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 المحاضرة الأولى
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 الجزء الأول

 الكهربية الساكنة 

  
  :ِمذِخ 

 

انكهزبيت انساكنت ين عهىو انفيزياء الاساسيت ونها انعديد ين 

ناث انتصىيز وطابعاث انهيزر، يانتطبيقاث في حياتنا انعًهيت يثم ياك

وندراست هذا انعهى سىف نقىو بشزح يفاهيًه الاساسيت انتي يعتًد 

تهك انًفاهيى في يفهىو انشحنت  بعض  عهيها هذا انعهى، وتتهخص

انكهزبيت وانًجال انكهزبي وانجهد انكهزبي، سنقىو أيضا بدراست 

 بعد انتطبيقاث الاساسيت يثم انًكثف انكهزبي 
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 ِجبدا اٌىٙشث١خ اٌغبوٕخ

فزق انجهد 
 انكهزبي

انًجال 
 انكهزبي

 انقىة انكهزبيت

 رطج١مبد ع١ٍّخ عٍٝ اٌىٙشث١خ اٌغبوٕخ

 انًكثف انكهزبي
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 الشحنات الموجبة والشحنات السالبة

عبق دٌه غش٠ك عٓ فّثلا   .اٌشحٕخ ِٓ ِخزٍف١ٓ ٔٛع١ٓ ٕ٘بن أْ إثجبد ٠ّىٓ اٌزدبسة ثٛاعطخ 

 رُ ِشبثٙب آخش عبلبا  لشثٕب فئرا  .عبصي ثخ١ػ ٚرع١ٍمٙب اٌصٛف ِٓ لطعخ ثٛاعطخ اٌجلعز١ه ِٓ

 اٌغبل١ٓ أْ أٞ ِعبوظ، اردبٖ فٟ ٠زحشن عٛف فئٔٗ اٌّعٍك اٌغبق ِٓ أ٠عب ثبٌصٛف دٌىٗ

 اٌّعٍك اٌغبق فئْ اٌحش٠ش ثٛاعطخ دٌىٗ رُ اٌضخبج ِٓ عبق ٚثزمش٠ت  .Repel  ٠زٕبفشاْ

 .Attract ٠زدبرثبْ أّٔٙب أٞ اٌضخبخٟ اٌغبق ثبردبٖ ٠زحشن عٛف
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الأِش٠ىٟ اٌعبٌُ عّٝ ٚلذ Franklin اٌجلعز١ه عٍٝ رزىْٛ اٌزٟ اٌشحٕخ Negative 

 . ِٛخجخ Positive  اٌضخبج عٍٝ رزىْٛ اٌزٟ اٌشحٕخ أِب عبٌجخ

رزدبرة اٌّخزٍفخ ٚاٌشحٕبد رزٕبفش اٌّزشبثٙخ اٌشحٕبد أْ ٚاعزٕزح. 
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   Charge is conserved  -اٌشحٕبد رىْٛ ِحفٛظخ  1.

 

٘زٖ اٌّٛاد   .Normalفٟ اٌحبٌخ اٌعبد٠خ ِزعبدٌخ  بإٌظشح اٌحذ٠ثخ ٌٍّٛاد ٟ٘ أٔٙ

رحزٛٞ عٍٝ و١ّبد ِزغب٠ٚخ ِٓ اٌشحٕخ رٕزمً ِٓ خغ١ُ إٌٝ آخش أثٕبء ع١ٍّخ 

، وّب ٘ٛ اٌحبٌخ فٟ دٌه اٌجلعز١ه ثبٌصٛف، فئْ اٌجلعز١ه (اٌشحٓ)اٌذٌه 

.  ٠ىزغت شحٕخ عبٌجخ ِٓ اٌصٛف ث١ّٕب ٠صجح اٌصٛف ِشحٛٔبا ثشحٕخ ِٛخجخ

 .Conservation of electric chargeٚ٘زا ِب ٠عشف ثبٌحفبظ عٍٝ اٌشحٕخ 
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 Charge is Quantized  - اٌم١ّخ ِحذدح رىْٛ اٌشحٕبد2.

 شٟء اٌىٙشث١خ اٌشحٕخ ثأْ اٌغبئذ الاعزمبد وبْ  Franklin's اٌعبٌُ عٙذ فٟ   

 إٌظشح ٘زٖ غ١شد ٌٍّٛاد اٌزس٠خ إٌظش٠خ اوزشبف ثعذ ٌٚىٓ .ِثل وبٌغٛائً ِزصً

 الإٌىزشٚٔبد ِٓ صح١ح عذد عٓ عجبسح اٌىٙشث١خ اٌشحٕخ أْ رج١ٓ ح١ث رّبِبا 

 ع١ٍٙب اٌحصٛي ٠ّىٓ شحٕخ أصغش فئْ ٚثبٌزبٌٟ اٌّٛخجخ، اٌجشٚرٛٔبد أٚ اٌغبٌجخ

 ِٓ عبق ٌشحٓ اٌذٌه ٚع١ٍّخ  .1.6x10-19c ٚل١ّزٙب ِفشد إٌىزشْٚ شحٕخ ٟ٘

   .اٌغبق إٌٝ اٌغبٌجخ اٌشحٕخ ِٓ صح١ح ٌعذد أزمبي عٓ عجبسح ٟ٘ اٌجلعز١ه
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    Charge and Matter 
 

 ٟ٘ ٌٍّٛاد عبِخ ثصفخ أٚ اٌدضئٟ أٚ اٌزسٜ اٌزشو١ت عٓ اٌّغؤٌٚخ اٌّزجبدٌخ اٌمٜٛ

 ٟ٘ اٌدغ١ّبد ٚ٘زٖ وٙشث١با، اٌّشحٛٔخ اٌدغ١ّبد ث١ٓ وٙشثبئ١خ لٜٛ ِجذئ١ب

 .ٚالإٌىزشٚٔبد  ٚا١ٌٕٛرشٚٔبد اٌجشٚرٛٔبد

 إٌٛاح ِىٛٔبد ِع ٠زدبرة فئٔٗ ٚثبٌزبٌٟ ,عبٌجخ شحٕزٗ الإٌىزشْٚ فئْ ٔعٍُ ٚوّب

 ٕ٘ب ٕٖٔٛ أْ ٠ٚدت  .Atom اٌزسح رى٠ٛٓ عٓ اٌّغؤٌٚخ ٟ٘ اٌمٜٛ ٚ٘زٖ اٌّٛخجخ،

 ٚ٘ٝ اٌجعط ثععٙب ِع إٌٛاح ِىٛٔبد رشثػ اٌزٟ اٌمٜٛ ِٓ آخش ٔٛعبا  ٕ٘بن أْ

 الإٌىزشْٚ ث١ٓ اٌزدبرة لٜٛ ثٛاعطخ إٌٛاح ٌزفزذ ٌٚٛلا٘ب ا٠ٌٕٚٛخ، اٌمٜٛ

شذى الدغفق. د .ا٠ٌٕٚٛخ اٌف١ض٠بء ِمشس فٟ اٌمٜٛ ٘زٖ ٚرذسط .ٚاٌجشٚرْٛ  



Mass Charge Symbol Particle 

1.67 x 10-27K 1.6 x10-19C p Proton 

1.67 x 10-27K 0 n Neutron 

1.67 x 10-31K -1.6 x 10-19C e Electron 

 لٜٛ أ٠عب ٟ٘ اٌدض٠ئبد ِىٛٔخ اٌجعط ثععٙب ِع اٌزساد رشثػ اٌزٟ اٌمٜٛ أْ وّب

 اٌصٍجخ اٌّٛاد ٌزىْٛ اٌدض٠ئبد ث١ٓ رشثػ اٌزٟ اٌمٜٛ إٌٝ ثبلإظبفخ وٙشث١خ ردبرة

 .ٚاٌغبئٍخ
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 Coulomb s Law  كولومقانون 

 

 ١ِTorsionضاْ اٌٍٟ   (Coulomb) وٌَٛٛاعزخذَ اٌعبٌُ ( 1785)فٟ عبَ 

Balance)  ) ٌٓحغبة ِمذاس اٌمٛح اٌىٙشثبئ١خ ث١ٓ شحٕز١ٓ ٔمط١ز١(Point 

charges) ،  ٓوٍزب اٌىشر١ٓ  وٌَٛٛح١ث شح A  ٚB   ثشحٕز١ٓ ِزّبثٍز١ٓ ، ٚثزمش٠ت

B   ِٓ A  رزحشنA   ًثِٗجزعذح ٚ٘زا ٠ؤدٞ إٌٝ دٚساْ اٌّحٛس اٌزٞ رزص A   ثضا٠ٚخ

  ، B  ٚA رعزّذ عٍٝ ِمذاس لٛح اٌزٕبفش ث١ٓ 
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ٚثزغ١١ش ِمذاس وً ِٓ اٌشحٕز١ٓ ٚ اٌجعذ ث١ّٕٙب رٛصً وٌَٛٛ إٌٝ اٌعٛاًِ اٌزٟ ٠عزّذ 

 :ع١ٍٙب ِمذاس اٌمٛح اٌىٙشثبئ١خ ث١ٓ شحٕز١ٓ ٔمط١ز١ٓ ح١ث ٚخذ أٔٗ 

 

اٌشحٕز١ٓ ظشة حبصً ِع غشد٠با  ٠زٕبعت: 

 

 

ٓ٠زٕبعت عىغ١با ِع ِشثع اٌجعذ ث١ٓ اٌشحٕز١: 
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 Coulomb s Law  كولومقانون 

 

 

 :ثبٌعللخ اٌش٠بظ١خ اٌزب١ٌخ وٌَٛٛٚعٍٝ رٌه أِىٓ ص١بغخ لبْٔٛ 
 

 

  

 

 

 

، فئرا وبْ اٌٛعػ اٌزٞ رٛخذ ف١ٗ اٌشحٕزبْ فشاغبُ ٚوبٔذ اٌٛحذاد  وٌَٛٛثبثذ ٘ٛ  k ح١ث 
 :اٌّغزخذِخ د١ٌٚخ ، فئْ ل١ّخ اٌثبثذ رغبٚٞ 

 

 

 
 

 
 

 

أِب عٓ اردبٖ اٌمٛح ،فزىْٛ اٌمٛح لٛح ردبرة إرا وبٔذ اٌشحٕز١ٓ ِخزٍفز١ٓ ٚ لٛح رٕبفش إرا وبٔذ 
 .اٌشحٕز١ٓ ِزشبثٙز١ٓ 

 

 

 

 

 

 

where o  is known as the Permittivity constant of free space. 

  o = 8.85 x 10-12 C2/N.m2 

𝑲 =
𝟏

𝟒𝝅𝜺𝒐
, 𝑲 =

𝟏

𝟒𝝅𝜺𝒐
=

𝟏

𝟒𝝅×𝟖.𝟖𝟓×𝟏𝟎−𝟏𝟐
= 𝟗 × 𝟏𝟎𝟗𝑵𝒎𝟐 𝑪𝟐  
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2.2.1 Electric force between two electric charges 

 

 
 

 
A                                        B  

Calculation of the electric force 
 

القوى الكهربية تكون ناتجة من تأثير شحنة على شحنة أخرى أو من تأثير توزيع 

على سبيل المثال، ولحساب القوة الكهربية  q1معينة معين لعدة شحنات على شحنة 

 -:التاليةالخطوات  المؤثرة على تلك الشحنة نتبع
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 اٌّؤثشح اٌمٛح فئْ  .q2 ٚاٌثب١ٔخ q1 الأٌٚٝ اٌشحٕخ ٔغّٝ اٌّزجبدٌخ اٌمٛح ِمذاس ٌحغبة

 عٓ اٌزٕبفش اردبٖ فٟ ٚرىْٛ F12 رىزت q2 اٌشحٕخ ٔز١دخ q1 اٌشحٕخ عٍٝ

q2.  وبٌزبٌٟ وٌَٛٛ لبْٔٛ ِٓ اٌمٛح ِمذاس ٚرحغت      

                                     

 بٙٚاردب٘                                               بِ٘مذاس                 

 

 

 لٛح اٌّزجبدٌخ اٌمٛح ح١ث ِخزٍفز١ٓ، شحٕز١ٓ ٠ّثً ٚاٌزٞ B  اٌشىً فٟ اٌحبي وزٌه

 اٌمٛربْ ٚرىْٛ اٌغبثمخ اٌخطٛاد ٔفظ ٔزجع أ٠عب ٕٚ٘ب  .Attractive force ردبرة

 . أ٠عبا  الاردبٖ فٟ ِٚزعبوغز١ٓ اٌّمذاس فٟ ِزغب٠ٚز١ٓ

 

 اٌشعُ عٍٝ اٌمٛح أعُٙ اردبٖ لاحظٟ
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Example  1 

Calculate the value of two equal charges if they repel one another with a force of 

0.1N when situated 50cm. 

 
 Solution 

 

 

 
 Since q1=q2 

 

 

 

 

 

 

 

                                        

 

   .0.1Nٚ٘زٖ ٟ٘ ل١ّخ اٌشحٕخ اٌزٟ ردعً اٌمٛح اٌّزجبدٌخ رغبٚٞ 
 
 

احسبي قيمة الشحنتين المتساويتين عندما تتنافران عن بعضهما بقوة : مثال 

 . 50cmوهما على بعد  0.1Nمقدارها 
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2.2.2 Electric force between more than two electric 

charges 
 

 شحٕز١ٓ ِٓ أكثز يع انتعايم حانت في 

  اٌى١ٍخ اٌىٙشث١خ اٌمٜٛ حغبة ٚاٌّشاد

The resultant electric forces 

 اٌشىً فٟ وّب q1 شحٕخ عٍٝ اٌّؤثشح

 اٌدّع ٚ٘ٝ F1 ٟ٘ اٌمٛح ٘زٖ فئْ

 ِع اٌّزجبدٌخ اٌمٜٛ ٌد١ّع الاردبٟ٘

 أْ أٞ q1 اٌشحٕخ
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 -:نتبع الخطوات التالية F1ولحساب قيمة واتجاه 
 

 اٌشحٕبد إشبسح حغت ٚرٌه اٌشىً عٍٝ q1 اٌشحٕخ ِع اٌّزجبدٌخ اٌمٛح ِزدٙبد ٔحذد1.

 .ثبثزخ اٌشحٕبد ٚثبلٟ ٌٍحشوخ لبثٍخ q1 اٌشحٕخ أْ ٔعزجش ٌٍٚغٌٙٛخ

 عٓ ثع١ذا رزحشن q1 إراا   .ِٛخجزبْ اٌشحٕز١ٓ أْ ح١ث أٚلا q1&q2 اٌشحٕز١ٓ ٔأخز2.

 اٌمٛح اردبٖ ٘ٛ F12 اٌّزدٗ ٠ٚىْٛ ث١ّٕٙب اٌٛاصً اٌخػ اِزذاد ٚعٍٝ q2 اٌشحٕخ

 ِمذاس ِع ٠زٕبعت اٌّزدٗ ٚغٛي q2 اٌشحٕخ ٔز١دخ q1 اٌشحٕخ عٍٝ اٌّؤثشح

 .ٚ٘ىزا F14 ٔحذد ثُ F13 اٌمٛح اردبٖ ٚٔحذد q1&q3 اٌشحٕز١ٓ ٔأخز ٚثبٌّثً  .اٌمٛح

 ٔحغت لإٔٔب q2 &q3&q4&q5  اٌشحٕبد ث١ٓ اٌّزجبدٌخ اٌىٙشث١خ اٌمٜٛ ًّٔٙ ٕ٘ب3.

 .q1 عٍٝ اٌّؤثشح اٌمٜٛ
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 -:وبٌزبٌٟ وٌَٛٛ لبْٔٛ فٟ ٔعٛض حذٖ عٍٝ وً اٌمٛح ِزدٙبد ِمذاس ٌحغبة4.

 

 

 

 

 

 اٌمٜٛ عًّ خػ فئْ اٌشىً عٍٝ ٚاظح ٘ٛ وّب ٌٚىٓ F1 ٟ٘ اٌمٜٛ ٘زٖ ِحصٍخ رى5ْٛ.

  ٠ٍٟ وّب ِشوجز١ٓ إٌٝ اٌّزدٙبد رح١ًٍ غش٠مخ ٔغزخذَ ٌٚزٌه ِخزٍف

                              F1x  = F12x + F13x + F14x 

                              F1y = F12y + F13y + F14y 

      

 اٌمٜٛ ِحصٍخ ِمذاس6.

       ٚاردب٘ٙب                                                                               
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 وٌَٛٛ ِْغبئً عٍٝ لبٔٛ

1- In figure, two equal positive charges q=2x10-6C interact with a third charge 

Q=4x10-6C.  Find the magnitude and direction of the resultant force on Q. 

، رؤثشاْ عٍٝ  q=2x10-6C،  ِزغب٠ٚزٓفٟ اٌشىً ، شحٕز١ٓ ِٛخجز١ٓ 

، أٚخذٞ ِحصٍخ اٌمٜٛ اٌّؤثشح عٍٝ  .Q=4x10-6Cشحٕخ ثبٌثخ 

 .اٌشحٕخ اٌثبٌثخ ٚاردب٘ٙب 
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ٔطجك لبْٔٛ وٌَٛٛ ٌحغبة  Qإ٠دبد ِحصٍخ اٌمٜٛ اٌىٙشث١خ اٌّؤثشح عٍٝ اٌشحٕخ 

 q1&q2ٚثّب أْ اٌشحٕز١ٓ   .Qِمذاس اٌمٛح اٌزٟ رؤثش ثٙب وً شحٕخ عٍٝ اٌشحٕخ 

فئْ اٌمٛر١ٓ ِزغب٠ٚزبْ فٟ ِمذاس  Qِزغب٠ٚزبْ ٚرجعذاْ ٔفظ اٌّغبفخ عٓ اٌشحٕخ 

 ٚل١ّخ اٌمٛح

 

 :ثزح١ًٍ ِزدٗ اٌمٛح إٌٝ ِشوجز١ٓ ٠ٕزح
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ٚثبٌزح١ٍلللً  FQq2ٚ٘لللٟ  q2 ٚQٚثبٌّثلللً ٠ّىلللٓ إ٠دلللبد اٌملللٛح اٌّزجبدٌلللخ ثللل١ٓ اٌشلللحٕز١ٓ 

 .ِزغب٠ٚزبْ فٟ اٌّمذاس ِٚزعبوغزبْ فٟ الاردبٖ yالاردبٟ٘ ٔلحع أْ ِشوجزٟ 

 

 

 

 

 .اٌّٛخت xٚاردب٘ٙب فٟ اردبٖ ِحٛس  0.46Nٚثٙزا فئْ ِمذاس اٌمٛح اٌّحصٍخ ٟ٘ 
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