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وحدة  القاهون  المصطلح

 القياس

 ملاحظات

الجهد الكهربائي 

 جـ  لشحنة هقطية

 

ىنت  
  الجهد الكهربائً  كمٌة ؼٌر متجهة ف 

ٌتم تعوٌض الاشارة السالبة للشحنة لان الجهد كمٌة 

ن هذا الجهد موجبًا أو سالبًا تبعًا وقد ٌكو، قٌاسٌة

 لنوع الشحنة المولدة للمجال الكهربائً.

الجهد الكهربائي 

 لعدة شحنات

 ....+  3جـ  + 2جـ  + 1= جـ  كلً جـ

 

ىنت  
إشارة الجهد الكهربائً تساعدنا على ترتٌب  ف 

النقاط من الأقل جهدا إلى الأعلى جهدا ، 
باتجاه  فٌكون اتجاه المجال الكهربائً دائما

 تناقص الجهد الكهربائً .

الجهد الكهربائي 

بين هقطتين في 

 منتظم مجال

 

  أ بجـ 

 

ا جـ = يـ ف        ) ت   (θ  =1ج 

ىنت  
 فإن (θ 99=)إذا كان المجال ٌعامد الإزاحة  ف 

Δ وتكون جمٌع النقاط الواقعة على  ،= صفرا  ـج
 العمودي على المجال متساوٌة فً الجهد طالخ

فً طاقة الوضع عند نقل وحدة  ٌرلذلك لا ٌوجد تؽ
فً الشؽل  ٌرٌوجد تؽ الشحنات بٌنها وكذلك فانه لا

 .المبذول عند ذلك

 (ابتدائٌة جـ  -نهائٌة ) جـ . خ = ش الكهربائي الشغل

 

ىل عند تحرٌك الشحنة مع اتجاه القوة  ج 
الكهربائٌة شؽلا  الكهربائٌة ، تبذل القوة

 ة وذلك لأن اتجاهموجبا على الشحن
 الإزاحة مع اتجاه القوة الكهربائٌة

  السرعة

 

زك  و/ ث  
ز ف  حزكُ  عب 

تً  ل
ُ  ا ري  ًاث  الذ  سي  جساث  سزعُ  الج 

ي  عال  
ائ  هذ كهزب   ج 

 طاقة الوضع

  ةالكهربائي
 l =9وط جول  جـ  ´. =  وط

بعض العلاقات 

 المهمة

 θ= ق ؾ جتا الشؽل
 ( = ك ج ؾوطاقة الوضع )ط

 2ع ك ( = حالطاقة الحركٌة )ط
ΔΔΔ

ΔΔ

 

  

 

 
 
   
 
 
   

 

 يلاحظح : 

                     ٌرى ذعٌٕض الاشاسج انغانثح نهشحُح لاٌ -0

 انجٓذ كًٍح قٍاعٍح . 

 ٕح ذغأي انجٓذ جًٍع انُقاط انٕاقعح عهى عط -2

 نٓا َفظ قًٍح انجٓذ.

 ٌكٌٕ انشغم كٓشتائٍا عُذ ذحشٌك انشحُح انًٕجثح يع -8

 اذجاِ انًجال انكٓشتائً ٔذحشٌك انشحُح انغانثح تعكظ

 اذجاِ انًجال انكٓشتائً .
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تُحدث الأرض فً الحٌز المحٌط بها مجالًا ٌسمى مجال 
الجاذبٌة الأرضٌة، وتشكل الأرض مع أي جسم ٌقع ضمن 

ٌُعرؾ بنظام) الجسم ٌظهر فٌه  الأرض (، –مجالها نظامًا، 
وهً طاقة  ضع، الطاقة ٌسمى طاقة الو شكالأ شكل من

ترتبط بقوى المجال عمومًا. وبالمثل، إذا و ضعت شحنة 
كهربائٌة فً مجال كهربائً خارجً فإن الشحنة والمجال 

المجال  –ٌشكلان نظامًا، ٌسمى نظام )الشحنة الكهربائٌة 
الكهربائً(، وتختزن فً النظام طاقة تسمى طاقة وضع 

 .كهربائٌة

 
 طاقة الوضع ؟ وعلى ماذا ٌعتمد مقدارها؟  شأتنكٌف 

 غىضع نجلكً نحسب طاقة الو الأرضٌة فً مجال الجاذبٌة

انٕضع   تكون طاقة إلى موقع مرجعً نحتاجعُذ يٕقع يا، 

ٌختزن إٌ انجغى  ، ٌمكن القولشكل )أ( ففً الصفشاً. عُذِ 
ض نتٌجة وجوده على ارتفاع ما عن سطح الأر عطاقة وض

.ض سطح الأران  ضعلى فر؛  ًّ   ٌمثل الموقع المرجع

هً  (l)ن اللانهاٌة صطلح على أأ فً المجال الكهربائً
 ضع عندها صفرًا؛ الوالنقطة المرجعٌة التً تكون طاقة 

 نفترض( ،ب. ولبناء النظام المبٌن فً الشكل )(l =9وط)

 إلى نقطةقلها فً اللانهاٌة، ولن (.)الكهربائٌة  شحنةأن ال

سرعة ثابتة نؤثر فٌها بقوة  الكهربائً ب ضمن المجال
 غٓا  فًغأي انقٕج انكٓشتائٍح فً انًقذاس ٔذعاكذ خارجٌة

ٌختزن فً  لاً الاتجاه، وعندئذ تبذل القوة الخارجٌة شؽ
 ،(و)طةطاقة وضع كهربائٌشحنة الكهربائٌة على شكل ال

 .(9= حط´)بتة طاقتها الحركٌة ثاحٌث تبقى 
 

 هدالعلاقة بٌن الشغل والج
ارا كاٌ انشغم يٕجة ْزا ٌعًُ اٌ جٓذ انُقطح انًُقٕل انٍٓا  .0

 انشحُح اعهى يٍ جٓذ انُقطح انًُقٕل يُٓا انشحُح .

ارا كاٌ انشغم عانة ْزا ٌعًُ اٌ جٓذ انُقطح انًُقٕل انٍٓا  .2

 انشحُح اقم يٍ جٓذ انُقطح انًُقٕل يُٓا انشحُح .

ٕل انٍٓا ارا كاٌ انشغم صفش ْزا ٌعًُ اٌ جٓذ انُقطح انًُق .8

 انشحُح يغأٌا نجٓذ انُقطح انًُقٕل يُٓا انشحُح .

 

ضع الكهربائٌة لكل وحدة شحنة الو مقدار طاقة ٌمثل
 ًَّ موضوعة عند نقطة فً مجال كهربائً الجهدَ الكهربائ

 عند تلك النقطة، وٌعطى بالعلاقة الرٌاضٌة الآتٌة: 

                  

 الجهدَ الكهربائً عند نقطة حٌث،)جـ (:
والجهد الكهربائً كمٌة قٌاسٌة، ٌقٌاس فً النظام العالمً 

وتعرؾ بالفولت. فعندما  للوحدات بوحدة )جول/ كولوم(
ٌعنً فولت فهذا  (1)أن الجهد الكهربائً عند نقطة  نقول
( كولوم عند 1وضعت شحنة كهربائٌة مقدارها )إذا أنه 

ة، فإنها ستختزن طاقة وضع كهربائٌة مقدارها) تلك النقط
عند نقطة ما قٌمة  وٌتخذ الجهد الكهربائً ( جول.1

فإن  .() تؽٌرت إذاف .(.ولا ٌعتمد على ) محددة،

 ثابتة. سبة (، تتؽٌر بحٌث تبقى النووضع )طالطاقة 

 ىإل انتقالها من نقطةشحنة عند بائٌة للإذا تؽٌرت طاقة الوضع الكهر
ٌوجد فرق فً الجهد  الكهربائً فهذا ٌعنً خرى ضمن المجالأ

 الكهربائً بٌن النقطتٌن. 

 التؽٌر فً طاقة هو :

اَرقانٓا تٍٍ ْاذٍٍ انُقطرٍٍ  شحنة عند لكل وحدة الوضع الكهربائٌة

 تٌة:لآضٌة اعلاقح انشٌافً يجال كٓشتائً، ٌٔعطى تان

 = جـ ´ 

  = جـ ´

شؽل القوة الخارجٌة بالعلاقة الرٌاضٌة التعبٌر عن  وعلٌه ٌمكن
 الآتٌة:

فرق فً الجهد الكهربائً × قولة نشؽل القوة الخارجٌة = الشحنة الم
 بٌن النقطتٌن

 (ابتدائٌة جـ  -نهائٌة ) جـ . خ = ش

 
 

في مجال شحنة   ة ركح

سرعة ثابتة ب كهربائي

 بتأ ثير قوة خارجية. 
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( كولوم 9-19× 2نقطٌة )+ ةنشح: ( 1 – 2مثال ) 
، نقلت من النقطة )أ( إلى النقطة )ب( فً مجال 

كهربائً بسرعة ثابتة ، كما ٌبٌن الشكل إذا بذلت 
  القوة الخارجٌة شؽلاً 

 ( جول19-9× 14)
 ، فاحسب  
 أ ب جـ فرق الجهد.1
 
 الشؽل الذي تبذله . 2

 قوة خارجٌة لنقل شحنة 
 ( كولوم  19-9×  2-)

 من )ب(إلى )أ( بسرعة ثابتة.

 الجم:
زك  لجساث   -1

هذ ف  ي   الج 
ائ  ي ٍ انكهزب  ي ٍ ي  طت  ق  :ث  ) انن   ُ اٍف  طت ل الع (،ن 

 
 ،ا

 ( أجـ  - ب) جـ .  =ب ←أ ش

 (أ جـ  -ب ) جـ × 19-9× 2+  = 19-9× 14

 فولت 7( = أ جـ  -ب ) جـ ×

م -2
ق  و نن  اٍر  م ان

ع  طُ  ان  لجساث  انش  ق   يٍ انن 
 ُ
ت  اب  ُ  كهزب  جت 

لي  (ث  )ش  ا 
طُ   ق  ()انن 

 
 ا

 (بجـ  - أ) جـ .  =أ ←ب ش
       =-2  ×19-9   ×-7  =14 ×19-9 

ب أ جـ=  أ ب جـلاحظ :   
 

ٌبٌن الشكل بروتوناً (: 2 -2مثال )
ٌتحرك فً مجال كهربائً تحت تأثٌر 
القوة الكهربائٌة فقط من النقطة )س(  

إلى النقطة )ص( فإذا بذلت القوة 
(  19-19×  8الكهربائٌة علٌه شؽلاً )

 (.ص سـفرق الجهد )ج،جول ، فاحسب 

 
 

 
 
 
 

ال ) ُ  ) س  3 -2يت  طت  ق  ُ  ن  جت 
ي ٍ انس كم  ش  ت  ىكىنىو(،  3+ = (: ب 

اي  ب 
عذاٌ عٍ ب  (  ب  (و )ث 

 
اٌ ) ا طت  ق  ُ  ان  ون  جت 

ُ  ) ش  ( سى 6( سى و)3يساف 
ذ: . ج  ت  ي  زب    وعلً انب 

هذ )ج   -1 زك الج 
 (.ا ث  ـف 
هذ )ج   -2 زك الج 

ت   (ث   اـف  ا كاب  ذ  ا 
ىكىنىو( 3 -= ) س  

اي   .ب 
 

 شحنة حرة؟ال دث إذا تركتماذا ٌح

حرة  (س  )+إذا تركت الشحنة الكهربائٌة 
 ،كما فً الشكل كهربائً الحركة فً مجال

يٍ  تنتقلو فإنها تتأثر بالقوة الكهربائٌة فقط

 فتقل طاقة الوضع النقطة )أ(  إلى النقطة )ب(.
ادة ة المختزنة فٌها ، وٌقابل ذلك زٌالكهربائٌ

وهنا ٌمكننا القول الحركٌة .  مساوٌة فً الطاقة
 بأن القوة الكهربائٌة تبذل شؽلا

كهربائٌا على الشحنة تحول طاقة الوضع 
إلى طاقة حركٌة .  الكهربائٌة المختزنة فٌها

المجال  -نظام )الشحنة الكهربائٌة  وٌكون
 الكهربائً( نظام محافظ أي أن الطاقة الكلٌة المٌكانٌكٌة للنظام محفوظة:

Δ  = ط مΔ حط  +Δ صفر = وط 
Δ حط  =- Δ وط 

سالبة فً المجال الكهربائً من  شحنة سه عندما تتحرك وٌحدث الأمر نؾ
لشحنة  تتأثر القوة الكهربائٌة فقط فحركة تحت (أإلى النقطة ) النقطة)ب(

الكهربائٌة المؤثرة فٌها ٌؤدي إلى نقصان  باتجاه القوة (س  -أو  س  )+ حرةال
ساوٌة فً طاقتها موٌقابل ذلك زٌادة  طاقة الوضع الكهربائٌة المختزنة فٌها،

شؽل القوة الكهربائٌة بالعلاقة الرٌاضٌة  الحركٌة. علٌه ٌمكن التعبٌر عن
 الآتٌة :
خ = ش        

- 
 (ابتدائٌة جـ  -نهائٌة ) جـ . 
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ا ًٌّ الناشئ عن شحنة أن الجهد الكهربائً  وجد تجرٌب

موضوعة فً الهواء تبعد عن نقطة على  (س  نقطٌة )
 بعد )ؾ( من الشحنة ٌعطى بالعلاقة الرٌاضٌة التالٌة: 

 جـ 

ومن هذه العلاقة نلاحظ أن الجهد الكهربائً ٌعتمد على 

 (س  الكهربائً ) مقدار الشحنة المولدة للمجال
للمجال  ونوعها،وبعد النقطة عن الشحنة المولدة
وقد ٌكون  الكهربائً )ؾ(،والسماحٌة الكهربائٌة للهواء.

هذا الجهد الكهربائً موجبًا أو سالبًا تبعًا لنوع الشحنة 

 المولدة للمجال الكهربائً.  (س  )
 

. 

لأقل جهدًا إن اشارة الجهد تساعدنا على ترتٌب النقاط ، من ا
 .إلى الأعلى جهدًا 

هذا باتجاه تناقص  المجال الكهربائً ٌكون دائمًا إن اتجاه
  انظر الشكل. الجهد الكهربائً.

 
 

 (                                               1-2ة)مراجع

ساوي  )  -1 ي ٍ ي  طت  ق  ي ٍ ن  هذ ي  زك الج 
ٌ ف  ا ا  ىنت 

ق  ً  ن 
عن  ا ن  . 12ياذ  ىنت 

 ( ف 
طاقة الوضع الكهربائٌة لوحدة الشحنات عند انتقالها  أي أن التؽٌر فً

 جول. ( 12 )ٌساوي  بٌن النقطتٌن

 ضمن مجال كهربائً. انظر الشكل نقطتان )د(،)هـ(  -2
فولت  (8=  هـفولت،و)جـ  (4 -=  د هـإذا كان )جـ  

 فاحسب
 

 
شؽل القوة الكهربائٌة المبذول لنقل إلكترون من النقطة  -أ

 )هـ(. )د( إلى النقطة
شؽل القوة الخارجٌة المبذول لنقل بروتون من اللانهاٌة  -ب

 إلى النقطة )د( بسرعة ثابتة.
مقدار التؽٌر فً طاقة الوضع الكهربائٌة للإلكترون  -ج

 والبروتون فً الفرعٌن السابقٌن . 
 د هـجـ  -= د  هـحٌث جـ ،( دجـ  - هــ ) جـe -خ = الحل: أ( ش
              =-  (- 1.6 х 19–19)× 4  =6.4 х 19–19جول 

 فولت 4=8+ 4-= دجـ  ،حٌث(∞جـ  - د) جــ pخ = ( شب     
              =1.6 х 19–19×4  =6.4 х 19–19جول 

 وط Δ=  الكهربائٌة الإلكترون وضع طاقة فً التؽٌر )ج
  جولх 19–19 6.4 -=كش -=            
 وط Δ=  الكهربائٌة البروتون وضع طاقة فً التؽٌر
 جولх 19–19 6.4= ك=  ش       

 

ال�  ي  مج 
عت  ف  ا وق  ذ  طُ  ا  ق  هذ انن  حذث  لج  ا ي  ؟ ياذ  ُ  عذَ  طت  ق  اث  ن  جت 

 ش 
الجهد الكهربائً فإن  بما ان  الجهد الكهربائً كمٌة قٌاسٌة

ٌساوي المجموع الجبري للجهود  ـ(ه)عند نقطة مثل 
 الناشئة عن كل هذه الشحنات ،   أي أن:

  3جـ  + 2جـ  + 1= جـ  هـ جـ

 
ُ  عذَ   طت  ق  اث  ن  جت 

ً  عٍ ش 
اش  ي  انت 

ائ  هذ انكهزب   الج 
 الجهد عند نقطة تقع فً مجال  غاب َّ ًٌكٍ حأ وهذا ٌعنً

 شحنات نقطٌة عدة من العلاقة: 
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 (:2-2)مراجعة 
ٌبٌن الشكل ثلاث نقاط )س،ص،ع( ضمن المجال  -1

بُعد  نقطٌة، لشحنة  الكهربائً
النقطة )س( عن الشحنة ٌساوي 

=  س صنقطة )ع(. و)جـ بُعد ال
 أجب عما ٌأتً:فولت (  3
ٌكون الجهد  أي النقطتٌن -أ

 (ص < جـ  س)جـ عندها أعلى؟ 
ما نوع الشحنة المولدة  -ب

 سالبة()للمجال الكهربائً؟ 
 باتجاه الشحنة( )حدد اتجاه المجال الكهربائً. -ج
 (ص ع)جـ  و (صس جـ )قارن بٌن  -د
 فسه عن الشحنة.لأن لهما البعد ن ع ـ= ج س ـج
 (عـج -صـج) -= (صـج -سـج)

 1ؾ
ٌبٌن الشكل نقطة )س( تقع على الخط الواصل بٌن شحنتٌن  -2

= صفر(، فأجب عما  سموجبة و)جـ  (1) نقطٌتٌن ،إذا كانت
 ٌأتً:

 

ُ  )؟ (2) ما نوع  الشحنة -أ  (سانت 
 ؟(1)أم ( 1) كبر مقدارًا أٌهما أ -ب

لي) زث  ا 
ف   
طُ  ا ق  ٌ انن 

 
ًا ا ٌ  2> ف   1ف   (،1 )ب  ا 

 (2 >  1 ، ف 

ال ) ي  الهىاء4 -2يت 
ي ٍ ف  ىعت 

ي ٍ يىض  ت  طت  ق  ي ٍ ن  ت  جت 
ي ٍ انس كم ش  ت   (: ب 

كزوكىنىو4- =4،2 =1) ُ   ( يت  ت  ب  ت  اث  الً اب  ت  مذًا علً انت 
ي  انس كم معي 

 ف 
ي ٍ  ي  طُ  ق  هذ كم يٍ انن  اجست  ج 

 .)س(  و )ص(
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ٌمثل الشكل مجالا  :سؤال

 (19) همقدار منتظماً ٌاً كهربائ
نقاط  (أ , ب , ه  ، )فولت /م

على   واقعة داخله , اعتماداً 
 الابعاد المبٌنة بالشكل :

احسببب الشببؽل المبببذول لنقببل   -أ
(  9-19× 1)شبببببببحنة مقبببببببدارها

  كولوم من ه الى أ بسرعة ثابتة
فسر  راً.قطتان على الشكل فرق الجهد بٌنهما ٌساوي صفحدد ن -ب

 .ذلك
 
 
 
 
 

نقطة أخرى   فولت وعند (6 -)ن الجهد عند نقطة ماذا نعنً بقولنا ا
 فولت ؟(  6)
جول  (6): اي انه ٌلزم قوة خارجٌة تبذل شؽل مقداره (فولت  6) 

الشؽل ٌختزن فً  على شحنة نقطٌة موجبة لنقلها الى تلك النقطة وهذا
 الشحنة على شكل طاقة وضع.

ٌعمل  لجو(  6): اي انه قوة المجال تبذل شؽل مقداره (فولت  5-)
تجاه القوة اب كولوم (1)على سحب شحنة نقطٌة موجبة مقدارها 

 المؤثرة فٌها الى تلك النقطة.

 كماالهواءفً موضوعة  ثلاث شحنات كهربائٌة : 2112شتوٌة 

 احسب: كولوم(  9-19× 6=)إذا علمت أن فً الشكل المجاور, 
  .الجهد الكهربائً عند النقطة )ه(  -1
من كولوم ( 6-19× 2)لنقل شحنة قوة خارجٌة  ذي تبذلهالشؽل ال -2

 بسرعة ثابتة.المالانهاٌة الى النقطة )ه( 

 
 X 9= هـ جـ -1

9
01 c X   +   + ) d 

        =9 X 
9
01 c X   +   +  d 

 فولت 369 =هـ جـ
 ( lجـ  -هـ ) جـ  .= هـ  ← lش 

 جول = ( 9 – 369)=              
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 �

من مجال كهربائً ضشحنة موجبة وضعت  شكلٌبٌن ال
بفعل القوة  V، فتحركت ـ(م)منتظم 

إزاحة  وقطعت ، ( ك)ق الكهربائٌة
إلى النقطة )أ( من النقطة  (ؾ)
تبذل القوة الكهربائٌة  إنف؛ (ب)

 نعبر عنه بالعلاقة: شؽلاً ،

 

ترعٌٕض    

 

 

                   

كًا ٌهً: شغم انقٕج انكٓشتائٍحعٍ  أٌ َعثش ًٌكٍ  

 

 أن :أي 
  

يٍ انطشفٍٍ: (  .انشحُح ) ٔتاخرصاس
  

           

 أي ان:      
  

 
ستخدم هذه العلاقة لحساب فرق الجهد بٌن نقطتٌن فً ت

 مجال كهربائً منتظم. 

(: و): مقدار المجال الكهربائً المنتظم،ـ(م)حٌث 

الزاوٌة المحصورة بٌن  ( :θو) )أ( إلى )ب(، الإزاحة من
 .(  θ  ≤189≥  9؛)اتجاهً المجال الكهربائً والإزاحة

إن المجال القول  وبالاعتماد على هذه العلاقة ٌمكن

س للتؽٌر فً الجهد مع تؽٌر ( مقٌا) الكهربائً

 الموقع.
 

 لاث نقاط )أ،ب،د(ث ٌبٌن الشكل(: 6 -2مثال )
ضمن مجال كهربائً منتظم  مقداره ) 

3
19 )

 شكل، احسبال معتمدًا على نٌوتن/ كولوم.
 (أ ب(و)جـ ب د)جـ  

 
 الحل:

 ( نطبق العلاقة:1

 
θ = 1891 

 319х 2х 19–2 х-1= ب دجـ 
 فولت 29=               

  أ ب( جـ 2

 = صفر 99جتا 319х 3х 19–2 х= أ ب جـ 
 ب= جـ أ = صفر، جـ ب جـ  -أ جـ 

 

بٌن النقطتٌن الواصل   على الخط والنقاط جمٌعها الواقعة
الذي تقع تقع  )أ(و)ب( متساوٌة فً الجهد، وٌسمى السطح

 لاحظ الشكلسطح تساوي الجهد.  علٌه هذه النقاط

 
 
 

  أ بجـ 
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ثلاث نقاط )أ،ب،د( ضمن  ٌبٌن الشكل (:7 -2مثال )
( نٌوتن/ 2х 219داره )مجال كهربائً منتظم  مق

 (أ داحسب  )جـ  كولوم. معتمدًا على الشكل، احسب
 فً حالتٌن:

 د(←أ سار )المعبر -1
 د(←ب  ←أ سار )المعبر -2

 
 الحل: 

سار المعبر )أ،د( نقطتٌناللحساب فرق الجهد بٌن ( 1
 ( كما فً الشكلθنحتاج إلى تحدٌد الزاوٌة) د(←أ )

 

  -جتاهـ = -= θ حٌث جتا

 
  -2х 219 х 5 х  19–2 х-= ب دجـ 

 فولت 8-=               
 )أ،د( نقطتٌناللحساب فرق الجهد بٌن ( ( 2

 : (د←ب←أ سار )المعبر
 ب د+ جـ أ بجـ د =  أ جـ 

  دأ جـ 

     =2х219 х 3 х19–2 х9 +2х 219 х 4 х19–2 х-1 

 فولت 8-= د أ جـ 
 مما سبق: نستنتج

 

ال ) ٌ  (:8 -2يت  ى
زوي  حزم ب 

ت  ذ ب  ( عن 
 
طُ  )ا ق  ُ )م( يٍ انسكىٌ يٍ انن  هت  ( وكت  ُ )س  ت  جت 

 ش 
ي  
جُ  ف  ت 

ذ الصق  ُ  عن  ( انسانت  طُ  )ث  ق  لي انن   ا 
 ُ
ت  ىج  جُ  الً ت 

الصق 
ـ(  هذ )ج  زك الج 

ا كاٌ ف  ذ  ي  انس كم ا 
ا ف  ٍ كً ي  جت  ت 

ي ٍ صق  ز  ي  الجب 
) ،ث 

 
ي ٍ )ا طت  ق  ي ٍ انن    ي 

 
ا عذ ف  ىٌ ن 

زوي  ٌ سزعُ  انب 
 
ت  ا ي  ب 

اجُ   ر  اٌ  ضعُ ا ي ٍ ال  ق  :ي   ُ ت  ب 
اٌ  ُ  ا  اٍف  الع عطً ب 

ي ٍ ن  جت  ت 
 صق 

 
 ( من العلاقة:كسب )شوٌح لقوة الكهربائٌة،ا ت تأثٌرالحل: ٌتحرك البروتون تح

 
 

 (4-2مراجعة ) �
ٌقاس المجال الكهربائً بوحدة )نٌوتن/كولوم( وتبٌن المعادلة  -1

ن ثبت أالكهربائً )فولت/م(. أ إن وحدة قٌاس المجال ()

 الوحدتٌن متكافئتان. 

 نٌوتن/كولوم الحل: 

فً مجال كهربائً منتظم تحرك إلكترون و بروتون من السكون  -2
فقطع كل منهما الإزاحة باتجاهٌن متعاك سٌن   كما هو مبٌن فً الشكل ،

 البروتون تقرٌبًا، من كتلة أن كتلة الإلكترون تعادل  نفسها. إذا علمت

 ٌأتً فً نهاٌة الإزاحة: فقارن بٌن كل مما
 وتون.رسرعة الإلكترون وسرعة الب -أ

 ٌة لكل منهما.الطاقة الحرك -ب
  الجم:

 سرعة الإلكترون أكبر p > ك e ك -أ
بما أنهما تحركا عبر فرق الجهد نفسه ولهما  -ب

 ة: الحركٌة لهما متساوٌ الشحنة نفسها فإن الطاقة
 Δ حط = Δ ـج  
 
 
 

َ ه  يٍ  ًكٍ جساث  ذ  ُ  ب  اٍف  الع
حزكُ  

تً  ل
ُ  ا ري  ًاث  الذ  سي  سزعُ  الج 

ت   ، جت  ي  عال 
ائ  هذ كهزب  زك ج 

ز ف  عب 
زَ   ب  سزعُ  كت  ًاث  ي  سي  َ الج  حزم هذ 

ت  ب 

ا. هت  ً اسها عً ت 
صعت  ف   ي  ن 
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ٌسمى السطح الذي ٌكون الجهد عند نقاطه جمٌعها متساوٌاً  
 . سطح تساوي الجهد ثابتةوٌساوي قٌمة 

 
سطوح تساوي الجهد لشحنة نقطٌة كما فً  ٌبٌن الشكل �

صفٌحتٌن متوازٌتٌن كما بٌن  سطوح تساوي الجهدو الشكل)أ(
 أجب عن الأسئلة الآتٌة:   فً الشكل)ب(.ادرس الشكل جٌداً،

 
 سطوح تساوي الجهد  فً الشكلٌن.  صؾ  -1
الجهد  فً الشكل)أ(،  سطوح تساوي فً أي منطقة تتقارب   -2
بالقرب منها؟ ما علاقة ذلك بمقدار المجال  بعٌدًا عن الشحنة أم أ

 الكهربائً؟ 
ساوي الجهد مع خطوط ما الزاوٌة التً تصنعها  سطوح ت   -3

 المجال الكهربائً؟ 
   

الجهد الكهربائً بٌن أي بما أنه لا ٌوجد فرق فً 
لا ٌلزم نقطتٌن واقعتٌن على سطح تساوي الجهد فإنه 

شغل لنقل شحنة على سطوح تساوي الجهد وعلٌه 
الجهد دائمًا عمودٌة على خطوط  ح تساويوتكون سط

 . ،انظر الشكلالمجال الكهربائً
 وٌمكن أثبات ذلك من العلاقة: 

 ش = ق ؾ   
 = صفر،  كبما أن  ش

= صفر، وٌكون ذلك  θفإن جتا
( ؛ ˚ θ 99 =صحٌحًا عندما )

أي عندما ٌتعامد اتجاه الإزاحة 
مع اتجاه القوة الكهربائٌة التً 

 تكون باتجاه المجال الكهربائً.
 

سطوح تساوي الجهد تكون أكثر تقاربًا بالقرب  علل:
  ؟من الشحنة

لأن المجال الكهربائً للشحنة  النقطٌة مجال ؼٌر 
ابتعدنا عن الشحنة وحٌثما تقاربت    منتظم،  ٌقل كلما

سطوح تساوي الجهد دل ذلك على قٌمة كبٌرة   للمجال 
 الكهربائً.

 

توزٌع من الشحنات لسطوح تساوي الجهد  شكلال ٌوضح 
 .سطوح تساوي الجهدخصائص ستنتج من الشكل الكهربائٌة، ا

 
---------------------------------------------------------- 
---------------------------------------------------------- 
---------------------------------------------------------- 

-----------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------- 

---------------------------------------------------------- 
---------------------------------------------------------- 

 
 

ساوي   سطىح ي 
هذ  الج 

  ُ طت  ق  ُ  ن  جت 
ي ٍ ش  ت  ب  ىار  ي ٍ يت  جت  ت 

 صق 

المجال 
 الكهربائً

 منتظم ؼٌرمنتظم

 شكل 
 سطوحال

وهمٌة  ألواح  الشكل  وهمٌة   كروٌة
 متوازٌة

قٌمة الجهد 
 على السطح

 متساوٌة متساوٌة

تقارب 
 السطوح

المسافات بٌن   
السطوح 

وتكون  ؼٌرمتساوٌة،
أكثر تقاربًا بالقرب 

لأن  من الشحنة؛
المجال الكهربائً 

للشحنة  النقطٌة 
 مجال ؼٌر منتظم.

الحٌز بٌن 
الصفٌحتٌن تظهر 

افات متوازٌة والمس
بٌنها   متساوٌة لتدل 

ن المجال على أ
 الكهربائً منتظم.

الزاوٌة التً 
 تصنعها  

عمودٌة على خطوط 
 المجال الكهربائً

عمودٌة على خطوط 
 المجال الكهربائً
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عُ  ) �  (: 5 -2مزاج 
صفٌحتٌن سطوح تساوي الجهد فً الحٌز بٌن ٌبٌن الشكل  -1

 احسب:متوازٌتٌن موصلتٌن،

 
 (أ بفرق الجهد )جـ   -أ

( نانوكولوم 2شؽل القوة الكهربائٌة المبذول عند نقل شحنة )  -ب
  (.د)إلى من )ب( 

 الحل:
 فولت 59=  25 – 75=  بجـ  - أ=  جـ  بأ جـ أ( 

 الحل

  ب دش 

 
 

ٌوضح  الشكل سطوح تساوي الجهد لتوزٌع من  -2
على البٌانات المثبتة فً  الشحنات الكهربائٌة، معتمدًا

 عما ٌلً:،أجب  الشكل
عند النقطة  ساوي الجهدٌ هل الجهد عند النقطة )س ( -أ

سر  ف )ص (
 إجابتك. 

قارن بٌن مقدار  -ب
المجال الكهربائً 

عند النقطتٌن )س ( 
 مفسرًا و )ص(
 إجابتك. 

 
احسب  شؽل  -ج

لى إ القوة الخارجٌة اللازم لنقل بروتون من النقطة )ع(
 النقطة )ص( بسرعة ثابتة.

 الجم:
نقطتان تقعان على سطح تساوي الجهد  (س، ص) -أ

 فولت.3= ص=جسنفسه لذلك ج
أكبر بدلٌل تقارب سطوح تساوي  (س)ب) المجال عند

 الجهد فً المنطقة التً توجد
 س. فٌها النقطة

  ع صش  -ج

                           =  p  (3- 2) 
                 =1,6 х  19–19  جول     

 

ال ) صفٌحتان موصلتان متوازٌتان شحنت الصفٌحة )س( بشحنة (: 9 -2يت 
سالبة،  صلت الصفٌحة )ص(بالأرض فشحنت بالحث بشحنة موجبة، وو

 سب:احبٌن الصفٌحتٌن.  فً الحٌز وٌبٌن الشكل سطوح تساوي الجهد
 المجال الكهربائً بٌن الصفٌحتٌن مقدارًا واتجاهًا. -1
 الجهد الكهربائً عند النقاط )أ، ب، د(.  -2

 
 م/ -1الحل:

سالب؛ أي من ال وٌكون اتجاه المجال الكهربائً نحو المحور الصادي
 الصفٌحة السالبة. إلى الصفٌحة الموجبة

سافات بٌن فالمأن المجال الكهربائً بٌن الصفٌحتٌن منتظم بما  -2
  فإن: وعلٌه ساوٌة؛متالجهد   ساويسطوح ت

     =    صأ ؾ 

 فولت 011=  =أ ص= مـ ؾ  أ صجـ 

  وبالمثل:

  فولت 011=  بجـ  
 فولت 911=  دجـ   

 
 ،( ص،سن )ٌن متوازٌٌن فلزٌٌالمجاور لوحٌوضح  الشكل  وزارة:

 ،احسب:ة بالشكلثبتالم قٌمعتماد  على اللااب
 (؟بالكهربائً عند النقطة ) جهدال (1 
 (.هـتزن عند النقطة )م( كولوم 2х 19-8(  كتلة جسٌم شحنته )2

 
 :الحل

 س ص ؾ مـس ص=  جـ  -1

  х х 19-2 19= مـ  29 – 79   

 فولت/م 599مـ =       

  بأ جـ 

 х6 х19–2   х1  599=  بجـ   - 79 

 فولت 49=   بجـ  D 39=   بجـ   - 79

 

 كالوزن = ق -2

 ك = مـ ـج     
     19 х  = 599ك х 2х 19-8 

D
 كػ 1х 19-6ك=    
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   129ب( مـ ؾ جتا                   189أ( مـ ؾ جتا 

                           69د( مـ ؾ جتا                       39ج( مـ ؾ جتا  

  )ه(    أ( النقطة )د ( إلى  النقطة 
 ب( النقطة )د ( إلى  النقطة )ب( 

 ج( النقطة )أ ( إلى  النقطة )ب(       
 )ه(د( النقطة )أ( إلى  النقطة   

 

  

 ضع الكهربائٌة للنظام. أ( موجبًا ، فتزداد طاقة الو  
 ب( سالبًاً، فتقل طاقة الو ضع الكهربائٌة للنظام. 
 فتقل طاقة الو ضع الكهربائٌة للنظام.ج( موجبًا ،  

د( سالبًا ، فتزداد طاقة الو ضع الكهربائٌة للنظام.  

:  

شحنة سالبة عند  بائً،وضعتٌبٌن الشكل نقطتٌن )س،ص( فً مجال كهر -2
النقطة )س( فتحركت بتأثٌر القوة الكهربائٌة نحو النقطة )ص(  ادرس الشكل ثم 

 عما ٌأ تً: أجب
 حدد اتجاه المجال الكهربائً. -أ

 ضع الكهربائٌة للشحنة أ م تقل؟ هل تزداد طاقة الو -ب
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ًٌّا للعلاقة بٌن الجهد الناشئ عن كل -3 ومقلوب البعد عن كل  (،2،س  1س  من شحنتٌن نقطٌتٌن ) ٌبٌن الشكل تمثٌلاً بٌان

 اعتمادًا على البٌانات جد مقدار كل من الشحنتٌن ونوعهما. منهما،

 
 فً الشكل  احسب الجهد الكهربائً عند النقطة )س( علمًا بأن  -4
 (  سم 4مٌكروكولوم،  و)ؾ= (  5=  )

 
 
 

إذا كانت  كما فً الشكل . ( سم19ان فً الهواء والمسافة بٌنهما )شحنتان نقطٌتان متماثلتان فً النوع مو ضوعت -5
 طاقة الوضع الكهربائٌة المختزنة  فً النظام المكون منهما

(72 х 19–2جول.فاحسب ): 
 مقدار كل من الشحنتٌن.  -1
( من الشؽل الذي تبذله القوة الكهربائٌة لنقل الشحنة ) -ب

 موقعها إلى اللانهاٌة؟
كل بروتونًا أطلق من السكون فً الحٌز بٌن صفٌحتٌن ٌبٌن الش -6

 فً الشكل احسب : مشحونتٌن متوازٌتٌن. معتمدًا على البٌانات المثبتة
 بٌن صفٌحتٌن مقدارًا واتجاهًا.  المجال الكهربائً فً الحٌز -ا

 القوة الكهربائٌة  فً البروتون مقدارًا واتجاهًا.  -ب
  الثقب فً الصفٌحة السالبة. سرعة البروتون لحظة خروجه من -ج

 
 ٌبٌن الشكل أربع نقاط )أ، ب، د، هـ( تقع فً مجال كهربائً منتظم مقداره  -7
 ( فولت/م.  319) 
 (.هـ د فرق الجهد) جـ  -ا

( كولوم من ) ب( إلى )هـ( 6- 19×  1شؽل القوة الكهربائٌة عند نقل شحنة )  -ب
 هـ← أ ←عبر المسار ب

 
ثلاث نقاط )أ، ب، د( فً مجال كهربائً منتظم مقداره  ٌبٌن الشكل  -8
 ( فولت/م.699)

 :( سم ،فاحسب 5إذا كانت )ؾ = 
 أ بجـ  -أ

 ب دجـ  -ب

 دـ(.← ب ←عبر المسار )أ أ د جـ  -ج
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 إجابات اسئلة الفصل الثانً
0- 

 9 8 2 0 الفقرة

 د ج أ ج رمز الإجابة

2- 
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اور أجزاء من سطوح تساوي الجهد لتوزٌع من الشحنات ج(: ٌبٌن الشكل الم2112) -1
 الكهربائٌة فإن النقطتٌن اللتٌن ٌتساوى الجهد عندها :

 ،ع(   د( )هـ،س(   ج( )س(   أ( )س،ص(   ب( )ص،ع
 

فً الشكل المجاور ٌكون الشغل المبذول من القوة الخارجٌة لنقل شحنة موجبة من النقطة   -2
 :   )أ( الى النقطة )ب( بسرعة ثابتة ٌساوي الشغل المبذول لنقل الشحنة نفسها بسرعة ثابتة

 طة )د(أ( من النقطة )ب( الى النقطة )هـ(      ب( من النقطة )هـ( الى النق
 (:2112)           ج( من النقطة )د( الى النقطة )هـ(        د( من النقطة )أ( الى النقطة )د(

 
ٌمثل الشكل المجاور توزٌع سطوح متساوٌة الجهد لشحنتً  متجاورتٌن، فإذا  -3

 علمت أن )جـ مـ موجب( و)جـ ب = صفر( فإن:

   موجب د جـهد  وهد أ صفر ب( جـ   موجب د جـهد  هد أ سالب وأ( جـ
 و جـهد د صفر    صفرد( جـهد أ صفر    دجـهد  و موجبهد أ ج( جـ 
اذا علمت  ، (أ)الى النقطة  (ب)مٌكروكولوم من النقطة 4احسب الشغل اللازم لنقل شحنة نقطٌة موجبة مقدارها  -4

 فولت. 21=  بجـ  فولت، 12=  أأن جـ 

 جول    6-01× 8-جول  (   د(   6-01× 8ج( جول    6-01× 23 -جول  ب(   6-01× 23أ( 
 
طاقة  إنف منخفض،نقطة جهدها الكهربائً  عالٍ إلى الكهربائًجهدها من نقطة  موجبةركت شحنة الكهربائٌة حت -5

 :شحنة ال لتلكالوضع الكهربائٌة 
 صفر   تساويد(    تبقى ثابتة ج(         تقلب( تزداد  أ( 
  
 ً المنتظم: ً المجال الكهربائاله فقانتالمشحون عند  طاقة الوضع الكهربائٌة للجسم رؽٌلشكل المجاور لا تتفً ا -6

 ) ه ص، (د(       ) ه ، ع (ج(         )س ص، (أ( )ع، س(     ب( 
  
 
 

 
 )ؾ(،كما فً الشكل ، مسافة هماتفصلٔ مجال كهربائً منتظم فً)س،ص(  تقع النقطتان -7

 ٌساوي: ص سإن جـ
      69مـ ؾ جتا د(            129مـ ؾ جتا ج(      39مـ ؾ جتا ب(      مـ ؾأ( 

 

 ةالنقطت ،ٌبٌن الشكل المجاور سطوح تساوي الجهد لتوزٌع من الشحنات الكهربائٌة -8
 :أكبر ما ٌمكن هًعندها مجال كهربائً الٌكون  التً

    دد(             جـج(            بب( أ            أ( 
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صفٌحتٌن متوازٌتٌن مشحونتٌن،أي العبارات الآتٌة ٌبٌن الشكل المجاور بعضاَ من سطوح تساوي الجهد بٌن  -2
 مجال كهربائً بٌن الصفٌحتٌن:ال تصف

 ص(   -)منتظم باتجاه ص(   ب( + )منتظم باتجاه أ( 
 ص(    -)متزايد باتجاه ص(   د( + )متزايد باتجاه ج(  
 

طاقة  منخفض،فإنجهدها الكهربائً  عالٍ إلى نقطة  كهربائًال جهدهاة من نقطموجبة  ةكهربائٌشحنة  تتتحرك -11
 :  لتلك الشحنة الوضع الكهربائً

 د( تزداد.             ج( تقل.          .تبقى ثابتةب(       .تساوي صفرأ(   
 

فإن النقطتٌن اللتٌن لهما جهد كهربائً  مجال كهربائً منتظم كما فً الشكل،نقاط فً  إذا كانت )أ ،ب ،د ،هـ ،و( -11
 فرق الجهد الكهربائً بٌن النقطتٌن )أ،ب( هما:  ٌساوي

 )هـ ،ب(د( ،و(          )أج( ،و(         )دب( ،هـ(              )أأ(   
 
 
 

 الناشئة عن : الشكل المجاور سطوح تساوي الجهد مثلٌ -12
 مستوٌةؼٌرصفٌحة  ( شحنةب           أ( شحنة صفٌحة مستوٌة

 نقطٌتٌن مختلفتٌن      تٌن( شحننقطٌتٌن متماثلتٌن     د تٌن( شحنج
 
 

 
 ةتساوٌمسطوح  )س،ص،ع( وتمثل الخطوطمنتظم  المجاورمجال كهربائً ٌوضح الشكل -2

 أجب عما ٌأتً: ،الشكل عتمداً علىم ،الجهد
 ها.تنازلٌاً حسب قٌمة جهد كل من سطوح متساوٌة الجهدرتب ال -1
 (؟بالنقطة ) إلى (أالنقطة )شحنة نقطٌة من  لنقلفسر لماذا لا ٌلزم بذل شؽل  -2

(، موضببببوعتان فببببً 1،2شببببحنتان نقطٌتببببان) -1

الهبببواء عنبببد النقطتبببٌن ) أ ، ب ( ، فبببإذا كبببان الجهبببد 

الكهرببببائً عنبببد النقطبببة )هبببـ( الواقعبببة فبببً منتصبببؾ 
راً ، بالاعتمباد علبى البٌانبات المسافة بنهما ٌساوي صف

 المثبتة على الشكل .
 احسب ما ٌأتً : 

 1 الشحنة -1
 المجال الكهربائً عند النقطة ) هـ ( . -2

عند  1التؽٌر فً طاقة الوضع الكهربائٌة للشحنة ش -3

ارَ   انتقالها من النقطة ) أ ( إلى النقطة )هـ( .   (2003)ور 

اعتماد على ، لهواء موضوعتان فً ا شحنتان نقطٌتان -2
  احسب:البٌانات المثبتة على الشكل .

عنببد المحصببل مقببداراً واتجاهبباً المجببال الكهربببائً  -1

 النقطة ) هـ ( .
 التؽٌر فً طاقة الوضع الكهربائٌة للشحنة   -2
مبببببن  الكهربببببائً  القببببوة تنقلهببببا ما عنببببد( 19-6× 2)

  إلى النقطة )هـ( . اللانهاٌة 

 
ارَ    (2019)ور 



 انكهربائي هد: انجثانيانفصم ان           انفيزياء  فتاح الابداع فيم

                      

15 

 7979703798خ     إعداد الأستاذ مصطفى دعمس

بت لوحان فلزٌان مشحونان متوازٌان قبالة بعضهما ث -3
 البعض داخل أنبوب مفرغ من الهواء وعلى بعد

 كهربائٌاً  فتولد بٌنهما مجالاً  ،بعضهما  ( م من 19-2× 2)
 :احسب ،فولت /م ( 519× 3قدره )

  . ناللوحٌن بٌ كهربائًالفرق الجهد  -أ 
 شحنة نقطٌة مقدارهاً مقدار القوة المؤثرة ف -ب 
  اللوحٌن . بٌن وضعتكولوم (  19-6× 1-) 

  شحنة مقدارهافً نقل الشؽل الذي ٌبذله المجال  -ج
 انهٕح انى انغانة انهٕح يٍ كٕنٕو( 19-6× 1-)

 .انًٕجة
 

ح فً مجال كهربائً منتظماً )مـ( ٌؤثر بالاتجاه الموضّ  -4
لنقل لازم ال الخارجً الشؽلإذا كان مقدار  الشكل المجاور،

الى  النقطة )د( ( كولوم من 6-19× 2قدارها)شحنة م
, اعتماداً على جول(  5-19× 6)ٌساوي (  بالنقطة )

 كهربائً )مـ(المجال مقدار الالمبٌنة بالشكل احسب  بٌاناتال

( المجاور مجالاً كهربائٌاً منتظماً )ٌوضح  الشكل  -5
واقعة  ( نٌوتن/ كولوم والنقاط )أ،ب،هـ(2х 419مقداره )

فً المجال،بحٌث تقع النقطتان)أ، هـ( على خط مجال واحد 
( سم. 8والزاوٌة )هـ أ ب( قائمة. وطول )أ هـ( ٌساوي )

 أجب عما ٌأتً:
 ( ماذا ٌحدث لإلكترون حر عند وضعه فً النقطة )هـ(؟1
( احسب  الشؽل المبذول من قبل قوة خارجٌة فً نقل 2

ولوم من النقطة )هـ( ( ك3х 19-9شحنة كهربائٌة مقدارها )
 إلى النقطة )ب(.

 ( احسب  كتلة جسٌم شحنته 3
(1х 19-9 كولوم إذا اتزن عند )

 وضعه فً النقطة )ب(.

)س،ص،ع( جهدالتساوي  وحٌمثل الشكل المجاور سط -6
واقعة على هذه  (د،هـ،ب،أ) لشحنة نقطٌة والنقاط
قوة الشؽل وأن  ، (فولت 8=أ هـجـ السطوح،إذا علمت ان )

من  ( كولوم2х 19-6-) لنقل شحنةكهربائٌة المبذول لا
 .جول( 4х 19-6))د( إلى )ب(  ٌساوي  النقطة

 (.هـ د جـاحسب ) 

والذي ٌمثل الشكل  فًعلى البٌانات المثبتة  اً عتمدم -7
 ثلاث صفائح موصلة )س،ص،ع(، وإذا علمت أن

 ( أثبت أن س = جـ ع) جـ 

 2ؾ =  1ؾ      

 

 :ٌمثل الشكل المجاور سطحً تساوي جهد  -8
 ( فولت ، 19=أ )جـ 
 فولت (15= ب)جـ 

 أوجد ما ٌلى :
 و ، جـهـ جـ -1
، بأ جـ  ،هـب جـ ، وأ جـ  -2

 هـأ جـ 
الشؽل المبذول فً نقل  -3

 و←بروتون من النقطة هـ

الشكل التالً ٌمثل سطحان  -8
 ،سطوح تساوي الجهد  من

 تقع على ( ـج ،ب،أ  )والنقاط 
=  (أ  )وكان جهد  ،السطحٌن 

 32=  ـ(ج) وجهد ،فولت  29
 فولت ا احسب :

 .جـ بـ ج ، أبـ ج  -1
 مكولو 6 - 19×  1الشؽل اللامن لنقل شحنة مقدا ها  -2

 . (ج )إلى  )ب(من 

 ح (، يٕضٕعس  ) حَقطٍ حًٌثم انشكم انًجأس شحُ -07

ذ انُقطح انكٓشتائً عُانًجال فً انٕٓاء ، إرا كاٌ يقذاس 

إرا كاٌ انجٓذ انكٓشتائً ٔ،  ( ٍَٕذٍ/و7:))ْـ( ٌغأي 

عُذ انُقطح )ْـ( ٌغأي 

 احغة:فٕند.( 87)

 .(شحُح )يقذاس ان -0

 كٕنٕوتٍكٕ (9ُقم شحُح )نخاسجٍح انًثزٔل انقٕج انشغم  -2
 بسرعة ثابتة. إلى النقطة )هـ( من اللانهاٌة 
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منتظماً مقداره  اًٌ الشكل المجاور مجالاً كهربائ مثلٌ -11
 احسب : مٌ( فولت/م ، اعتماداً على الق 319) 
 أ،ه نٌالنقطت نٌ( فرق الجهد ب1
مبببن  كروكولبببومٌ( م1( الشبببؽل البببلازم لنقبببل شبببحنة ) 2

 النقطة )ه( إلى )أ( .

 

 مكهربائً منتظ مجال -12
( 419×  5) هرمقدا

  م،نٌوتن/كولو
 إذا ،الشكلٌوضح ا مك

 (د  )وضعت عند النقطة 
( 3 - )هارحنة مقداش

 :احسب ، ممٌكروكولو
ة رثالكهربائٌة المؤ ةالقو -1

 الشحنة. فً
التؽٌر فً طاقة الوضع    -2

 ( . أإلى النقطة )  ةالكهربائٌة للشحنة عندما  تنقلها القوة الكهربائٌ
 اً فسرم ،ا ٌساوي صفرانقطتان على الشكل فرق الجهد بٌنهحدد  -3

 السبب .

شكل فً ال -13

اور ثلاث شحنات المج
نقطٌة مقاسة بالكولوم 

موضوعة بالهواء , 
على البٌانات  بالاعتماد

المثبتة على الشكل , جد 
ًلٌما 
ئً الجهد الكهربا -1

الواقعة  (ه) عند النقطة
 ؟(ب,د)فً منتصؾ المسافة 

 ؟ (ه)الشؽل اللازم لنقل بروتون من المالانهاٌة الى النقطة  -2
 وتون عند النقطة )ه(برة للطاقة الوضع الكهربائٌ -3

  )ط،ص(ٍ ٌٍفهللللضٍ فهضٌللللاٌ ٍنللللٕحس انشللللكم انًجللللأ ًٌثللللم -09

( و،ٔانُقلللللاط 7.0يرلللللٕاصٌٍٍ لآَلللللائٍٍٍ ذفصلللللم تًٍُٓلللللا يغلللللافح )

تللٍٍ انهللٕحٍٍ ٔذًثللم س ٔط انًجللال انكٓشتللائً )أ،ب،د،ْللـ( داخللم 

( و،حٍل  أو انللهع )أْلـ( عًلٕدي عهلى 7.79يشتع طلٕل ضلهعّ )

 انًؤثشج فً شلحُح يقلذاسْا حانقٕج انكٓشتائٍأٌ ا عهًد 0انًجال . فئ

(2 ×07
-;
07× 2)ذغللللللأيتللللللٍٍ انهللللللٕحٍٍ  ذقللللللع( كٕنللللللٕو  

-8
  )

 :ٍَٕذٍ،احغة 

 فشق انجٓذ انكٓشتائً تٍٍ انهٕحٍٍ .  -أ 

07× :ُقللم شلحُح يقللذاسْا )انللاصو نانشلغم  -ب
-;

ُقطللح )أ( ( يلٍ ان

 ُقطح )د(.انإنى 
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 (2993وزارة ) -1ج

 X 9=  جـ هـ = صفر -1
9
01 X   + 9 X 

9
01 X  

 X 9=  صفر
9
01 X   + 9 X 

9
01 X  

 كٕنٕو =  0س        
 0+ يـ  0= يـ  ْـيـ  -2

 X 9=  ْـيـ 
9
01 X   + 9 X 

9
01 X  

 X 9=  ْـ يـ
9
01 X   + 9 X 

9
01 X  

  ) أ ( ←نٌوتن / كولوم بالاتجاه ) هـ (  519×  72=  

 هـ أجـ  منقولة س  ط = ´ التؽٌٌر فً طاقة الوضع الكهربائٌة  -3

الناشئٌن  هـ، جـ  أمؤقتاً لحساب الجهدٌن جـ   1  نبعد الشحنة
   2  عن الشحنة

 X 9 =  أجـ 
9
01 X   =18 X 

4
 فولت 01

 X 9 =  هـجـ 
9
01 X   =36 X 

4
 فولت 01

E ´ = (هـجـ -هـ  )جـ منقولة ط 
 جول . 9.72-=  ( 419×  18ـ  419×  36×)  19-6×  4-= 

 وتكون قٌمة الشؽل سالبة لأن الشحنة السالبة تتحرك تلقائٌاً بالإتجاه
 أ. ←هـ 

 (2919)وزارة : 2س وابج
 0+ يـ  0= يـ  ْـيـ  -0

 X 9=  ْـيـ 
9
01 X   + 9 X 

9
01 X  

 X 9=  ْـيـ 
9
01 X   + 9 X 

9
01 X  

 نٌوتن/كولوم 219×  45= 219×  9+  219×  36=      
 باتجاه المحور السٌنً الموجب       

 هـ = ؟؟( ، لكن جـ  lجـ  - هـ) جـ . هـ = ← lو  ط´ -2

 X 9جـ هـ = 
9
01 X   + 9 X 

9
01 X  

     =9 X 
9
01 X   + 9 X 

9
01 X  

 فولت 339=     

 (9- 339-) هـ = ← lو  ط´

 جول=              
  ( فولت 6 ×319)= θ ؾ جتا مـ=  ـج( 1: 3ج

 نٌوتن9,3=  ( ق= مـ 2       
 . جول  6-19× 6-جـ = ´ الشؽل =   (3      

 :4س جواب

   

            6 ×19-5  =2 ×19-6  ×  

 فولت 31 =               

 9جتاب أ  + مـ ؾ 99جتاب أ  = مـ ؾ ب دجـ         
 فولت/م199مـ =  D 9,3×ـ = صفر + م 39    

 
 : 5س جواب

او ٌتأثر  لإلكترون عكس اتجاه المجال الكهربائًا سٌتحرك -1
 المجال عكس  كهربائٌةبقوة 

 أهـ+ جـ ب أجـ ب هـ =  جـ  -2

  دأ جـ 

     =9 +8х19–2  х 2 х  419   х1 
 فولت   16х  219= د أ جـ 

  هـ بش 

              =3х 19-9 
X 16х  219   =48х 19-7 جول  

 كالوزن = ق -3

 ك = مـ  ـج     
     19 х  = 2كх 419 х 1х 19-9 

D
 كػ 2х 19-6ك=    

----------------------------------------- 

  د بش : 6ج

 د بجـ    -) - =    

 )السطح نفسه(ب = جـ أ ،حٌث جـ  = ب د جـ 

 (1.....) = ب د= جـ ب د جـ 
 (2فولت .....) 8= هـ جـ  - أ = جـ أ هـ جـ 

 (:2( من )1بطرح )
 فولت 6-= د جـ  -هـ = جـ  د  هـجـ 
 :11ج

 X 9= هـ جـ -1
9
01 c X   +   + ) d 

        =9 X 
9
01 c X   +   +  d 

 فولت 1359 =هـ جـ
 ( lجـ  -هـ ) جـ  Ρ= هـ  ← lش 

              =(1359 – 9 ) 

 جول=             

 جول= هـ  ← lش  =هـ ← lو  ط´
 
 
 
 

 
 


