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Determine the direction of the uniform electric field
اتجاه المجال الكهربائي المنتظمحدد

The field goes from higher voltage
to lower voltage

يتجه المجال من الجهد الأعلى الي الجهد الأقل

The field goes from the positive 
plate to the negative plate

يتجه المجال من اللوح الموجب الي اللوح السالب

𝑉𝐴 =  𝑉𝐶˃ 𝑉𝐵

C

A B

𝑉𝐴 =  𝑉𝐶˃ 𝑉𝐵



Electrical voltageالجهد الكهربائي

𝑽 =
𝑼

𝒒
∆𝑽 =

∆𝑼

𝒒
=
−𝑾

𝒒

Irregular electric field
مجال كهربائي غير منتظم

∆𝑽 = −𝑬𝒅𝒄𝒐𝒔𝜽𝑽 =
𝒌𝒒

𝒓

∆𝑽 = 𝑽𝟐 − 𝑽𝟏

𝑽𝒕𝒐𝒕 = 𝑽𝟏 + 𝑽𝟐

𝑬

uniform electric field
مجال كهربائي منتظم

الفولت هو 

ولوموحدة  قياس الجهد الكهربائي في النظام الدولي للوحدات هي جول لكل ك

1V=  
1𝐽

1𝐶

ائياستنتج وحدة مقدار المجال الكهرب
𝐸 =

𝐹

𝑞
= 
1𝑁

1𝐶
=
1𝑁

1𝐶
×

1𝑉

1𝑉
= 
1𝑁

1𝐶
×

1𝑉
1𝐽

1𝐶

=
1𝑁.1𝐶.1𝑉

1𝐶.1𝐽
=
1𝑁.1𝑉

1𝑁.1𝑚
= 
1𝑉

1𝑚
𝐸 =

1𝑁

1𝐶
= 
1𝑉

1𝑚



𝒂

𝒄

𝒃 𝒅

𝒆

The figure opposite shows a regular field to the right:
:يوضح الشكل المقابل مجال منتظم باتجاه اليمين 

1- Which points have the largest amount of field?
أي النقاط يكون عندها أكبر مقدار للمجال ؟-1

أي النقاط يكون عندها أكبر مقدار للجهد ؟-2

All points are equal in electric field
جميع النقاط متساوية في المجال

𝒂النقاط   ,𝒃 ,𝒄لأن الجهد يقل باتجاه المجال المنتظم

For a charge to move between two points, there must be a potential difference between the two points

لابد من وجود فرق جهد بين النقطتينحتي تتحرك شحنه بين نقطتين

2- Which points have the greatest amount of effort?

𝑉𝑎 = 𝑉𝑏 = 𝑉𝑐 ˃ 𝑉𝑑˃ 𝑉𝑒

3- Which points have the greatest electrical 
potential energy of a proton?

؟تونلبروأي النقاط يكون عندها أكبر مقدار لطاقة الوضع الكهربائية -3

𝒂النقاط   ,𝒃 ,𝒄 لأن طاقة الوضع للشحنة الموجبة

يقترب من اللوح الموجب تزداد كلما



متي تزداد او تقل طاقة الوضع والجهد الكهربائي لشحنه تتحرك في مجال منتظم

E

-

ΔUتقلΔVتزداد

+

ΔVتزداد

ΔVتقل
ΔVتقل

ΔUتزدادΔUتقل

ΔUتزداد

K=We = −∆𝑼 = − 𝒒Δ𝑽

∆𝑼 = 𝒒Δ𝑽

اقص يرافق ذلك تناقص كذلك تن( حركة مع المجال)من اللوح الموجب باتجاه اللوح السالب شحنة عند حركة 

:للجهد أي 
التغير في الجهد سالب

∆𝑉 = 𝑉𝑓 - 𝑉𝑖

When the potential energy and electric potential of its charge increase or decrease, it moves in a uniform field

When a charge moves from the positive plate towards the negative plate (movement 
with field) This is accompanied by a decrease as well as a decrease in voltage

The change in voltage is negative



.نعرف الجهد الكهربائي بأنه طاقة وضع وحدة الشحنات 
V = 

𝑈

𝑞

Electrical voltageالجهد الكهربائي

we define electric potential as the potential energy of a unit charge.

∆𝑈 = 𝑈𝑓 − 𝑈𝑖 = 𝒒∆𝑽 Δ𝑽 = 
∆𝑈

𝑞
=
−𝒒𝑬𝒅𝒄𝒐𝒔𝜽

𝑞
= −𝑬𝒅𝒄𝒐𝒔𝜽

We = −∆𝑈 = −(𝑈𝑓 − 𝑈𝑖) = − 𝒒Δ𝑽

الشحنةعلى تلك (المبذول) المؤدى الشغل مقدار هذا.  (V)يعرف الجهد الكهربائي 

Δ𝑽 = 
−𝑾e

𝑞
=
−𝒒𝑬𝒅𝒄𝒐𝒔𝜽

𝑞
= −𝑬𝒅𝒄𝒐𝒔𝜽

The voltage (V) is known. What is the amount of work done on that charge?

1V = 
1𝐽

1𝐶 Voltage unitالكهربائيوحدةالجهد

.جاهوله قيمة في كل مكان في الفضاء لكن ليس له اتوالجهد كمية قياسية الكهربائي كمية متجهة تذكرالمجال

+

q

A B

∆𝑽 =
∆𝑼

𝒒
=
−𝑾

𝒒



1- The corresponding figure shows a uniform electric field of intensity (𝟐𝟓𝟎𝑵/𝑪).

.(𝟐𝟓𝟎𝑵/𝑪)يوضح الشكل المقابل مجال كهربائي منتظم شدته  -1

.𝒂,𝒃احسب فرق الجهد بين النقطتين -1

.𝒄,𝒃احسب فرق الجهد بين النقطتين -2

.𝒄,𝒂احسب فرق الجهد بين النقطتين -3

𝒂,𝒃,𝒄عند النقاط طاقة الوضع الكهربائية لإلكترون قارن بين -4

𝒂,𝒃,𝒄عند النقاط الجهد الكهربائي لإلكترون قارن بين -5

𝑬

𝒂 𝒃

𝒄

𝟑. 𝟎𝒄𝒎

𝟒
.𝟎
𝒄
𝒎

Calculate the potential difference between the two points

Calculate the potential difference between the two points

Compare the electrical potential energy of an electron at points

∆𝑽 = −𝑬𝒅𝒄𝒐𝒔𝜽

∆𝑽 = − 𝟐𝟓𝟎 𝟎. 𝟎𝟑 𝒄𝒐𝒔𝟗𝟎 = 𝟎

∆𝑽 = − 𝟐𝟓𝟎 𝟎. 𝟎𝟒 𝒄𝒐𝒔𝟏𝟖𝟎 = 𝟏𝟎𝑽

∆𝑽 = − 𝟐𝟓𝟎 𝟎. 𝟎𝟓
𝟎. 𝟎𝟒

𝟎. 𝟎𝟓
= 𝟏𝟎𝑽

𝑼𝒄 > 𝑼𝒃 = 𝑼𝒂

𝑽𝒄 < 𝑽𝒃 = 𝑽𝒂

𝜽

𝒄𝒐𝒔𝜽 =
𝟎. 𝟎𝟒

𝟎. 𝟎𝟓

𝜽

∆ 𝑽𝒃𝒄 = ∆𝑽𝒂𝒄



q0)الشغل المبذول من قبل القوة الكهربائية على  شحنة الاختبار  = + 2.0 . 10–6 C) لنقلها منA  إلىB  هو

WAB = + 5.0 . 10–5 J. أوجد  :

ΔV = 𝑉𝐵تحديد فرق الجهد ، ( أ) - 𝑉𝐴،بين النقاط.

WAB = + 5.0 . 10–5 J.

q0 = + 2.0 . 10–6 C

ΔV = VB – VA 

ΔV = VB – VA= 
−(+𝟓.𝟎.𝟏𝟎−𝟓𝑱)

+𝟐.𝟎.𝟏𝟎−𝟔𝑪
= - 25V

∆𝑉 =
−𝑊𝑒

𝑞

ي مع المجال الكهربائ)فرق الجهد سالب  شحنة الاختبار  تتحرك من جهد مرتفع إلى جهد منخفض

الشغل موجب أي اتجاه القوة في نفس اتجاه الازاحة 

The work done by the electric force on the test charge (q0 = + 2.0 . 10–6 C) to 
move it from A to B is WAB = + 5.0 . 10–5 J. . Find:

Calculate the potential difference between the two points

Work is positive, whichever direction the force is in the 
same direction as the displacement

𝑉𝐵 - 𝑉𝐴= -25V 𝑉𝐵 < 𝑉𝐴

The negative potential difference of the test charge moves from 
high voltage to low voltage (with electric field



على لوحين متوازيين ، يكون المجال بينهما 125Vفرق الجهد  عندما يتم تطبيق . 

4.25.103N / C. ما مدى تباعد اللوحين؟

∆V = E.d 𝑑= 
∆𝑉

𝐸
𝑑= 

125𝑉

4.25.103 𝑁/𝐶
=2.94.10−2m

ما هو المجال الكهربائي بينهما؟. 0.020mعبر لوحتين متوازيتين متساويتين يفصل بينهما 400Vيقرأ الفولتميتر 

∆V = E.d 𝐸= 
∆𝑉

𝑑 𝐸= 
400𝑉

0.020𝑚
=2.0.104V/m

0.200mافةمسما هو فرق الجهد الكهربائي الذي يتم تطبيقه على لوحين معدنيين يفصل بينهما . 
؟N / C 2.50.103متر إذا كان المجال الكهربائي بينهما

∆V = E.d ∆V= (2.50.103N/C)(0.200m)  = 5.0.102V

The 400V voltmeter reads across two equal parallel plates 0.020m apart. What is the electric field between them?

When a potential difference of 125V is applied to two parallel plates, the field 
between them is 4.25.10^3N/C. How far apart are the two plates?

What is the potential difference applied to two metal plates that are 0.200 m apart 
if the electric field between them is 2.50.103 N/C?



:باتجاه المجال الكهربائي 

دائماً يقل الجهد•

تقل طاقة الوضع للشحنة الموجبة وتزداد •

طاقة الوضع بالشحنة السالبة



لذا يكون Aأكبر من جهد النقطة Bجهد النقطة 

Aإلى النقطةBاتجاه المجال من النقطة 
Aة يتسارع البروتون مع اتجاه المجال نحو النقط



د الجهد عند نقطة يعتمد على جهد النقطة المرجعية أما شدة المجال الكهربائي يعتمد على فرق الجه



𝑾 = −𝒒∆𝑽 = − 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 −𝟔𝟎. 𝟎 − 𝟏𝟖𝟎 = 𝟑. 𝟖𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟕𝑱

قلالجهد يالشغل يزداد طاقة الوضع تقل

قلالجهد يالشغل يقل    طاقة الوضع تزداد 

𝑾 = −𝒒∆𝑽 = − −𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 −𝟔𝟎. 𝟎 − 𝟏𝟖𝟎 = −𝟑. 𝟖𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟕𝑱

تحريك الكترون



-

q

A B

لابد لتحديد المجال معرفة جهد نقطتين  لمعرفة اتجاه حركة كل شحنه
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مالجهد الكهربائي في مجال غير منتظ2-3

Electric potential of a point charge



الجهد الكهربائي

𝑽 =
𝑼

𝒒
∆𝑽 =

∆𝑼

𝒒
=
−𝑾

𝒒

مجال كهربائي غير منتظممجال كهربائي منتظم

∆𝑽 = −𝑬𝒅𝒄𝒐𝒔𝜽

𝑽 =
𝒌𝒒

𝒓

∆𝑽 = 𝑽𝟐 − 𝑽𝟏

𝑽𝒕𝒐𝒕 = 𝑽𝟏 + 𝑽𝟐
𝑬



Electric potential of a point chargeالجهد الكهربائي لشحنة نقطية

𝑽 =
𝒌𝒒

𝒓

positive chargeالشحنة موجبةNegative charge الشحنة سالبة

Positive voltageالجهد الكهربائي موجبNegative voltageالجهد الكهربائي سالب

𝑽(𝑽)

𝒓(𝒎)
𝑽(𝑽)

𝒓(𝒎)

Negative voltage



-

+

𝒒𝟏
𝟒. 𝟎 𝒄𝒎

𝟑
.𝟎
𝒄
𝒎

𝟒. 𝟎 𝒄𝒎

𝟑
.𝟎
𝒄
𝒎

𝒂

𝒃

𝒒𝟏):    في الشكل المقابل  إذا علمت ان -2 = −𝟑.𝟎𝒏𝑪 ,𝒒𝟐 = +𝟒.𝟎 𝒏𝑪).

𝒂,𝒃بين النقطتين   فرق الجهد الكهربائي احسب 

𝑽𝒂 =
𝒌𝒒𝟏
𝒓𝟏

+
𝒌𝒒𝟐
𝒓𝟐

𝑽𝒂 =
(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(−𝟑. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟗)

𝟎. 𝟎𝟒
+
(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(+𝟒. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟗)

𝟎. 𝟎𝟑
= 𝟓𝟐𝟓 𝑽

𝑽𝒃 =
𝒌𝒒𝟏
𝒓𝟏

+
𝒌𝒒𝟐
𝒓𝟐

𝑽𝒃 =
(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(−𝟑. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟗)

𝟎. 𝟎𝟑
+
(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(+𝟒. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟗)

𝟎. 𝟎𝟒
= 𝟎𝑽

∆𝑽 = 𝑽𝒂 − 𝑽𝒃 = 𝟓𝟐𝟓 − 𝟎 = 𝟓𝟐𝟓 𝑽

2- In the opposite figure if you know that: (𝒒𝟏 = −𝟑. 𝟎𝒏𝑪 , 𝒒𝟐 = +𝟒. 𝟎 𝒏𝑪) .

Calculate the electric potential difference between the two points





+

𝒙 = 𝟎
𝒙 = 𝒓 𝒙 = 𝟐𝒓

𝑨 𝑩

𝑬𝑩
𝑬𝑨

=
𝒓𝑨
𝟐

𝒓𝑨
𝟐
=

𝟏

𝟐𝟐
=
𝟏

𝟒

:ادرس الشكل المقابل ثم اجب عما يلي -2

Aإلى شدة المجال الكهربائي في الموضع Bجد النسبة بين شدة المجال الكهربائي في الموضع  -1

Aإلى الجهد الكهربائي في الموضع Bجد النسبة بين الجهد الكهربائي في الموضع  -2

Aإلى طاقة وضعها في الموضع Bجد النسبة بين طاقة الوضع لبروتون في الموضع  -3

𝑬𝑨 = 𝟒𝑬𝑩

𝑽𝑩
𝑽𝑨

=
𝒓𝑨
𝒓𝑩

=
𝟏

𝟐 𝑽𝑨 = 𝟐𝑽𝑩

𝑼𝑩

𝑼𝑨
=
𝒓𝑨
𝒓𝑩

=
𝟏

𝟐
𝑼𝑨 = 𝟐𝑼𝑩

𝑽 =
𝒌𝒒

𝒓

𝑼 =
𝒌𝒒𝟏𝒒𝟐
𝒓

𝑬 =
𝒌𝒒

𝒓𝟐

1- Find the ratio of the electric field strength at position B to the electric field strength at position A

2- Find the ratio of the voltage at position B to the voltage at position A

3- Find the ratio of the potential energy of a proton in position B to the energy in position A



-

𝒙 = 𝟎
𝒙 = 𝒓 𝒙 = 𝟐𝒓

𝑨 𝑩

𝑬𝑩
𝑬𝑨

=
𝒓𝑨
𝟐

𝒓𝑨
𝟐
=

𝟏

𝟐𝟐
=
𝟏

𝟒

:ادرس الشكل المقابل ثم اجب عما يلي -2

Aإلى شدة المجال الكهربائي في الموضع Bجد النسبة بين شدة المجال الكهربائي في الموضع  -1

Aإلى الجهد الكهربائي في الموضع Bجد النسبة بين الجهد الكهربائي في الموضع  -2

Aإلى طاقة وضعها في الموضع Bجد النسبة بين طاقة الوضع لبروتون في الموضع  -3

𝑬𝑨 = 𝟒𝑬𝑩

𝑽𝑩
𝑽𝑨

=
𝒓𝑨
𝒓𝑩

=
𝟏

𝟐 𝑽𝑨 = 𝟐𝑽𝑩

𝑼𝑩

𝑼𝑨
=
𝒓𝑨
𝒓𝑩

=
𝟏

𝟐
𝑼𝑨 = 𝟐𝑼𝑩
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اكتساب الإلكترون طاقة2-3

2-3 Electrons gain energy



𝒂

𝒄

𝒃

𝒃عند تحريك بروتون مع المجال الي 𝒂
+الشغل يزداد 

+طاقة الحركة تزداد 
–طاقة الوضع تقل 

_الجهد يقل 

لنقطتينلابد من وجود فرق جهد بين احتي تتحرك شحنه بين نقطتين

𝒃عند تحريك الكترون  مع المجال الي 𝒂
-الشغل يقل 

-طاقة الحركة تقل 

+طاقة الوضع تزداد 

_الجهد يقل 

𝑾 = −∆𝑼 = ∆𝑲𝑬 = −𝒒∆𝑽

𝑲𝑬𝒇 −𝑲𝑬𝒊 = −𝒒∆𝑽

𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐 = −𝒒∆𝑽

When you move a proton with the sphere a to 𝒃

Work is increasing + 
Kinetic energy increases +
Potential energy decreases –
voltage decreases -

When moving an electron with the field a to b 
work less –
kinetic energy decreases –

Potential energy increases + 
voltage decreases +

For a charge to move between two points, there must be a potential 
difference between the two points



𝑾 = −∆𝑼 = ∆𝑲𝑬 = −𝒒∆𝑽

∆𝑲𝑬 = −𝒒∆𝑽

𝑲𝑬𝒇 − 𝟎 = −(+𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗)(−𝟒𝟓𝟎)

𝑲𝑬𝒇 = 𝟕. 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟕 𝑱



𝒗𝒇 =
−𝒒∆𝑽

𝟎. 𝟓𝒎
=

−(−𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗)(𝟑𝟕𝟎)

𝟎. 𝟓(𝟗. 𝟏 × 𝟏𝟎−𝟑𝟏)
= 𝟏. 𝟏𝟒 × 𝟏𝟎𝟕𝒎/𝒔

∆𝑽 =
∆𝑲𝑬

𝒒
=
𝟐𝟎𝟎 × 𝟏𝟎𝟑 × 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗

𝟐 × 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗
= 𝟏. 𝟎 × 𝟏𝟎𝟓𝑽

𝑾 = −∆𝑼 = ∆𝑲𝑬 = −𝒒∆𝑽

𝑲𝑬𝒇 −𝑲𝑬𝒊 = −𝒒∆𝑽

𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐 = −𝒒∆𝑽



𝒗𝒇 =
𝒒∆𝑽

𝟎. 𝟓𝒎
=

−(𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗)(−𝟓𝟎𝟎)

𝟎. 𝟓(𝟏. 𝟔𝟕 × 𝟏𝟎−𝟐𝟕)
= 𝟑. 𝟏 × 𝟏𝟎𝟓𝒎/𝒔

𝒂) ∆𝑲𝑬 = −𝒒∆𝑽 𝑲𝑬𝒇
= − −𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝟏𝟎. 𝟎 = 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟖𝑱

𝒃) 𝒗𝒇 =
−𝒒∆𝑽

𝟎. 𝟓𝒎

=
−(−𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗)(𝟏𝟎. 𝟎)

𝟎. 𝟓(𝟗. 𝟏𝟏 × 𝟏𝟎−𝟑𝟏)
= 𝟏. 𝟖𝟕 × 𝟏𝟎𝟔𝒎/𝒔



∆𝑲𝑬 = −𝒒∆𝑽

𝑲𝑬𝒇 − 𝟎 = (𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗)(𝟓. 𝟎 × 𝟏𝟎𝟑)

𝑲𝑬𝒇 = 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟏𝟔 𝑱

𝒗 =
𝟐𝑲𝑬

𝒎

𝒗 =
𝟐(𝟖 × 𝟏𝟎−𝟏𝟔)

(𝟗. 𝟏𝟏 × 𝟏𝟎−𝟑𝟏)

= 𝟒. 𝟐 × 𝟏𝟎𝟕𝒎/𝒔

𝟒. 𝟐 × 𝟏𝟎𝟕

𝟑. 𝟎 × 𝟏𝟎𝟖
× 𝟏𝟎𝟎 = 𝟏𝟒%



𝑾 = −∆𝑼 = ∆𝑲𝑬 = −𝒒∆𝑽

−∆𝑼 = ∆𝑲𝑬

𝒒𝑬𝒅𝒄𝒐𝒔𝜽 = 𝟎 −
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝒊

𝟐

𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝒅 𝟒. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎𝟑 𝒄𝒐𝒔𝟏𝟖𝟎 =

𝟎 −
𝟏

𝟐
(𝟏. 𝟔𝟕 × 𝟏𝟎−𝟐𝟕)(𝟏𝟓𝟎. 𝟎 × 𝟏𝟎𝟑)𝟐

𝑬 =
∆𝑽

𝒅
=
𝟒𝟎𝟎 − 𝟎

𝟎. 𝟏𝟎

= 𝟒. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎𝟑𝑽/𝒎

𝒅 = 𝟎. 𝟎𝟐𝟗𝒎 = 𝟐. 𝟗𝒄𝒎

𝑨
𝑩

+

𝟓. 𝟎𝟎𝒄𝒎

𝟏𝟎. 𝟎𝒄𝒎
𝟎𝑽

𝟒𝟎𝟎. 𝟎𝑽

b ) سوف يستدير البروتون بعد مسافة:

 (5.0 cm+ 2.9 cm = 7.9 cm ) من اللوحA 

𝟐. 𝟗 𝒄𝒎 < 𝟓. 𝟎𝒄𝒎 لايصل



𝑬 =
∆𝑽

𝒅
=
𝟒𝟎𝟎 − 𝟎

𝟎. 𝟏𝟎

= 𝟒. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎𝟑𝑽/𝒎

𝑨 𝑩

+

𝟓. 𝟎𝟎𝒄𝒎

𝟏𝟎. 𝟎𝒄𝒎
𝟎𝑽

𝟒𝟎𝟎. 𝟎𝑽

−∆𝑼 = ∆𝑲𝑬

𝒒𝑬𝒅𝒄𝒐𝒔𝜽 = 𝟎 −
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝒊

𝟐

𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝟕. 𝟗𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐 𝟒. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎𝟑 𝒄𝒐𝒔𝟎 =
𝟏

𝟐
𝟏. 𝟔𝟕 × 𝟏𝟎−𝟐𝟕 𝒗𝟐 − 𝟎

𝒗 = 𝟐. 𝟒𝟔 × 𝟏𝟎𝟓𝒎/𝒔



𝑾 = ∆𝑲𝑬 𝑭𝒅𝒄𝒐𝒔𝜽 =
𝟏

𝟐
𝒎 𝒗𝒇

𝟐 − 𝒗𝒊
𝟐 ; 𝑭 = 𝑬𝒒𝒂) 𝑬 =

∆𝑽

𝒅
=
(𝟒𝟎𝟎. 𝟎 − 𝟎)

𝟎. 𝟏𝟎
= 𝟒. 𝟎 × 𝟏𝟎𝟑𝑵/𝑪

b ) سوف يستدير البروتون بعد مسافة:

 (5.0 cm+ 2.9 cm = 7.9 cm ) من اللوحA 

𝟐. 𝟗 𝒄𝒎 < 𝟓. 𝟎𝒄𝒎 لايصل

𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝒅 𝟒. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎𝟑 𝒄𝒐𝒔𝟏𝟖𝟎 = 𝟎 −
𝟏

𝟐
(𝟏. 𝟔𝟕 × 𝟏𝟎−𝟐𝟕)(𝟏𝟓𝟎. 𝟎 × 𝟏𝟎𝟑)𝟐

𝒅 = 𝟎. 𝟎𝟐𝟗𝒎 = 𝟐. 𝟗𝒄𝒎

𝒄) − ∆𝑼 = ∆𝑲𝑬
𝒒𝑬𝒅𝒄𝒐𝒔𝜽 = 𝟎 −

𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝒊

𝟐

𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝟕. 𝟗𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐 𝟒. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎𝟑 𝒄𝒐𝒔𝟎 =
𝟏

𝟐
𝟏. 𝟔𝟕 × 𝟏𝟎−𝟐𝟕 𝒗𝟐 − 𝟎 𝒗 = 𝟐. 𝟒𝟔 × 𝟏𝟎𝟓𝒎/𝒔



∆𝑈 = 𝒒Δ𝑽

𝑽 =
𝒌𝒒

𝒓



𝑷 =
∆𝑲𝑬

𝒕
=
𝑵 𝒒∆𝑽

𝒕
𝑷 = (𝟑. 𝟏𝟑 × 𝟏𝟎𝟏𝟐)(𝟖 × 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗)(𝟏𝟎. 𝟎 × 𝟏𝟎𝟔)

𝑷 = 𝟑. 𝟏𝟑 × 𝟏𝟎𝟏𝟐 𝟖 × 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝟏𝟎. 𝟎 × 𝟏𝟎𝟔 = 𝟒𝟎. 𝟏𝑾



𝑷 =
∆𝑲𝑬

𝒕
=
𝑵𝒒∆𝑽

𝒕

𝑷 = (𝟔. 𝟔𝟏 × 𝟏𝟎𝟏𝟐)(𝟏𝟔 × 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗)(𝟏. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎𝟗)

𝑷 = 𝟏. 𝟔𝟗 × 𝟏𝟎𝟒𝑾



نمحمد عبدالعاطي ياسي-:الأستاذ  

عشرمتقدمالثاني 

ول الفصل الدراسي الأ

ئية قناة لحظات فيزيا

اسطح وخطوط تساوي الجهد 3-3



C

A B

40V
5V

Determine the direction of the uniform electric field
اتجاه المجال الكهربائي المنتظمحدد

The field goes from higher voltage
to lower voltage

يتجه المجال من الجهد الأعلى الي الجهد الأقل

The field goes from the positive 
plate to the negative plate

يتجه المجال من اللوح الموجب الي اللوح السالب

𝑉𝐴 =  𝑉𝐶˃ 𝑉𝐵

C

A B

𝑉𝐴 =  𝑉𝐶˃ 𝑉𝐵



متي تزداد او تقل طاقة الوضع والجهد الكهربائي لشحنه تتحرك في مجال منتظم

E

-

ΔUتقلΔVتزداد

+

ΔVتزداد

ΔVتقل
ΔVتقل

ΔUتزدادΔUتقل

ΔUتزداد

K=We = −∆𝑼 = − 𝒒Δ𝑽

∆𝑼 = 𝒒Δ𝑽

اقص يرافق ذلك تناقص كذلك تن( حركة مع المجال)من اللوح الموجب باتجاه اللوح السالب شحنة عند حركة 

:للجهد أي 
التغير في الجهد سالب

∆𝑉 = 𝑉𝑓 - 𝑉𝑖

When the potential energy and electric potential of its charge increase or decrease, it moves in a uniform field

When a charge moves from the positive plate towards the negative plate (movement 
with field) This is accompanied by a decrease as well as a decrease in voltage

The change in voltage is negative



𝒂

𝒄

𝒃

𝒅

𝒆

       :The figure opposite shows a regular field to the right:يوضح الشكل المقابل مجال منتظم باتجاه اليمين -

-1أي النقاط يكون عندها أكبر مقدار للمجال ؟-1 Which points have the largest amount of field?              

مقدار للجهد ؟نفسأي النقاط يكون عندها -2

        All points are equal in areaجميع النقاط متساوية في المجال

𝒂النقاط   ,𝒃 ,𝒄 لها نفس الجهد

𝒅النقاط   ,𝒆نفس الجهد لها

في المجال الكهربائي المنتظم تساوي الجهد تسمي خطوط a,b,cالخط الواصل بين النقاط 

متوازية-1

تبعد عن بعضها بمسافات متساوي-2

سهجميع النقاط الواقعة على سطح تساوي الجهد لها مقدار الجهد نف-3

.معامدة لخطوط المجال -4

خصائص خطوط تساوي الجهد في مجال منتظم

E = 
∆𝑽

𝒅

2- Which points have the same amount of voltage?

The points 𝒂, 𝒃, 𝒄 have the same voltage

Points 𝒅 , 𝒆 have the same voltage

The line joining points a, b, and c are called equipotential lines in a uniform electric field

Characteristics of Equipotential Lines in a Regular Field

1- parallel
2- They are separated by equal distances
3- All points on an equipotential surface 

have the same magnitude of potential.
4- Perpendicular to field lines.



.  تساوي الجهد سطوح Cو Bو Aالخطوط يوضح الشكل المجاور مجال كهربائي منتظم وتمثل : 1مثال

.معتمداً على الشكل رتب السطوح متساوية الجهد تنازلياً حسب قيمة جهد كل منها 

ABC

ة السالبة اتجاه المجال الكهربائي يكون من الشحنة الموجية إلى  الشحن: تذكر 

ة السالبة يكون أكبر بالقرب من الشحنة الموجبة ويقل بالقرب من الشحنالجهد:تذكر

Cوأكبر من الجهد في Bأكبر من الجهد في Aالجهد في 

+

+

+

+

Example 1: The figure to the right shows a uniform electric field, and the lines A, B, and C represent 
isoelectric planes. Depending on the figure, arrange the surfaces of equal voltage in descending order 
according to the value of each voltage

Remember: the direction of the electric field is from a wave charge to a negative charge

Remember: the voltage is greater near the positive charge and 
lower near the negative charge

The voltage at A is greater than the voltage at B and greater than the voltage at C



+   +   +   +  +    +

-------

VA=1400v

موصول بالأرض 

VB=00v

●

●

●

a

b

c

Aيحة صفيحتان فلزيتان متوازيتان شحنت الصف: 2مثال
بالأرض فشحنت بالحث Bبشحنة موجبة ووصلت الصفيحة 

الحيز بين والشكل يبين سطوح تساوي الجهد في. بشحنة سالبة 
20mmالصفيحتين فإذا كانت المسافة بين الصفيحتين  

:  احسب 

1- ً .المجال الكهربائي بين الصفيحتين مقداراً واتجاها
c,b,aالجهد الكهربائي عند النقاط -2

∆𝑉 = 𝐸. 𝑑

E=
∆𝑉

𝑑
= 
1400𝑉−0.0𝑉

0.020𝑚
=7.0.104V/m

ن خطوط في المجال الكهربائي المنتظم تكون المسافات بي: تذكر 

.تساوي الجهد متساوية 
𝑑1

𝑑1= 
20𝑚𝑚

4
= 5mm

𝑉𝑎 − 0.0 = 7.0. 104. (5. 10−3𝑚)= 350V

𝑉𝑏 − 0.0 = 7.0. 104. (2 × 5. 10−3𝑚)= 700V

𝑉𝐶 − 0.0 = 7.0. 104. (3 × 5. 10−3𝑚)= 1050V

Example 2: Two parallel plates of metal are 
charged with a positive charge, plate A with a 
positive charge, and plate B with the ground, so it 
is charged by induction with a negative charge. The 
figure shows the equal voltage surfaces in the 
space between the two plates. If the distance 
between the two plates is 20 mm



تظم اسطح تساوي الجهد في المجال الكهربائي غير المن

كروية -1

اكثر تقارباً بالقرب من الشحنة-2

ي الجهد لأن المجال يقل كلما ابتعدنا عن الشحنة وحيثما تقاربت سطوح تساو

.دل ذلك على قيمة كبيرة للمجال الكهربائي 

جميع النقاط الواقعة على سطح تساوي الجهد لها مقدار الجهد نفسه-3

.  معامدة لخطوط المجال -4

بذلك , ر بما أن الشغل اللازم لنقل شحنة على سطح تساوي الجهد يساوي الصف
W=F.dcos𝜃 = 0.0

cos𝜃 = 0.0𝐹 ≠ 0 𝑑 ≠ 0
𝜃 = 90

E = 
𝐾𝑞

𝑟2
V = 

𝐾𝑞

𝑟 E = 
𝑉

𝑟

Equipotential surfaces in a non-uniform electric field

1- spherical 
2- Closer to the charge

3- All points on an equipotential surface have the same magnitude of potential

Because the field decreases as we move away from the 
charge and where the equal voltage surfaces converge, this 
indicates a large value for the electric field.

4- Perpendicular to field lines

Since the work required to move a charge on an isoelectric surface is zero



𝐴 − ∆𝑼 = +1.3 × 10−19𝐽

𝐵 − ∆𝑼 = +1.8 × 109𝐽

𝐶 − ∆𝑼 = 0 𝐽

عن هذه الناتجهحدد طاقة الوضع الكهربائية  qحول الشحنة  Bالي النقطةAمن النقطة1ncتتحرك شحنة 

180v𝑉𝐴الازاحة اذا علمت ان  =

1nc charge moves from point A to point B around the charge q Determine the 
potential energy due to this displacement if you know that 𝑉𝐴 =180v



𝐴 − 𝑉𝐵 =  𝑉𝐴

𝐵 − 𝑉𝐵 >  𝑉𝐶

𝐶 − 𝑉𝐴 >  𝑉𝐶

-Dماسبقجميع 



عامدين على هذه يبين الرسم منظرًا مستعرضًا لسطحين كرويين تمثل سطوح تساوي الجهد  وخطين كهربائيين مت: 3مثال
، فإن شغل  القوة ( في اتجاه معاكس للمجال الكهربائي) Bإلى النقطة  Aعندما ينتقل الإلكترون من النقطة . الأسطح

ما هي الاختلافات المحتملة الكهربائية . 19J−2.3.10+الكهربائية  

– VB( أ) VA ،(ب )VC – VB ،                 ج)و( )(VC – VA؟

𝑉𝐵 -𝑉𝐴= 
−𝑊𝐴→𝐵

𝑞𝑒
= 
− (+2.3.10−19𝐽)

−1.602.10−19𝐶
= 1.4357V

𝑉𝑐 -𝑉𝐵=0.0 𝑉𝑐 -𝑉𝐴=𝑉𝐵 - 𝑉𝐴= 1.4357V

𝑉𝐵 >  𝑉𝐴

∆𝑉 =
−𝑊𝑒

𝑞𝐸

Example 3: The drawing shows a transverse view of two spherical surfaces representing 
isotonic surfaces and two electric lines perpendicular to these surfaces. When the electron 
moves from point A to point B (in the opposite direction to the electric field), the electric 
force occupancy is +2.3.10−19J. What are the electrical potential differences



V=30V

V=35V

●

●

●

●

A
B

C

D

:من الشكل المجاور أوجد : 4مثال

.الجهد في كل النقاط الموضحة في الشكل -أ

𝑉𝐴 = 𝑉𝐵=30V  موجودة على سطح متساوي الجهد

𝑉𝐶 = 𝑉𝐷=35V  موجودة على سطح متساوي الجهد

.Cإلى Bومن Bإلى Aمن 0.2µCالشغل المبذول لنقل شحنة -ب

∆𝑉= 
𝑊

𝑞𝑒 𝑊𝐵→𝐶 = 𝑞المنقولة (𝑉𝑐 -𝑉𝐵)=( 0.2.10−6C)(35-30)= 1.0.10−6 J

𝑊𝐴→𝐵 = 𝑞المنقولة (𝑉𝐵 -𝑉𝐴)=( 0.2.10−6C)(30-30)= 0.0 J

.لا يلزم بذل شغل في نقل شحنة من نقطة إلى أخرى على سطح تساوي الجهد: نتيجة 

.خر يلزم بذل شغل في نقل شحنة من سطح تساوي الجهد  إلى سطح تساوي جهد أ: نتيجة 



+

saddle point (0,0)عند سرجيةنقطة

نقطة انعدام جهد لان محصله الجهد جمع عند جميع النقاطلايوجد

There is no point of no effort because the sum of effort is collected at all points



100Vتساوي الجهد حيث الجهد تقريباً خطوط . م xيتم وضع شحنتين موجبتين متساويتين على مسافة 

52. The potential for line c is
جهد الخط  C
A) –100 V
B) +100 V
C) –200 V
D) +200 V
E) zero

53. The work required to move a third charge, q = –e, from the +100 V line to b is
– = qالشغل المطلوب لتحريك شحنة ثالثة ،  e ، 100+من خطV  إلىb

A) –100 eV
B) +100 eV
C) –200 eV
D) +200 eV
E) zero

D

E



:ن عند منتصف المسافة بين الشحنتي

𝑬𝒏𝒆𝒕 = 𝟎

:ن عند منتصف المسافة بين الشحنتي

𝑽𝒕𝒐𝒕 =
𝒌𝒒

𝟎. 𝟓𝒓
+

𝒌𝒒

𝟎. 𝟓𝒓
=
𝟒𝒌𝒒

𝒓

++
𝒓

+𝒒+𝒒

++
𝒓

+𝒒+𝒒



يساوي صفرYالجهد بطول محور 
he voltage along the Y-axis is zero



:ن عند منتصف المسافة بين الشحنتي

𝑬𝒏𝒆𝒕 =
𝒌𝒒

𝟎. 𝟐𝟓𝒓𝟐
+

𝒌𝒒

𝟎. 𝟐𝟓𝒓𝟐
=
𝟖𝒌𝒒

𝒓𝟐

:ن عند منتصف المسافة بين الشحنتي

𝑽𝒕𝒐𝒕 = 𝟎

-+
𝒓

−𝒒+𝒒 -+ 𝒓
−𝒒+𝒒

There are two points of zero potential on the line connecting the two charges and its extension?

حنتين وامتداده؟اذا كانت الشحنتين مختلفين نوعا ومقدارا فيوجد نقطتي انعدام جهد علي الخط الواصل بين الش

قلهملاالاولي بين الشحنتين وأقرب 
The first between the two 
shipments and the closest 
to the least

ملاقلهالثانية خارج الشحنتين وأقرب 
The second is outside the two 
shipments and is closer to the 

least



.Pاحسب المجال الكهربائي عند النقطة 

𝑬 =
∆𝑽

𝒅

𝑬 =
𝟐𝟎𝟎𝟎 − 𝟎

(𝟔. 𝟐 − 𝟒. 𝟕) × 𝟏𝟎−𝟐
= 𝟏. 𝟑 × 𝟏𝟎𝟓𝑽

Calculate the electric field at point P.



المجال يتجه دائما من الجهد الأعلى الي الجهد الاقل

A

B

The field always goes from higher voltage to lower voltage



𝐴 − ∆𝑼 = +1.3 × 10−19𝐽

𝐵 − ∆𝑼 = +1.8 × 109𝐽

𝐶 − ∆𝑼 = 0 𝐽



نقاط انعدام الجهدنقاط التعادل

النقطة التي تكون عندها الشحنة متزنة•

النقطة التي تنعدم عندها محصلة القوة •

الكهروستاتيكية

النقطة التي ينعدم عندها المجال الكهربائي •

د النقطة التي يكون عندها الحد الأدنى من الجه•

الكهربائي 

النقطة التي يكون عندها الجهد الكلي صفر

:الشحنات من نفس النوع 

اً تقع بين الشحنتين جهة الشحنة الأقل مقدار

:الشحنات من نفس النوع 

(إلا في اللانهاية فقط ) لاتوجد

:الشحنات المختلفة في الإشارة 

اً تقع خارج  الشحنتين جهة الشحنة الأقل مقدار

:الشحنات المختلفة في الإشارة 

:توجد نقطتان 

بين الشحنتين جهة الشحنة الأقل مقداراً •

خارج  الشحنتين جهة الشحنة الأقل مقداراً •



-+
𝟑. 𝟎 𝒄𝒎

−𝟑. 𝟎𝒏𝑪+𝟓. 𝟎𝒏𝑪

:جد موضع النقطة التي ينعدم عندها الجهد الكهربائي

Find the position of the point where
there is zero voltage:

بين الشحنتين

-+

𝟑. 𝟎 𝒄𝒎
−𝟑. 𝟎𝒏𝑪+𝟓. 𝟎𝒏𝑪

𝟑. 𝟎 − 𝒓 𝒓

𝑽𝒕𝒐𝒕 = 𝟎

𝑽𝟏 + 𝑽𝟐 = 𝟎

𝑽𝟏 = −𝑽𝟐

𝒌𝒒𝟏
𝒓𝟏

= −
𝒌𝒒𝟐
𝒓𝟐

𝟓. 𝟎

𝟑. 𝟎 − 𝒓
=
𝟑. 𝟎

𝒓

𝒓 = 𝟏. 𝟏𝟐𝟓𝒎

خارج الشحنتين

-+

𝟑. 𝟎 𝒄𝒎
−𝟑. 𝟎𝒏𝑪+𝟓. 𝟎𝒏𝑪

𝒓

𝟑. 𝟎 − 𝒓𝑽𝒕𝒐𝒕 = 𝟎

𝑽𝟏 + 𝑽𝟐 = 𝟎

𝑽𝟏 = −𝑽𝟐

𝒌𝒒𝟏
𝒓𝟏

= −
𝒌𝒒𝟐
𝒓𝟐

𝟓. 𝟎

𝟑. 𝟎 + 𝒓
=
𝟑. 𝟎

𝒓

𝒓 = 𝟒. 𝟓𝒎





نمحمد عبدالعاطي ياسي-:الأستاذ  

عشرمتقدمالثاني 

الفصل الدراسي الأول 

ئية قناة لحظات فيزيا

شحنهللالمختلفهالجهد الكهربائي للتوزيعات 4-3





علاقة الجهد بالمجال الكهربائي

𝑾 = න
𝒓𝒊

𝒓𝒇

𝑭. 𝒅𝒔

𝑾 = 𝒒න
𝒓𝒊

𝒓𝒇

𝑬. 𝒅𝒔

∆𝑽 = 𝑽𝒇 − 𝑽𝒊 = −
𝑾

𝒒

∆𝑽 = 𝑽𝒇 − 𝑽𝒊 = −න
𝒓𝒊

𝒓𝒇

𝑬. 𝒅𝒔

𝑽𝒓 − 𝑽∞ = −න
∞

𝒓

𝑬. 𝒅𝒔

ةاستنتاج الجهد لشحنة نقطي

𝑬 =
𝒌𝒒

𝒓𝟐

𝑽𝒓 − 𝑽∞ = −න
∞

𝒓

𝑬. 𝒅𝒔

𝑽𝒓 − 𝟎 = −න
∞

𝒓𝒌𝒒

𝒓𝟐
𝒅𝒓

𝑽(𝒓) =
𝒌𝒒

𝒓





𝑽 =
𝒌𝒒

𝒓
𝑽 =

(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(𝟏𝟐. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐)

𝟒𝟓. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟐
= 𝟎. 𝟐𝟒𝟕 𝑽



∆𝑲𝑬 = − ∆𝑼

𝑲𝑬𝒇 −𝑲𝑬𝒊 = −𝒌𝒒𝟏𝒒𝟐(
𝟏

𝒓𝒇
−
𝟏

𝒓𝒊
)

𝟎 −
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝒊

𝟐 = −𝒌𝒒𝟏𝒒𝟐(
𝟏

𝒓𝒇
−
𝟏

𝒓𝒊
)

𝟏

𝟐
(𝟔. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑)(𝟔𝟔. 𝟎)𝟐 = (𝟗 × 𝟏𝟎𝟗))(𝟒. 𝟓𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)(𝟑. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)(

𝟏

𝒓𝒇
−

𝟏

𝟎. 𝟎𝟐𝟒
)

𝟏𝟎𝟖 = (
𝟏

𝒓𝒇
−

𝟏

𝟎. 𝟎𝟐𝟒
) 𝒓𝒇 = 𝟔. 𝟕𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑𝒎 = 𝟎. 𝟔𝟕𝟎 𝒄𝒎







+

𝒒𝟏 = 𝟎. 𝟖𝟐𝟗𝒏𝑪

+

𝒓𝟏 = 𝟎

𝒒𝟐 = 𝟎. 𝟐𝟕𝟓𝒏𝑪

𝒓𝟐 = 𝟏𝟏. 𝟗 − 𝒙𝒓𝟏 = 𝒙 − 𝟎

𝑬𝟏 = 𝑬𝟐

𝒌
𝒒𝟏

𝒓𝟏
𝟐
= 𝒌

𝒒𝟐

𝒓𝟐
𝟐

𝒒𝟏

𝒓𝟏
𝟐
=
𝒒𝟐

𝒓𝟐
𝟐

𝟎. 𝟖𝟐𝟗 × 𝟏𝟎−𝟗

(𝒙)𝟐
=
𝟎. 𝟐𝟕𝟓 × 𝟏𝟎−𝟗

(𝟏𝟏. 𝟗 − 𝒙)𝟐

𝟎. 𝟖𝟐𝟗

𝒙
=

𝟎. 𝟐𝟕𝟓

𝟏𝟏. 𝟗 − 𝒙
𝒙 = 𝟕. 𝟓𝟓 𝒄𝒎

𝒓𝟐 = 𝟏𝟏. 𝟗𝒄𝒎



(تتوزع الشحنات على السطح الخارجي للكرة𝑹كرة موصلة نصف قطرها )التماثل الكروي 
ل شحنات داخل الموصلاتوجدللشحنهالشحنات تتجمع علي السطح الخارجي 

خطوط المجال الكهربائي تبدأ من سطح الموصل لذلك

𝑽(𝑽)

𝒓(𝒎)

الجهد المجال

E=0داخل الموصل
𝑽 =

𝒌𝒒

𝑹

علي سطح الموصل
𝑬 =

𝒌𝒒

𝑹𝟐
𝑽 =

𝒌𝒒

𝑹

خارج الموصل
𝑬 =

𝒌𝒒

𝒓𝟐
𝑽 =

𝒌𝒒

𝒓



الجهد المجال

𝑬العازلهداخل المادة  =
𝜌 𝒓

𝟑𝜺𝟎
𝑽 =

𝒌𝒒

𝟐𝑹
(𝟑 −

𝒓𝟐

𝑹𝟐
)

العازلهعلي سطح المادة 
𝑬 =

𝒌𝒒

𝑹𝟐
𝑽 =

𝒌𝒒

𝑹
العازلهخارج المادة 

𝑬 =
𝒌𝒒

𝒓𝟐
𝑽 =

𝒌𝒒

𝒓

الجهد الكهربائي لكرة عازلة



الجهد الكهربائي لموصل كروي  

داخل الموصل

𝒓 < 𝑹
على سطح الموصل

𝒓 = 𝑹
خارج الموصل

𝒓 > 𝑹

𝑽 =
𝒌𝒒

𝑹
𝑽 =

𝒌𝒒

𝑹
𝑽 =

𝒌𝒒

𝒓



الجهد الكهربائي لموصل كروي  

موصل مشحون 

بشحنة موجبة
موصل مشحون 

بشحنة سالبة

𝑽(𝑽)

𝒓(𝒎)

𝑽(𝑽)

𝒓(𝒎)



.(𝟏𝟎𝒄𝒎)ونصف قطرها (𝟔.𝟎𝒏𝑪)كرة فلزية تحمل شحنة كهربائية مقدارها 

:أوجد الجهد الكهربائي عند النقاط التالية 

.من مركز الكرة (𝟓.𝟎𝒄𝒎)نقطة تقع على بعد : أولاً 

.من مركز الكرة (𝟏𝟎𝒄𝒎)نقطة تقع على بعد : ثانياً 

.من سطح الكرة الخارجي (𝟓𝒄𝒎)نقطة تقع على بعد : ثالثاً 

𝑽 =
𝒌𝒒

𝑹
=
(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(𝟔 × 𝟏𝟎−𝟗)

𝟎. 𝟏𝟎
= 𝟓𝟒𝟎 𝑽

𝑽 =
𝒌𝒒

𝑹
=
(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(𝟔 × 𝟏𝟎−𝟗)

𝟎. 𝟏𝟎
= 𝟓𝟒𝟎 𝑽

𝑽 =
𝒌𝒒

𝒓
=
(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(𝟔 × 𝟏𝟎−𝟗)

𝟎. 𝟏𝟎 + 𝟎. 𝟎𝟓
= 𝟑𝟔𝟎 𝑽



الجهد الكهربائي لكرة عازلة

داخل الكرة

𝒓 < 𝑹
على سطح الكرة

𝒓 = 𝑹
خارج الكرة

𝒓 > 𝑹

𝑽 =
𝒌𝒒

𝟐𝑹
(𝟑 −

𝒓𝟐

𝑹𝟐
)𝑽 =

𝒌𝒒

𝑹
𝑽 =

𝒌𝒒

𝒓



(𝟔.𝟎𝒏𝑪)تحمل شحنة كهربائية موزعة عليها بانتظام  مقدارها (𝟏𝟎𝒄𝒎)كرة عازلة نصف قطرها 

:أوجد الجهد الكهربائي عند النقاط التالية 

.نقطة تقع عند مركز الكرة : أولاً 

.من مركز الكرة (𝟓𝒄𝒎)نقطة تقع على بعد : ثانياً 

.من سطح الكرة الخارجي (𝟓𝒄𝒎)نقطة تقع على بعد : ثالثاً 

𝑽 =
𝒌𝒒

𝟐𝑹
𝟑 −

𝒓𝟐

𝑹𝟐
=

𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟗

𝟐 × 𝟎. 𝟏𝟎
(𝟑 −

𝟎

𝟎. 𝟏𝟎𝟐
) = 𝟖𝟏𝟎 𝑽

𝑽 =
𝒌𝒒

𝟐𝑹
𝟑 −

𝒓𝟐

𝑹𝟐
=

𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟗

𝟐 × 𝟎. 𝟏𝟎
(𝟑 −

𝟎. 𝟎𝟓𝟐

𝟎. 𝟏𝟎𝟐
) = 𝟕𝟒𝟑 𝑽

𝑽 =
𝒌𝒒

𝒓
=
(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(𝟔 × 𝟏𝟎−𝟗)

𝟎. 𝟏𝟎 + 𝟎. 𝟎𝟓
= 𝟑𝟔𝟎 𝑽



𝑽𝑨 =
𝒌𝒒𝟏
𝒓𝟏

+
𝒌𝒒𝟐
𝒓𝟐

𝑽𝑨 =
(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(+𝟑. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)

𝟎. 𝟓𝟎𝟎
+
(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(−𝟏. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)

𝟎. 𝟐𝟓𝟎
= 𝟏. 𝟖𝟎 × 𝟏𝟎𝟒 𝑽

𝑽𝑩 =
𝒌𝒒𝟏
𝒓𝟏

+
𝒌𝒒𝟐
𝒓𝟐

𝑽𝑩 =
(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(+𝟑. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)

𝟎. 𝟐𝟓𝟎
+
(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(−𝟏. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)

𝟎. 𝟓𝟎𝟎
= 𝟗. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎𝟒 𝑽

∆𝑽 = 𝑽𝑩 − 𝑽𝑨 = 𝟗. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎𝟒 − 𝟏. 𝟖𝟎 × 𝟏𝟎𝟒 = 𝟕. 𝟐𝟎 × 𝟏𝟎𝟒𝑽



𝑽 = 𝟒
𝒌𝒒

𝒓
𝑽 = 𝟒 ×

(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(+𝟏. 𝟔𝟏 × 𝟏𝟎−𝟗)

𝟑. 𝟎𝟎𝟐 + 𝟓. 𝟎𝟎𝟐

𝟐

= 𝟏𝟗. 𝟗𝑽



𝑽 =
𝒌𝒒

𝒓

𝟏. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎𝟓 =
𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 𝒒

𝟎. 𝟏𝟎

𝒒 = 𝟏. 𝟏𝟏 × 𝟏𝟎−𝟔𝑪 𝒏 =
𝒒

𝒆
=
𝟏. 𝟏𝟏 × 𝟏𝟎−𝟔

𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗
= 𝟔. 𝟗𝟒 × 𝟏𝟎𝟏𝟐 𝒆



𝑽 =
𝒌𝒒

𝑹
𝑽 =

(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(𝟓. 𝟔𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)

𝟒. 𝟓𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐
= 𝟏. 𝟏𝟐 × 𝟏𝟎𝟔 𝑽



𝒂) 𝑽 =
𝒌𝒒

𝒓

𝑽 =
(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(𝟖. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟗)

𝟖. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐
= 𝟗𝟎𝟎 𝑽

𝒃, 𝒄) 𝑽 =
𝒌𝒒

𝒓

𝑽 =
(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(𝟖. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟗)

𝟓. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐
= 𝟏𝟒𝟒𝟎 𝑽



:موصلين كرويين فإن ( تلامس )عند توصيل 

ي الجهد تنتقل الشحنات من الموصل الذي له جهد أكبر إلى الموصل الذي له جهد أقل حتى يتساويا ف

:بعد تلامس الموصلين يكون 

الموصلين لهما نفس الجهد

𝑽𝟏 = 𝑽𝟐

الشحنة محفوظة

𝒒𝟏 + 𝒒𝟐 = 𝒒𝟏
` + 𝒒𝟐

`



𝒂)
𝜎𝟏
𝜎𝟐

=

𝒒𝟏
𝑨𝟏
𝒒𝟐
𝑨𝟐

=
𝑨𝟐
𝑨𝟏

𝜎𝟏
𝜎𝟐

=
𝟒𝝅𝑹𝟐

𝟐

𝟒𝝅𝑹𝟏
𝟐 =

𝟐𝟎. 𝟎𝟐

𝟏𝟎. 𝟎𝟐
=
𝟒

𝟏



:بعد تلامس الموصلين يكون 
𝑽𝟏 = 𝑽𝟐

𝒒𝟏 + 𝒒𝟐 = 𝒒𝟏
` + 𝒒𝟐

`

𝟏𝟎𝟎 + 𝟏𝟎𝟎 = 𝒒𝟏
` + 𝒒𝟐

`

𝒌𝒒𝟏
`

𝑹𝟏
=
𝒌𝒒𝟐

`

𝑹𝟐

𝒒𝟏
` = 𝟐𝟎𝟎 − 𝒒𝟐

` 𝟐𝟎𝟎 − 𝒒𝟐
`

𝟏𝟎. 𝟎
=

𝒒𝟐
`

𝟐𝟎. 𝟎

𝒒𝟐
` = 𝟏𝟑𝟑 𝜇𝑪

𝒒𝟏
` = 𝟐𝟎𝟎 − 𝒒𝟐

` = 𝟔𝟕 𝜇𝑐
∆𝒒𝟏

` = 𝟔𝟕 − 𝟏𝟎𝟎 = −𝟑𝟑 𝜇𝑐

∆𝒒𝟐
` = 𝟏𝟑𝟑 − 𝟏𝟎𝟎 = +𝟑𝟑 𝜇𝑐

𝒒𝒕𝒐𝒕
` − 𝒒𝟐

`

𝑹𝟏
=
𝒒𝟐
`

𝑹𝟐

𝒒𝟏
`

𝑹𝟏
=
𝒒𝒕𝒐𝒕
` − 𝒒𝟏

`

𝑹𝟐



إيجاد المجال الكهربائي من الجهد الكهربائي5-3نمحمد عبدالعاطي ياسي-:الأستاذ  

عشرمتقدمالثاني 

لالفصل الدراسي الأو

ائية قناة لحظات فيزي



إيجاد المجال الكهربائي من الجهد الكهربائي 

𝑬𝒙 = −
𝒅 𝑽

𝒅𝒙

𝑬𝒙 = − 𝟐𝟕𝟎 × 𝟐𝒙 = −𝟓𝟒𝟎 𝒙

𝑬(𝒙=𝟎.𝟏𝟑𝒎) = −𝟓𝟒𝟎 𝟎. 𝟏𝟑 = −𝟕𝟎. 𝟐 𝑽/𝒎 ෝ𝒙

تتحرك شحنة 20N/Cمقدارةمنتظم مجال كهربائي 

احسب مقدار فرق الجهد 6mالي نقطة2mمن نقطة  

Δ𝑉 = න
ത𝑑1

𝑑𝑓

𝐸 𝑑𝑆

Δ𝑉 = න
2

6

20𝑑𝑆 = 80𝑉







𝑬𝒙 = −
𝒅 𝑽

𝒅𝒙

𝑬𝒙 = − −𝟏𝟎𝒙 = 𝟏𝟎𝒙

𝑬𝒚 = −
𝒅 𝑽

𝒅𝒚

𝑬𝒚 = − −𝟏 = 𝟏

𝑬𝒛 = −
𝒅 𝑽

𝒅𝒛

𝑬𝒛 = − −𝟏 = 𝟏

𝑬 = 𝟏𝟎𝒙 ෝ𝒙 + ෝ𝒚 + ො𝒛



𝑬𝒙 = −
𝒅 𝑽

𝒅𝒙

𝑬𝒙 = − 𝟒. 𝟎𝟎𝒙 + 𝟐 = 𝟎

𝑿 = 𝟎. 𝟓



𝑬𝒙 = −
𝒅 𝑽

𝒅𝒙

𝑬𝒙 = −𝟏𝟓𝒊



𝑬𝒙 = −
𝒅 𝑽

𝒅𝒙

𝑬𝒙 = − 𝟒. 𝟎𝟎𝒙𝒚 + 𝒁 𝟑 = −𝟒

𝑬𝒚 = −
𝒅 𝑽

𝒅𝒙

𝑬𝒀 = −𝟐 𝒙 𝟐 =−𝟐 𝟏 𝟐 = −𝟐 𝑽/𝒎

𝑬𝒛 = −
𝒅 𝑽

𝒅𝒙

𝑬𝒁 = 𝟎𝑽/𝒎

𝑬 = 𝟒𝒊 + 𝟐𝑱 𝑽/𝒎





∆𝑽 = 𝑽𝑩 − 𝑽𝑨 = −න
𝒓𝑨

𝒓𝑩

𝑬. 𝒅𝒔

∆𝑽 = 𝑽𝑩 − 𝑽𝑨 = −න
𝒓𝑨

𝒓𝑩 𝜎

𝟐𝜀0
𝒅𝒚

∆𝑽 = 𝑽𝑩 − 𝑽𝑨 = −
𝜎

𝟐𝜀0
න
𝟑.𝟎𝟎

𝟐.𝟎𝟎

𝒅𝒚

∆𝑽 = 𝑽𝑩 − 𝑽𝑨 = −
𝟑. 𝟓𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔

𝟐 𝟖. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐
𝟐. 𝟎𝟎 − 𝟑. 𝟎𝟎 = 𝟏. 𝟗𝟖 × 𝟏𝟎𝟓𝑽



.Pاحسب المجال الكهربائي عند النقطة 

𝑬 =
∆𝑽

𝒅

𝑬 =
𝟐𝟎𝟎𝟎 − 𝟎

(𝟔. 𝟐 − 𝟒. 𝟕) × 𝟏𝟎−𝟐
= 𝟏. 𝟑 × 𝟏𝟎𝟓𝑽



𝑬𝒙 = −
𝒅 𝑽

𝒅𝒙

𝑬𝒙 = − 𝟐𝟕𝟎 × 𝟐𝒙 = −𝟓𝟒𝟎 𝒙

𝑬(𝒙=𝟎.𝟏𝟑𝒎) = −𝟓𝟒𝟎 𝟎. 𝟏𝟑 = −𝟕𝟎. 𝟐 𝑽/𝒎 ෝ𝒙



𝒂) 𝑬 =
∆𝑽

𝒅
𝑬 =

𝟐𝟎𝟎 − −𝟏𝟎𝟎

𝟎. 𝟎𝟏
= 𝟑. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎𝟒 𝑽/𝒎

𝒒𝑬𝒅𝒄𝒐𝒔𝜽 = 𝑲𝑬𝒇 −𝑲𝑬𝒊

−𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗
𝟎. 𝟎𝟏

𝟐
𝟑. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎𝟒 𝒄𝒐𝒔𝟏𝟖𝟎 = 𝑲𝑬𝒇 − 𝟎

𝒃) − 𝒒∆𝑽 = 𝑲𝑬𝒇 −𝑲𝑬𝒊

𝑲𝑬𝒇 = 𝟐. 𝟒𝟎 × 𝟏𝟎−𝟏𝟕 𝑱



𝑬𝒙 = −
𝒅 𝑽

𝒅𝒙

𝑬𝒙 = − 𝟒. 𝟎𝟎𝒙 − 𝟗. 𝟎𝟎𝒙𝟐 = −𝟒. 𝟎𝟎𝒙 + 𝟗. 𝟎𝟎𝒙𝟐

𝑬(𝒙=𝟐.𝟎𝟎𝒎) = −𝟒. 𝟎𝟎 𝟐. 𝟎𝟎 + 𝟗. 𝟎𝟎 𝟐. 𝟎𝟎 𝟐 = 𝟐𝟖. 𝟎 𝑽/𝒎

𝒂𝒙 =
𝒒𝑬

𝒎
=
(𝟏. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)(𝟐𝟖. 𝟎)

(𝟐. 𝟓𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)
= 𝟏𝟏. 𝟐 𝒎/𝒔𝟐



𝑬𝒙 = −
𝒅 𝑽

𝒅𝒙
𝑬𝒙 = − 𝟐𝒙 + 𝒚𝟐 + 𝟎

𝑬𝒚 = −
𝒅 𝑽

𝒅𝒚
𝑬𝒚 = − 𝟐𝒙𝒚 + 𝒛

𝑬𝒛 = −
𝒅 𝑽

𝒅𝒛
𝑬𝒛 = − 𝒚

𝑬𝒙 = − 𝟐 × 𝟑 + 𝟒𝟐 + 𝟎 = −𝟐𝟐𝑽/𝒎

𝑬𝒚 = − 𝟐 × 𝟑 × 𝟒 + 𝟓 = −𝟐𝟗 𝑽/𝒎

𝑬𝒛 = − 𝟒 = −𝟒 𝑽/𝒎

𝑬 = −𝟐𝟐 ෝ𝒙 − 𝟐𝟗 ෝ𝒚 − 𝟒 ො𝒛



𝒂) 𝑬𝒙 = −
𝒅 𝑽

𝒅𝒙

𝑬𝒙 = − −𝟏𝟎𝒙 = 𝟏𝟎𝒙

𝒃) 𝑬(𝒙=𝟒.𝟎𝟎𝒎) = 𝟏𝟎 × 𝟒. 𝟎𝟎 = 𝟒𝟎. 𝟎 𝑽/𝒎

𝒂𝒙 =
𝒒𝑬

𝒎
=
(𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗)(𝟒𝟎. 𝟎)

(𝟏. 𝟔𝟕 × 𝟏𝟎−𝟐𝟕)
= 𝟑. 𝟖𝟑 × 𝟏𝟎𝟗𝒎/𝒔𝟐



−𝒒(𝑽𝟐 − 𝑽𝟏) =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝒇

𝟐 − 𝟎

−𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝟐𝟓𝟎𝟎 − 𝟐𝟗𝟐𝟎 =
𝟏

𝟐
(𝟏. 𝟔𝟕 × 𝟏𝟎−𝟐𝟕)𝒗𝒇

𝟐 − 𝟎

𝒃) − 𝒒∆𝑽 = 𝑲𝑬𝒇 −𝑲𝑬𝒊

𝒗𝒇 = 𝟐. 𝟖𝟒 × 𝟏𝟎𝟓𝒎/𝒔

𝑽𝟐(𝒙=𝟏𝟎.𝟎) = 𝟑𝟎𝟎𝟎 − 𝟓 𝟏𝟎. 𝟎 𝟐 = 𝟐𝟓𝟎𝟎𝑽 𝑽𝟏(𝒙=𝟒.𝟎𝟎) = 𝟑𝟎𝟎𝟎 − 𝟓 𝟒. 𝟎𝟎 𝟐 = 𝟐𝟗𝟐𝟎 𝑽



𝒂) 𝑽𝒕𝒐𝒕 = 𝑽𝟏 + 𝑽𝟐

𝑽𝒕𝒐𝒕=
𝒌𝒒

𝒓
+

𝜎

𝟐𝜀0
𝒙

𝒃) 𝑬𝒏𝒆𝒕 = 𝟎

𝑬𝟏 = 𝑬𝟐
𝜎

𝟐𝜀0
=

𝒌𝒒

(𝟐 − 𝒙)𝟐

𝟒. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟗

𝟐(𝟖. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐)
=

𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 (𝟏𝟏. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟗)

(𝟐 − 𝒙)𝟐 𝒙 = 𝟏. 𝟑𝟒 𝒎


