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يائية المختلفة • � ي الأنظمة الف�ي
ي البداية تعرفنا ع� أشكال مختلفة من الطاقة وعرفنا كيف يؤثر حفظ الطاقة ��

�� . 

ي  ومجال الجاذبية ويتضح ذلك من خلال الصيغ الرياضية •
� المجال الكهربائئ  حيث أن مقدار  . يوجد الكث�ي من التشابه بني

   : علاقة تتحدد من ال الجاذبية  قوة     

  

� )  r (, كتلتان ) m1 ( ,)m2(تمثل ثابت الجذب العام و) G( حيث  � الجسمني  .  البعد بني

 : كما تعرفنا أيضا ع� القوة الكهروستاتيكية من خلال العلاقة     

 

� )  r (, بائيتان  شحنتان كهر) q1 ( ,)q2(تمثل ثابت كولوم  و) k( حيث  � الجسمني بيع العك�ي . البعد بني � لقانون ال��  وتخضع كلا القوتني

 ) ∆U (طاقة الوضع الكهربائية                                                    

ي لشحنات أخرى  •
ي المجال الكهربائئ

ي تكتسبها الشحنة بسبب وضعها �ن
 .�ي الطاقة الئ�

  

 .  �ي طاقة الوضع الكهربائية النهائية ) Uf( ,  �ي طاقة الوضع الكهربائية الابتدائية) Ui( حيث    

  

 

  الشغل دائما هو نفسه بغض النظر عن المسار المتخذ. 

  ضنا أن نقطة الصفر لطاقة الوضع يجب تحديد نقطة مرجعية لطاقة الوضع الكهربائية حيث تكون الحسابات أبسط و�ي إذا اف��
ي 

ة جدا بشكل لانهائئ � جميع الشحنات كب�ي  .الكهربائية عندما تكون المسافة بني

   :ويمكن كتابة المعادلة بالصيغة التالية    

      أو 

   

  ي  للشحنات النقطيةمفيد جدا ومقبول بشكل عام ع� الرغم من ان مبدأ طاقة الوضع الصفرية عند المالانهاية
ولكن ��

يائيةبعض الحالات الف � ي الفضاء  �ي
 . يكون هناك سبب لتحديد طاقة وضع مرجعية عند نقطة ما ��

  ي تتضمن ي لا يتم فيها اعتبار طاقة الوضع عند المالانهاية مساوية للصفر �ي الي� ي منتظم الحالات الي�
 مجال كهربائئ

  

طاقة الوضع الكهربائية    :  3.1   

 ملاحظات هامة 
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  ال الكهربائيشغل ا )We ( 

 

ي مجال غ�ي منتظم وهو  •
ئ عن المجال  لحساب طاقة الوضع لشحنة ��  : الشحنات  النقطية والكروية النا��

ي الشكل  •
 )We(تمثل عدديا الشغل  2المساحة المظللة ��

   فإن المجال يبذل شغلا ) Fe(إذا تحركت الشحنة بنفس اتجاه   ⓵
    سالبة وتصبح  )∆U(فتقلموجبا 

ي الشكل ) a(من مكانها إ� النقطة ) q1(عند حركة الشحنة : مثال 
 1�ن

 سالبافإن المجال يبذل شغلا ) Fe(ا تحركت الشحنة عكس اتجاه إذ⓶ 

داد �    موجبة   وتصبح  )∆U(ف��

ي الشكل ) b(من مكانها إ� النقطة ) q1(عند حركة الشحنة : مثال 
 1�ن

 

 

 

 

   ي مجال غ�ي منتظم نستخدم العلاقة  التغ�ي لحساب
ي طاقة الوضع الكهربائية ��

��: 

 

  ي مجال غ�ي منتظم نستخدم العلاقة
 : لحساب طاقة الوضع الكهربائية ��

 

 

 )U(يساوي  ثابتةوإبقائها  لتقريبهااللازم بذله على الجسيمات  )W(فإن الشغل  الشغل والطاقةمن خلال دراستك لنظرية 

نة  مختلفتانإذا كانت الشحنتان  ♣ � ي النوع تكون الطاقة المخ��
��)U (لجلبهما من اللانهاية  سالبيجب بذل شغل  . سالبة 

   . وتقريبهما وإبقائهما دون حركة          
نة   متشابهتانإذا كانت الشحنتان  ♣    � ي النوع تكون الطاقة المخ��

��)U (جلبهما من ل موجبيجب بذل شغل . موجبة      
   . وتقريبهما وإبقائهما دون حركة اللانهاية 

 

اب  نوع الشحنتان   عند الابتعاد عند الاق��

ي النوع متشابهتانشحنتان 
 تقل تزداد �ن

ي النوع شحنتان مختلفتان 
 تزداد قلت �ن
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  الشحنة في مجال كهربائي منتظم : حالة خاصة  

ي منتظم ) q(إذا وضعت شحنة موجبة 
ي مجال كهربائئ

عليها بقوة فإن المجال يؤثر , ��
ي أنها إذا نقلت من النقطة )  F=qE( كهربائية   ي  كما ) b(إ� النقطة )  a(ما يعي�

��
 فإن المجال يبذل عليها شغلا يتم تحديده من العلاقة. الشكل المجاور 

 U∆ 

 

 

� اتجاه المجال واتجاه إزاحة الشحنة )   (, إزاحة الشحنة  ) r(حيث   مركبة إزاحة الشحنة باتجاه المجال ) d(, الزاوية بني

  

 .)  U(فتقل  موجبايبذل شغلا فإن المجال )   Fe(إذا تحركت الشحنة بنفس اتجاه   ⓵

 

يد سالبافإن المجال يبذل شغلا )   Fe(اتجاه  عكستحركت الشحنة إذا   ⓶ �   .) U( ف��
 

 شغلا  يبذللا فإن المجال )   Fe(عموديا ع� اتجاه المجال تحركت الشحنة إذا  ⓷
  .ثابتة  ) U( وتب��         
ي  ⓸

  طاقة الوضع الكهربائية جميع النقاط العمودية ع� المجال متساوية ��
 

 

  

 

 

  مركبة موازية للمجالال نأخذ d ع� المجال مائلصفر ،  d جالمع� ال عمودي،  سالبة d عكس اتجاه المجالموجبة ،  d باتجاه المجال

 لا تتغ�ي طاقة الوضع لشحنة عند نقلها عموديا ع� مجال منتظم ؟  علل •
 

 

ي اتجاه المجال حركة الشحنة
 عمودي ع� المجال عكس المجال �ن

 U=0  ،   تب�� ثابتة تزداد تقل البروتون

 U=0 ،  تب�� ثابتة  تقل تزداد الإلكترون

 مهم جدا  
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  مجال كهربائي منتظم الشحنة في طاقة حركة   

ي ( إذا تحركت الشحنة بحرية  •
 : فإن ) بفعل المجال الكهربائئ

ي بسبب تأث�ي القوة الكهربائية  الموجبةالشحنة  ⓵
ي اتجاه المجال الكهربائئ

 ).أ ( تتسارع ��

ي بسبب تأث�ي القوة الكهربائية  السالبةالشحنة ⓶
 ).ب ( تتسارع عكس اتجاه المجال الكهربائئ

                             )  � ي كلا الحالتني
 )طاقة الحركة  وتزدادطاقة الوضع  تقل��

 

 

  لحساب ال�عة نستخدم العلاقة 

 

ي غياب ) M.E(الطاقة الميكانيكية •
 )الاحتكاك والإشعاع  (تب�� ثابتة �ن

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثال محلول    

5 

www.almanahj.com



ياء  � ي     م     ال  2018/2019   الفصل الدرا�ي الأول    متقدم  12 –الف�ي
   0506723654حمدي عبد الجواد   / أ جهد الكهربائئ
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ي منتظ) 0.06m(يتحرك جسيم مشحون مسافة )  1س
فتقل طاقة وضعه ) N /C 55(م شدته باتجاه مجال كهربائئ

 احسب كمية شحنة الجسيم وحدد نوعها ؟) .  X 10-16 J 5(الكهربائية بمقدار 

 

 

 

 

ون مسافة  ) 2س ي منتظم شدته ) m 4.50(يتحرك إلك��
 ) .N / C 325(بعكس اتجاه مجال كهربائئ

ون ؟ • ي طاقة وضع الإلك��
 جد التغ�ي �ن

  

 

 

ي منتظم شدته ) m 10.0(مسافة  يتحرك جسيم ) 3س
تنقص طاقة وضعه ) N / C 75(بعكس اتجاه مجال كهربائئ

 ما شحنة الجسيم ؟)  X 10-16 J 4.8(الكهربائية بمقدار 

 

 

ي منتظم مقداره  )  a , b , c) (  4س
ي مجال كهربائئ

الموجب كما )y(واتجاهه باتجاه محور )  N / C 420(ثلاثة مواقع ��

ي الشكل المجاور 
ي  بروتون، نقل  ��

� المواقع الثلاثة بحيث عندما نقل من الموقع الأول إ� الموقع الثائ� طاقة وضعه  زادتبني
ي إ� الثالث بقيت طاقة الوضع الكهربائية 

  :اجب عما ي�ي  ،  ثابتةثم عندما نقل من الموضع الثائ�

Ⅰ -   ي
ي والنهائئ

وتون الابتدائئ  ؟ حدد موقع ال��

 

Ⅱ – ي طاق
ي احسب التغ�ي ��

ي والنهائئ
� الابتدائئ � الموضعني وتون نتيجة انتقاله بني  ة الوضع الكهربائية لل��

وتون         )  q = 1.6 x 10 -19 C( علما بأن شحنة ال��
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ونوضع    ) 5س ي  بروتونو إلك��
ي منتظم ، أكمل الجدول الآئ�

  :داخل مجال كهربائئ

 
 
 
 
 
 

ن الشكل    ) 6س ي الجدول أدناه) أ ( يبني
ي  تركت حرةشحنة نقطية  �ن

ي منتظم�ن
ه  مجال كهربائئ فتحركت تحت تأث�ي

ن الشكل  ي  تنتقلشحنة اخرى ) ب ( بينما يبني
ي منتظم�ن

ي جدول المقارنة ؟ . آخر  مجال كهربائئ
 أكمل الفراغات �ن

 

 

 

 

 

 ، ) Q = -6 µC(مقدارها  سالبةمن شحنة ) m 0.20(تقع ع� بعد ) q =12µC(مقدارها  موجبةشحنة )  7س

ي طاقة وضعما  •
 ) Q(عن الشحنة ) m 0.40(إ� نقطة تبعد  نقلتإذا ) q(الشحنة  التغ�ي �ن

 

  

                                                                                       

ي الشكل المجاور إذا كانت طاقة وضع الشحنة  ) 8س
��)q ( تساوي)-4.8 x 10-6 J( 

          � � الشحنتني   :اجب عما ي�ي ، ) m 0.40(وكانت المسافة بني
Ⅰ –  ما نوع الشحنة)q(  ؟ وما مقدارها ؟ 
 
 
 
Ⅱ -  لتصبح � � الشحنتني ي طاقة الوضع للشحنة، ) m 0.50( إذا زيدت المسافة بني

  )q( فكم يكون التغ�ي �ن
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ي الهواء مسافة مقدارها  نمتساويتاشحنتان نقطيتان  ) 9
ي المقدار تفصل بينهما ��

��)5.0 cm ( إذا كانت طاقة الوضع ،
 )  x 10-4 J 4.1-(الكهربائية لكل منهما بتأث�ي الأخرى تساوي 

ي النوع ؟   ⓵
  برر إجابتكهل الشحنتان من النوع نفسه أم مختلفتان ��

 

� ؟ ⓶   ما مقدار كل من الشحنتني

  

  

 

ي  التغ�ي  احسب) 10س
      عند نقلها من نقطة الأصل إ� النقطة) q = -12µC(لشحنة مقدارها  طاقة الوضع الكهربائية��

)X = 20.0cm , y = 50.0cm (ي منتظم يتجه باتجاه المحور
ي مجال كهربائئ

�� ، )y ( الموجب وشدته)1.2 x 102 N /C ( 
 

 

 

 

 

ي الهواء إذا كان )  Q ,q(وضعت شحنتان ) 11س
ي الشكل المجاور ) (Q= 5X10-6Cمقدار الشحنة��

 واعتمادا ع� البيانات ��

 )Q( احسب طاقة الوضع الكهربائية المؤثرة ع� الشحنة  ⓵
 
 
 
 

  بالحسابات اللازمةبرر إجابتك ؟ ثابتةأم تب��  تقلطاقة وضعها أم  تزداد، هل ) a(إ� النقطة ) Q(إذا نقلت الشحنة  ⓶

 
 

 

∆U =7.2 X 10-4 J 

U =-8.1 X 10-5 J 
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ي جزيئات كل )21س
وتونات ، بينما أيون الصوديوم   �� ون أك�� من عدد ال�� وريد الصوديوم يحتوي أيون الكلوريد ع� إلك��

ونات   .) 0.236nm(ويفصل بينهما مسافة مقدارها . يحتوي ع� بروتون واحد اك�� من عدد الإلك��

� إ� احسب مقدار الشغل اللازم بذله ⓵ � الأيونني  ؟ ) cm 10.0( لزيادة المسافة بني

 

 

 

ي مستوى  )x 108J 6.0(وطاقتها الحركية ) 5.0mc(وشحنتها ) x 10-6 kg 3.0(كرة معدنية كتلتها ) 31س
وتتحرك ��

ي من الشحنات وتوزيع الشحنة 
  . عن مستوى الشحنة ) m 1.0(فإذا كانت حاليا ع� بعد ) C/m2 4.0(لانهائئ

ي المستوى     ⓵ 
ي تقطعها الكرة ��  ؟ فتتوقحي�  ما المسافة الي�

 

 

 

 

ي   )41س
ي اتجاه محور )   X 104 N / C 8.0(مقداره  منتظممجال كهربائئ

��)X (ونوضع فيه  . السالب  شحنته إلك��

      )q= -1.6 X 10-19 C ( ون مسافة  ليتحرك بحريةوترك  :  أجب عما ي�ي ) m 0.5(فإذا تحرك الإلك��

ون  ⓵  . حدد اتجاه حركة الإلك��

 

ي نهاية المسافة ؟احسب طاقة حركة الإلك ⓶
ون �� ��  

 
 
 

ي نهاية المسافة علما بأن  ⓷
ون ��  ) me=9.1 X 10-31 Kg(احسب �عة الإلك��

 

 

 

 

W=9.6 x 10-19 J 

d= 0.7345m 

K.E = 6.4 X 10-15 J 

V=1.19 X 108 m/s 
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ي 
ي ع� الآئ�

ي وحدة المجال الكهربائئ
 : تعرفنا سابقا ��

ي يتكون من شحنة  ⓵
ي القطب الكهربائئ

ي المقدار  سالبةوأخرى  موجبةثنائئ
 .متساويتان ��

ي ا ⓶
 .لقطب تساوي صفر محصلة شحنة ثنائئ

ي القطب داخل مجال منتظم (محصلة القوة  ⓷
 .تساوي صفر)  الشغل المبذول لتحريك ثنائئ

درسنا سابقا أن   ولكن من هذه الحقيقة يبدو أنه من المستحيل تخزين طاقة الوضع في نظام يتكون من ثنائي القطب في مجال منتظم      •

 :من خلال العلاقة  عزم دورانثنائي القطب في مجال منتظم له 

 

ي القطب يمكن أن يؤدي إ� تخزين طاقة الوضع  •
 ويتحدد من العلاقة اتجاه ثنائئ

 

ي فنتمكن من كتابة العلاقة •
ي القطب من المجال الكهربائئ

  إذا بذلنا عزم دوران خارجيا مضاد لعزم الدوران الذي يواجهه تنائئ

   
 

ي القطب الك •
ي المجال المنتظم من خلال العلاقة ويمكن الحصول ع� طاقة الوضع لثنائئ

ي ��
 :هربائئ

 
 

ي القطب موازي للمجال ) θ 0 =( طاقة الوضع تكون قيمة صغرى عند  ⓵
 .حيث يكون عزم ثنائئ

ي القطب معاكس للمجال )  θ(    = طاقة الوضع تكون قيمة عظ� عند   ⓶
حيث يكون عزم ثنائئ  

حيث ثابت التكامل )                   (طاقة الوضع تساوي صفر عند  ⓷    
    الموجبةالسالبة إلى  يتجه من الشحنات عزم ثنائي القطب بينماالسالبة إلى الشحنات  الموجبة تتجه من الشحنات خطوط اال تذكر أن   

 

 

 

 ثنائي القطب في مجال كهربائي منتظم 
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ي ) 15س
ي داخل مجال كهربائئ

ي قطب كهربائئ
قا ) N/C 498 (مقداره  ثابتوضع ثنائئ عزم  إذا علمت أن مقدار ، يتجه ��

ي القطب 
ي  احسب ) X 10-12 C .m 1.40(ثنائئ

�  القطب طاقة الوضع الكهربائية لثنائئ ي تكون فيها الزاوية بني ي اللحظة الي�
��

ي 
ي القطب والمجال الكهربائئ

 ) °150(عزم ثنائئ

 

 

 

ي الإشارة مقدار كل منهما   ) 16س
ي له شحنتان مختلفتان ��

ي قطب كهربائئ
هما مسافة وتفصل بين) X 10-15C 5.0  (ثنائئ

)0.40 mm ( موجه بزاوية)ي ) °30
 .) X 103 N/C 2.0(مقداره  منتظمبالنسبة لمجال كهربائئ

ي القطب  احسب •
  .الشغل المبذول لثنائئ

 

 

 

ي ) nm 0.680(عن بعضهما مسافة )  e, -e+(تبعد شحنتان ) 17س
ي مجال كهربائئ

) 4.40KN/C(مقداره  منتظم��

ي القطب بالنسبة لمحو  )°45(وموجه بزاوية 
ي النظام  احسب. ر ثنائئ

نة �� �  .مقدار الطاقة المخ��

 

 

 

ي الاشارة وضعت)18س
ي المقدار ومختلفتان ��

        )1.0nm(يبعدان عن بعضهما مسافة) q =1X 10-19 C( شحنتان متساويتان ��

ي  
ي مجال كهربائئ

ي النظام)9.0X 103N/C( مقداره منتظم ��
نة �� �  )U=3.37 X10-25  J (  إذا كانت الطاقة المخ��

ي ؟ •
ي القطب مع المجال الكهربائئ

ي يميل بها ثنائئ  أوجد مقدار الزاوية الي�

 

 

 

 

U= 6.03 X 10-10 J 
 

U=- 3.5 X 10-15 J 
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ي يساوي كمية الشغل المبذول لكل شحنة اختباريه موجبة أو احضار  •
ي مجال كهربائئ

ي عند أي نقطة ��
الجهد الكهربائئ

 .  ون تسارعبدشحنة اختبار موجبة من اللانهاية إ� نقطة ضد القوة الكهروستاتيكية 

 

 

 .وهو كمية قياسية ) 1V=1J/C(�ي الفولت ) SI(وحدته الدولية  •
 : فرق الجهد الكهروستاتي�ي  •

ي هو كمية الشغل المبذول لتحريك شحنة اختبار موجبة من  ⓵
ي مجال كهربائئ

�� � � نقطتني فرق الجهد الكهروستاتي�ي بني
 . عبدون أي تسار نقطة إ� نقطة أخرى ضد القوة الكهروستاتيكية 

 
 

ي . ضد القوة الكهروستاتيكية   B إ�  Aمن  ) q(حيث يبذل المجال لأخذ الشحنة   
وأيضا الخط المماس للمجال الكهربائئ

ي 
ي   Aمن الموقع الابتدائئ

ي  فرق الجهدع�� أي مسار هو   Bإ� الموقع النهائئ
ي المجال الكهربائئ

�� � � نقطتني  .بني

 ال كهروستاتي�ي نتيجة لشحنة ماالشغل المبذول ع� شحنة اختبار بمج  ⓶
ي لا يعتمد  

 الشكلع� المسار ومنها فرق الجهد يكون نفسه لأي مسار فمثلا ��
  � � النقطتني  .سيكون نفسه لأي مسار ) A,B(فرق الجهد بني

� )  19س � اللوحني ي بني
ي الفراغ وكان فرق الجهد الكهربائئ

�� � � متوازيني � موصلني � لوحني  )V 450(تم وضع بروتون بني

وتون من السكون بالقرب من اللوح الموجب         وتون عندما يصل للوح السالب. وتم تحرير ال��  ؟ ما الطاقة الحركية لل��
 

 

 

 

 

ون يتسارع من السكون ع�� فرق جهد  )20س  ؟ ما �عته النهائية) V 370(إلك��

 

 

 

   3.2  : الجهـــد الكهــــــربائي  
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ي لتحريك  الشغلما مقدار ) 21س
 )60V-(إ� نقطة جهدها ) V 180(طة جهدها من نق بروتونالذي يبذله مجال كهربائئ

 

 

 

 

ون من السكون خلال فرق جهد يساوي  )22س  :   أجب عما ي�ي ) V 2500(يتسارع إلك��

ون  حدد ⓵  .اتجاه حركة الإلك��

 

ون ؟ احسب ⓶   طاقة حركة الإلك��

 

 

 

ويد جسيم ألفا  ما فرق الجهد )23س �  ) 200.0Kev( كية مقدارهابطاقة حر ) نيوترون  2بروتون ،  2(اللازم ل��

 

 

 

 

 ؟ما �عته النهائية المتجهة ، ) V 500.0(يبلغ ع�� فرق جهد , يتسارع بروتون من موضع السكون  )24س

 

 

 

 

  

W = 3.84 X 10-17 J 

K.E = 4.0 X 10-16 J 

∆V = -100 X 103  V 

v=3.10 X 105 m/s 
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 :البطاريات  •
ي وذلك يتم من خلال ⓵

 حدوثتعد البطاريات أحد الوسائل الشائعة لتوليد الجهد الكهربائئ
� طرفيها  ثابتتوف�ي مصدر لفرق جهد أجل  تفاعلات كيميائية داخل البطارية من  .بني

اكم ع� ذلك القطب ⓶ ونات ت�� � ينتج عنه إلك�� ي عند أحد القطبني
ي البطارية القلوية يحدث تفاعل كيميائئ

��. 
ونات يصبح جهده أقل من جهد القطب الآخر ويس�   ⓷ اكم عنده الإلك��  ). القطب السالب(القطب الذي ت��
ونا ⓸ وناتت إ� القطب الموجب عند وصول الإلك�� ي اكتسبتها وتدخل الإلك��  للبطارية تكون قد فقدت كامل الطاقة الي�
ي آخر     

ي تفاعل كيميائئ
��. 

 :مميزات بطارية الليثيوم   

ن  ⓵  .أيون بأن كثافة طاقتها أك�� بكث�ي من البطاريات التقليدية  الليثيومبطارية  تتم�ي
 .، ليس لها تأث�ي ذاكرة المراتكما انه يمكن اعادة شحنها مئات  ⓶   

ات طويلة قبل الاستخدام  ⓷ ة الصلاحية ويمكن تخزينها ف��  .تحتفظ بالشحنة خلال ف��

 عيوب بطارية الليثيوم   

 .انه اذا تم تفريغها تماما لا يمكن إعادة شحنها مرة أخرى  ⓵ 
 )%20(لسعة وإذا لم يتم تفريغها إ� أقل من من ا )%80(البطارية بشكل أفضل إذا لم يتم شحنها إ� مايزيد عن  تعمل⓶
 . الحرارة تضعف من كفاءة بطاريات الليثيوم⓷
ة فيمكن أن تشتعل المكونات أو تنفجر ⓸ تحتوي معظم حزم ( لمعالجة هذه المشكلةإذا تم تفريغ البطارية ب�عة كب�ي

ة  ونية مدمجة صغ�ي  )تح�ي البطارية بطاريات الليثيوم أيون ع� دارة إلك��
 3.2مثال   

  من الطاقة ، وعادة يتم شحن حزمة البطارية حي� ) 53KWh(تصل سعة حزمة بطارية سيارة تسلا الكهربائية إ�         
ين عادة .من سعتها  )%20(من سعتها وتفريغها إ�   )80%( � ي تعمل بالب�� ويبلغ محتوى طاقة ) L 50(تحمل السيارة الي�

ين  � ي بطارية  تقارنكيف . ) 34.8MJ/L(الب��
ي تحملها سيارة تعمل  الليثيومالطاقة المتوفرة �� ينبالطاقة الي� ن  ؟ بالب�ن
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 :طريقة عمل الجهاز  •

ي الطرف الأسفل  ⓵
 .يولد الجهاز الكهرباء الساكنة إ� الحزام المتحرك ��

ي الطرف العلوي  ⓶
 .تنتقل الشحنات من الحزام المتحرك إ� القبة الفلزية ��

اكم يبذل  ⓷ ي مما يؤدي ل��
ي الشغل اللازم لزيادة فرق الجهد الكهربائئ

 المحرك الكهربائئ
ي القبة الفلزية        

 .الشحنات ��
 
 عندما يلمس شخص ما قبة مولد فان دي جراف يتنافر شعر الشخص ويتغ�ي اتجاهه؟:  علل 

 

ي  •
اد�ن  :معجل فان دي جراف ال��

ياء النووية المتعلقة معجل فان دي جراف هو معجل جسيمات يستخدم  ⓵ �    جهود كهربائية عالية لدراسة عمليات الف�ي
ياء الفلكية  �  .بالف�ي

ي مركز المعجل بواسطة إصدار أك�� وأك�� تطورا من  ⓶
ي ��

ي )  مولد فان دي جراف(يتم توليد فرق الجهد الطر��
 .الص��

ون بالذرات حي� يتم ت�يع ⓷  .ه تتولد الأيونات السالبة عن طريق ربط الإلك��
ي اتجاه الطرف ⓸

 ) . وجب الشحنةالم( تتسارع الأيونات السالبة بعد ذلك ��
�ع  ⓹ وناتتمر الأيونات ع�� رقاقة تن��  .بعيدا عن هذا الطرف خارج المعجل  تتسارعالشحنة ،  موجبةمولدة أيونات  الإلك��

 
 :3.3مثال 

ي هذا المعج •
ي ؟ما أع� طاقة حركية يمكن أن تكتسبها أنوية الكربون �ن

اد�ن  ل ال��

 

 

                      K = 7( 1.6 X10-19 ) (10 X 106 ) = 1.12 X 10-11 J          

ي ؟ •
اد�ن ي هذا المعجل ال��

 ما أع� �عة يمكن أن تكتسبها أنوية الكربون �ن

 

 (1.12X 10-11) =( 0.5)(1.99 X 10-26) (v)2                                    

v =3.63 X 107m/s                               

 

) مولد الكهرباء الساكنة( مولد فان دي غراف   
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•  � ونات( المجردة تماما ) 16O(تتسارع أيونات الأكسجني وع منها جميع الإلك�� ن ي معجل جسيمات ) الم�ن
من السكون ��

� ع� ) 10.0MV(رق جهد مقداره باستخدام ف ، ينتج المعجل ) نيوترون 8,بروتون   8(ع�)16O(وتحتوي نواة الأكسجني
ي الثانية) X 1012 3.3(حزمة تتكون من 

ي ممتص الحزمة  الحزمة تماما  وتتوقف. أيونات ��
�� . 

ي يجب أن يمتصها ممتص الحزمة ؟  •
 ما اجما�ي القدرة الئ�

ي   :اكتسبها كل أيون أثناء عملية العجلة تتحدد من العلاقة طاقة الوضع الكهربائية الي�

 

ي ممتص الحزمة نستخدم العلاقة 
ي تتبدد ��  :لحساب القدرة الي�

  
ي ممتص الحزمة كل ثانية ) N(حيث  

ي توقفت ��  تمثل عدد الأيونات الي�

P =( 3.13 X 1012) (8)(1.6 X10-19) (10.0 X106) =40.1 W                 

يت مجردة تماما تتس )25س ي معجل يستخدم إجما�ي فولتية ) 32s(ارع ايونات ك��
) x103MV 1.0(من حالة السكون ��

ي الثانية ، تتوقف )X 1012 6.61(ينتج المعجل حزمة تتكون من ) نيوترون  16بروتون ،16(ع� ) 32s(ويحتوي 
أيون ��

ي ممتص الحزمة 
 : اجب عما ي�ي .الحزمة تماما ��

ي اكتسبها كل أيون أثناء عملية العجلة ؟احسب طاقة الوض ⓵
 ع الكهربائية الئ�

 

 

ي يجب أن يمتصها ممتص الحزمة ؟ ⓶
 ما اجما�ي القدرة الئ�

 

 

 ) mp=1.67x10-27kg    ،mn= 1.67 x 10-27kgعلما بأن ( احسب ال�عة المتجهة لكل أيون ؟ ⓷

 

 

 

 

  3.1 مسألة محلولة
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ي يكون: سطح تساوي الجهد 
 الشحناتويكون الشغل المبذول لنقل . فرق الجهد بينهما صفرا  �ي نقاط داخل المجال الكهربائئ

 . الكهربائية بينهما صفرا                            
ي يكون فيها الجهد متساويا :  تعريف آخر           

 .�ي نقاط داخل المجال الكهربائئ

ي مسار دائري حول شحنة كهربائية :  علل
ن (فإن الشغل المبذول عند تحريك شحنة اختبار موجبة �ن  وكذا فرق الجهد بني

ي المسار الدائري           
ن �ن  يكون صفرا ) أي نقطتني

 وبالتا�ي .لان القوة الكهربائية تكون متعامدة مع اتجاه الحركة ، وبذلك يكون الشغل المبذول لتحريك الشحنة صفرا :ج 

 :يصبح فرق الجهد مساويا للصفر تبعا للعلاقة      
 
 

 .ل سطح أي موصل سطحا لتساوي الجهد يشك ⓵
ي  ⓶

 ) مجال منتظم أم مجال غ�ي منتظم( تختلف سطوح تساوي الجهد بحسب المجال الكهربائئ
� للمجال عند نقطة التقاطع  ⓷  .وهذا مستحيل السطوح متساوية الجهد لا تتقاطع مع بعضها البعض لأنها تع�ي اتجاهني
ي  ⓸

 . منطقة يكون المجال فيها أك�� السطوح متساوية الجهد �ي فراغ مغلق ��
ي يكون دائما  ⓹

ع� السطح متساوي الجهد عند كل نقطة منه ويتجه من سطح متساوي الجهد   متعامدالمجال الكهربائئ
 .ذو الجهد الأع� إ� السطح متساوي الجهد ذو الجهد الأقل 

  آخرى يساوي صفرا الشغل المبذول لتحريك شحنة اختبار من نقطة ع� سطح متساوي الجهد إ� ⓺

 : اال الكهربائي المنتظم  •

ي الشدة والاتجاه عند جميع النقاط  ♣      
ي ثابت ��

 .هو مجال كهربائئ
 .خطوط المجال مستقيمة ومتوازية وتبعد عن بعضها البعض مسافات متساوية  ♣ 
ي شكل مستويات متوازية  ♣ 

 .يولد هذا المجال أسطح تساوي جهد ��
ي منتظم) الحمراء الخطوط(الجهد أسطح تساوي  ♣ 

  الناتجة عن مجال كهربائئ
 :من خلال الرسم التوضيحي في الشكل ااور ينبغي معرفة الآتي         

 . متساوية عند جميع النقاط) E(شدة المجال  ⓵   
 ) اللوح السالب( الأقل جهدا  ةإ� النقط) اللوح الموجب(دائما المجال يتجه من النقطة الأع� جهد  ⓶ 

ي الجهد  ⓷
 ). سطح تساوي الجهد(النقاط العمودية ع� المجال متساوية ��

ي المجال المنتظم يحسب من العلاقة  ⓸
 : فرق الجهد ��

 
 
 

 

   3.3  : أسطح وخطوط تســاوي الجهــد  

ملاحظات هامة  
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  : شحنة نقطية واحدة   •
 الشكل المجاور يوضح المجال وخطوط تساوي  ⓵

 .الجهد الناتجة عن شحنة نقطية واحدة 
  ع� امتداد أنصاف الأقطارتمتد خطوط المجال  ⓶

 خارجة من الشحنة الموجبة وتتجه خطوط المجال
 .مبتعدة عن الشحنة إ� المالانهاية  

 بالنسبة للشحنة السالبة تنشأ خطوط المجال عند  ⓷
 اللانهاية وتنت�ي عند الشحنة السالبة 

 .خطوط تساوي الجهد �ي دوائر مركزها الشحنة النقطية  ⓸
ي يتقاطع عندها مستوى الصفحة مع المجسمات الكروية متساوية الجهد تمثل الدوائر ا ⓹  .لخطوط الي�

 شحنتان نقطيتان متماثلتا الشحنة                                                      : شحنتان نقطيتان مختلفتا الشحنة       •
 
 

 
  

 
 
 
 

 
 

ي ؟سطوح تساوي الجهد متعامدة مع خطوط المجال الك: علل
 هربائئ

ي باتجاه سطح تساوي الجهد ، حيث تعمل هذه المركبة : ج
لأنها لو لم تكن متعامدة لكان هناك مركبة للمجال الكهربائئ

� )أي أن هناك انتقال للشحنة من نقطة إ� أخرى(ع� تحريك الشحنات الموجبة باتجاهها  � النقطتني ي وجود فرق جهد بني  مايعي�

ي ذا يحدث لكل من من خلال الشكل المجاور ما)26س
 الجهد الكهربائئ

 )أ(عند نقلها من موضعها إ� النقطة ) q1(الكهربائية للشحنة  وطاقة الوضع 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سالبسطح تساوي الجھد 
  

سطح تساوي الجهد   موجبسطح تساوي الجھد 
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ي  )27س
ي الشكل المجاور إذا كان مقدار المجال الكهربائئ

��)20 N /C( . اجب عما ي�ي:  

ي النق)  1
ي أك�� من الجهد عند با��

 ف� إجابتك ؟. اط أي النقاط يكون الجهد الكهربائئ
 

� الجهد عندهما متساوي )  2  ف� إجابتك ؟. سم نقطتني
 

3  ( � ي عند النقطتني
� شدة المجال الكهربائئ  مع التعليل ) a ( ،)b(قارن بني

 
4  ( � � جهد النقطتني  ؟) c ( ،)d(قارن بني
 

  )∆Vab∆(   ،)∆Vcb  ( ،)VCd: (احسب فروق الجهد الكهربائية التالية )  5
 
 
 
 

 ) a(إ� النقطة ) d(حسب الشغل اللازم لنقل بروتون من النقطة ا)  6
 
 
 

ي منتظم شدته )    a  ,  b  ,c(تقع النقاط ) 28س
 داخل مجال كهربائئ

             )200 N / C  ( ي الشكل المجاور
 . كما �ن

ن    -1 ن النقطتني ي بني
 ) c( و)  b(احسب فرق الجهد الكهربائئ

 
 
 
 
 
 

ون عند النقطة ف� لماذا تكون طاقة ا -2  )b(تساوي طاقة الوضع الكهربائية عند )a(لوضع الكهربائية لإلك��
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ي  وجه المقارنة
ي الجهــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــد  المجـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــال الكهربائئ

 الكهربائئ

 الشحنة الشحنة ينشـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــأ عن

 E V رمز الكميــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة

 تحدد بمقدار فقط قياسيةكمية  تحدد بمقدار واتجاه متجهةكمية  ـــــــــــــــــــــــــــةنوع الكميــــــــــــــــــــــــــــــــ

 )الفولت ( V     أو  V / m            J / C    أو    N / C وحدة القيــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاس

 )1C ( طاقة الوضع الكهربائية للشحنة )1C ( القوة الكهربائية المؤثرة ع� ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــةتعريفــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  القانون المستخدم

 

 

ي المالانهاية
   مقدارها �ن

         V =Er العلاقة بينهما عند نقطة

ي الناتج عن شحنة •
 من الشحنة من العلاقة ) r(نقطية ع� مسافة  يتم تحديد الجهد الكهربائئ

 

  سالببينما الشحنة السالبة تولد جهد  موجبتولد الشحنة الموجبة جهدا . q<0تكون هذه العلاقة صحيحة أيضا عندما تكون 

  :أجب عما ي�ي .الشكل المجاور بيانات معتمدا ع�  )29س

 )a(احسب الجهد وشدة المجال عند النقطة  ⓵
 

 

 

 فأوجد بعدها عن الشحنة ؟) V 108-(يساوي ) C(إذا كان الجهد عند النقطة  ⓶

 

⓷  � � جهد النقطتني  )a ( ،)C(قارن بني

  

   3.4  : الكهربائي للتوزيعات المختلفة للشحنة  الجهد 
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ي عند النقطة ) q(وضعت الشحنة النقطية )30س
ي الشكل المجاور ، فإذا كان مقدار شدة المجال الكهربائئ

ي الهواء كما ��
��

)a ( يساوي)4.0 X 102 N/C ( ي
 )q( احسب مقدار الشحنة) X 102V 5.0( عند نفس النقطة يساوي والجهد الكهربائئ

 

 

 

 

ن شحنة مقدارها ) V 12(يمكن لبطارية سيارة جهدها ) 31س �   )X 10-6 C 1.44(ومشحونة بصورة كاملة أن تح��

  الذي يمكن أن تبذله البطارية قبل أن تحتاج إ� إعادة شحنها ؟ احسب الشغل •
 

 

ي لمولد فان دي جراف يساوي إذا كان الجهد الكهر) 32س
 ) .20.0cm(وقطره ) X105 V 1.0(بائئ

وتونات  يزيدكم  • وناتعدد ال��   ع� سطحه ؟ عن الإلك��
 

 

 

 

ي ظهرت أثناء استكشاف المريخ �ي تراكم الشحنات الساكنة ع� مركبات التجول ع� الأرض ،  )33س  من المشاكل الي�

ي يجب وضعها ع� سطح جسم كروي نصف قطره  سب مقدار الشحنةاح) . V 100(مما أدى إ� وصول الجهد إ�  الي�
)100.0 cm ( �ة إ ي أع� السطح مبا��

ض أن الشحنة موزعة بانتظام ) V 100(ل�ي يصل الجهد الكهربائئ  .اف��
 

 

وتون ؟) V 25700(يتسارع بروتون من السكون خلال فرق جهد  )34س  احسب طاقة الحركة النهائية لل��

 

 

 

q= 6.94 X 10-8 C 

W =1.7 X 107 J 

n= 6.95 X 1012  e 

q= 11.1 nC 
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 3.2 ـــــألة محلـولةمســـ

ي مكانها )4.50µC(مقدارها  موجبةحنة ش
ب�عة ابتدائية ) 3.0µC+(وشحنته ) g 6.0(وأطلق جسيم كتلته . ثابتة ��

ة باتجاه الشحنة الثابتة من مسافة تبعد )m/s 66.0(مقدارها   .)cm 4.20(مبا��
ب الشحنة المتحركة من الشحنة الثابتة قبل أن تصل  ي الابتعاد عن الشحنة الثابتة إ� اي مدى تق��

 ؟ إ� وضع السكون وتبدأ ��
  

 

  

 

=  7.6 X10-3m                                                                               

 : نظــام الشـحنات النقطـية 

ي يساوي صفرا عند مسا
اض ان الجهد الكهربائئ ي الناتج . فة لانهائية من نقطة الأصل عند اف��

يمكننا حساب الجهد الكهربائئ
 عن طريق جمع الجهود الناتجة من كافة الشحنات  nعن نظام من شحنات نقطية عددها 

 

 

 : وبالتا�ي يمكن حساب الجهد الك�ي عند نقطة من خلال تراكب الجهود 

  

 

ي ؟حساب مجموع الجهود أسهل بكث�ي م:علل 
 ن حساب مجموع شدة المجال الكهربائئ

ي كمية قياسية : ج 
ي كمية متجهة )  تحدد مقدارا فقط(لان الجهد الكهربائئ

 أما المجال الكهربائئ

 

ي الشكل المجاور )35س
 . معتمدا ع� البيانات ��

 )a(احسب الجهد الك�ي عند النقطة               
 

 

 

 

 

 

Va = -9 v 
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ي زا )36س
ي الشكل توجد شحنتان نقطيتان ��

ي مستطيل ، كما هو موضح ��  ويي�

ي عند النقطة  ⓵
 ) A( ما مقدار الجهد الكهربائئ

 

 

⓶  � � النقطتني  ) A , B(ما مقدار فرق الجهد بني

 

 

 

ي زوايا مستطيل ، أبعاده ) 1.61nC+(تم وضع أربع شحنات نقطية متطابقة   )37س
��)3.0m , 5.0 m( 

ي يساوي ص        
ي المركز الهند�ي للمستطيل ؟فر عند المالانهاية ، إذا كان الجهد الكهربائئ

 ما مقدار الجهد �ن
  

  

 

 

 

ي عند النقطة ) 38س
ي الشكل المجاور إذا علمت أن الجهد الكهربائئ

��)a ( ا يساوي صفر 

  )q3( احسب مقدار الشحنة             
 

 

 

 

 

  

 

VAB= -7.2 X 104 V 

VA= 18 KV 

V= 19.9 V 

q3= 5.5 X 10-9 C 
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ي الف) q1= 12.0µC ( ،)q2= -6µC(وضعت شحنتان نقطيتان  )39س
ي الشكل المجاور ��

 راغ كما ��

ي           
�  احسب الجهد الكهربائئ  .ثم جد فرق الجهد بينهما ) a , b(عند كل من النقطتني

 

 

 

 

 

 

 

ي الشكل المجاور  )40س
 )P(عند النقطة  احسب فرق الجهدمعتمدا ع� البيانات ��

 )q1= 7.0 µC ( ،)q2= -5.0µC(علما بأن             
 

  

 

 

 

 )a=2.70cm(حيث ) 2a(بع شحنات نقطية مرتبة ع� شكل مربع طول ضلعه أر )41س

 سالبةوواحدة  موجبةثلاثة منها ) 1.50nC(المقدار نفسه مقدارها والشحنات لها           
ي الشكل المجاور            

�� �  .كما هو مبني
ي 
 )C= 4.10 cm(، حيث )P=0,0,c(الناتج عن الشحنات عند النقطة  ما قيمة الجهد الكهربائئ

 

 

 

 

 

  

Va=130 v, Vb=270v 

∆Vab = 140 v 

∆Vp = 6.75 X106 v 

∆V = 482 v 

24 

www.almanahj.com
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 : الجهد الكهربائي لموصل كروي مشحون ومعزول •

ي  هو الموصل الذي لا ⓵ ي خار��
 .يؤثر عليه أي مجال كهربائئ

 .الجهد داخل الموصل متساوي ويساوي جهد السطح ⓶
ن ع� السطح أو داخل الموصل يساوي صفر⓷ ن أي نقطتني  .فرق الجهد بني

 
 

ي المجــــــــــــ وجه المقارنة
ي  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــال الكهربائئ

 الجهــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــد الكهربائئ

  )r>R(خـــــــارج الموصـــل 
 

r :    البعد عن المركز 

 
 
r :    البعد عن المركز 

  )r=R(صـــل ع� سطــــــــح المو 

R :نصف قطر الموصل  

 

R :نصف قطر الموصل  

   ) r<R(داخـــــــل الموصـــــل 

 

ي 
  التمثيــــل البيـــــــائن

 

 

 

 

         

 

 الجهد داخل الموصل متساوي ويساوي جهد السطح ؟:   علل •

 

 

  

 

25 

www.almanahj.com



ياء  � ي     م     ال  2018/2019   الفصل الدرا�ي الأول    متقدم  12 –الف�ي
   0506723654حمدي عبد الجواد   / أ جهد الكهربائئ
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 ) nC 2-(وشحنته ) m 0.4(موصل كروي مشحون ومعزول نصف قطره  )42س

 .من مركز الموصل ) m 0.3(احسب شدة المجال والجهد ع� بعد  ⓵
 
 

 .احسب شدة المجال والجهد ع� سطح الموصل ⓶
 
 

 .من مركز الموصل ) m 0.5(احسب شدة المجال والجهد ع� بعد ⓷
 
 

ي عند نقطة تبعد  ⓸
  عن سطح الموصل ) m 0.6(احسب الجهد الكهربائئ

 

 

ي رقيق يبلغ نصف  )Q=5.60µC(تم توزيع شحنة  )43س
 بانتظام ع� هيكل أسطوائ�

ي احسب ال)  R= 4.50 cm(قطره   
ي  جهد الكهربائئ

  ) X , y(عند نقطة الأصل للنظام الإحدائ�
  

   

 

 

 

ي الشكل إذا كانت الشحنة )  الرفيع( أوجد قيمة الجهد عند مركز انحناء السلك )44س
�� � لكل وحدة )موزعة بانتظام (المبني

 ) R = 8.0 Cm(ونصف قطر الانحناء )  X 10 -8 C/mλ 3.0 =(طول �ي 
L = R θ     Lq   :           علما بأن /=λ 

 

 

 

 

  

 

R=4.50cm 

y 

X 

Q= +5.60µC 

V = 1.12 X 106 v 

V = 847.8 v 
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ي الناتج عن شحنة موصل كروي مشحون بتغ�ي البعد عن مركزه )45س
ات الجهد الكهربائئ  .الشكل المجاور يمثل تغ�ي

 صل احسب شدة المجال والجهد عند مركز المو  ⓵
 

 

  .احسب شحنة الموصل  ⓶

 

 

 

ي بتغ�ي بعد النقطة عن سطح موصل كروي مشحون ومعزول  )45س
ات الجهد الكهربائئ ي يوضح تغ�ي

 :الرسم البيائ�

  احسب نصف قطر الموصل   ⓵
 
 
 

 احسب شحنة الموصل  ⓶
  

 

 

 

إذا كان الجهد ع� مسافة بعيدة جدا )  q= 4.0mc(وشحنتها )  R = 3.0 m(كرة معدنية مصمتة نصف قطرها  )46س

ي . يساوي صفرا 
 :  عند المواقع التالية  احسب الجهد الكهربائئ

 .من مركز الكرة ) r= 0 m(عند  ⓵
 
 

 .من مركز الكرة ) r= 3.0 m(عند ⓶
 
 

 .عن سطح الكرة ) r= 2.0 m(عند ⓷
 

 

R = 0.1 m 

V =1.20 X104 kv 

V =7.19 X103 kv 
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ياء  � ي     م     ال  2018/2019   الفصل الدرا�ي الأول    متقدم  12 –الف�ي
   0506723654حمدي عبد الجواد   / أ جهد الكهربائئ

0506723654حمدي عبد الجواد    /  م   إ�داد أ�س�تاذ  2018/2019الفصل ا�راسي أ�ول     متقدم    12 –الفيز�ء    

 3.2 مســــــــألة محلـولة    

 )q2 =0.75nC(وتوجد شحنة أخرى ) X(ع� المحور ) r1 =0(عند ) q1=0.289nC(توجد شحنة 
 <) X(ع� المحور ) r2 = 0.119m(عند  

� يكون الجهد الناتج منهما أدئ� ما يمكن ؟ • � الشحنتني  عند أي نقطة بني
  
 

  
 
 
 
 

 :التوزيع المتصل للشحنة 

ي التفاض�ي 
العمودي للسلك والناتج عن شحنة تفاضلية نصف ع� الم) d(عند المسافة ) dV(يمكن تحديد الجهد الكهربائئ

)dq ( من العلاقة: 
 

ي للسلك بأكمله من خلال حساب التكامل 
 ويتم ايجاد الجهد الكهربائئ

 

  
:يمكننا كتابة المعادلة السابقة ع� الصورة التالية   

 

  

 
ي عند المسافة

 :  المحدد الشحنة من العلاقة ع� المنصف العمودي للخط )  d(ومن ثم يتم تحديد الجهد الكهربائئ
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ياء  � ي     م     ال  2018/2019   الفصل الدرا�ي الأول    متقدم  12 –الف�ي
   0506723654حمدي عبد الجواد   / أ جهد الكهربائئ

0506723654حمدي عبد الجواد    /  م   إ�داد أ�س�تاذ  2018/2019الفصل ا�راسي أ�ول     متقدم    12 –الفيز�ء    

 :حساب الجهد الكهربائي في نقطة من محور قرص مشحون  •

 ، ولتكن) Ϭ(مشحون بكثافة منتظمة ) R(بفرض أن لدينا قرص دائري نصف قطره 
 )M(  نقطة من محور القرص ، تبعد عن مركزه بقدر)Z . ( ي

 لإيجاد الجهد الكهربائئ
ي النقطة

��)M (يطا ع  ، عندئذ تكون) dX(وسماكته ) X(ن�يا نصف قطره نأخذ ��
يط مساوية لــــ  )                                     (شحنة ال��

ي 
ي النقطة ) dq(المتولد عن الشحنة يع� الجهد الكهربائئ

 :من خلال العلاقة ) M(�ن
 

 

  
 

ي النقطة  وبالتا�ي 
ي الك�ي �ن

 )  M(يكون الجهد الكهربائئ

 

  

 

 

 :هي  الجهدنجد أن علاقة ) Z=0(في مركز القرص حيث  الجهد الكهربائيحساب :  اصةحالة خ
  

 
ي  .)0.01m(موزعة بانتظام ع� قرص صلب نصف قطره ) 3.50nC(شحنة مقدارها  )47س

عند مسافة  ما الجهد الكهربائئ

)4.50 mm( اض أن الجهد يساوي  ة ؟لا نهائي عند مسافة صفرامن القرص ع� طول محور تماثله ، باف��
 (                      )،        )(          ر ــتذك
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ياء  � ي     م     ال  2018/2019   الفصل الدرا�ي الأول    متقدم  12 –الف�ي
   0506723654حمدي عبد الجواد   / أ جهد الكهربائئ

0506723654حمدي عبد الجواد    /  م   إ�داد أ�س�تاذ  2018/2019الفصل ا�راسي أ�ول     متقدم    12 –الفيز�ء    

 

ي  •
ي  ) مجال منتظم( كما تعرفنا سابقا ، يمكننا تحديد المجال الكهربائئ

 :بداية من الجهد الكهربائئ

 

 
 

ي اتج الأقلإ� الجهد  الأع�من الجهد  اتجاه المجالع� أن  السالبةتدل الاشارة  •
اه انخفاض الجهد قيمة أي ��

ي قيمة الجهد لكل وحدة إزاحة عمودية ع� السطح متساوي الجهد عند نقطة 
 .الجهد تع� بالتغ�ي ��

� مسافة ) V1=200.0v ،V2 =-100.0 v(لوحان متوازيان جهدهما  )48س � اللوحني  )0.01m(ويفصل بني

ي الشكل المجاور            
 : اجب عما ي�ي . كما ��

� ؟احسب الم  ⓵ � اللوحني ئ بني ي النا��
 جال الكهربائئ

 
 
 

⓶   � � اللوحني ون بدأ حركته من منتصف المسافة بني  وتحرك احسب الطاقة الحركية لإلك��

 باتجاه اللوح الموجب ؟       
 

  

ي منطقة يختلف فيها الجهد ) X =2.0 m(يسقط ع� نقطة ) µC 1.0(وشحنته ) mg 2.50(جسيم كتلته  )49س
��  

ي و 
                                       )                                                                 (فق العلاقة الكهربائئ

ي التحرك بها  العجلةما  •
ي سيبدأ الجسيم ��  أن يهبط ؟ بعدالي�

 

  
 

 

 

  

 

   3.5  : إيجاد اال الكهربائي من الجهد الكهربائي   
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ياء  � ي     م     ال  2018/2019   الفصل الدرا�ي الأول    متقدم  12 –الف�ي
   0506723654حمدي عبد الجواد   / أ جهد الكهربائئ

0506723654حمدي عبد الجواد    /  م   إ�داد أ�س�تاذ  2018/2019الفصل ا�راسي أ�ول     متقدم    12 –الفيز�ء    

� من الفضاء من العلاقة  )50س ي لح�ي
ي  المجالحدد )                                     (يتحدد الجهد الكهربائئ

الكهربائئ

ي 
ي هذه المنطقة عند الإحدائ�

��)3,4,5 ( 

 : الإجابة 

 

 

 

 

 

 

ي داخل معجل جسيمات خ�ي طوله )51س
                                                      )( من العلاقة) 10.0m(يتحدد الجهد الكهربائئ

  .ي� ع� طول أنبوب المعجل�ي البعد عن اللوح الأ ) X(حيث  

ي ع� طول الأنبوب ⓵
 حدد التعب�ي الذي يصف المجال الكهربائئ

     

 

وتون، احسب )  X=4.0 m(ع� مسافة  السكونينطلق بروتون من   ⓶  ة  عجلة ال��  .بعد الانطلاق مبا��

 

 

 

وتون إذا اصطدم باللوح ؟  ما �عة تصادم ال�� ⓷ 
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ياء  � ي     م     ال  2018/2019   الفصل الدرا�ي الأول    متقدم  12 –الف�ي
   0506723654حمدي عبد الجواد   / أ جهد الكهربائئ

0506723654حمدي عبد الجواد    /  م   إ�داد أ�س�تاذ  2018/2019الفصل ا�راسي أ�ول     متقدم    12 –الفيز�ء    

 

ي القسم ناقشن
ي وتعرفنا ع� طريقة حساب الجهد ) 3.1 (ا �� ي خار��

ي مجال كهربائئ
طاقة الوضع الكهربائية لشحنة نقطية ��

ي الناتج عن نظام من الشحنات النقطية يجمع القسم 
� لايجاد طاقة الوضع) 3.6(الكهربائئ � المعلومتني � هاتني  الكهربائية بني

   )باعدة إ� مالانهاية تخيل شحنات هذا النظام مت(لنظام من الشحنات 

ي البداية لا نهائية ثم جلبنا الشحنة :  مثال
�� � � الشحنتني ض ان المسافة الفاصلة بني � اف�� � نقطيتني  )q1(نظام مكون من شحنتني

ي من الشحنات ليس له  النظام الخا�ي  لأنع� الشحنة  شغلهذا الإجراء بذل أي لا يتطلب إ� النظام 
، نحافظ  مجال كهربائئ

 ) q1(من الشحنة ) r(من اللانهاية إ� المسافة ) q2(الشحنة النقطية ه الشحنة ثابتة ثم نجلب ع� هذ

  : يمكننا كتابة طاقة الوضع الكهربائية ع� الصورة

 

 :    وحيث أن الجهد 

 

ن �ي  ن نقطيتني   :  ومن ثم تكون طاقة الوضع الكهربائية لهذا النظام المكون من شحنتني
 

  
� أربع شحنات نقطية ، وقيم هذه الشحنات �ي الشكل  )51س   المجاور يبني

       )q1 = 1.0µC  ،q2 = 2.0µC   ،q3 = -3.0µC   ،q4=4.0µC  (   
  ) a =6.0 m  ،b=4.0 m(تم وضع الشحنات عند المسافات 

 ما طاقة الوضع الكهربائية لهذا النظام المكون من أربع شحنات نقطية ؟ •
 

 

 

 

 

 

  

 

   3.6  : لنقطية  طاقة الوضع الكهربائية لنظام من الشحنات ا 

q4 

U =-6.2 X 10 -3 J 
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ياء  � ي     م     ال  2018/2019   الفصل الدرا�ي الأول    متقدم  12 –الف�ي
   0506723654حمدي عبد الجواد   / أ جهد الكهربائئ

0506723654حمدي عبد الجواد    /  م   إ�داد أ�س�تاذ  2018/2019الفصل ا�راسي أ�ول     متقدم    12 –الفيز�ء    

 ) m 1.20( عند زوايا مثلث متساوي الأضلاع طول ضلعه )  q1 , q2 , q3(ثلاث شحنات توجد  )52س

ي حالة من الحالات التالية  •
 :أوجد الشغل المبذول ��

 . pمن مالانهاية إ� )q1=1.0 X 10-12 C( الأوللجلب الجسيم    ⓵
 
 

ي لجلب الجسيم    ⓶
 . Qمن مالانهاية إ� )q2=2.0 X 10-12 C( الثائن

 
 
 

 . Rمن مالانهاية إ� )q3=3.0 X 10-12 C( الثالثلجلب الجسيم   ⓷
 
 
 

ي النظام ؟  ⓸
نة �� �  أوجد إجما�ي طاقة الوضع المخ��

 
 

يوم وأيون تريتيوم كل منهما لديه شحنة   )53س يوم ليكون ع� الشغلما ) e+(أيون ديوت�ي   اللازم بذله ع� أيون الديوت�ي

يتيوم من أيون ا)  X 10 -14  m 1.0(بعد   )eV(بوحدة  الشغل؟ ع�� عن ل��
  

 

وتون المتحرك ليكون ع� بعد ما الطاقة الحركيةأطلق بروتون ع� بروتون آخر ثابت من مسافة بعيدة ،  )54س ها لل��   اللازم توف�ي

)1.0 fm (  من الهدف ؟)ض وجود تصادم من الأمام وأن الهدف ثابت  ) اف��
 
 

وتتطاير الشظايا بعيدا ) بروتون  36( كريبتونونواة ) بروتون 56( باريومنواة  اليورانيومنواة ينتج عن الانشطار النووي ل )55س

ي النهاية بإجما�ي طاقة حركية 
ن ع� أنهما شحنات نقطية.)200.0MeV(نتيجة التنافر الكهروستاتي�ي ، ثم تتكون ��  تعامل مع النواتني

ي بداية الع •
ن �ن ن النواتني  ؟ملية  احسب المسافة الفاصلة بني

 

 

  

  

P 

R Q 

 

U =2.3 X 10-13 J 

U =144 k eV 

r= 14.5 fm 
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ياء  � ي     م     ال  2018/2019   الفصل الدرا�ي الأول    متقدم  12 –الف�ي
   0506723654حمدي عبد الجواد   / أ جهد الكهربائئ

0506723654حمدي عبد الجواد    /  م   إ�داد أ�س�تاذ  2018/2019الفصل ا�راسي أ�ول     متقدم    12 –الفيز�ء    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 تدريبــات متنــوعة
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ياء  � ي     م     ال  2018/2019   الفصل الدرا�ي الأول    متقدم  12 –الف�ي
   0506723654حمدي عبد الجواد   / أ جهد الكهربائئ

0506723654حمدي عبد الجواد    /  م   إ�داد أ�س�تاذ  2018/2019الفصل ا�راسي أ�ول     متقدم    12 –الفيز�ء    
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ياء  � ي     م     ال  2018/2019   الفصل الدرا�ي الأول    متقدم  12 –الف�ي
   0506723654حمدي عبد الجواد   / أ جهد الكهربائئ

0506723654حمدي عبد الجواد    /  م   إ�داد أ�س�تاذ  2018/2019الفصل ا�راسي أ�ول     متقدم    12 –الفيز�ء    
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ياء  � ي     م     ال  2018/2019   الفصل الدرا�ي الأول    متقدم  12 –الف�ي
   0506723654حمدي عبد الجواد   / أ جهد الكهربائئ

0506723654حمدي عبد الجواد    /  م   إ�داد أ�س�تاذ  2018/2019الفصل ا�راسي أ�ول     متقدم    12 –الفيز�ء    

 

 

 

 

 

 برر إجابتك                                                                                                                                                                         
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ياء  � ي     م     ال  2018/2019   الفصل الدرا�ي الأول    متقدم  12 –الف�ي
   0506723654حمدي عبد الجواد   / أ جهد الكهربائئ

0506723654حمدي عبد الجواد    /  م   إ�داد أ�س�تاذ  2018/2019الفصل ا�راسي أ�ول     متقدم    12 –الفيز�ء    
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ياء  � ي     م     ال  2018/2019   الفصل الدرا�ي الأول    متقدم  12 –الف�ي
   0506723654حمدي عبد الجواد   / أ جهد الكهربائئ

0506723654حمدي عبد الجواد    /  م   إ�داد أ�س�تاذ  2018/2019الفصل ا�راسي أ�ول     متقدم    12 –الفيز�ء    
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ياء  � ي     م     ال  2018/2019   الفصل الدرا�ي الأول    متقدم  12 –الف�ي
   0506723654حمدي عبد الجواد   / أ جهد الكهربائئ

0506723654حمدي عبد الجواد    /  م   إ�داد أ�س�تاذ  2018/2019الفصل ا�راسي أ�ول     متقدم    12 –الفيز�ء    
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ياء  � ي     م     ال  2018/2019   الفصل الدرا�ي الأول    متقدم  12 –الف�ي
   0506723654حمدي عبد الجواد   / أ جهد الكهربائئ

0506723654حمدي عبد الجواد    /  م   إ�داد أ�س�تاذ  2018/2019الفصل ا�راسي أ�ول     متقدم    12 –الفيز�ء    
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ياء  � ي     م     ال  2018/2019   الفصل الدرا�ي الأول    متقدم  12 –الف�ي
   0506723654حمدي عبد الجواد   / أ جهد الكهربائئ

0506723654حمدي عبد الجواد    /  م   إ�داد أ�س�تاذ  2018/2019الفصل ا�راسي أ�ول     متقدم    12 –الفيز�ء    
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ياء  � ي     م     ال  2018/2019   الفصل الدرا�ي الأول    متقدم  12 –الف�ي
   0506723654حمدي عبد الجواد   / أ جهد الكهربائئ

0506723654حمدي عبد الجواد    /  م   إ�داد أ�س�تاذ  2018/2019الفصل ا�راسي أ�ول     متقدم    12 –الفيز�ء    
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ياء  � ي     م     ال  2018/2019   الفصل الدرا�ي الأول    متقدم  12 –الف�ي
   0506723654حمدي عبد الجواد   / أ جهد الكهربائئ

0506723654حمدي عبد الجواد    /  م   إ�داد أ�س�تاذ  2018/2019الفصل ا�راسي أ�ول     متقدم    12 –الفيز�ء    

ي وقت واحد وكانت المسافة الفاصلة بينهما تم إطلا) س 
� من السكون �� ما �عة أي منهما عندما تكون ) . mm 1.0(ق بروتونني

 )mm 10.0(المسافة الفاصلة بينهما 

  

 

 

 

 

اكم شحنة مقدارها ) س  ي مولد فان دي جراف ، ونصف قطر الموصل ) X 10-6 C 1.0(ت��
) cm 10.0(ع� الموصل الكروي ��

ي ع� سطح الكرةأوجد قيمة . د عازل ويحمله عمو 
ي يساوي صفرا عند المالانهاية  الجهد الكهربائئ

ض أن الجهد الكهربائئ   ؟ اف��

 

 

 

 

ي مقداره                      )   cm 25.0(يحتوي مولد فان دي جراف ع� موصل كروي نصف قطره  )   س 
يمكنه انتاج مجال كهربائئ

)2.0 X 106 V/m ( �بحد أق. 

 ما أق� فولتية لمولد فان دي جراف ؟ ⓵

 

 ما أق� شحنة يمكن أن يتحملها المولد ؟ ⓶

 

ة تجاه بروتون أخر )  X 104 m/s 1.23(بروتون �عته ) س  ي مكانه . يتحرك من مالانهاية مبا��
ي ثابت ��

وتون الثائ� اض أن ال��  باف��

وتون المتحرك للحظة قبل أ ⓵  ن يستدير ؟أوجد الموقع الذي يتوقف فيه ال��
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ياء  � ي     م     ال  2018/2019   الفصل الدرا�ي الأول    متقدم  12 –الف�ي
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ياء  � ي     م     ال  2018/2019   الفصل الدرا�ي الأول    متقدم  12 –الف�ي
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46 

 

 

www.almanahj.com



ياء  � ي     م     ال  2018/2019   الفصل الدرا�ي الأول    متقدم  12 –الف�ي
   0506723654حمدي عبد الجواد   / أ جهد الكهربائئ
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