یجب تحویل الوحدات من میكرو كولوم إلى كولوم وفق التالي:ھنا القیمة المجھولة ھي المسافة، وقبل الخوض فيالحل:

● q1=3.37+=+3.37×10⁶-
● q2=8.21-=-8.21×10⁶-

،r²=k×q1×q2/fفإن،f=k×(q1×q2)/r²كانفإذاالمسافة،علىللحصولكولومقانونمعادلةمعكوسنستخدمیليفیما
وبالتالي یكون الحل وفق معكوس المعادلة ھو:

● r²=(9.0×10⁹)×(+3.37×10⁶-)×(-8.21×10⁶-)/(0.0626).
● r²=3.98 2م
● r=1.99 م

تطبیقات قانون كولوم
تعتبر تطبیقات قانون كولوم من أكثر التطبیقات التي نستخدمھا بشكل اعتیادي في حیاتنا الیومیة دون أن نشعر بذلك، وفیما یلي سنقدم

أكثر ھذه التطبیقات استخداماً في كل مكان نتواجد فیھ وبشكل شائع.
تذویب المواد في الماء

وأكبر مثال علیھا ھو كلورید الصودیوم أو ملح الطعام الذي نستخدمھ باستمرار، حیث أنھ یوجد ھناك تفاعل إلكتروستاتیكي بین
المذاب والمذیب، فالملح قطبي بطبیعتھ، ولھذا ینجذب إلى الماء ویذوب فیھ بسھولة، بینما الزیت غیر قطبي بطبیعتھ، ولذلك لا یختلط

بالماء.
مشط الشعر أو البالون

وھذه عملیة شائعة یمكن تجربتھا في المنزل أیضاَ بكل بساطة، فعند تمشیط الشعر، تترسب الشحنات على أسنان المشط عند فركھ
بالشعر، وإذا قربنا المشط المشحون من قطع الورق المشحونة بشحنة معاكسة أو المحایدة بطبیعتھا، فستنجذب الأوراق إلى المشط،

وكذلك الأمر إذا قمنا بفرك بالون بالشعر أو قطعة قماش وقربناه من الحائط، فسوف ینجذب إلیھ ویتعلق بھ.
طلاء السیارات

الطلاء الذي یتم استخدامھ لدھان السیارات ھو عبارة عن مزیج من البولیستر والأصباغ، وعندما یوضع الطلاء في مسدس الرش،
یتم شحنھ إیجابیاً بمساعدة ملف كھرومغناطیسي، ویتم شحن القطعة التي یتم طلاؤھا بشحنة سالبة بواسطة سلك یسمى سلك التأریض
أو التفریغ، وھنا تسمح قوة جذب كولوم الموجودة بین الطلاء موجب الشحنة والجسم السالب الشحنة للطلاء بالترسب بالتساوي على

سطح الجسم.
الطابعات

تتكون الطابعات من ثلاثة أجزاء رئیسیة وھي المصباح الھیدروجیني واسطوانة حساسة للضوء مصنوعة من السیلینیوم واسطوانة
حبر، وعندما یتم وضع الورقة في الماسح الضوئي، تبدأ مناطق الأسطوانة المعرضة للضوء في التصرف كموصل، في حین تبقى
المنطقة غیر المعرضة للضوء مشحونة سلبًا، وعندھا، تُنشئ الأسطوانة انطباعًا كھربائیًا عن المستند على سطحھ لیدور ویتلامس



مع مسحوق الحبر موجب الشحنة، ومن ثم ینجذب إلى الأجزاء السالبة الشحنة من الانطباع، وھنا تقوم الأسطوانة بنقل الصورة إلى
الورق لتكتمل عملیة النسخ.


