
تظم  لشحنه في مجال منالكهربائيهطاقة الوضع 3-1نمحمد عبدالعاطي ياسي-:الأستاذ  

عشرمتقدمالثاني 

الفصل الدراسي الأول 

رابط الشرح اسم الدرس

https://www.youtube.com/watch?v=1oWpnmL5HZU&t=8s ظمطاقة الوضع لشحنة في مجال منت1-3

https://www.youtube.com/watch?v=OkehH1wjQMw ظمطاقة الوضع لشحنة في مجال غير منت

ئية قناة لحظات فيزيا

https://www.youtube.com/watch?v=1oWpnmL5HZU&t=8s
https://www.youtube.com/watch?v=OkehH1wjQMw




مجال منتظم 
Constant Electric Field

irregular fieldمجال غير منتظم

Amountالمقدار 

𝑬ثابت   =
∆𝑽

𝒅

It changes with the distance

يتغير بتغير المسافة

Example point charge field
:مثال مجال شحنة نقطية 

𝑬 =
𝒌𝒒

𝒓𝟐

Field lines are in the same directionالإتجاه
الإتجاهخطوط المجال في نفس 

Field lines in different directions

خطوط المجال في اتجاهات مختلفة

The field arising from a charged plateمثال 

المجال الناشئ عن لوح مشحون

The field created by a point charge

المجال الناشئ عن شحنة نقطية

𝑬الرسم
+



 potential energy(الطاقة الكامنة) طاقة الوضع 

الجذبيةطاقة الوضع 

gravitational potential energy

المرونيةطاقة الوضع 
طاقة الوضع الكهربائية

𝑬+

elastic potential energy

electric potential energy



 potential energy(الطاقة الكامنة) طاقة الوضع 

طاقة الوضع في مجال منتظم
Potential energy in a uniform field

طاقة الوضع الكهربائية بين شحنتين

The potential energy between two charges

𝑬++ +

𝑊𝑒 = −∆𝑈 = −(𝑈𝑓 - 𝑈𝑖 )

U = 𝒌
𝒒𝟏 𝒒𝟐
𝒓𝟏𝟐

∆𝑈 = 𝑈𝑓 − 𝑈𝑖 = 𝒌
𝒒𝟏 𝒒𝟐
𝒓𝒇

− 𝒌
𝒒𝟏 𝒒𝟐
𝒓𝒊

= 𝒌𝒒𝟏 𝒒𝟐(
𝟏

𝒓𝒇
−

𝟏

𝒓𝒊
)

𝒒𝟏 𝒒𝟐

𝒓

𝑊𝑒 = −∆𝑈 = −(𝑈𝑓 − 𝑈𝑖 )

𝑊𝑒=q 𝐸. 𝑑 = qEdcos𝜃

∆𝑼 = −𝒒𝑬𝒅𝒄𝒐𝒔𝜽

𝑊𝑒 = −∆𝑈



عن المجال الكهربائيالقوةالناشئة

حدد اتجاه المجال الكهربائي في المجال المنتظم ؟

كهربائيهعند وضع شحنه في مجال كهربائي منتظم تتأثر بقوة 

Fe = 𝑬 𝒒

المجالتتحرك مع الشحنة الموجبة الحرة 

جالتتحرك الشحنة السالبة الحرة عكس الم

(أكبر جهدا)المجال الكهربائي يتجه من اللوح الموجب

( الأقل جهدا)الي السالب 

The force due to the electric field

Determine the direction of the electric field in the regular field?

The electric field is directed from the positive 
plate (higher voltage) to negative (least voltage)

When a charge is placed in a uniform electric field, it is affected by an electric force

The free positive charge moves with the field

The free negative charge moves against the field

+

-



𝑬

+

-

:كل وضع إلكترون وبروتون في مجال كهربائي منتظم كما  بالش-1

.ئي حدد اتجاه حركة كلاً منهما إذا تحركا تحت تأثير المجال الكهربا

يتحرك مع المجال :  البروتون ▪

الإلكترون يتحرك عكس المجال ▪

ماذا يطرأ على طاقة وضع كلاً منهما إذا تحركا مع المجال ؟

تقل طاقة الوضع الكهربائية:  البروتون ▪

تزداد طاقة الوضع الكهربائية: الإلكترون ▪

1- Placing an electron and a proton in a uniform electric field, as shown in the figure:

Determine the direction of their movement if 
they move under the influence of an electric field.

Determine the direction of their movement if they move under the influence of an electric field

The proton: moves with the field 
The electron moves against the field

What happens to their potential energy if they move with the field?

Proton: its potential energy decreases
Electron: Electric potential energy increase



طاقة الوضع لشحنه تتحرك في مجال منتظم
The potential energy of a charge moves in a uniform field

1- The force is in the same direction of 
motion, so the field does positive work, so 
the potential energy decreases

الحركة فإن المجال يبذل شغلا موجبا فتقلإتجاهالقوة في نفس -1

الكهربائيهطاقة الوضع 

2- The force is in the opposite direction of 
the motion, so the field does negative work 
and the potential energy increases

الحركة فإن المجال يبذل شغلا سالبا فتزداد إتجاهالقوة في عكس -2

الكهربائيهطاقة الوضع 

E

+

-

أي شحنة تتحرك في مجال منتظم بحريه تقل طاقة وضعها 

Any charge moving in a uniform field freely decreases its potential energy

∆𝑈 = 𝑈𝑓 - 𝑈𝑖 =- 𝑊𝑒
𝑊𝑒 = −∆𝑈 = −(𝑈𝑓 - 𝑈𝑖 )

أي شحنة تتحرك في مجال 

ا منتظم بحريه تقل طاقة وضعه

Any charge moving in a uniform field 
freely decreases its potential energy

م أي شحنة تتحرك في مجال منتظ

عكس حريتها تزداد طاقة وضعها 

Any charge moving in a uniform field opposite to 
its freedom increases its potential energy



طاقة الوضع لشحنه تتحرك في مجال منتظم

E

-

ΔUتقل

+

ΔUتزدادΔUتقل

ΔUتزداد

أي شحنة تتحرك في مجال منتظم بحريه تقل طاقة وضعها 

أي شحنة تتحرك في مجال منتظم عكس حريتها تزداد طاقة وضعها 

لا تتغير 

طاقة الوضع

لا تتغير 

طاقة الوضع

أي شحنة تتحرك في مجال منتظم عموديه علي خطوط المجال طاقة وضعها 

The potential energy of a charge moves in a uniform field

Any charge moving in a uniform field freely decreases its potential energy

Any charge moving in a uniform field opposite to its freedom increases its potential energy

Any charge moving in a uniform field perpendicular to the field lines has its potential energy



direction of motion 
of the proton

اتجاه الحركة بروتون

Work
(increases - decreases)

(يقل-يزداد )الشغل 

Potential energy 
(increasing - decreasing)

(تقل –تزداد )طاقة الوضع 
Drawالرسم

with electric field
مع المجال الكهربائي

positive increase
lessيقليزدادموجب

opposite electric field
عكس المجال الكهربائي

minus less
increaseيزدادسالب يقل

Angle with field lines
بزاوية مع خطوط المجال

According to the 
direction of movement

حسب اتجاه الحركة

According to the 
direction of 
movement

vertical to the field 
lines
عمودي على خطوط المجال

ثابته0



م طاقة الوضع الكهربائية لشحنة في مجال منتظ

𝑬
-

ائي عندما تتحرك شحنة سالبة باتجاه المجال الكهرب-1

تزداد طاقة الوضع الكهربائية

∆𝑼 = −𝒒𝑬𝒅𝒄𝒐𝒔𝜽 =−− ++= + 𝐖 = −

ائي عندما تتحرك شحنة سالبة عكس اتجاه  المجال الكهرب-2

تقل  طاقة الوضع الكهربائية

∆𝑼 = −𝒒𝑬𝒅𝒄𝒐𝒔𝜽 =− − + −= − 𝐖 = +

ئيعندما تتحرك شحنة سالبة متعامدة على  المجال الكهربا-3

طاقة الوضع الكهربائية ثابتة

∆𝑼 = −𝒒𝑬𝒅𝒄𝒐𝒔𝜽 =−− + 𝟎 = 𝟎 𝐖 = 𝟎

:عندما تتحرك شحنة موجبة باتجاه المجال الكهربائي-1

تقل طاقة الوضع الكهربائية

∆𝑼 = −𝒒𝑬𝒅𝒄𝒐𝒔𝜽 = − + + += − 𝐖 = +

:عندما تتحرك شحنة موجبة عكس اتجاه  المجال الكهربائي-2

تزداد  طاقة الوضع الكهربائية

∆𝑼 = −𝒒𝑬𝒅𝒄𝒐𝒔𝜽 = − + + −= + 𝐖 = −

يعندما تتحرك شحنة موجبة متعامدة على  المجال الكهربائ-3

طاقة الوضع الكهربائية ثابتة

∆𝑼 = −𝒒𝑬𝒅𝒄𝒐𝒔𝜽 = − + + 𝟎 = 𝟎 𝐖 = 𝟎

𝑬
+



Gaining electrical potential
تكتسب طاقة وضع كهربائية 

إنهاعندما تتحرك شحنة اختبار مبتعدة عن شحنة سالبة ف
When a test charge moves away from a negative charge, it

One of the test charges is gaining potential energy

ضععندما تتحرك شحنة اختبار عكس الحرية تكتسب طاقة الو

When a test charge moves against freedom, it gains potential energy





الشغل المبذول من قبل القوة الكهربائية على  شحنة الاختبار

(q0 = + 2.0 . 10–6 C)  لنقلها منA  إلىB  هوWAB = + 5.0 . 10–5 J. أوجد :

We = + 5.0 . 10–5 J.

q0 = + 2.0 . 10–6 C

ΔU = UB – UA 

∆𝑈 = -𝑊𝑒 = − 5. × 10–5 J

( جالالحركة في اتجاه الم)وطاقة الوضع للشحنة قلت فتكون هناك حرية Bإلى Aبما ان الحركة من 

?Is the movement with the field or notهل الحركة مع المجال ام لا ؟

ΔU = 𝑈𝐵 – 𝑈𝐴

التغير في طاقة الوضع بين النقطتين(أ

The change in potential energy between the two points

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:

ΔU = 𝑈2 – 𝑈1

Since the movement from A to B and the potential energy of the charge is reduced, 
there will be freedom (movement in the direction of the field)



الشغل المبذول من قبل القوة الكهربائية على  شحنة الاختبار

(q0 = + 2.0 . 10–6 C)  لنقلها منA  إلىB  هوWAB = + 5.0 . 10–5 J. أوجد :

We = + 5.0 . 10–5 J.

q0 = + 2.0 . 10–6 C

ΔU = UB – UA 

∆𝑈 = -𝑊𝑒 = − 5. × 10–5 J

∆𝑈 = -𝑊𝑒 = − 5. × 10–5 J

.2تساويBطاقة الوضع عنداذاكانت × 10–5  J كم كانت طاقة الوضع عندA؟

ΔU = 𝑈𝐵 – 𝑈𝐴

UA =UB- ΔU   UA = 2. × 10–5 −− 5. × 10–5 = 7. × 10–5 J  

ΔU = 𝑈𝐵 – 𝑈𝐴

التغير في طاقة الوضع بين النقطتين(أ

The change in potential energy between the two points

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:

ΔU = 𝑈2 – 𝑈1

If the potential energy at B is 2. × 10–5 J What was the potential energy at A?



بذل المجال الكهربائي المنتظم شغلا Cالنقطهالي Aعند انتقال بروتون من النقطة 

احسب 2000N/Cشدة المجال الكهربائي اذاكانتJ17-10×4.8مقدارة

𝑈∆التغير في طاقة وضع البروتون 1. = 𝑈𝑓 - 𝑈𝑖 =- 𝑊𝑒

∆𝑈 = -We = - 4.8 . 10–17 J.

Cاذا بدأ البروتون من السكون فكم تبلغ طاقة حركته عند -2

𝐾𝐸 = We = 4.8 . 10–17 J.

Cو Aالتي تحركها البروتون بين النقطتين الإزاحهما -3

- 4.8 . 10–17 = −1.6 . 10–19 × 2000 × d cos0

∆𝑈=  - q𝐸. Ԧ𝑑 = −𝑞𝐸𝑑𝑐𝑜𝑠𝝷

الكهربائيهفكم يكون التغير في طاقة وضعه Cالي BاليAعند تحرك الكترون من -4

∆𝑈 = 4.8 . 10–17 J.ه  التغير موجب لأن الإلكترون يتحرك مع المجال فتزداد طاقة وضع

d= 0.15𝑚

−𝐾𝐸 = -We = ∆𝑈 = −𝑞𝐸𝑑𝑐𝑜𝑠𝝷



𝑬

𝒂 𝒃

𝒄

𝟑. 𝟎𝒄𝒎
𝟒
.𝟎
𝒄
𝒎

.كما بالشكل المجاور (𝟐𝟓𝟎𝑵/𝑪)يتحرك بروتون في مجال منتظم  مقداره -

:في الحالات التالية وضع  البروتون احسب التغير في طاقة 

Calculate the change in potential energy of a proton in the following cases

-b.1إلى الموضع aعندما ينتقل من الموضع -1 When it moves from position a to position b.

.bإلى الموضع cعندما ينتقل من الموضع -2

.cإلى الموضع aعندما ينتقل من الموضع -3

∆𝑼 = −𝒒𝑬𝒅𝒄𝒐𝒔𝜽
∆𝑼 = − +𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝟐𝟓𝟎 𝟎. 𝟎𝟑 𝒄𝒐𝒔𝟗𝟎 = 𝟎
∆𝑼 = −𝒒𝑬𝒅𝒄𝒐𝒔𝜽

∆𝑼 = − +𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝟐𝟓𝟎 𝟎. 𝟎𝟒 𝒄𝒐𝒔𝟏𝟖𝟎 = +𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟖 𝑱

∆𝑼 = −𝒒𝑬𝒅𝒄𝒐𝒔𝜽

∆𝑼 = − +𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝟐𝟓𝟎 𝟎. 𝟎𝟓
𝟎. 𝟎𝟒

𝟎. 𝟎𝟓
= −𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟖 𝑱

جبة القوة الكهربائية مع المجال لأن الشحنة مو
180الحركة عكس المجال  فتكون الزاوية 

الحركة تميل بزاوية علي خطوط المجال
0.4mنستخدم المسافة التي توازي خطوط المجال

𝒄𝒐𝒔𝜽 =
𝟎. 𝟎𝟒

𝟎. 𝟎𝟓

𝑭

A proton moves in a uniform field of magnitude (𝟐𝟓𝟎𝑵/𝑪), as shown in the figure below.



E

في مجال الكهربائي منتظم شدة المجال 0.05mعند انتقال بروتون بين نقطتين مسافه 

2000N/C  احسب الشغل المبذول

30الحركة وإتجاهبين المجال الزاويهإذاكانت-1

الإتجاهالمجال والحركة في نفس -2

الإتجاهالمجال والحركة في عكس -3

الحركة عمودية علي اتجاه خطوط المجال-4

𝑾= q𝑬. 𝒅 = 𝒒𝑬𝒅𝒄𝒐𝒔𝞱

W= 1.6 × 10–19 × 2000 × 0.05 × cos30 = 1.38 × 10–17 J

W= 1.6 × 10–19 × 2000 × 0.05 × cos180 = −1.6 × 10–17 J

W= 1.6 × 10–19 × 2000 × 0.05 × cos0 = 1.6 × 10–17 J

W= 1.6 × 10–19 × 2000 × 0.05 × cos90 = 0J

∆𝑼=- 𝑾𝒆 = - 1.38 × 10–1𝟕 J



في المجال  الكهربائي  Aيحتوي البروتون الموجود عند النقطة 

UAعلى طاقة وضع كهربائية  = 3.20 × 10-19 J.  ويتعرض

موجهة ، 9N−0.80.10البروتون لقوة كهربائية متوسطة تساوي 

وهي على  مسافة ، Bثم ينتقل البروتون إلى النقطة . إلى اليمين

1.00.10−10m  إلى يمين النقطةA. 
؟Bما هي الطاقة الكامنة الكهربائية للبروتون عند النقطة 

UA = 3.20 × 10-19 J

𝐹𝑒= 0.80.10−9N 

●
B

●
A

𝐸

d =1.00.10−10m 

𝑊𝑒 = - ∆𝑈 = −(𝑈𝑓 - 𝑈𝑖  ( = 𝑈𝑖 - 𝑈𝑓

𝐹. 𝑑. 𝑐𝑜𝑠𝜃 = 𝑈𝐴 - 𝑈𝐵

𝑈𝐵= 𝑈𝐴 - 𝐹. 𝑑. 𝑐𝑜𝑠𝜃

Ԧ𝐹

Ԧ𝐹. Ԧ𝑑 = 𝑈𝐴 - 𝑈𝐵

𝑈𝐵= (3.20. 10−19𝐽) - 0.80. 10−9𝑁 . 1.00. 10−10𝑚 𝑐𝑜𝑠0 = 2.4. 10−19 J

𝑊𝑒 = 𝑈𝑖 - 𝑈𝑓

UB =????

Bإلى Aالحركة من 

A proton at point A in the electric field has an electric potential energy UA = 3.20 × 10-19 J. The proton 
experiences an average electric force of 0.80.10−9N , directed to the right. Then the proton travels to point B, 
which is at a distance of 1.00.10−10m m to the right of point A. What is the electrical potential energy of the 
proton at point B?



.السالب (𝒙)باتجاه محور (𝟐𝟓𝟎𝑵/𝑪)مجال كهربائي منتظم مقداره  -2

𝟓𝒄𝒎)احسب التغير في طاقة وضع الإلكترون  عندما ينتقل من النقطة  , − 𝟑𝒄𝒎) إلى النقطة(−𝟐𝒄𝒎,𝟒𝒄𝒎).

∆𝑼 = −𝒒𝑬𝒅𝒄𝒐𝒔𝜽

∆𝑼 = − −𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 × 𝟐𝟓𝟎 × (−𝟎. 𝟎𝟕)𝒄𝒐𝒔𝟏𝟖𝟎

∆𝑼 = 𝟐. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟏𝟖 𝑱

𝟓𝒄𝒎)احسب الشغل المبذول على الإلكترون عندما ينتقل من النقطة  , − 𝟑𝒄𝒎) إلى النقطة(−𝟐𝒄𝒎,𝟒𝒄𝒎) .

𝑾 = −∆𝑼 = −𝟐. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟏𝟖 𝑱

E
+-

في هذا الموقع؟والسالبهالموجبهللشحنهقارن بين طاقة الوضع 

(𝑈+ < 𝑈− )

Compare the potential energy of positive and negative charge in this site?



ائية قناة لحظات فيزي عشرمتقدمالثاني 

الفصل الدراسي الأول 

تظمغيرمنلشحنه نقطيه مجال الكهربائيهطاقة الوضع 3-1ينمحمد عبدالعاطي ياس-:الأستاذ



 potential energy(الطاقة الكامنة) طاقة الوضع 

طاقة الوضع في مجال منتظم
Potential energy in a uniform field

طاقة الوضع الكهربائية بين شحنتين

The potential energy between two charges

𝑬++ +

𝑊𝑒 = −∆𝑈 = −(𝑈𝑓 - 𝑈𝑖 )

U = 𝒌
𝒒𝟏 𝒒𝟐
𝒓𝟏𝟐

∆𝑈 = 𝑈𝑓 − 𝑈𝑖 = 𝒌
𝒒𝟏 𝒒𝟐
𝒓𝒇

− 𝒌
𝒒𝟏 𝒒𝟐
𝒓𝒊

= 𝒌𝒒𝟏 𝒒𝟐(
𝟏

𝒓𝒇
−

𝟏

𝒓𝒊
)

𝒒𝟏 𝒒𝟐

𝒓

𝑊𝑒 = −∆𝑈 = −(𝑈𝑓 − 𝑈𝑖 )

𝑊𝑒=q 𝐸. 𝑑 = qEdcos𝜃

∆𝑼 = −𝒒𝑬𝒅𝒄𝒐𝒔𝜽

𝑊𝑒 = −∆𝑈



Electric potential energy in an irregular field (a system consisting of point charges)
(نظام يتكون من شحنات نقطية ) طاقة الوضع الكهربائية في مجال غير منتظم 

𝑼 =
𝒌𝒒𝟏𝒒𝟐
𝒓

∆𝑼 = 𝑼𝒇 −𝑼𝒊

Same type of charge
الشحنات من النوع نفسه

chargeS are different in kind
الشحنات مختلفة في النوع

Potential energy increases as 
the two charges approach
نتزداد طاقة الوضع عند اقتراب الشحنتي

𝑼(𝑱)

𝒓(𝒎)𝑼(𝑱)

𝒓(𝒎)

Potential energy decreases when 
the two charges are apart
تقل طاقة الوضع عند ابتعاد الشحنتين

Potential energy increases when 
the charges are separated

تزداد طاقة الوضع عند ابتعاد الشحنتين

The potential energy decreases when 
the two charges are approached

تقل طاقة الوضع عند اقتراب الشحنتين



choose the correct answerاختر العبارة الصحيحة

The positive test charge moves in the direction of the field of a positive charge
في اتجاه المجال لشحنة موجبة الإختبارالموجبةتتحرك شحنة 

-Aالكهربائية       تقل طاقة الوضع

A- decrease in electrical potential energy

-Bيزداد الشغل الذي المبذول من قبل المجال الكهربائي

B- The more work done by the electric field

-C الإختبارتزداد طاقة حركة شحنة

C- The kinetic energy of the test charge increases

-D ماسبقجميعD- all the above



choose the correct answerاختر العبارة الصحيحة

The positive test charge moves against the field direction of the positive charge
عكس اتجاه المجال لشحنة موجبة الإختبارالموجبةتتحرك شحنة 

-Aالكهربائية       تزداد طاقة الوضع

A- The potential energy increases

-Bيقل الشغل الذي المبذول من قبل المجال الكهربائي

B- The work done by the electric field decreases

-C الإختبارتقل طاقة حركة شحنة

C- The kinetic energy of the test charge decreases

-D ماسبقجميعD- all the above



choose the correct answerاختر العبارة الصحيحة

The positive test charge moves in the direction of the field of the negative charge

في اتجاه المجال لشحنة سالبة الإختبارالموجبةتتحرك شحنة 

-Aالكهربائية       تقل طاقة الوضع

A- decrease in electrical potential energy

-Bيزداد الشغل الذي المبذول من قبل المجال الكهربائي

B- The more work done by the electric field

-C الإختبارتزداد طاقة حركة شحنة

C- The kinetic energy of the test charge increases

-D ماسبقجميعD- all the above



choose the correct answerاختر العبارة الصحيحة

The positive test charge moves against the field direction of the negative charge

عكس اتجاه المجال لشحنة سالبةالإختبارالموجبةتتحرك شحنة 

-Aالكهربائية       تزداد طاقة الوضع

A- The potential energy increases

-Bيقل الشغل الذي المبذول من قبل المجال الكهربائي

B- The work done by the electric field decreases

-C الإختبارتقل طاقة حركة شحنة

C- The kinetic energy of the test charge decreases

-D ماسبقجميعD- all the above



+ +

𝒙 = 𝟎. 𝟒𝒎

تين     طاقة الوضع بين الشحنإحسبمن الشكل المقابل 

𝑼 =
𝒌𝒒𝟏𝒒𝟐
𝒓

∆𝑼 = 𝟗 × 𝟏𝟎𝟗
𝟔. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟗 𝟗 × 𝟏𝟎−𝟗

𝟎. 𝟒
= 𝟏. 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟔𝑱

𝒒𝟏 = 𝟔𝒏𝒄 𝒒𝟐 = 𝟗𝒏𝒄

؟ لطاقة وضع الشحنة الثانية عندما تتحرك لليمينماذايحدث

ية حركة الشحنة الثانية لليمين تكون مع حرية الحركة فتقل طاقة الوضع الكهربائ

From the given figure, calculate the potential energy between the two charges

What happens to the potential energy of the second charge 
when it moves to the right?

The movement of the second charge to the right is with freedom 
of movement, so the electrical potential energy decreases



+ +

𝒙 = 𝟎 𝒙 = 𝒓
𝒙 = 𝟐𝒓

𝑨 𝑩

.𝒓يوُضح الشكل المقابل شحنتان موجبتان والمسافة بينهما 

The opposite figure shows two positive charges and the distance between them (𝒓).
؟Bماذا يطرأ على طاقة الوضع للنظام عندما تنتقل الشحنة اليمنى إلى النقطة   -1

1- What happens to the potential energy of the system when the right-hand charge moves to point B?

2- Find the ratio of the potential energy of a right charge in position B to the energy in position A

Aإلى طاقة وضعها في الموضع Bجد النسبة بين طاقة الوضع للشحنة اليمنى في الموضع  -2

Potential energy decreases
تقل طاقة الوضع الكهربائية

𝑼 =
𝒌𝒒𝟏𝒒𝟐
𝒓

𝑼𝑩

𝑼𝑨
=
𝒓𝑨
𝒓𝑩

=
𝟏

𝟐
𝑼𝑩 =

𝟏

𝟐
𝑼𝑨

Because the charge moves freely according to the law of attraction and repulsion
تتحرك بحريه حسب قانون الجذب والتنافرالشحنهلان 



- +

𝒙 = 𝟎 𝒙 = 𝒓
𝒙 = 𝟐𝒓

𝑨 𝑩

𝒓يوُضح الشكل المقابل شحنتان موجبتان والمسافة بينهما 

The opposite figure shows two positive charges and the distance between them (𝒓).
؟Bماذا يطرأ على طاقة الوضع للنظام عندما تنتقل الشحنة اليمنى إلى النقطة   -1

1- What happens to the potential energy of the system when the right-hand charge moves to point B?

2- Find the ratio of the potential energy of a right charge in position B to the energy in position A

Aإلى طاقة وضعها في الموضع Bجد النسبة بين طاقة الوضع للشحنة اليمنى في الموضع  -2

The potential energy increases
تزداد طاقة الوضع الكهربائية

𝑼 =
𝒌𝒒𝟏𝒒𝟐
𝒓

𝑼𝑩

𝑼𝑨
=
𝒓𝑨
𝒓𝑩

=
𝟏

𝟐
𝑼𝑩 =

𝟏

𝟐
𝑼𝑨

Because the charge moves against freedom, not according to the law of attraction and repulsion

وليس حسب قانون الجذب والتنافرالحريهتتحرك عكس الشحنهلان 



𝒒𝟏):    في الشكل المقابل  إذا علمت ان -1 = −𝟑.𝟎𝒏𝑪 ,𝒒𝟐 = +𝟏.𝟓𝒏𝑪).

1- In the opposite figure, if you know that: (𝒒=−𝟑.𝟎_𝑪 , 𝒒+𝟏.𝟓𝑪)

𝒂)من موضعها إلى النقطة  (𝒒𝟏)احسب الشغل المبذول لنقل الشحنة  ).

-

+

𝒒𝟏

𝒒𝟐

𝒂
𝟒. 𝟎 𝒄𝒎

𝟑
.𝟎

𝒄
𝒎

∆𝑼 = 𝑼𝒇 −𝑼𝒊

∆𝑼 =
𝒌𝒒𝟏𝒒𝟐
𝒓𝒇

−
𝒌𝒒𝟏𝒒𝟐
𝒓𝒊

∆𝑼 = 𝒌𝒒𝟏𝒒𝟐(
𝟏

𝒓𝒇
−
𝟏

𝒓𝒊
)

∆𝑼 = 𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 −𝟑. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟗 𝟏. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟗
𝟏

𝟎. 𝟎𝟑
−

𝟏

𝟎. 𝟎𝟓
= −𝟓. 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟕𝑱

𝑾 = −∆𝑼 = +𝟓. 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟕𝑱

Potential energy between two charges

طاقة الوضع بين شحنتين 

Calculate the work done to move the charge (𝒒𝟏) from its 
position to the point (𝒂 )



𝑼𝟏𝟐 =
𝒌𝒒𝟏𝒒𝟐
𝒓𝟏𝟐

+ +

𝑼𝟏𝟐 =
𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 × 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟔 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟔

𝟏𝟕 × 𝟏𝟎−𝟐

𝑼𝟏𝟐 =
𝒌𝒒𝟏𝒒𝟐
𝒓𝟏𝟐

𝑼𝟏𝟐 = 𝟎. 𝟖𝟓𝑱

Potential energy between two charges

طاقة الوضع بين شحنتين 



𝑾 = −∆𝑼 = 𝑼𝒊 −𝑼𝒇

= 𝒌𝒒𝟏𝒒𝟐
𝟏

𝒓𝒊
−
𝟏

𝒓𝒇

= 𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 × −𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗
𝟏

𝟎. 𝟐𝟑𝟔 × 𝟏𝟎−𝟗
−

𝟏

𝟎. 𝟎𝟏

= −𝟗. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝑱



𝒒𝟏):    في الشكل المقابل  إذا علمت ان -2 = −𝟐.𝟎𝜇𝑪 ,𝒒𝟐 = +𝟑.𝟎𝜇𝑪).

Calculate the work done to move an electron
from point (𝒂) to point (𝒃).

𝒂)من النقطة  إلكتروناحسب الشغل المبذول لنقل  𝒃)إلى النقطة  ( ).

𝑼𝒊 =
𝒌𝒒𝟏𝒆

𝒓𝟏𝒆
+
𝒌𝒒𝟐𝒆

𝒓𝟏𝒆

𝑼𝒊 =
(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(−𝟐. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)(−𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗)

𝟎. 𝟎𝟓
+
(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(+𝟒. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)(−𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗)

𝟎. 𝟏𝟑
= 𝟐. 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟒𝑱

𝑼𝒇 =
(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(−𝟐. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)(−𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗)

𝟎. 𝟎𝟒
+
(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(+𝟒. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)(−𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗)

𝟎. 𝟎𝟖
= 𝟏. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟏𝟒𝑱

∆𝑼 = 𝑼𝒇 −𝑼𝒊 = 𝟏. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟏𝟒 − 𝟐. 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟒 = −𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟓𝑱

𝑾 = −∆𝑼 = 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟓𝑱

In the opposite figure if you know that
Calculate the work done to move an electron from point (𝒂) to point (𝒃).



𝑊 = ∆𝐾𝐸 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 = 𝐾𝐸𝑓 − 𝐾𝐸𝑖 ; 𝐹 = 𝐸𝑞 =
𝜎𝑞

𝜀
, 𝐾𝐸𝑓 = 0 , 𝜃 = 1800

𝒅 =
−𝑲𝑬𝒊 𝜺

𝝈 𝒒 𝐜𝐨𝐬(𝟏𝟖𝟎)
=

−(𝟔. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎𝟖)(𝟖. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐)

(𝟒. 𝟎𝟎)(𝟓. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑)(𝐜𝐨𝐬 𝟏𝟖𝟎)
= 𝟎. 𝟐𝟔𝟓𝟓𝒎

𝒙 = 𝟏. 𝟎𝟎 − 𝟎. 𝟐𝟔𝟓𝟓 = 𝟎. 𝟕𝟑𝟓𝒎



ائية قناة لحظات فيزي عشرمتقدمالثاني 

الفصل الدراسي الأول 

ئيةلنظام من الشحنات الكهرباالكهربائيهطاقة الوضع 3-6ينمحمد عبدالعاطي ياس-:الأستاذ



𝑼𝒕𝒐𝒕 = 𝑼𝟏𝟐 +𝑼𝟏𝟑 +𝑼𝟏𝟒 +𝑼𝟐𝟑 +𝑼𝟐𝟒 +𝑼𝟑𝟒

𝑼𝒕𝒐𝒕 =
𝒌𝒒𝟏𝒒𝟐
𝒂

+
𝒌𝒒𝟏𝒒𝟑
𝒃

+
𝒌𝒒𝟏𝒒𝟒

𝒂𝟐 + 𝒃𝟐
+

𝒌𝒒𝟐𝒒𝟑

𝒂𝟐 + 𝒃𝟐
+
𝒌𝒒𝟐𝒒𝟒
𝒃

+
𝒌𝒒𝟑𝒒𝟒
𝒂

𝑼𝒕𝒐𝒕 =
(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(𝟏. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)(𝟐. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)

𝟔. 𝟎
+
(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(𝟏. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)(−𝟑. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)

𝟒. 𝟎
+
(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(𝟏. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)(𝟒. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)

𝟔. 𝟎𝟐 + 𝟒. 𝟎𝟐
+

(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(𝟐. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)(−𝟑. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)

𝟔. 𝟎𝟐 + 𝟒. 𝟎𝟐
+
(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(𝟐. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)(𝟒. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)

𝟒. 𝟎
+
(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(−𝟑. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)(𝟒. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)

𝟔. 𝟎

= −𝟔. 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑𝑱

Let’s calculate µthe electric potential energy of a system of four point 
charges, shown in Figure 3.31. The four point charges have the values 
𝒒𝟏 = +1.0 µC, 𝒒𝟐 = +2.0 µC, 𝒒𝟑 = -3.0 µC, and 𝒒𝟒 = +4.0 µC. 
The charges are placed with a = 6.0 m and b = 4.0 m

What is the electric potential energy of this system of four point charges?



𝒒𝟏و b= 80cm , a= 60 cm: إذا علمت أن - = -4.0 nC و𝒒𝟐 = 1.5 nC . طاقة الوضع احسب

𝒒𝟑و لشحنة = 2.5 nCالنقطة عند وضعها عليP.

U = −𝟐. 𝟐𝟓 × 𝟏𝟎−𝟕 + 𝟔. 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟖 = −𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟕𝑱

𝑼 = 𝑼𝟏𝟑 +𝑼𝟐𝟑

𝑼 =
𝒌𝒒𝟏𝒒𝟑
𝒓𝟏𝟑

+
𝒌𝒒𝟐𝒒𝟑
𝒓𝟐𝟑

𝑼 =
𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 × −𝟒 × 𝟏𝟎−𝟗 × 𝟐. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟗

𝟔𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐
+
𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 × 𝟏. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟗 × 𝟐. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟗

𝟖𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐



𝑾 = −∆𝑼 = 𝑼𝒊 −𝑼𝒇

= 𝒌𝒒𝟏𝒒𝟐
𝟏

𝒓𝒊
−
𝟏

𝒓𝒇

= 𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 × −𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗
𝟏

𝟎. 𝟐𝟑𝟔 × 𝟏𝟎−𝟗
−

𝟏

𝟎. 𝟎𝟏

= −𝟗. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝑱



𝒂 =
𝑭

𝒎
=
𝑬𝒒

𝒎
=

𝝈𝒒

𝜺𝟎𝒎 𝒂 =
(𝟒. 𝟎𝟎)(𝟓. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑)

(𝟖. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐)(𝟑. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)
= −𝟕. 𝟓𝟑 × 𝟏𝟎𝟏𝟒𝒎/𝒔𝟐

𝒗𝒇
𝟐 = 𝒗𝒊

𝟐 + 𝟐𝒂∆𝒙

𝒗𝒇
𝟐 = (

𝟐𝑲𝑬

𝒎
) + 𝟐𝒂∆𝒙 𝟎 = (

𝟐 × 𝟔. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎𝟖

𝟑. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔
) + 𝟐(−𝟕. 𝟓𝟑 × 𝟏𝟎𝟏𝟒)∆𝒙

∆𝒙 = 𝟎. 𝟐𝟔𝟔𝒎 𝒅 = 𝟏. 𝟎𝟎 − 𝟎. 𝟐𝟔𝟔 = 𝟎. 𝟕𝟑𝟒𝒎



𝑾 = ∆𝑲𝑬 = −∆𝑼

𝑲𝑬𝒇 −𝑲𝑬𝒊 = −(−𝒒𝑬𝒅𝒄𝒐𝒔𝜽)

𝟎 − (𝟔. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎𝟖) = 𝟓. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑
𝟒. 𝟎𝟎

𝟖. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐
𝒅𝒄𝒐𝒔𝟏𝟖𝟎

𝒅 =
−(𝟔. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎𝟖)

𝟓. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑
𝟒. 𝟎𝟎

𝟖. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐
𝒄𝒐𝒔𝟏𝟖𝟎

= 𝟎. 𝟐𝟔𝟔𝒎

𝒅 = 𝟏. 𝟎𝟎 − 𝟎. 𝟐𝟔𝟔 = 𝟎. 𝟕𝟑𝟒𝒎


