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 ي إلبدإية تعرفنا على
 
يائية إلمختلفة .  أشكال مختلفة ف ي إلأنظمة إلفي  

 
 من إلطاقة وعرفنا كيف يؤثر حفظ إلطاقة ف

  ي ومجال إلجاذبية ويتضح ذلك من خلال إلصيغ إلرياضية.  إلتشابهيوجد إلكثي  من
 
   قوة إلجاذبيةأن مقدإر  حيثبي   إلمجال إلكهربائ

                  :                   تتحدد من إلعلاقة   
     

      

 ( إلبعد بي   إلجسمي   .    ( كتلتان , )  ( , )  ( تمثل ثابت إلجذب إلعام و) حيث ) 

 من خلال إلعلاقة :  إلقوة إلكهروستاتيكيةا أيضا على كما تعرفن     

     
     

                                            

. وتخضع كلا إلقوتي   لقانون ( إلبعد بي   إلجسم   )بائيتان ,( شحنتان كهر   ( , )  و)( تمثل ثابت كولوم  حيث )  بيع إلعكسي ي     إلير

 (     )طبقخ انٕضع انكٓزثبئٍخ                                         

  . ي لشحنات أخرى
 
ي إلمجال إلكهربائ

 
ي تكتسبها إلشحنة بسبب وضعها ف

 هي إلطاقة إلتر

               

 .   إلنهائية( هي طاقة إلوضع إلكهربائية   , ) إلإبتدإئية( هي طاقة إلوضع إلكهربائية   حيث )    

  

 

  . إلشغل دإئما هو نفسه بغض إلنظر عن إلمسار إلمتخذ 

 ضنا أن نقطة إلصفر لطاقة إلوضع يجب تحديد نقطة مرجعية لطاقة إلوضع إلكهربائية حيث تكون إلحسابا ت أبسط وهي ؤذإ إفير

ي . 
 
ة جدإ بشكل لإنهائ  إلكهربائية عندما تكون إلمسافة بي   جميع إلشحنات كبي 

 

   ويمكن كتابة إلمعادلة بالصيغة إلتالية :    

                           أو                

 ي بعض إلحالإت  للشحنات إلنقطيةمفيد جدإ ومقبول بشكل عام  إلمالإنهايةإلصفرية عند  على إلرغم من إن مبدأ طاقة إلوضع
 
ولكن ف

يائية ي إلفضاء .  إلفي  
 
 يكون هناك سبب لتحديد طاقة وضع مرجعية عند نقطة ما ف

  ي
ي تتضمن  لإ إلحالإت إلتر

ي يتم فيها إعتبار طاقة إلوضع عند إلمالإنهاية مساوية للصفر هي إلتر
 
  منتظممجال كهربائ

 
 

 

    3.1  ع إلكهــــــــــــربــــــائـيـــــــــةطــاقـــــة إلوضــــــــ          

 يلاحظبد ْبيخ 
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  (  ) المجبل انكٓزثبئً شغم

        

  : ي مجال غي  منتظم وهو إلمجال إلناش   عن إلشحنات  إلنقطية وإلكروية
 
 لحساب طاقة إلوضع لشحنة ف

  ي إلشكل
 
 (  تمثل عدديا إلشغل ) 2إلمساحة إلمظللة ف

 يبذل فإن إلمجال  (   ؤذإ تحركت إلشحنة بنفس إتجاه ) ❶

       سالبة وتصبح      فتقلشغل موجبا               

ي إلشكل (  )من مكانها ؤلى إلنقطة (   ) عند حركة إلشحنة: مثال 
 
  ف

 ( فإن إلمجال يبذل   ؤذإ تحركت إلشحنة عكس إتجاه )❷ 

دإد سالبا شغل               موجبة     وتصبح       فير 

ي إلشكل (  )من مكانها ؤلى إلنقطة (   ) إلشحنةعند حركة : مثال 
 
  ف

 

 

 

 

 

  ي  إلتغي  لحساب
 
ي طاقة إلوضع إلكهربائية ف

 
 نستخدم إلعلاقة : مجال غي  منتظم ف

      (
 

  
 

 

  
) 

  ي
 
 نستخدم إلعلاقة : مجال غي  منتظم لحساب طاقة إلوضع إلكهربائية ف

  
   

 
 

 

 

 ( ) انلاسو ثذنّ عهى الجسًٍبد نتقزٌجٓب ٔإثقبئٓب ثبثتخ ٌسبٔي ( ) يٍ خلال دراستك نُظزٌخ انشغم ٔانطبقخ فإٌ انشغم

ي  مختلفتانؤذإ كانت إلشحنتان  ♣
 
نة )ف  قوة إلمجال تبذل شغل لنقل ) سالبيجب بذل شغل  . سالبة(   إلنع  تكون إلطاقة إلمخير 

 .طاقة وضعها ( لجلبهما من إللانهاية وتقريبهما وإبقائهما دون حركة فتقل إلشحنات       

 

نة ) متشابهتانؤذإ كانت إلشحنتان  ♣    ي إلنع  تكون إلطاقة إلمخير 
 
  )قوة خارجية تبذل موجبل .يجب بذل شغ موجبة(  ف

ا
 شغل

دإد على إلنظام        . طاقة إلوضع ( لجلبهما من إللانهاية وتقريبهما وإبقائهما دون حركة فير 

إب  نع  إلشحنتان   عند إلإبتعاد عند إلإقير

ي إلنع  متشابهتانشحنتان 
 
 تقل تزدإد ف

ي إلنع  شحنتان مختلفتان 
 
 تزدإد تقل ف

 1إلشكل 

 2إلشكل 

 يلاحظخ ْبيخ 
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 : انشحُخ في مجبل كٓزثبئً يُتظى حبنخ خبصخ   

ي منتظم , فإن إلمجال يؤثر عليها بقوة كهربائية   ؤذإ وضعت شحنة موجبة )
 
ي مجال كهربائ

 
 ( ف

ي أنها ؤذإ نقلت من إلنقطة )     ) 
ي إلشكل إلمجاور .  ( ؤلى إلنقطة )  ( ما يعت 

 
( كما ف

 : فإن إلمجال يبذل عليها شغلا يتم تحديده من إلعلاقة

  

 

 

 جال ( مركبة ؤزإحة إلشحنة باتجاه إلم ( إلزإوية بي   إتجاه إلمجال وإتجاه ؤزإحة إلشحنة , )   ( ؤزإحة إلشحنة  , ) حيث )

  

 .   فتقل موجبا ( فإن إلمجال يبذل شغلا   إتجاه ) بنفسؤذإ تحركت إلشحنة   ⓵

يد سالبا( فإن إلمجال يبذل شغلا   إتجاه ) عكستحركت إلشحنة ؤذإ   ⓶   .   فير 

 ة . ثابت(    وتبقر شغلا  يبذللإ ( فإن إلمجال   )على إتجاه إلمجال عموديا تحركت إلشحنة ؤذإ  ⓷

ي طاقة إلوضع إلكهربائيةمتساوية على إلمجال إلعمودية جميع إلنقاط  ⓸
 
  ف

 

 

 

  

 

 

 

  نأخذ إلمركبة موإزية للمجال   مائل على إلمجالصفر ،    عمودي على إلمجال،  سالبة   مجالعكس إتجاه إلموجبة ،    باتجاه إلمجال

  لإ تتغي  طاقة إلوضع لشحنة عند نقلها عموديا على مجال منتظم ؟ علل 

 
ونوضع  (1 ص ي  بروتونو  ؤلكير

 
ي :  منتظمدإخل مجال كهربائ

ر
  ، أكمل إلجدول إلآئ

 
 
 
 

 
 
 

ي إتجاه إلمجال حركة إلشحنة
 
 عمودي على إلمجال عكس إلمجال ف

وتون  U=0  ، تبقى ثابتة   تزدإد تقل إلير

ون  U=0 ،  تبقى ثابتة  تقل تزدإد إلؤلكير

 يٓى جذا  
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  في مجبل كٓزثبئً يُتظى طبقخ حزكخ انشحُخ  

  ( ي ؤذإ تحركت إلشحنة بحرية
 
 : فإن (بفعل إلمجال إلكهربائ

ي بسبب تأثي  إلقوة إلكهربائية ) أ (.  إلموجبةإلشحنة  ⓵
 
ي إتجاه إلمجال إلكهربائ

 
 تتسار  ف

ي بسبب تأثي  إلقوة إلكهربائية ) ب (.  إلسالبةإلشحنة ⓶
 
 تتسار  عكس إتجاه إلمجال إلكهربائ

ي كلا إلحالتي    )                
 
 (طاقة إلحركة  وتزدإد طاقة إلوضع  تقلف

           

  لحساب إلسرعة نستخدم إلعلاقة: 

    
 ⁄     

 (ي غياب   إلطاقة إلميكانيكية
 
 )إلإحتكاك وإلؤشعا   (( تبقر ثابتة ف

          

 مثــــال
ي منتظم من نقطة أصل إلؤحدإثيات ؤ         )إلموجبةتنتقل إلشحنة 

 
ي مجال كهربائ

 
 (                 )لى إلنقطة(ف

   ( إلموجب ( وإتجاهه باتجاه محور)         ؤذإ كانت شدة إلمجال )

ي طاقة وضعإلتغي  ما  -
 
 ؟إلشحنة إلكهربائية  ف

 الحــم
        

      2      6  25     2       

                

ي منتظم شدته ) باتجاه(      يتحرك جسيم مشحون مسافة ) (2 ص
 
طاقة وضعه إلكهربائية بمقدإر  فتقل(        مجال كهربائ

 ؟ نوعها وحدد  كمية شحنة إلجسيمإحسب  ( .               )

 

 

 

ون مسافة ) (3 ص ي منتظم شدته ) بعكس(       يتحرك ؤلكير
 
 ( .         إتجاه مجال كهربائ

  ونجد ي طاقة وضع إلؤلكير
 
 ؟ إلتغي  ف

  

 

 

 𝑞    52 𝑥    16 𝑪 

  𝑈  2 34 𝑥    16 J 
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ي منتظم شدته )      يتحرك جسيم مسافة ) (4 ص
 
 طاقة وضعه إلكهربائية بمقدإر  فتنقص(         ( بعكس إتجاه مجال كهربائ

   ما شحنة إلجسيم ؟(               )          

 

 
  

 

 

ي  (         ) (5 ص
 
ي مجال كهربائ

 
ي إلشكل إلمجاور  ( وإتجاهه باتجاه محور )          مقدإره ) منتظمثلاثة موإقع ف

 
(إلموجب كما ف

ي لموقع ؤلى إ إلأولبي   إلموإقع إلثلاثة بحيث عندما نقل من إلموقع  بروتون، نقل 
 
طاقة وضعه إلكهربائية ثم عندما نقل من  زإدت إلثائ

ي إلموضع 
 
  :إجب عما يلىي ، ثابتةبقيت طاقة إلوضع  إلثالثؤلى  إلثائ

Ⅰ -   ي  حدد
 
ي وإلنهائ

 
وتون إلإبتدإئ  ؟ موقع إلير

 

Ⅱ – ي  إحسب
 
ي وإلنهائ

 
وتون نتيجة إنتقاله بي   إلموضعي   إلإبتدإئ ي طاقة إلوضع إلكهربائية للير

 
  إلتغي  ف

وتون         (                  ) علما بأن شحنة إلير

 

  

   

 

ي إلجدول أدناه شحنة نقطية  أ يبي   إلشكل )  (6 ص
 
ي  تركت حرة( ف

 
ي منتظمف

 
ه بينما إلشكل )  مجال كهربائ ( شحنة  بفتحركت تحت تأثي 

ي  تنتقلإخرى 
 
ي منتظمف

 
ي جدول آخر .  مجال كهربائ

 
 إلمقارنة ؟ أكمل إلفرإغات ف

 

 

 

 

 

 ( ،          مقدإرها ) سالبة( من شحنة       ( تقع على بعد )       مقدإرها ) موجبةشحنة  (7 ص

  ي طاقة وضعما
 
 (  ( عن إلشحنة )      ؤلى نقطة تبعد ) نقلت( ؤذإ  إلشحنة ) إلتغي  ف

 

 

 

 𝑞  6 4 𝑥    19 𝑪 

  𝑈  2   𝑥    18 J 
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ي إلشكل إلمجاور ؤذإ كانت طاقة وضع إلش (8 ص
 
 (             )( تساوي  حنة )ف

  إجب عما يلىي : ( ،       وكانت إلمسافة بي   إلشحنتي   )         

Ⅰ –  ؟  مقدإرها وما؟  ( )إلشحنة نع  ما 

 

 

 

 

Ⅱ -   ي طاقة إلوضع  يكون فكم( ،       ) إلمسافة بي   إلشحنتي   لتصبح زيدتؤذإ
 
  ( ) للشحنةإلتغي  ف

     9 6      7J      

 

 

ي إلهوإء مسافة مقدإرها ) متساويتانشحنتان نقطيتان  (9 ص
 
ي إلمقدإر تفصل بينهما ف

 
  ( ، ؤذإ كانت طاقة إلوضع إلكهربائية لكل       ف

 (               منهما بتأثي  إلأخرى تساوي )            

ي إلنع  ؟ من إلنع  نفسه أم مختل إلشحنتانهل   ⓵
 
  برر ؤجابتكفتان ف

 

  كل من إلشحنتي   ؟  مقدإر ما   ⓶

  

 
 

ي  إلتغي   إحسب (10 ص
 
  ( عند نقلها من نقطة إلأصل ؤلى إلنقطة         لشحنة مقدإرها ) طاقة إلوضع إلكهربائيةف

ي                       ) 
 
ي مجال كهربائ

 
 (              ( إلموجب وشدته ) ) يتجه باتجاه إلمحور منتظم( ، ف

 

  

 

 

 

ي إلهوإء ؤذإ كان مقدإر إلشحنة     وضعت شحنتان ) (11 ص
 
ي إلشكل إلمجاور (            ( ف

 
 على إلبيانات ف

ً
 ( وإعتمادإ

 ( ) طاقة إلوضع إلكهربائية إلمؤثرة على إلشحنة إحسب❶

 

 

 

 ؟برر ؤجابتك بالحسابات إللازمة  ثابتةأم تبقر  تقلطاقة وضعها أم  تزدإد ( ، هل aؤلى إلنقطة ) (Qإلشحنة ) نقلتؤذإ ❷ 

 

 

 𝑞    8 𝑥    11C 

 𝑞  4 8 𝑥    8 C 

 𝑈  7 2 𝑥    4 𝐽 

𝑈   8   𝑥    5 𝐽 
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وتونات ، بينما أيون إلصوديوم ( 3.24ص  من عدد إلير
ون أكير ي جزيئات كلوريد إلصوديوم يحتوي أيون إلكلوريد على ؤلكير

 
   يحتوي على  ف

ونات . ويفصل بينهما مسافة مقدإرها ) بروتون وإحد إكير من                    ( .       عدد إلؤلكير

 (  ؟       لزيادة إلمسافة بي   إلأيوني   ؤلى ) بذله إلشغل إللازممقدإر  إحسب ⓵

 

 

 

 

ي مستوى J         ( وطاقتها إلحركية )     ( وشحنتها )             كرة معدنية كتلتها )(  3.25ص
 
ي ( وتتحرك ف

 
    لإنهائ

  ( عن مستوى إلشحنة .      ( فإذإ كانت حاليا على بعد )        من إلشحنات وتوزيــــع إلشحنة )                  

ي إلمستوى حتر  إلمسافةما      ⓵ 
 
ي تقطعها إلكرة ف

 ؟ تتوقفإلتر

 

 

 

 

 

ي (12 ص  
 
ي إتجاه محور )(                )مقدإره منتظممجال كهربائ

 
ونوضع فيه  .إلسالب(  ف                  شحنته ؤلكير

ون مسافة ) ليتحرك بحريةوترك            :  أجب عما يلىي (      فإذإ تحرك إلؤلكير

ون حدد   ⓵  . إتجاه حركة إلؤلكير

 

ي  إحسب ⓶
 
ون ف   إلمسافة ؟ نهايةطاقة حركة إلؤلكير

 

 

 

 

ي نهاية إلمسافة علما بأن ) إحسب ⓷
 
ون ف  (                  سرعة إلؤلكير

 

 

 

  

 

 

𝑊  9 6 𝑥    19 𝐽 

𝒅   𝟎 𝟕𝟑𝟒𝟓  𝒎 

𝐾 𝐸  6 4 𝑥    15 𝐽 

𝑣     9 𝑥   8 𝑚 𝑠 
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ي : 
ر
ي على إلآئ

 
ي وحدة إلمجال إلكهربائ

 
 تعرفنا سابقا ف

ي يتكون من شحنة  ⓵
 
ي إلقطب إلكهربائ

 
ي إلمقدإر .  سالبةوأخرى  موجبةثنائ

 
 متساويتان ف

ي إلقطب تساو  ⓶
 
 ي صفر . محصلة شحنة ثنائ

ي إلقطب دإخل مجال منتظم محصلة إلقوة ) ⓷
 
 ( تساوي صفر.  إلشغل إلمبذول لتحريك ثنائ

  درسُب سبثقب أٌ            ٔنكٍ يٍ ْذِ الحقٍقخ ٌجذٔ أَّ يٍ المستحٍم تخشٌٍ طبقخ انٕضع في َظبو ٌتكٌٕ يٍ ثُبئً انقطت في مجبل يُتظى
 لال انعلاقخ :يٍ خ عشو دٔراٌثُبئً انقطت في مجبل يُتظى نّ 

 
 

  ي إلقطب يمكن أن يؤدي ؤلى تخزين طاقة إلوضع
 
 ويتحدد من إلعلاقة إتجاه ثنائ

  ∫       

  ي ؤذإ بذلنا عزم دورإن خارجيا مضاد لعزم إلدورإن إلذي يوإجهه
 
ي فنتمكن من كتابة إلعلاقة ثنائ

 
  إلقطب من إلمجال إلكهربائ

  ∫         ∫                ∫                         
 

  

 

  
  

  
ي 
 
ي إلقطب إلكهربائ

 
ي إلمجال إلمنتظمويمكن إلحصول على طاقة إلوضع لثنائ

 
:ف  

              ⃗⃗   ⃗⃗  

ي إلقطب موإزي ل حيث    طاقة إلوضع تكون قيمة صغرى عند ⓵
  .لمجال يكون عزم ثنائ 

ي إلقطب معاكس للمجال حيث    طاقة إلوضع تكون قيمة عظمى عند ⓶
 يكون عزم ثنائ 

    طاقة إلوضع تساوي صفر عند ⓷
 ثابت إلتكامل. حيث ⁄ 

 

: مثال     

 

ي 
 
ي إلقطب إلكهربائ

 
ي إلمجاور يبي   إلعلاقة بي   طاقة إلوضع كدإلة للزإوية بي   ثنائ

 
   إلرسم إلبيائ

ي إلمنتظم )وإلمجال إلكه ي إلخارجر
 
 .    إلموجب  ( وإتجاهه نحو محور             ربائ

ي إلقطب ؟  مقدإر ما  
 
 عزم ثنائ

 

 

 

 

ي إلقطب حدد 
 
 ( ؟    عن إلنقطتي   ) إتجاه عزم ثنائ

ي إلقطب عند إلزإوية ) طاقة إلوضع إلكهربائيةمقدإر  إحسب 
 
  (˚     لثنائ

 

 

 

𝑃   2  𝑥    5 𝐶 𝑚  

𝑈    4   𝑥     2𝐽 𝑚 𝑠 

 لأن له أقل
ً
 طاقة كامنة  أكبر استقرارا

 لأن له  أكثر
ً
 طاقة كامنة  أقلاستقرارا

 يُتظى   مجبل كٓزثبئً فيثُبئً انقطت 
ي 
 
 ؤثرإئ
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ي ق(13ص
 
ي وضع ثنائ

 
ي دإخل مجال كهربائ

 
قا ( يتجه        مقدإره )  ثابتطب كهربائ ي إلقطب  سر 

 
 ، ؤذإ علمت أن مقدإر عزم ثنائ

ي  إحسب(                   )          
 
ي إلقطب  طاقة إلوضع إلكهربائية لثنائ

 
ي تكون فيها إلزإوية بي   عزم ثنائ

ي إللحظة إلتر
 
 إلقطب ف

ي )وإل          
 
 (     مجال إلكهربائ

 

 

 

 

 

ي له شحنتان (14ص
 
ي قطب كهربائ

 
ي إلؤشارة مقدإر كل منهما ) مختلفتانثنائ

 
       (        ( وتفصل بينهما مسافة )            ف

ي ( °  موجه بزإوية )            
 
 .(             مقدإره ) منتظمبالنسبة لمجال كهربائ

 ي إلقطب إحسب
 
 .  إلشغل إلمبذول لثنائ

 

 

 

 

 

ي         ( عن بعضهما مسافة )      تبعد شحنتان )(15ص 
 
ي مجال كهربائ

 
( وموجه بزإوية 4.40KN/Cمقدإره ) منتظم( ف

ي إلقطب .  (45°)
 
نةمقدإر  إحسببالنسبة لمحور ثنائ ي إلنظام .  إلطاقة إلمخير 

 
 ف

 

 

 

ي إلمقدإر و  اويتانمتسشحنتان  وضعت(16ص
 
ي إلإشارة ) مختلفتانف

 
   (          ( يبعدإن عن بعضهما مسافة)               ف

ي            
 
ي مجال كهربائ

 
ي إلنظام )             مقدإره ) منتظمف

 
نة ف  (                 (ؤذإ كانت إلطاقة إلمخير 

 ي ؟ إلزإويةمقدإر  أوجد
 
ي إلقطب مع إلمجال إلكهربائ

 
ي يميل بها ثنائ

 إلتر

 

 

 

 

U= 6.03 X 10-10 J 

m/s 

U=- 3.5 X 10-15 J 

U=- 3.39 X 10-25 J 

𝜃     2  
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    : ي عند نقطة
 
 إلجهد إلكهربائ

ي إلنقطة مقسومة   على كمية إلشحنة طاقة إلوضع إلكهربائية لجسيم مشحون بشحنة موجبة )                                 
 
 ( موضوعة ف

  
  

  
 

 

  
 

  (ليس له إتجاه( وهو كمية قياسية )        ( هي إلفولت )  إلدولية )وحدته . 

  : فرق إلجهد إلكهروستاتيكي 

ي هو كمية إلشغل إلمبذول لتحريك شحنة إختبار  ⓵
 
ي مجال كهربائ

 
 من نقطة ؤلى نقطة موجبةفرق إلجهد إلكهروستاتيكي بي   نقطتي   ف

 . بدون أي تسار ة أخرى ضد إلقوة إلكهروستاتيكي          

         
  

  
  

  

  
 

 
ي من إلموقع ضد    ؤلى    (من    يبذل إلمجال لأخذ إلشحنة )حيث   

 
 إلقوة إلكهروستاتيكية . وأيضا إلخط إلمماس للمجال إلكهربائ

ي       
 
ي   Aإلإبتدإئ

 
ي .  هد فرق إلجعير أي مسار هو   Bؤلى إلموقع إلنهائ

 
ي إلمجال إلكهربائ

 
 بي   نقطتي   ف

 إلشغل إلمبذول على شحنة إختبار بمجال كهروستاتيكي نتيجة لشحنة ما  ⓶

ي لإ يعتمد  
 
 إلمجاور إلشكلعلى إلمسار ومنها فرق إلجهد يكون نفسه لأي مسار فمثلا ف

 لأي مسار . نفسه ( سيكون A,Bفرق إلجهد بي   إلنقطتي   ) 

 3.1 مثـال 

ي بي   إللوحي   )تم وضع برو 
 
ي إلفرإغ وكان فرق إلجهد إلكهربائ

 
 (     تون بي   لوحي   موصلي   متوإزيي   ف

وتون من إلسكون بالقرب من إللعح إلموجب .    وتم تحرير إلير

وتون عندما يصل للعحإلطاقة إلحركية  ما    ؟ إلسالب للير

 

 

 

 

ون يتسار  من إلسكون عير فرق جهد ) ( 3.26ص
 ؟ ما سرعته إلنهائية(      ؤلكير

 

 

 

𝑣𝑓      4 𝑥   7𝑚 𝑠 

𝐾 𝐸  7 2  𝑥    17 𝐽 

ي تعـــريـف          
 
    3.2  إلجـهــــــــــد إلكهـــــــــــــــربـــائ
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ي لتحريك  إلشغلما مقدإر (  3.27ص
 
        ( ؤلى نقطة جهدها     من نقطة جهدها ) بروتونإلذي يبذله مجال كهربائ

 

 

 

 

ويد جسيم ألفا ) فرق إلجهد ما ( 3.28ص  (         ) نيوترون ( بطاقة حركية مقدإرها 2بروتون ،  2إللازم لير 

 

 

 

 

 ما سرعته إلنهائية إلمتجهة ؟( ،        يتسار  بروتون من موضع إلسكون , عير فرق جهد يبلغ )( 3.29ص

 

 

 

 

ون من إلسكون خلال فرق جهد يساوي ) (17ص  :   أجب عما يلىي (       يتسار  ؤلكير

ون . إتجاه حركة  حدد ❶  إلؤلكير

 

ون ؟طاقة حركة  إحسب ❷  إلؤلكير

 

 

 

  3.1لمفاهيم  مرإجعة إ

ون على إلمحور  ي )  تم وضع ؤلكير
 
 ( .      ثم ؤطلاقه ليتحرك عليه وكانت قيمة إلجهد إلكهربائ

ون؟تصف إلحركة إلتالية إلعبارإت إلتالية أيّ  -  للإلكير

a)  . ون نحو إليسار لأنه ذو شحنة سالبة  سيتحرك إلؤلكير

b)  ون نحو  لأنه ذو شحنة سالبة .  إليمي   سيتحرك إلؤلكير

c)  ون نحو إليسار ي سالبسيتحرك إلؤلكير
 
 .  لأن إلجهد إلكهربائ

d)  ون نحو ي سالب إليمي   سيتحرك إلؤلكير
 
 . لأن إلجهد إلكهربائ

e)  . ون  لإ توجد معلومات كافية لتوقع حركة إلؤلكير

W  3 84 𝑥    17 J 

 𝑉       𝑥   3 𝑉 

𝑣𝑓  3    𝑥   5𝑚 𝑠 

𝐾 𝐸  4   𝑥    16 𝐽 
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 : انجطبرٌبد 

ي وذلك يتم من خلال  ❶
 
 حدوثتعد إلبطاريات أحد إلوسائل إلشائعة لتوليد إلجهد إلكهربائ

 بي   طرفيها .  ثابتتفاعلات كيميائية دإخل إلبطارية من أجل توفي  مصدر لفرق جهد      

إكم على ذلك إلقطب.   ❷ ونات تير ي عند أحد إلقطبي   ينتج عنه ؤلكير
 
ي إلبطارية إلقلعية يحدث تفاعل كيميائ

 
 ف

ونات يصبح جهده أقل من جهد إلقطب إلآخر ويسمى  ) ❸ إكم عنده إلؤلكير  (. لقطب إلسالبإإلقطب إلذي تير

ونات   ❹ ي إكتسبتها وتدخل إلؤلكير
ونات ؤلى إلقطب إلموجب للبطارية تكون قد فقدت كامل إلطاقة إلتر  عند وصول إلؤلكير

ي آخر .     
 
ي تفاعل كيميائ

 
 ف

  مدٍشاد ثطبرٌخ انهٍثٍٕو :  

 دية . أيون بأن كثافة طاقتها أكير بكثي  من إلبطاريات إلتقلي إلليثيومبطارية  تتمي     ⓵

 كما إنه يمكن إعادة شحنها مئات إلمرإت، ليس لها تأثي  ذإكرة .  ⓶   

إت طعيلة قبل إلإستخدإم .   ⓷ ة إلصلاحية ويمكن تخزينها فير  تحتفظ بالشحنة خلال فير

ين إلذي يبلغ كفائتة )(     تبلغ كفاءتها )  ⓸  (     مقارنة بالبي  

 عٍٕة ثطبرٌخ انهٍثٍٕو :   

 م تفريغها تماما لإ يمكن ؤعادة شحنها مرة أخرى . إنه إذإ ت  ⓵ 

 (%20من إلسعة وإذإ لم يتم تفريغها ؤلى أقل من ) (%80إلبطارية بشكل أفضل ؤذإ لم يتم شحنها ؤلى مايزيد عن ) تعمل ⓶

 . إلحرإرة تضعف من كفاءة بطاريات إلليثيوم ⓷

ة فيمكن أن تشتعل إلمكون ⓸          )تحتوي معظم حزم بطاريات  لمعالجة هذه إلمشكلةات أو تنفجر ؤذإ تم تفريــــغ إلبطارية بسرعة كبي 

ة  ونية مدمجة صغي 
 (تحمىي إلبطارية إلليثيوم أيون على دإرة ؤلكير

 3.2 مثـال  

سعتها من   (   ) ( من إلطاقة ، وعادة يتم شحن حزمة إلبطارية حتر      تصل سعة حزمة بطارية سيارة تسلا إلكهربائية ؤلى )  

ين عادة ) (   وتفريغها ؤلى ) ي تعمل بالبي  
ين )    من سعتها .تحمل إلسيارة إلتر  ( .         ( ويبلغ محتوى طاقة إلبي  

ي بطارية  تقارنكيف  -
 
ي تحملها سيارة تعمل  إلليثيومإلطاقة إلمتوفرة ف

ينبالطاقة إلتر  ؟ بالبي  

 

 

 

 

 

 

 

Eele=103 MJ 

Egas=348 MJ 

ي 
ر
 ذإئ
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  : طريقة عمل إلجهاز 

ي إلطرف إلأسفل . يولد إ ⓵
 
 لجهاز إلكهرباء إلساكنة ؤلى إلحزإم إلمتحرك ف

ي إلطرف إلعلوي .  ⓶
 
 تنتقل إلشحنات من إلحزإم إلمتحرك ؤلى إلقبة إلفلزية ف

إكم  ⓷ ي مما يؤدي لير
 
ي إلشغل إللازم لزيادة فرق إلجهد إلكهربائ

 
 يبذل إلمحرك إلكهربائ

ي إلقبة إلفلزية .        
 
 إلشحنات ف

 

 ا يلمس شخص ما قبة مولد فان دي جرإف يتنافر شعر إلشخص ويتغي  إتجاهه؟: عندم علل 

 

  : ي
 
إدف  معجل فان دي جرإف إلير

ياء إلنووية .  ❶  معجل فان دي جرإف هو معجل جسيمات يستخدم جهود كهربائية عالية لدرإسة عمليات إلفي  

 (مليون فولت 01يبلغ فرق جهد إلجهاز حوإلىي ) ❷

ون بالذرإت حتر يتم تسريعه . تتولد إلأيونات إلسال ❸  بة عن طريق ربط إلؤلكير

ي إتجاه إلطرف) ❹ 
 
 ( . إلموجب إلشحنةتتسار  إلأيونات إلسالبة بعد ذلك ف

ونات مولدة أيونات موجبة إلشحنة ، ❺   بعيدإ عن هذإ إلطرف خارج إلمعجل .  تتسار تمر إلأيونات عير رقاقة تنير   إلؤلكير

 

 3.3 مثـال

  ي ما أعلى طاقة حر
 
إدف ي هذإ إلمعجل إلير

 
 ؟ كية يمكن أن تكتسبها أنعية إلكربون ف

                           

                

                          7    6    
  9

           
6
             

   
           

 ي ؟ما أعلى سرعة يمكن أن تكتسبها أن
 
إدف ي هذإ إلمعجل إلير

 
 عية إلكربون ف

  
 

 
    

 

     2      11       5    99      26    2  

  =3.36                                                          

 ( ) يٕنذ انكٓزثبء انسبكُخيٕنذ فبٌ دي غزاف 
ي 
 
 ؤثرإئ
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 3.1يسـأنـخ محهـٕنـخ 

 (   إلمجردة تم   تتسار  أيونات إلأكسجي ) ( وناتاما و  منها جميع إلؤلكير ي معجل جسيمات باستخدإم فرق جهد  إلمي  
 
(من إلسكون ف

(           نيوترون( ، ينتج إلمعجل حزمة تتكون من ) 8بروتون ,  8(على)   ( وتحتوي نوإة إلأكسجي   على )      مقدإره )

ي إلثانية. 
 
ي م وتتوقفأيونات ف

 
 متص إلحزمة  . إلحزمة تماما ف

   ي يجب أن  إلقدرة إجمالىي ما
 ممتص إلحزمة ؟ يمتصها إلتر

ي إكتسبها كل أيون أثناء عملية إلعجلة تتحدد من إلعلاقة : 
 طاقة إلوضع إلكهربائية إلتر

             

ي ممتص إلحزمة نستخدم إلعلاقة : 
 
ي تتبدد ف

 لحساب إلقدرة إلتر

        

ي ممتص إلحزمة كل ثانية( تمثل ع حيث ) 
 
ي توقفت ف

 دد إلأيونات إلتر

                                                                      

يت مجردة تماما ) ( 3.32ص ي معجل يستخدم ؤجمالىي فولتية )   تتسار  إيونات كير
 
( ويحتوي           ( من حالة إلسكون ف

ي ممتص            نيوترون ( ينتج إلمعجل حزمة تتكون من ) 21بروتون ،16( على )   )
 
ي إلثانية ، تتوقف إلحزمة تماما ف

 
(أيون ف

 إجب عما يلىي : إلحزمة . 

ي إكتسبها كل أيون أثناء عملية إلعجلة ؟ طاقة إلوضع إلكهربائية إحسب ⓵
 إلتر

 

 

 

ي يجب أن يمتصها ممتص إلحزمة ؟ إلقدرة إجمالىي ما  ⓶
 إلتر

 

 

 

 (                        علما بأن ) لكل أيون ؟ إلسرعة إلمتجهة إحسب ⓷

 

 

 

 

𝑃     69 𝑥  4 𝑊 

𝑣𝑓= 3 9 6 𝑀 𝑚 𝑠 

Uion=2.56 X 10-9 J 
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ي يكون فرق إلجهد بينهما صفرإ . ويكون إلشغل إلمبذول سطح تسبٔي الجٓذ : 
 
 لنقل إلشحناتهي نقاط دإخل إلمجال إلكهربائ

 إلكهربائية بينهما صفرإ .                                   

ي يكون فيها إلجهد متساويا    تعزٌف آخز :           
 
 .هي نقاط دإخل إلمجال إلكهربائ

ي مسار دإئري حول شحنة كهربائية فإن إلشغل إلمبذول )وكذإ فرق إلجهد بي   عهم : 
 
 أي نقطتي    عند تحريك شحنة إختبار موجبة ف

ي إلمسار إلدإئري ( يكون صفرإ           
 
 ف

 لإن إلقوة إلكهربائية تكون متعامدة مع إتجاه إلحركة ، وبذلك يكون إلشغل إلمبذول لتحريك إلشحنة صفرإ.وبالتالىي  ج: 

 يصبح فرق إلجهد مساويا للصفر تبعا للعلاقة :       

  
  

  
 

  

  
 

. 

 موصل سطحا لتساوي إلجهد .  يشكل سطح أي ❶

ي )  ❷
 
 (مجال منتظم أم مجال غي  منتظم تختلف سطعح تساوي إلجهد بحسب إلمجال إلكهربائ

 .وهذإ مستحيل إلسطعح متساوية إلجهد لإ تتقاطع مع بعضها إلبعض لأنها تعطي إتجاهي   للمجال عند نقطة إلتقاطع  ❸

ي منطقة  ❹
 
 .أكير يكون إلمجال فيها إلسطعح متساوية إلجهد هي فرإغ مغلق ف

ي يكون دإئما  ❺
 
 ذو إلجهد إلجهد على إلسطح متساوي إلجهد عند كل نقطة منه ويتجه من سطح متساوي متعامد إلمجال إلكهربائ

 إلأعلى ؤلى إلسطح متساوي إلجهد ذو إلجهد إلأقل .         

   آخرى يساوي صفرإإلشغل إلمبذول لتحريك شحنة إختبار من نقطة على سطح متساوي إلجهد ؤلى ❻

  : المجبل انكٓزثبئً المُتظى 

ي ♣       
 
ي إلشدة و  ثابتهو مجال كهربائ

 
  عند جميع إلنقاط .  إلإتجاهف

 خطوط إلمجال مستقيمة ومتوإزية وتبعد عن بعضها إلبعض مسافات متساوية .  ♣ 

ي شكل مستعيات متوإزية .  ♣ 
 
 يولد هذإ إلمجال أسطح تساوي جهد ف

ي منتظم إلحمرإء إلخطوطإلجهد )أسطح تساوي ♣  
 
  (إلناتجة عن مجال كهربائ

 يٍ خلال انزسى انتٕضٍحً في انشكم المجبٔر ٌُجغً يعزفخ اَتً :        

 . ( متساوية عند جميع إلنقاط شدة إلمجال ) ❶  

 ( لسالبإللعح إ) إلأقل جهدإ  ة( ؤلى إلنقطإللعح إلموجبدإئما إلمجال يتجه من إلنقطة إلأعلى جهد ) ❷ 

ي إلجهد ) ❸
 
 (. سطح تساوي إلجهدإلنقاط إلعمودية على إلمجال متساوية ف

ي إلمجال إلمنتظمفرق إلجهد  ❹
 
 يحسب من إلعلاقة :  ف

           

 

 موجبة :   إلمجال  عكس،                   سالبة :   باتجاه إلمجال 

 نأخذ إلمركبة إلموإزية للمجالإلمجال :  بزإوية مع مائل  صفر      ،:   إلمجال  عمودي على

    3.3 إلجـهــــــــــد  أسطـح وخطوط تساوي         

 يلاحظبد ْبيخ      
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 :  شحُخ َقطٍخ ٔاحذح  

 إلشكل إلمجاور يوضح إلمجال وخطوط تساوي  ❶

 إلجهد إلناتجة عن شحنة نقطية وإحدة .        

 تمتد خطوط إلمجال على إمتدإد أنصاف إلأقطار  ❷

 للمالإنهاية .  متجهةخارجة من إلشحنة إلموجبة       

 تنشأ خطوط إلمجال  إلسالبةلنسبة للشحنة با ❸

  إلسالبةعند إللانهاية وتنتهي عند إلشحنة       

 إلشحنة إلنقطية .  مركزها خطوط تساوي إلجهد هي دوإئر  ❹

ي يتقاطع عندها مستوى إلصفحة مع إلمجسمات إلكروية متساوية إلجهد .  ❺
 تمثل إلدوإئر إلخطوط إلتر

       شحُتبٌ َقطٍتبٌ يتًبثهتب انشحُخ                                                      انشحُخ  :شحُتبٌ َقطٍتبٌ مختهفتب 

 

 

 

  

 

 

 

 

 
ي ؟

 
 علل: سطعح تساوي إلجهد متعامدة مع خطوط إلمجال إلكهربائ

ي باتجاه سطح تساوي إلجهد ، حيث تعمل ه: ج
 
ذه إلمركبة على تحريك لأنها لو لم تكن متعامدة لكان هناك مركبة للمجال إلكهربائ

ي وجود فرق جهد بي   إلنقطتي   أي أن هناك إنتقال للشحنة من نقطة ؤلى أخرىإلشحنات إلموجبة باتجاهها )
 (مايعت 

 ؟ غي  صحيحة إلعبارإت إلتالية أيّ  ( 3.13ص

a)  . ي
 
 خطوط تساوي إلجهد موإزية لخطوط إلمجال إلكهربائ

b)  خطوط تساوي إلجهد لشحنة نقطية تكون دإئرية . 

c)  . توجد أسطح تساوي إلجهد لأي توزيــــع للشحنات 

d)  . 
ً
 عندما تتحرك شحنة على أحد أسطح تساوي إلجهد تكون قيمة إلشغل إلمبذول على إلشحنة صفرإ

 فسر ؤجابتك  هل يمكن أن يتقاطع خطان متساويا إلجهد ؟  ( 3.17ص

 
 

ي من خلال إلشكل ماذإ يحدث لكل من (18ص  
 
 (أ( عند نقلها من موضعها ؤلى إلنقطة )  إلكهربائية للشحنة ) لوضعوطاقة إ إلجهد إلكهربائ

  

 

 

 

 

 سالبسطح تساوي إلجهد 

 سالب 

  موجبسطح تساوي إلجهد 

 سطح تساوي إلجهد 
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ي ) (19ص 
 
ي إلشكل إلمجاور ؤذإ كان مقدإر إلمجال إلكهربائ

 
  إجب عما يلىي : (.        ف

ي  لنقاط( أي إ 0
 
ي إلنقاط .  أكير يكون إلجهد إلكهربائ

ر
 فسر ؤجابتك ؟من إلجهد عند باف

 

 

 فسر ؤجابتك ؟إلجهد عندهما متساوي . سم نقطتي   (  2

 

 

ي عند إلنقطتي   ) قارن(  3
 
  إلتعليل( مع a( ، )bبي   شدة إلمجال إلكهربائ

 

 

 ( ؟c( ، )dبي   جهد إلنقطتي   ) قارن(  4

 

 

  ،      ،   ،      ،       فروق إلجهد إلكهربائية إلتالية :  إحسب(  5

 

 

 

 

 

 

 (  ( ؤلى إلنقطة ) إللازم لنقل بروتون من إلنقطة )إحسب إلشغل (  6

 

 

 

ي             تقع إلنقاط ) (20ص 
 
 شدته  منتظم( دإخل مجال كهربائ

ي إلشكل إلمجاور .           )             
 
 ( كما ف

ي بي   إلنقطتي   ) إحسب   -0
 
 (  ( و)   فرق إلجهد إلكهربائ

 

 

 

 

 

ون عند إلنقطة ) لماذإ تكون طاقة فسر  -2  (bطاقة إلوضع إلكهربائية عند ) تساوي(aإلوضع إلكهربائية لؤلكير

 

 

وتون عندما ينتقل من ) يحدثماذإ  -3 ي لير
 
 ( a( ؤلى )b( ثم من )b( ؤلى )cللجهد إلكهربائ

 

 

 𝑉  6   𝑉 
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 (     ( بشحنة موجبة وجهدها ) صفيحتان فلزيتان متوإزيتان شحنت إلصفيحة )(21ص

 فشحنت بالحث بشحنة سالبة . وإلشكل يبي   سطعح تساوي  ( بالأرض ة )ووصلت إلصفيح 

ي إلحي   بي   إلصفيحتي   فإذإ كانت إلمسافة بي   إلصفيحتي   ) 
 
  (     إلجهد ف

ي إحسب  ❶ 
 
ء بي   إلصفيحتي   و إلمجال إلكهربائ ي

 ؟ حدد إتجاهه إلناش 

 

 

 

 

 

ي إحسب  ❷ 
 
 ؟  عند إلنقطة إلجهد إلكهربائ

 

 

 

ي سـؤ 
 3.1إل إلؤختبار إلذإئر

ي إلشكل إلمجاور موجودتان عند  
 
 إلشحنتي   ف

ّ
ض أن                    إفير

 .                 و 

ي على طول إلمحور  -
 
 ؟         ما ذإ سيكون إلجهد إلكهربائ

 

 

 

 

 

ي 
 3.2سـؤإل إلؤختبار إلذإئر

ي إلشكل إلمجاور موج 
 
 إلشحنتي   ف

ّ
ض أن                    ودتان عند إفير

             ستطابق إلنقطة. هل                  و 

ي ؟ نقطة سرجية أم إلصغرى أم إلعظمى نقطة إلقيمة 
 
 للجهد إلكهربائ

  

 

 

 

 

ون ساكن (22ص  ؤلكير
ً
ي إلشكل  ( ؤلى إلمستوى ) ليتحرك من إلمستوى )ؤذإ ترك حرإ

 
 ( كما ف

 ( تساوي...........  لحضة وصوله للمستوى)طاقة حركته فإن              

a)                

b)               

c)               

d)               

 

𝐸  7   𝑥  3 𝑉 𝑚 

𝑉𝑎  35   𝑉 
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ي منتظم . موجبة تحررت شحنة  ( 3.1ص
 
  ؟  تحرك إلشحنةأيّ إلآتية يصف وتحركت على طول خط مجال كهربائ

a)  . ي طاقة إلوضع
 
ي إلجهد وأقل ف

 
 ستتحرك ؤلى موقع أقل ف

b)  . ي طاقة إلوضع
 
ي إلجهد وأعلى ف

 
 ستتحرك ؤلى موقع أقل ف

c)  . ي طاقة إلوضع
 
ي إلجهد وأقل ف

 
 ستتحرك ؤلى موقع أعلى ف

d)  . ي طاقة إلوضع
 
ي إلجهد وأعلى ف

 
 ستتحرك ؤلى موقع أعلى ف

ي منتصف إلمسافةبروتون يوجد  ( 3.2ص
 
ي عند إلنقطة )   بي   نقطتي   ) ف

 
 عند إلنقطة(و      )( يساوي ( فإذإ كان إلجهد إلكهربائ

وتون سوف ...........   (   )عند نقطة إلمنتصف يساوي( و      )( يساوي )                فإن إلير

a)  . 
ً
 يظل ساكنا

b)  بسرعة متجهة ثابتة .     يتحرك باتجاه إلنقطة 

c) تجاه إلنقطة يتسار  با    . 

d)   يتسار  باتجاه إلنقطة   . 

e)  بسرعة متجهة ثابتة .    يتحرك باتجاه إلنقطة 

ون ترك  (23ص ي ؤلكير
 
ي مجال كهربائ

 
 ليتحرك من نقطة ما ف

ً
يائية إلتالية أيّ ، منتظم حرإ ي   يمثلها إلمتغي  إلكميات إلفي  

 
ي إلرسم إلبيائ

 
 ف

 بأن إلمجاور وإلمتعلقة بالؤ            
ً
ون علما ون ؟   لكير  تمثل ؤزإحة إلؤلكير

a)  . ون ي إلؤلكير
 
ي إلمؤثر ف

 
 إلمجال إلكهربائ

b)  . ون  طاقة إلوضع إلكهربائية للإلكير

c)  . ون  طاقة حركة إلؤلكير

d)  . ون ي إلؤلكير
 
ي إلذي يؤثر ف

 
 إلجهد إلكهربائ

ي  (24ص
 
ي مجال كهربائ

 
ي أحد خطوط إلمجال إتم إختيار نقطتي   تقعان على منتظم ف

 
 ( ، ثم قيس فرق        إلبعد بينهما )لكهربائ

 ( .      إلجهد بينهما بوإسطة فولتميير فكان )         

ي شدة ما  -
 
 ؟إلذي تتوإجد فيه هاتان إلنقطتان إلمجال إلكهربائ

a)           

b)           

c)          

d)           
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ي إلمجــــــ وجه إلمقارنة
 
ي  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــال إلكهربائ

 
 إلجهــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــد إلكهربائ

 إلشحنة إلشحنة ـــــــــــــــــأ عنينشــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

    ⃗⃗  رمز إلكميــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة

 تحدد بمقدإر فقط قياسيةكمية  تحدد بمقدإر وإتجاه متجهةكمية  نع  إلكميـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة

 )إلفولت (        أو                           أو             ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاسوحدة إلقيـــــ

 (   ) طاقة إلوضع إلكهربائية للشحنة (   ) إلقوة إلكهربائية إلمؤثرة على تعريفـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة

    إلقانون إلمستخدم
   

  
    

 

  
 

ي إلمالإنهاية
 
           مقدإرها ف

        إلعلاقة بينهما عند نقطة

 

 ( ي إلناتج عن شحنة نقطية على مسافة
 
  -قة : ( من إلشحنة من إلعلا يتم تحديد إلجهد إلكهربائ

  
  

 
 

ي إلعلاقة إلسابقة إشارة إلشحنة بيعوض                              
 
 ف

  أجب عما يلىي : معتمدإ على بيانات إلشكل إلمجاور .  (25ص

 (aعند إلنقطة ) شدة إلمجالو  إلجهد إحسب ⓵

 

 

  

 

 ن إلشحنة ؟( فأوجد بعدها ع      ( يساوي ) ؤذإ كان إلجهد عند إلنقطة ) ⓶

 

 ( ( ، ) قارن بي   جهد إلنقطتي   ) ⓷

  

ي للتـوزيعـات إلمختلفة للشـحنةإلجـهــــــــــد          
 
    3.4 إلكهربائ

𝑉    35 𝑉  𝐸  337 5 𝑁 𝐶 

𝑑     5 𝑚 
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  3.3مرإجعة إلمفاهيم  

ي إلشكل إلموضح ، تمثل إلخطوط 
 
 متساوية إلجهد ف

ُ
 ( ( ؤلى إلنقطة ) ) . تحرّك جسم مشحون من إلنقطة خطوطا

ي إلحالإت إلثلاثمقدإر إلشغل بي   قارن  -
 
 ؟إلمبذول على إلجسم ف

a)  ث مقدإر إلشغل نفسهتتضمن جميع إلحالإت إلثلا . 

b)  ي إلحالة
 
 . 1إلشغل إلأكير مبذول ف

c)  ي إلحالة
 
 . 2إلشغل إلأكير مبذول ف

d)  ي إلحالة
 
 . إلشغل إلأكير مبذول ف

e)  بهما نفس مقدإر إلشغل   1,3إلحالتان 
ي إلحالة 

 
 . 2وهما أكير من إلشغل ف

  3.4مرإجعة إلمفاهيم  

ي  ما 
 
 (.        شحنة نقطية مقدإرها ) ( من       )على بعد إلجهد إلكهربائ

a)          

b)        

c)        

d)        

e)        

ي إلشكل إلمجاور ، فإذإ كان  وضعت إلشحنة إلنقطية ) (26ص
 
ي إلهوإء كما ف

 
ي ( ف

 
 يساوي   ( عند إلنقطة )مقدإر شدة إلمجال إلكهربائ

ي عند نفس إلنقطة يساوي )( و              )         
 
 (            إلجهد إلكهربائ

 ( ) إحسب مقدإر إلشحنة -
 

 

 

 

 

ن شحنة مقدإرها )    يمكن لبطارية سيارة جهدها ) (27ص   (             ( ومشحونة بصورة كاملة أن تحير 

 شحنها ؟ ؤعادة إلذي يمكن أن تبذله إلبطارية قبل أن تحتاج ؤلى إحسب إلشغل  
 

 

 

 

 

𝑞  6 94 𝑥    8  𝐶 

𝑊    7 𝑥    5 𝐽 
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ي لمولد فان دي جرإف يساوي )( 3.35ص
 
 ( .     ) وقطره(           ؤذإ كان إلجهد إلكهربائ

  ونات يزيد كم وتونات عن إلؤلكير  على سطحه ؟  عدد إلير

 

 

 

ي ظهرت أثناء إستكشاف إلمريــــخ هي ترإكم إلشحنات إلساكنة على مر ( 3.36ص 
 كبات إلتجول على إلأرض ، مما أدى ؤلىمن إلمشاكل إلتر

ي يجب وضعها على سطح جسم كروي نصف قطره ) مقدإر إلشحنةإحسب ( .      وصول إلجهد ؤلى )
 ( لكي يصل       إلتر

ة ؤلى )  ي أعلى إلسطح مباسر 
 
ض أن إلشحنة موزعة بانتظام . (      إلجهد إلكهربائ  إفير

 

 

 

 

وتون إلنهائية طاقة إلحركة إحسب  (        ن إلسكون خلال فرق جهد )يتسار  بروتون م (28ص  ؟للير

 

 

 

 

 

 3.2 يســــــــأنخ محهـٕنخ

ي مكانها .       مقدإرها ) موجبةشحنة 
 
 ( بسرعة إبتدإئية مقدإرها       )شحنته  ( و     جسيم كتلته )وأطلق (ثابتة ف

ة باتجا        )   .(       ه إلشحنة إلثابتة من مسافة تبعد )(مباسر 

ب إلشحنة إلمتحركة من إلشحنة إلثابتة قبل أن تصل    ؤلى إي مدى تقير

ي إلإبتعاد عن إلشحنة إلثابتة؟ 
 
 ؤلى وضع إلسكون وتبدأ ف

 إلؤجابة : 

         

 
  ⁄         

 

  
 

 

  
  

(   ⁄ )                                          
 

  
 

 

     
   

            

𝑛   6 95 𝑥   12  𝑒 

𝑞         𝑛𝐶 
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ي إلمستوى )   ( ثابتة موضوعة عند نقطة إلأصل )       شحنة نقطية ) (29ص
 
 إلشغل إلمبذول لتحريك شحنة( . ما   ( ف

 . (                  ( ؤلى إلموقع )                  ( من إلموقع )       )           

 
a)         

b)         

c)         

d)         

ي إلحركة من             ( عند إلنقطة لمحور  )( على إ       مشحون شحنته ) وضع جسيم(30ص
 
 ، يبدأ إلجسيم ف

 (  .         عند نقطة إلأصل  )ثابتة (        بسبب وجود شحنة ) إلسكون            

 ؟  (         )للجسيم لحظة مروره بالنقطة إلطاقة إلحركية إحسب  -

a)                

b)                  

c)               

d)                  

 َظــبو انشـحُبد انُقطـٍخ : 
ي إلناتج 

 
ي يساوي صفرإ عند مسافة لإنهائية من نقطة إلأصل . يمكننا حساب إلجهد إلكهربائ

 
إض إن إلجهد إلكهربائ  عند إفير

 إلجهود إلناتجة من كافة إلشحنات عن طريق جمع   عن نظام من شحنات نقطية عددها 

                         ∑    
 
    ∑

   

  

 
    

 عند نقطة من خلال ترإكب إلجهود : حساب إلجهد إلكلىي وبالتالىي يمكن 

  ∑
   

  

 

   

   
  

  
 

  

  
 

  

  
  

ي ؟علل :  
 
 حساب مجمع  إلجهود أسهل بكثي  من حساب مجمع  شدة إلمجال إلكهربائ

ي كمية قياسية ) 
 
ي كمية متجهة  تحدد مقدإرإ فقطج : لإن إلجهد إلكهربائ

 
 ( أما إلمجال إلكهربائ

 

 3.4 لمثــا

 ( . توجد إلشحنة           ( و )           ( و )           هي )يوضح إلشكل ثلاث شحنات نقطية 

   (   ( عند إلنقطة)  (  وإلشحنة )   ( عند إلنقطة )  ( وإلشحنة )   ( عند إلنقطة )  ) 

ي عند إلنقطة إحسب ( .        ( ، )       حيث )
 
 ؟   إلجهد إلكهربائ

 
 

 

 

 

𝑉𝑃  562 𝑉 
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ي إلشكل إلمجاور (31ص
 
 . معتمدإ على إلبيانات ف

 ( ) عند إلنقطة إلجهد إلكلىي إحسب   -
 

 

 

 

 

 

 

ي إلشكل ( 3.33ص
 
ي مستطيل ، كما هو موضح ف

ي زإويتر
 
 توجد شحنتان نقطيتان ف

ي  مقدإرما  ⓵
 
 ( A عند إلنقطة ) إلجهد إلكهربائ

 

 

 

 

 (     بي   إلنقطتي   ) فرق إلجهد  مقدإرما  ⓶

 

 

 

ي زوإيا مستطيل ، أبعاده )         تم وضع أربــع شحنات نقطية متطابقة  ( 3.34ص 
 
 (           ( ف

ي يساوي            
 
ي إلمركز إلهمقدإر إلجهد  عند إلمالإنهاية ، ما  صفر ؤذإ كان إلجهد إلكهربائ

 
 ؟ ندشي للمستطيلف

  

  

 

ي إلشكل إلمجاور (32ص
 
 ( عند إلنقطة ) فرق إلجهد إحسب معتمدإ على إلبيانات ف

             
ً
 (          ( ، )          بأن ) علما

 

  

 

 

𝑉𝑎    9 𝑉 

V𝐴𝐵  7 2 𝑥   4  V 

𝑉    9 9 𝑉 

𝑉𝐴    8  𝐾𝑉 

 𝑉𝑝   6 75 𝑥  6 V 
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  3.5مرإجعة إلمفاهيم  
ي إلشكل . بروتونان يوجد 

 
ي إلفضاء بالطرق إلثلاث إلموضحة ف

 
 ف

ب -
ّ
ي حالإت إلثلاث إل رت

 
ي إلجهد إلكهربائ

 
  إلناتج عند إلنقطة   من إلأعلى ؤلى إلأقل حسب صاف

 

 

 

 

a)         

b)   . إلجهود إلثلاثة كلها متساوية 

c)         

d)     ي إلحالتي
 
ي      إلجهود متساوية ف

 
 أقل .   إلحالة، لكن إلجهد ف

e)        

 تبعد عن نقطة إلأصل نفس إلمسافة . جميع إلشحنات كانت   بالإعتماد على إلأشكال إلمجاورة . ؤذإ  (33ص

ي  -
 
 ويكون أي إلأشكال ف

ً
 يكونأيهما  إلجهد موجبا

    
ً
  عند نقطة إلأصل . جهده سالبا

 

 

 

  3.6مرإجعة إلمفاهيم  

 
ُ
ي إلفضاء . ثم تحركت إلشحنة ) وضعت ثلاث شحنات نقطية موجبة متماثلة تماما

 
ي ؤلى موقع  ( من  عند نقاط ثابتة ف

 
موقعها إلؤبتدإئ

ي إلشكل إلمجاور 
 
ي كما هو موضح ف

 
قيم من )أربعة مسارإت مختلفة ، وموضح نهائ ة بالير  (  ( ؤلى ) ممي  

 بالشحنة )  ( إلشحنة ) ( أقصر خط : وينقل إلمسار ) إلمسار )
ً
 (   ( مرورإ

 بالشحنة   ( إلشحنة ) وينقل إلمسار )
ً
  (     )( مرورإ

ي .   ( إلشحنة ) وينقل إلمسار )
 
 ( ؤلى إلمالإنهاية ثم ؤلى موقعها إلنهائ

 ما إلمسار إلذي يتطلب أقل شغل ؟  -

a) إلمسار  a  

b)  إلمسار  b  

c)  إلمسارc   

d)  إلمسارd   

e)  . ي جميع إلمسارإت
 
 إلشغل متساوي ف

 

-  
 
ي  إلحد إلأدئ

 
  عند نقطة ناتج عن شحنتي    للجهد إلكهربائ

  للجهد ولإ ينعدم عندها إلجهد. ( لإ يوجد  نفس إلؤشارة)  إلنع  نفسؤذإ كانت إلشحنات من 
 
 حد أدئ

 (  ي حالة إلشحنات إلمختلفة بالنع
 
 للجهد ف

 
( وهو إلموقع إلذي يكون إلذي يكون عنده مشتقة إلجهد  مختلفة بالؤشارةيكون حد أدئ

1     بالنسبة للمسافة تساوي صفر    حيث 2  
  

  
       

 



ياء          ز ي  الجهـد الكهر    م  1212/ 1211  الأول الفصل الدراسي    متقدم 21 –الفي 
 0506723654أ / حمدي عبد الجواد    بـائ 

  
 

عداد الأس تاذ/م     1211/1212للعام الدراسي  الأولالفصل الدراسي      متقدم 21  الفيزياء  حمدي عبد الجواد ا 
             

27 
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 3.3 يســـــأنخ محهـٕنخ   
 (          ( وتوجد شحنة أخرى ) (على إلمحور )    ( عند )          توجد شحنة )

 (  ( على إلمحور )          عند ) 

 ما يمكن ؟عند أي نقطة بي   إلشحنتي   يكون إلجهد إلناتج منهما أد 
 
 ئ

  
  

  √
  

  

 

 

 

 وضعت إلشحنة   إلشكل إلمجاور يوضح شحنتي   موجبتي   موضوعتي   على إلمحور  (34ص

ي مقدإرها يساوي 
 إلثانية إلشحنة ووضعت ( عند نقطة إلأصل          )إلأولى إلتر

ي مقدإرها ) 
 (        قع )( عند مو            إلتر

 مايمكن؟   عند أي نقطة على طول إلمحور  -
 
ي إلناتج أدئ

 
 بي   إلشحنتي   يكون إلجهد إلكهربائ

 

 

 

  : ي
 
 نقاط إنعدإم إلجهد إلكهربائ

  ي إلنع  : متشابهتان إلشحنتان
 
 ؤيوجد نقطة إنعدإم للجهد لإ ف

ّ
ي إللانهاية فقط  ل
 
 .ف

  ي إلنع  : مختلفتان إلشحنتان
 
 عندهما إلجهد تان ينعدم توجد نقطف

 . بي   إلشحنتي     ❶
ً
 وتقع بالقرب من إلشحنة إلأقل مقدإرإ

 . ج إلشحنتي   ر خا ❷
ً
 وتقع بالقرب من إلشحنة إلأقل مقدإرإ

ي    ( إلشحنة      شحنتان نقطيتان )(35ص
 
 ؟ أيّ إلآتية صحيح .   عند إلنقطة ينعدم موجبة ، إلجهد إلكهربائ

a)      من 
ً
 .    موجبة و أكير مقدإرإ

b)      من  أقلموجبة و 
ً
 .    مقدإرإ

c)     من  سالبة 
ً
 .    و أكير مقدإرإ

d)     من  أقلو  سالبة 
ً
 .    مقدإرإ

ي عند إيحيط بهما إلهوإء  شحنتان نقطيتانيظهر إلشكل إلمجاور  (36ص
 
   لنقطة . ؤذإ كان إلجهد إلكهربائ

ً
 . تساوي صفرإ

 ؟    كمية إلشحنة  ما  -

a)      

b)      

c)      

d)      

𝑥   7 55 𝑐𝑚  

𝑥     37 𝑚

     37 𝑚 𝑐𝑚  
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 الجٓذ انكٓزثبئً لمٕصم كزٔي يشحٌٕ ٔيعشٔل : 

ي  لإهو إلموصل إلذي  ❶ ي خارجر
 
 .يؤثر عليه أي مجال كهربائ

 ويساوي جهد إلسطح.  متساويإلجهد دإخل إلموصل  ❷

 .صفرح أو دإخل إلموصل يساوي فرق إلجهد بي   أي نقطتي   على إلسط ❸

 

 

ي  وجه إلمقارنة
 
ي  إلمجـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــال إلكهربائ

 
 إلجهــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــد إلكهربائ

 

 (   خـــــــارج إلموصـــل )
   

   

  
 

 إلبعد عن إلمركز    :  

   
 

 
 

 إلبعد عن إلمركز    :  

 

 (   على سطــــــــح إلموصـــل )
   

   

  
 

  نصف قطر إلموصل:  

     
 

 
 

  نصف قطر إلموصل:  

                (    دإخـــــــل إلموصـــــل )
 

 
 

 

 

ي          
 
ــل إلبيـــــــائ  إلتمثيــ

 

 

 

 

 

         

 حبلاد خبصخ :  

ي عند  ❶
 
 (  ( ونصف قطرها ) شحنتها ) حلقة معدنية مركزإلجهد إلكهربائ

     
 

 
     

ي عند  ❷
 
 (  ( ونصف قطرها )𝝀كثافة إلشحنة إلخطية لها )  إنحناء نصف حلقة مركزإلجهد إلكهربائ

       𝝀   

 

ي  ❸
 
ي إلقطبعن  إلناش   إلجهد إلكهربائ

 
  . ثنائ

ي إلقطب ) مركز عند نقطة تبعد عن       
 
ي إلقطب  ( وبزإوية ) محور ثنائ

 
 ( بالنسبة لمحور ثنائ

    
       

  
    أو     
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 الكتاب هو المزجع الأساس ي ومحتوياث هذا الملف لا تغني عن الكتاب المدرس ي

 

 

 (      ( وشحنته )     صف قطره )موصل كروي مشحون ومعزول ن(37ص 

 إلموصل .  مركز ( من      على بعد ) إلجهد  و شدة إلمجال إحسب ⓵

 

 

 

 إلموصل .  سطحعلى  إلجهد  و شدة إلمجال إحسب ⓶

 

 

 

 إلموصل .  مركز ( من      على بعد ) إلجهد  و شدة إلمجال إحسب ⓷

 

 

ي  إحسب ⓸
 
   إلموصل سطح( عن      عند نقطة تبعد ) إلجهد إلكهربائ

 

 

ي رقيق يبلغ نصف         تم توزيــــع شحنة ) ( 3.37ص
 
 ( بانتظام على هيكل أسطوإئ

ي إحسب  (           قطره )  
 
ي ) إلجهد إلكهربائ

ر
  (     عند نقطة إلأصل للنظام إلؤحدإئ

  

   

 

 

 

ي إلشكل ؤذإ كانت إلشحنة ) رفيعإلإنحناء إلسلك ) إلجهد عند مركزقيمة  أوجد ( 3.39ص 
 
 لكل وحدة طول هي ( موزعة بانتظام( إلمبي   ف

                (𝝀  (           ( ونصف قطر إلإنحناء )                 

Lq               :           بأن علما  / 

 

 

 

  

R=4.50cm 

y 

𝒙 

𝑸    𝟓 𝟔𝟎 𝑪 

V = 1.12 X 106 V 

V = 847.3 V 

Ein=0 
Vin=-45 V 

Vin=vs=-45 V 
ES=112.5N/C 

V=-36 V 
ES=72.0N/C 

V =-18.0 V 
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 الكتاب هو المزجع الأساس ي ومحتوياث هذا الملف لا تغني عن الكتاب المدرس ي

 

 

 

 كما تعرفنا سابقا ، يمكننا ت ( ي
 
ي :  مجال منتظمحديد إلمجال إلكهربائ

 
 ( بدإية من إلجهد إلكهربائ

   
  

  
 

    
  

  
      

  

  
      

  

  
 

  ي إتجاه إنخفاض إلجهد قيمة إلجهد تع إلأقلؤلى إلجهد  إلأعلىعلى أن إتجاه إلمجال من إلجهد  إلسالبةتدل إلإشارة
 
ي أي ف

 
ط بالتغي  ف

  قيمة إلجهد لكل وحدة ؤزإحة عمودية على إلسطح متساوي إلجهد عند نقطة . 

  هي  
 
)   ⃗⃗    ⃗⃗          :لحساب إلمتجه إلمكاف

  

  
 
  

  
 
  

  
 يسمى إلتدرج    ⃗⃗  وإلعامل  (

ي ومن ثم يمكن 
 
 من خلال قياس  تحديد إلمجال إلكهربائ

ً
 .لكل وحدة مسافة عمودية على خط تساوي إلجهد غي  إلجهد سالب تبيانيا

 3.7مرإجعة إلمفاهيم  

ي يوضح بالعلاقة   
 
ض أن إلجهد إلكهربائ  بالفولت .          )            إفير

إت        ي إلتالية يصف أي من إلتعبي 
 
ن بوحدة إلمجال إلكهربائ  (       )إلمقير

a)   ⃗⃗    ̂    ̂      

b)  ⃗⃗       ̂ 

c)  ⃗⃗      ̂     ̂ 

d)  ⃗⃗       ̂    ̂   ̂ 

e)  ⃗⃗    

 3.8مرإجعة إلمفاهيم  

 متساوية إلجهد ، 
ً
ي إلشكل إلموضح تمثل إلخطوط خطوطا

 
ي (  )عند إلنقطة (  ) بي   مقدإرقارن ف

 
    إلحالإت إلثلاثف

a)            

b)             

c)            

d)            

e)            

 

                         

ي من          
 
ي إلجـهــــــــــد ؤيجاد إلمجال إلكهربائ

 
    3.5 إلكهربائ
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 الكتاب هو المزجع الأساس ي ومحتوياث هذا الملف لا تغني عن الكتاب المدرس ي

 

ي ساق غي  منتظمة . وإتم توليد مجا( 3.47ص
 
ي ف

 
 ستخدم فولتميير لقياس فرق إلجهد بي   إلطرف إلأيسر للساق ونقطة تقع ل كهربائ

 ( .    ( بوحدإت )  ( حيث تقاس )         من إلطرف إلأيسر .وجد أن إلبيانات تتحدد من إلعلاقة ) ( ) على بعد             

ي عند نقطة تبعد )   مركبةما  -
 
 ( عن إلطرف إلأيسر ؟       للمجال إلكهربائ

 

 
 
 
 

 (     ( ويفصل بي   إللوحي   مسافة )           ،           لوحان متوإزيان جهدهما )( 3.48ص

ي إلشكل إلمجاور             
 
 . إجب عما يلىي : كما ف

ي  إحسب  ⓵
 
 إلناش   بي   إللوحي   ؟ إلمجال إلكهربائ

 

 

 

 

ون إلطاقة إلحركية إحسب  ⓶  بدأ حركته من منتصف إلمسافة بي   إللوحي   وتحرك باتجاه إللعح إلموجب ؟ لؤلكير

        

 

 

 

  

ي وفق        ( يسقط على نقطة )      ( وشحنته )       جسيم كتلته )(3.49ص
 
ي منطقة يختلف فيها إلجهد إلكهربائ

 
 ( ف

⁄                                                 إلعلاقة                              ⁄    

  ي إلتحرك بها  ةإلعجلما
 
ي سيبدأ إلجسيم ف

 أن يهبط ؟ بعد إلتر

 

  

 

                                                        

 

 

 

 

K.E =2.4 X 10-17 J 

𝐸   3    𝑘 𝑉 𝑚 

𝑎     2 𝑚 𝑠2 

𝐸𝑥  7  2 𝑉 𝑚 
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 الكتاب هو المزجع الأساس ي ومحتوياث هذا الملف لا تغني عن الكتاب المدرس ي

 

 

ي لحي   من إلفضاء من إلعلاقة ( 3.50ص
 
2           )يتحدد إلجهد إلكهربائ    2     ) 

ي  إلمجالحدد  -
ر
ي هذه إلمنطقة عند إلؤحدإئ

 
ي ف

 
 ( 3,4,5)إلكهربائ

 إلؤجابة : 

 

 

 

 

ي يتغي   (38ص
 
ي إلأبعادإلجهد إلكهربائ

ر
ي فضاء ثلائ

 
 وفق إلمعادلة : إلفولت بوحدة        ف

(                     

ي  مقدإرما    
 
 ؟  {                            }عند إلنقطة إلمجال إلكهربائ

 
a)           

b)           

c)           

d)           

ي يتغي  (39ص
 
ي إلأبعادإلجهد إلكهربائ

ر
ي فضاء ثلائ

 
 وفق إلمعادلة : إلفولت بوحدة        ف

(                       

ي  مركبات مقدإرما  
 
 ؟  {                            }عند إلنقطة إلمجال إلكهربائ

 
a)        ̂     ̂     ̂  

b)        ̂    ̂     ̂  

c)        ̂     ̂     ̂  

d)        ̂    ̂     ̂  

ي معادلة (40ص
 
ض أن لجهد كهربائ  بوحدة إلفولت .     (                   )إفير

ي مقدإر ما  -
 
  (       إلمصاحب بوحدإت فولت لكل مير عند إلنقطة )إلمجال إلكهربائ

a)          

b)          

c)           

d)          
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 الكتاب هو المزجع الأساس ي ومحتوياث هذا الملف لا تغني عن الكتاب المدرس ي

 

 
 3.6 مثـال

 الاستخلاص انجٍبًَ نهًجبل انكٓزثبئً :  

ض أن لدينا نظام يتكون من ثلاث شحنات نقطية إلشحنتان إلأولى وإلثانية      نفير

 ( وينتج عن إلنظام مجالإت كهربائية تنس    موجبةلثالثة ) ( إلشحنة إ سالبتان)  

ي إلشكل ، وتم رسم خطوط تساوي إلجهد إلناتج عن إلشحنات 
 
 جهود كهربائية كما ف

ي عند إلنقطةإلنقطية إلثلاث .  
 
ي : ( P) لإيجاد إلمجال إلكهربائ

ر
 يجب مرإعاة إلآئ

 ( ويكون متعامد على Pنرسم خط مستقيم يمر بالنقطة )  ❶

  (. إلخط إلأخصر  ) خطوط تساوي إلجهد               

 يصل هذإ إلخط بي   خطي   من خطوط تساوي إلجهد  ❷
                        ،        

 ( .      من إلشكل نلاحظ أن طول إلخط إلأخصر  هو )  ❸

 :وبالتالىي يمكن حساب شدة إلمجال على إلنحو إلتالىي         

     | 
  

  
|  |

            

      
|               

  

 ( . ( تمثل طول إلخط إلمار بالنقطة )  حيث )

 . إلأقلؤلى إلجهد  إلأكير تشي  ؤلى أن إتجاه إلمجال بي   خطوط تساوي إلجهد إلمتجاورة يكون من إلجهد  إلسالبةإلؤشارة 

ي إلمستوى )ئية موصلة لإنهاصفيحة رقيقة (41ص
 
( تحركت شحنة 2      9 ( وتتوز  عليها شحنة بانتظام كثافتها )  تقع ف

  ( .          ( ؤلى إلنقطة )          ( باتجاه إلصفيحة من إلنقطة ) ( على إلمحور )     5 )

ي إلمبذول من مقدإر إلشغل ما  -
 
∫             مساعدة ؟ لتحريكها بي   إلنقطتي   على إلشحنة إلمجال إلكهربائ  ⃗⃗    ⃗ 

 

 
 

a)          

b)          

c)          

d)           

ي إلمستوى )لإنهائية عازلة صفيحة رقيقة  تقع(42ص
 
( وينطبق مركز إلصفيحة على نقطة إلأصل وتتوز  عليها شحنة بانتظام    تقع ف

 ( .            (ؤلى إلنقطة)           (من إلنقطة) (تحرك جسيم مشحون على إلمحور )         كثافتها )

ي إحسب  -
 
ي إلجهد إلكهربائ

 
∫                                                                 بي   إلنقطتي   . إلتغي  ف  ⃗⃗    ⃗ 

 

 
 

a)                  

b)                  

c)                    

d)                    
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 الكتاب هو المزجع الأساس ي ومحتوياث هذا الملف لا تغني عن الكتاب المدرس ي

 

 

 

 ( ي إلقسم
 
ي 3.1 ناقشنا ف

 
ي وتعرفنا على طريقة حساب إلجهد إلكهربائ ي خارجر

 
ي مجال كهربائ

 
( طاقة إلوضع إلكهربائية لشحنة نقطية ف

لنظام من إلشحنات  إلكهربائية ( بي   هاتي   إلمعلومتي   لإيجاد طاقة إلوضع3.6يجمع إلقسم ) إلناتج عن نظام من إلشحنات إلنقطية

   (تخيل شحنات هذإ إلنظام متباعدة ؤلى مالإنهاية )

ي إلبدإية لإ نهائية ثم جلبنا إلشحنة ) مثال
 
ض إن إلمسافة إلفاصلة بي   إلشحنتي   ف

 إلنظام ؤلى (  : نظام مكون من شحنتي   نقطيتي   إفير

ي من إلشحنات ليس له  إلنظام إلخالىي على إلشحنة لأن  شغلهذإ إلؤجرإء بذل أي لإ يتطلب 
 
 نحافظ على هذه إلشحنة ثابتة ،مجال كهربائ

 (   ( من إلشحنة ) ( من إللانهاية ؤلى إلمسافة )  ثم نجلب إلشحنة إلنقطية )

 ورة : على إلصطاقة إلوضع إلكهربائية يمكننا كتابة 

         

 وحيث أن إلجهد :    

  
  1

 
 

 إلمكون من شحنتي   نقطيتي   هي طاقة إلوضع إلكهربائية لهذإ إلنظام ومن ثم تكون 

   
 1 2

 
 

 ( نعوض بإشارة إلشحنات : تمثل إلبعد بي   إلشحنتي   إلنقطيتي   )   حيث

  ي مجال عدة شحنات مجاورة :   ة لشحنلحساب طاقة إلوضع إلكهربائية
 
                 ف

 مكون من عدة شحنات : لنظام لحساب طاقة إلوضع إلكهربائية 

   ∑
    

   
            

 

 3.7 مثـال
  إلشكل إلمجاور يبي   أربــع شحنات نقطية ، وقيم هذه إلشحنات هي   

  تم وضع إلشحنات (            ،            ،            ،    .1 =  ) 

  (        ،          )عند إلمسافات  

  ؟ لهذإ إلنظام إلمكون من أربــع شحنات نقطيةطاقة إلوضع إلكهربائية  ما 

 

 

 

 

 

 

    3.6  طـاقة إلوضـع إلكـهـربـائية لنـظام من إلشحنـات إلنقطية         

𝑈   6 3 𝑥    3 𝐽 
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 الكتاب هو المزجع الأساس ي ومحتوياث هذا الملف لا تغني عن الكتاب المدرس ي

 

ي  (43ص
 
 لمجاور وإلذي يبي   نظام يحتوي على أربــع شحنات نقطية . إلشكل إ بالؤعتماد على إلبيانات ف

ي إلنظام ؟          
 
نة ف  إحسب طاقة إلوضع إلكهربائية إلمخير 

 

  

 

 

 

 

 

 

وتون إلمتحرك ليكون على بعد ما إلطاقة إلحركيةأطلق بروتون على بروتون آخر ثابت من مسافة بعيدة ، ( 3.57ص ها للير    إللازم توفي 

ض وجود تصادم من إلأمام وأن إلهدف ثابت(من إلهدف ؟  )       )               ( إفير

 

 

 

 

بروتون ( وتتطاير إلشظايا بعيدإ نتيجة    ) كريبتونبروتون( ونوإة     ) باريومنوإة  إليورإنيومينتج عن إلإنشطار إلنووي لنوإة ( 3.58ص

ي إلنهاية بإجمالىي 
 
 تعامل مع إلنوإتي   على أنهما شحنات نقطية.(         طاقة حركية )إلتنافر إلكهروستاتيكي ، ثم تتكون ف

 ي  إحسب
 
 إلعملية  ؟ بدإيةإلمسافة إلفاصلة بي   إلنوإتي   ف

 

 

 

 

يوم وأيون تريتيوم كل منهما لديه شحنة )( 3.59ص يوم ليكون على إلشغل( ما   أيون ديوتي   بعد   إللازم بذله على أيون إلديوتي 

يتيوم ؟ عير عن                )             
 (  بوحدة ) إلشغل( من أيون إلير

  

 

  

 

U =2.3 X 10-13 J 

𝑈   44 𝑘 𝑒𝑉 

𝑟   4 5 𝑓𝑚 
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 الكتاب هو المزجع الأساس ي ومحتوياث هذا الملف لا تغني عن الكتاب المدرس ي

 

 

 (       ( عند زوإيا مثلث متساوي إلأضلا  طول ضلعه )         توجد ثلاث شحنات )(3.60ص

  : ي حالة من إلحالإت إلتالية
 
 أوجد إلشغل إلمبذول ف

 .  (من مالإنهاية ؤلى                 ) إلأولم لجلب إلجسي   ⓵

 

 

 

ي لجلب إلجسيم    ⓶
 
 .  (من مالإنهاية ؤلى                 ) إلثائ

 

 

 

 

 .  (من مالإنهاية ؤلى                 ) إلثالثلجلب إلجسيم   ⓷

 

 

 

 

ي إلنظام ؟ ضعؤجمالىي طاقة إلو أوجد   ⓸
 
نة ف  إلمخير 

 

 

ي إلشكل إلمجاور .                 ( ، )                شحنتان نقطيتان )(44ص
 
ي إلهوإء كما ف

 
 ( وضعتا ف

ي إحسب  -
 
 ؟   عند إلنقطة إلجهد إلكهربائ

 

 

 

 

ي إلشكل إلمجاور         ( ، )        نظام يتألف من ثلاث شحنات نقطيةمتماثلة )  (45ص
 
 (  كما ف

 وضع إلنظام ؟  طاقةإحسب  -

 

 

 

 

 

 

𝑃 

𝑅 𝑄 

 

𝑈 𝑡𝑜𝑡   9   𝑥    3 𝐽 
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 الكتاب هو المزجع الأساس ي ومحتوياث هذا الملف لا تغني عن الكتاب المدرس ي

 

 
 3.9مرإجعة إلمفاهيم  

ي 
 
 متساوية إلجهد إلشكل إلموضح تمثل إلخطوط  ف

ً
، ثم وضعت شحنة موجبة أخرى عند   . وضعت شحنة موجبة عند إلنقطة  خطوطا

ي إلمجموعة إلمتجهات . ما   إلنقطة 
ي تمثيل للمقادير إلنسبية تعد أفضل  تر

 
 إلمبذولة على إلشحنات ؟ وإتجاهات قوى إلمجال إلكهربائ

 

 

 

 

  

 

 3.10مرإجعة إلمفاهيم  

ي 
 
 متساوية إلجهد إلشكل إلموضح تمثل إلخطوط  ف

ً
ي . ما  خطوطا

 
 ؟   عند إلنقطة  إتجاه إلمجال إلكهربائ

a)   . ؤلى أعلى 

b)  أسفلؤلى . 

c)  إليسارؤلى . 

d)  إليمي   ؤلى . 

e) إلمجال  
ً
ي يساوي صفرإ

 
 . إلكهربائ

 3.11مرإجعة إلمفاهيم  

ي منتظم بي   كل جهد إلألوإح و نفسها ثلاثة أزوإج من إلألوإح إلمتوإزية بي   كل زوج إلمسافة إلفاصلة 
 
ي إلرسم. وإلمجال إلكهربائ

 
موضح ف

 زوج من إلألوإح وعمودي عليه .  

ب  -
ّ
ي رت

 
 بي   إلألوإح مقدإر إلمجال إلكهربائ

ً
 ( ؟ من إلأعلى للأقل ) تنازليا

a)          

b)        

c)   متساوية وأكير من مقدإر      مقادير  . 

d)   . إلمقادير جميعها متساوية 

e) وهما متساويان .     أكير من مقدإر     مقدإر 
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 تذرٌجــبد يتُــٕعخ
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ياء          ز ي  الجهـد الكهر    م  1212/ 1211  الأول الفصل الدراسي    متقدم 21 –الفي 
 0506723654أ / حمدي عبد الجواد    بـائ 

  
 

عداد الأس تاذ/م     1211/1212للعام الدراسي  الأولالفصل الدراسي      متقدم 21  الفيزياء  حمدي عبد الجواد ا 
             

40 
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 1220/1222 أسئهخ انعبو انذراسً

ي إلإبعاد ) -
ر
ي فضاء ثلائ

 
ي ف

 
 :وفق إلمعادلة  إلفولت( بوحدة      يتغي  إلجهد إلكهربائ

                        

ي ) مقدإر  إحسب -
 
ي إلفضاء موقعها  Ex ,Ey,Ezمركبات إلمجال إلكهربائ

 
 ( عند نقطة ف

                                  (                               ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ي إلمستوى ) عازلةيحة رقيقة تقع صف -
 
( تتوز  على إلصفيحة شحنة بانتظام          ( وينطبق مركز إلصفيحة على نقطة إلأصل )  ف

 (          y2( ؤلى إلنقطة )y1=+35.0 cm( من إلنقطة ) ( ؤذإ تحرك جسيم مشحون على إلمحور )μC m2   7 كثافتها )

ي  إحسب إلتغي   -
 
ي  ف

 
 ي   . بي   إلنقطت إلجهد إلكهربائ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ex=-12 V/m 

Ey=-28 V/m 

Ez=12 V/m 

ΔV=7.9 X 104 V 
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 1220/1222 أسئهخ انعبو انذراسً
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 1222/1212 أسئهخ انعبو انذراسً

 ( داخل المزبع يمين أنسب إجابت لكل مما يلي :√ضع إشارة )

ي إلمستوى ) - 
 
 ( تحركت شحنة          ا )( وتتوز  عليها شحنة بانتظام كثافته   صفيحة رقيقة موصلة لإ نهائية تقع ف

6   باتجاه إلصفيحة من إلنقطة  ( على إلمحور        )   6        1  ؤلى إلنقطة                                ،        2 

ي إلمبذول من إلمجال  مقدإر إلشغلما  -
 
                             ؟  على إلشحنة لتحريكها بي   إلنقطتي    إلكهربائ

       0.24 J                                                                                   0.34 J 

           0.43 J                                                                0.12 J 

ي وأسطح  -2
 
ي لشحنتي   نقطيتي   ، يظهر إلشكل إلمجاور خطوط إلمجال كهربائ

 
 على إلشكلتساوي إلجهد إلكهربائ

ً
 . إعتمادإ

  ؟ وإلشحنتي    إلحمرإء للخطوط أي إلآتية صحيح      -

           5       

 
ي مربــع طول ضلعه         إ شحنتان نقطيتان كل منه -3

ي إلشكل إلمجاوركما            موضوعتان على زإويتر
 
    . ف

 للنظام إلمكون من إلشحنتي   ؟ مقدإر طاقة إلوضع إلكهربائيةما  -
  0.0 J  

       2.3 J 

       1.6 J 

       0.8 J  
 
ي إلأبعاد )   -4

ر
ي فضاء ثلائ

 
ي ف

 
 :وفق إلمعادلة  إلفولت( بوحدة      يتغي  إلجهد إلكهربائ

                     

ي  مقدإرما   -
 
 (           2      4 ) عند إلنقطة إلمجال إلكهربائ

                 

                 

                 

           

 

 نع  إلشحنتي    إلخطوط إلحمرإء 

ي  
 
 متماثلتي   وموجبتي    خطوط إلمجال إلكهربائ

 متماثلتي   وموجبتي    أسطح تساوي إلجهد 

ي  
 
 وسالبتي   متماثلتي    خطوط إلمجال إلكهربائ

 متماثلتي   وسالبتي    أسطح تساوي إلجهد 
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 ي إلحركة من إلسكون      5   عند إلنقطة )  ( على إلمحور      3 شحون شحنته )وضع جسيم م
 
( ، يبدأ إلجسيم ف

 ( .     ( ثابتة عند نقطة إلأصل )     8 بسبب وجود شحنة )

 (      2   لحظة مروره بالنقطة ) للجسيم إلطاقة إلحركية إحسب -

 

 

 

 

 

K=2.5 J 


