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 بسه الله الرحمً الرحًه
 لى كن وَ ٖعظق عمي الفٗزٖاء إأخى المعمي ٔأبٍائى الطمبة ٔالطالبات 

ا العىن سائلًا المٕلى سبحاٌْ ٔتعالى أُ ٍٖفعٍا رٖشسٌى أُ أضع بين أٖدٖكي ِ
 ٍا كمْ خالصاً لٕجّْ الكسٖي مٔالآخسة ٔأُ يجعن عىٔإٖاكي بْ في الدٌٗا 

ٔاعمي أخى الطالب ٔأختى الطالبة أُ عمي الفٗزٖاء وَ أِي العمًٕ التي قاوت 
عمّٗا الحضازة البظسٖة في العصس الحدٖح ٔذلك بدء وَ تصٕز طٕوشُٕ لمرزة 

ٔاكتظافْ الالكترُٔ وسٔزاً بسذزفٕزد ثي طسٔدنجس ٔبٕز ٔتصٕزٓ لمرزة وسٔز 
ٔعمي الالكترٌٔٗات ٔصٕلًا لتكٍٕلٕجٗا الٍإٌ  يبٍشبٗة اٍٖظتين ٔوٗكاٌٗكا الك

ٔعمي الفضاء بداٖة وَ البيرٌٔى ٔالحشَ ابَ الهٗجي وسٔزاً بجالٗمٕٗ ٔتمشكٕبْ 
الظّير أٔه ٌافرة لمفضاء وسٔزاً بالأقىاز الصٍاعٗة ثي وكٕك الفضاء ِرا ٔغيرٓ 

 َ سائس عمًٕ الدٌٗا عمى غيرٓ وٖبين ودى فضن عمي الفٗزٖاء 
ٔلرلك اِتي أخى الطالب أُ تدزض الفٗزٖاء كعمي ٔلٗص كىادة لتحصٗن 

الدزجات فقط فمي لا ٖكُٕ اسمك وَ تمك الأعلاً الرَٖ خدوٕا البظسٖة 
لرلك اضع بين أٖدٖكي جزء ضئٗن وَ مجّٕد تمك العظىاء ٔقد زاعٗت فْٗ 
البشاطة ٔالدقة ٔالتبشٗط ٔكتابة العدٖد وَ الأوجمة ٔالأسئمة عمى قدز 

 الله أُ تٍاه إعجابكي وتىٍٗاً لكي الٍجاح ٔالتٕفٗق ...أسأه ٔاستطاعتى 

 الح الدعاء ولعائلتى اولا تيسىىى مً ص
   ولكل مدرس علنيى حرفاً 

 الملازو لا تباع تىزع مجاىاً
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 ** الثالثةالوحدة ** 
 طاقة الىضع اللَسبائًة :

  درسنا في الوحدات السابقة أوجو الشبو بيف قوة الجاذبية والقوة الكيروستاتيكية      |     |                                               

  الشغل المبذوؿ في تحريؾ وحدة الشحنات الكيربائية مف اللانياية     طاقة الوضع الكيربائية :

                   إلى تمؾ النقطة دوف إحداث أي تغيير في الطاقة الحركية ليا . 
  ىي الطاقة التي تكسبيا الشحنة بسبب وضعيا في المجاؿ الكيربائى لشحنات أخرى 

  ( لذلؾ     في المالانياية تكوف )  تعتبر المالانياية مرجعاً لحساب طاقة الوضع الكيربائية

            تصبح المعادلة بالشكل التالى : 

 أما في المجال الكهربائى المنتظم فلا يمكن اعتبار طاقة الوضع عند اللانهاية = صفر

 ( : الشخية في مجال كَسبائى ميتظه :1حالة خاصة )

  الشغل المبذوؿ لتحريؾ شحنة نقطيةq  تعطى بالعلاقة   ⃗⃗ في مجاؿ كيربائى منتظـ   ⃗⃗ إزاحة مقدارىا     ⃗⃗    ⃗⃗                    

 

 

 

 

 

  ( إذا تحركت الشحنة بنفس اتجاهFe  ًفإف المجاؿ يبذؿ شغلا )  ( موجباً فتقلU . ) 

  ( إذا تحركت الشحنة عكس اتجاهFe  ( فإف المجاؿ يبذؿ شغلًا سالباً فتزيد )U . ) 

  ( إذا تحركت الشحنة عموديا عمى اتجاه المجاؿFe  ( فإف المجاؿ لايبذؿ شغلًا وتبقى )U . ثابتة ) 
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فإف التغيير  hتحرؾ كتمة باتجاه سطح الأرض مسافة 

⃗⃗⃗⃗               في طاقة الوضع الجذبية لمكتمة ىو   ⃗   ⃗⃗         
في نفس اتجاه المجاؿ  dلمسافة  qتتحرؾ شحنة موجبة 

         ⃗⃗    ⃗⃗               الكيربائى فإف التغير في طاقة الوضع الكيربائية ىو 
 ملاحظات مَنة جداً :

  ( إذا تحركت الشحنة بنفس اتجاهFe  فإف المجاؿ يبذؿ موجباً فتقل )U  سالبو    وتكوف 

 ( مف مكانيا  q1: عند حركة الشحنة )  مجال

 ( كما في الشكل .  aإلى النقطة ) 

  ( إذا تحركت الشحنة بنفس اتجاهFe  فإف المجاؿ يبذؿ سالباً فتزيد )U  موجبة    وتكوف 

 ( كما في الشكل .  b( مف مكانيا إلى النقطة )  q1: عند حركة الشحنة )  مجال

 مجال كَسبائى ميتظه : ( : ثيائى الكطب في2حالة خاصة )

  إف محصمة شحنة ثنائى القطب تساوى صفر . وبما أف الشغل المبذوؿ لتحريؾ جسـ ما عبر مجاؿ

فإف محصمة الشغل المبذوؿ لتحريؾ ثنائى                   كيربائى يعطى بالعلاقة 

 القطب عبر مجاؿ كيربائى = صفر .

 حدد بالعلاقة : الشغل المبذوؿ مف عزـ الدوراف يت   ∫  ⃗⃗  (  )   ⃗⃗  ⃗ 

  أما إذا بذلما عزـ دوراف خارجى مضاد لعزـ الدوراف لثنائى القطب فإنو يمكف حساب الشغل المبذوؿ 

   ∫  ⃗⃗  (  )   ⃗⃗  ⃗   
  ∫               

      ∫            (              ) 
   

  ⃗⃗    ⃗⃗                  ومنيا نحصل عمى طاقة الوضع الكيربائى في المجاؿ المنتظـ : 
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 ( :  E( والمجال اللَسبائى الميتظه )  Pطاقة الىضع كدالة للصاوية بين ثيائى الكطب ) 

 
 

 : تعسيف الجَد اللَسبائى

  طاقة الوضع الكيربائية لجسيـ مشحوف بشحنة موجبةq  موضوعة في النقطة مقسومة عمى مقدار

          qكمية شحنة 

  يمكف التعبير عف الفرؽ في الجيد الكيربائى               

 . لماذا يكوف الجيد الكيربائى أكثر فائدة لمعظـ الحسابات مف طاقة الوضع الكيربائية 

  الحــــل 
 لأف طاقة الوضع تعتمد عمى الشحنة الموجودة في النقطة أما الجيد فلا 

  : ويمكف ربط فرؽ الجيد والشغل المبذوؿ مف المجاؿ الكيربائى عمى الشحنة             

  . الجيد الكيربائى كمية قياسية ليا مقدار ) قد يكوف موجب أو سالب أو صفر ( لكف ليس لو اتجاه 

 (  1Vوتكافئ )      يد الكيربائى ىي وحدة القياس لمج

           ويبعبر عف المجاؿ الكيربائى بوحدة جديدة ىي 
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 مجــــــــال : اكتطاب البروتىٌ لطاقة :

  تـ وضع بروتوف بيف لوحيف موصميف متوازييف في الفراغ كما بالشكل . وكاف فرؽ الجيد الكيربائى

 البروتوف مف السكوف بالقرب مف الموح الموجب .وتـ تحرير  450بيف الموحيف 

  ما الطاقة الحركية لمبروتوف عندما يصل إلى الموح السالب ؟ 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

 مساجعة المفاًٍه : 

  تـ وضع الكتروف عمى المحورx  20-ثـ إطلاقو ليتحرؾ عميو وكانت قيمة الجيد الكيربائى V  أي

 العبارات التالية يصف الحركة التالية للالكتروف ؟ 

a)  السالب ( لأنو ذو شحنة سالبة × سيتحرؾ الالكتروف تجاه اليسار ) اتجاه 

b)  الموجب ( لأنو ذو شحنة سالبة × سيتحرؾ الالكتروف تجاه اليميف ) اتجاه 

c)  سالب السالب ( لأنو الجيد الكيربى × سيتحرؾ الالكتروف تجاه اليسار ) اتجاه 

d)  الموجب ( لأنو الجيد الكيربى سالب× سيتحرؾ الالكتروف تجاه اليميف ) اتجاه 

e)  لا توجد معمومات كافية لتوقيع حركة الإلكتروف 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  370الكتروف يتسارع مع السكوف عبر فرؽ جيدV  . فما سرعتو النيائية 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

 180+ىا ما مقدار الشغل الذى سيبذلو مجاؿ كيربائى لتحريؾ بروتوف مف نقطة جيدV  إلى نقطة

 ؟  60V-جيدىا 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
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  500ضع السكوف عبر فرؽ جيد يبمغ يتسارع بروتوف يبدأ مف موV فما سرعتو المتجية النيائية ؟ 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 
  : تحررت  شحنة موجبة وتحركت عمى طوؿ خط مجاؿ كيربائى ستتحرؾ ىذه الشحنة إلى موقع 

a)  أقل في الجيد وأقل في طاقة الوضع 

b)  أقل في الجيد وأعمى في طاقة الوضع 

c)  أعمى في الجيد وأقل في طاقة الوضع 

d)  أعمى في الجيد وأعمى في طاقة الوضع 

 

  يوجد بروتوف في منتصف المسافة بيف نقطتيفB, A  فإذا كاف الجخد عند النقطةA  20-يساوىV 

 فإف البروتوف سوؼ :  0Vوعند نقطة المنتصف يساوى  20V+يساوى  Bوعند النقطة 

a)  ًيظل ساكنا 

b)  يتحرؾ تجاه النقطةB  بسرعة متجية ثابتة 

c)  يتسارع تجاه النقطةA  

d)  يتسارع تجاه النقطةB  

e)  يتحرؾ تجاه النقطةA بسرعة متجية ثابتة 

 

 100+ة مساواة الجيد بقيمة ما نتيجV  في اللانياية ، بدىً مف مساواتو بالصفر ؟ 

a)  لا شيء ستبقى قيـ المجاؿ والجيد ثابتة عند أي نقطة محددة 

b)  سيصبح الجيد الكيربائى غير محدود عند كل نقطة محددة ولف يمكف تحديد المجاؿ الكيربائى 

c)  100سيصبح الجيد الكيربائى أعمى بقيمةV في كل مكاف بينما يبقى المجاؿ الكيربائى كما ىو 

d)  سيعتمد الأمر عمى الموقف ، عمى سبيل المثاؿ سينخفض الجيد الناتج عف شحنو نقطية ببطء

 أكثر مف زيادة المسافة ومف ثـ سينخض مقدار المجاؿ الكيربائى 
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  ما فرؽ الجيد اللازـ لتزويد جسيـ ألفاً ) يتكوف مف بروتونيف ونيترونيف ( بطاقة حركية مقدارىا

200 KeV ؟ 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

  في جزيئات كموريد الصوديوـ الغازى ، يحتوى أيوف الكموريد عمى الكتروف واحد أكثر مف عدد

ه البروتونات ويحتوى أيوف الصوديوـ عمى بروتوف واحد أكثر مف عدد الالكترونات ويفصل بيف ىذ

تقريباً . ما مقدار الشغل اللازـ بذلو لزيادة المسافة بيف الأيونيف إلى  nm 0.236الأيونات مسافة 

1.00 cm ؟ 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

 3.00تمتيا كرة معدنية ك x 10-6 kg  5.00+وشحنتيا mC  6.00وطاقتيا الحركية x 108 J 

فإذا كانت حالياً  C/m2 4.00+وتتحرؾ مباشرة في مستوى لا نيائي مف الشحنات وتوزيع الشحنة 

 عف مستوى الشحنة فإلى أي حد ستفترب مف المستوى قبل أف تتوقف ؟ m 1.00عمى بعد 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 
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 ** البطاريات** 
  أداة لتوليد الجيد الكيربائى بتحويل الطاقة الكيميائية إلى كيربائية 

  تتكوف مف نصفى خمية ممموءيف بمادة الكتروليتية موصمة مقسومة إلى قسميف متساوييف بواسطة

 حاجز يسمح بمرور الأيونات المشحونة ويمنع مرور الالكتروليت عبره 

  ًتتحرؾ الأيونات السالبة ) الأنيونات ( باتجاه الأنود والأيونات الموجبة باتجاه الكاثود مما يولد فرقا

 بيف طرفى البطارية في الجيد 

  مف أشير أنواع البطاريات حديثاً بطارية خمية الميثيوـ أيوف 

 ممًصاتَا : 

 كثافة طاقتيا أكبر مف البطاريات التقميدية  (1

 يمكف إعادة شحنيا عدة مرات  (2

 ليس ليا تأثير ) ذاكرة ( لا تحتاج إلى تعديل لتحفظ بشحنتيا  (3

 %  29% مقارنة مع البنزيف الذى تبمغ كفائتو 99تبمغ كفائتيا  (4

 عًىبَا : 

 إذا تـ تفريغيا بالكامل لا يمكف إعادة شحنيا مرة أخرى  (1

 % 80 - % 20تعمل بأفضل شكل إذا كانت شحنيا بيف  (2

ذا تـ تفريغيا بسرعة قد تشتعل مكوناتيا لذلؾ تحتوى دائرة الكتروني (3 ة تضعف الحرارة مف كفاءتيا وا 
ذا ارتفعت الحرارة بدرجة كبيرة فستفصل البطارية  تمنع مف شحف البطارية أو تفريغيا بشكل سريع . وا 

 

  53تصل سعة سيارات تسلا الرياضية إلىkWh  50وتحمل السيارة التي تعمل بالبنزيف عادةL  مف
قاربف بيف الطاقة المتوفرة في بطارية الميثيوـ أيوف  Mj/L 34.8البنزيف ومحتوى طاقة البنزيف 

 بسيارة تعمل بالبنزيف ؟ 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
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 ** مولد فاى دى غراف** 
  يستخدـ مولد فاف دى غراؼ التفريغ اليالى ) الكورونا ( لوضع

شحنة موجبة عمى السير المطاطى المتحرؾ العازؿ إلى كرة معدنية 

 مجوفة وبذلؾ ينتج جيد كيربائى مرتفع لمغاية . 

  المجاؿ الكيربائى عمى السف المدبب أقوى بكثير مف السطح

ؿ السف المدبب المستوى لمموصل مما يؤدى إلى تأيف اليواء حو

بشحنات موجبة وترسييا عمى السير المطاطى الذى يحمميا باتجاه 

 الكرة المعدنية المجوفة فتتوزع بانتظاـ عمى سطحيا .

 . يستخدـ محدد الفولتيو لمنع إصدار شرارات أكبر مف المرغوب فيو 

 ما أعمى طاقة حركية يمكف أف تكتسبيا أنوية الكربوف في المعجل الترادفى ؟ (1

 ..........................................................................................ــــل الح
................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
 

 ما أعمى سرعة يمكف أف تكتسبيا أنوية الكربوف في المعجل الترادفى ؟ (2

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

 

نتاج شعاع الكترونات  5.0kVيستخدـ أنبوب أشعة الكاثود فرؽ جيد مقداره  (3 لتتسارع الالكترونات وا 
 سفورية . ما سرعة ىذه الالكترونات كنسبة مف سرعة الضوء ؟ يكوف صوراً عمى شاشة فو 

a) 0.025 % 

b) 0.22 % 

c) 1.3 % 

d) 4.5 % 

e) 14 % 
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 الثانى عشر متقدم الجهد الكهربائى

 سلشلة أيهشتايو الخليج أ . رامى عبد الفتاح -11-

 أضطح وخطىط تطاوى الجَد : 

  مجموعة مف النقاط التي ليا الجيد الكيربائى نفسو . أي أف فرؽ الجيد بينيا يساوى صفر وبالتالي

           يكوف الشغل المبذوؿ لنقل أي شحنة عمى خط تساوى الجيد يساوى صفر حي العلاقة التالية : 

 ملاحظات مَنة في المجال الميتظه : 

 (        ) (        ) المجاؿ يكوف جيدىا متساوى: إذا كانت النقطتاف عمى خط يعامد خطوط (1
لا ستتسارع الالكترونات الحرة عمى سطح الموصل (  (2  سطح الموصل ىو سطح تساوى جيد ) وا 

3)  (E  متساوية عند كل النقاط )           
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 الثانى عشر متقدم الجهد الكهربائى

 سلشلة أيهشتايو الخليج أ . رامى عبد الفتاح -12-

   ِ( رتب سطوح تساوى الجيد التاليةA – B – C  . تنازلياً حسب قيمة جيد كل منيا ) 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

 ملاحظات ٍامة : 

 يشكل سطح أي موصل سطحاً لتساوى الجيد .  (1

 تساوى الجيد بحسب المجاؿ الكيربائى ) مجاؿ منتظـ أـ مجاؿ غير منتظـ ( تختمف سطوح  (2

عف نقطة التقاطع السطوح متساوية الجيد لا تتقاطع مع بعضيا البعض لأنيا تعطى اتجاىيف لممجاؿ  (3

 وىذا مستحيل .

 السطوح متساوية الجيد ىي فراغ مغمق في منطقة يكوف المجاؿ فييا أكبر  (4

المجاؿ الكيربائى يكوف دائماً متعامد عمى السطح متساوى الجيد عند كل مقطة منو ويتجو مف سطح  (5

 متساوى الجيد ذو الجيد الأعمى إلى السطح متساوى الجيد ذو الجيد الأقل . 

 الشغل المبذوؿ لتحريؾ شحنة اختبار مف نقطة عمى سطح متساوى الجيد إلى أخرى يساوى صفراً  (6
 

  : مف خلاؿ الرسـ التوضيحى في الشكل المجاور ينبغي معرفة الأتى 

 ( متساوية عند جميع النقاط Eشدة المجاؿ ) (1)

دائماً المجاؿ يتجو مف النقطة الأعمى جيد ) الموح الموجب ( إلى النقطة الأقل جيداً )الموح  (2)

 السالب(

 النقاط العمودية عمى المجاؿ متساوية في الجيد ) سطح تساوى الجيد (  (3)

 الإزاحة مف النقطة الأولى إلى النقطة الثانية                                  فرؽ الجيد في المجاؿ المنتظـ يحسب مف العلاقة :  (4)

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 
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 الثانى عشر متقدم الجهد الكهربائى

 سلشلة أيهشتايو الخليج أ . رامى عبد الفتاح -13-

  نقاط تقع في مجاؿ كيربائى منتظـ . أجب عما يمى :  4معتمداً عمى القيـ المثبتة في الشكل ؿ 

 ما المقصود بسطح تساوى الجيد ؟  (1)

ة ارسـ واحداً مف سطوح تساوى الجيد وثلاث (2)

 مف خطوط المجاؿ موضحاً اتجاه المجاؿ 

  احسب مقدار المجاؿ الكيربائى المنتظـ . (3)

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 
 

  في الشكل المجاور إذا كاف مقدار المجاؿ الكيربائى 

 (20 N / C  : اجب عما يمى ) 

أي النقاط يكوف الجيد الكيربائى أكبر مف الجيد  (1)

 عند باقى النقاط . فسر إجابتؾ ؟

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

 سـ نقطتيف الجيد عندىما متساوى . فسر إجابتؾ ؟  (2)

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

 مع التعميل . (a) , (b)قارف بيف شدة المجاؿ الكيربائى عند النقطتيف  (3)

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 
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 الثانى عشر متقدم الجهد الكهربائى

 سلشلة أيهشتايو الخليج أ . رامى عبد الفتاح -14-

 ؟ (c) , (d)قارف بيف جيد النقطتيف  (4)

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

 (    ) (    ) (    )احسب فروؽ الجيد الكيربائية التالية :  (5)

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
 ( .a( إلى النقطة )bاحسب الشغل اللازـ لنقل بروتوف مف النقطة ) (6)

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
 

  بالاعتماد عمى الشكل التالى والذى يمثل سطحيف كروييف يمثلاف سطوح تساوى الجيد وخطيف

)اتجاه  Bإلى النقطة  Aكيربائييف متعامديف عمى ىذه الأسطح . عندما ينتقل الالكتروف مف النقطة 

 أوجد ما يمى :  x 10-19 2.3بائية معاكس لخطوط المجاؿ( فإف شغل القوة الكير 

(1) ( VB – VA ) 

(2) ( VC – VB ) 

(3) (VC – VA )  

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 
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 الثانى عشر متقدم الجهد الكهربائى

 سلشلة أيهشتايو الخليج أ . رامى عبد الفتاح -15-

  : بالاعتماد عمى الشكل المرفق 

 ( A – B – C – Dأوجد الجيد الكيربائى لمنقاط )  (1)

 ارسـ خطوط المجاؿ الكيربائى .  (2)

  . Cإلى  Bومف  Bإلى  Aمف        الشغل المبذوؿ لنقل شحنة  (3)

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 
 

  يتـ وضع شحنتيف موجبتيف متساويتيف(Q- , Q+)  والخطوط تمثل خطوط تساوى الجيد حيث

 : 100Vالجيد تقريباً 

 ىو :  Cجيد الخط  (1)

a) -100 

b) +100 

c) -200 

d) +200 

e) Zero 

  bإلى الخط  100+مف الخط  q = -eالشغل المطموب لتحريؾ شحنة ثالثة  (2)

a) -100eV 

b) +100eV 

c) -200eV 

d) +200eV 

e) Zero 
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 الثانى عشر متقدم الجهد الكهربائى

 سلشلة أيهشتايو الخليج أ . رامى عبد الفتاح -16-

  صفيحتاف فمزيتاف متوازيتاف شحنت الصفيحةA  بشحنة موجبة ووصمت الصفيحةB  بالأرض

فشحنت بالحث بشحنة سالبة . والشكل يبيف سطوح تساوى الجيد فإذا كانت المسافة بيف الصفيحتيف 

20mm  : أوجد 

  المجاؿ الكيربائى بيف الصفيحتيف مقداراً واتجاىاً  (1)

   a – b – cالجيد الكيربائى عند النقاط  (2)

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

 الجَد اللَسبائى للتىشيعات المختلفة للشخية : 

  ( ⃗ )    ( )     ( ⃗ )     ∫  ⃗⃗      ⃗⃗   ⃗ 
  

 

 مساجعة المفاًٍه : 

  في الشكل الموضح تمثل الخطوط خطوطاً متساوية الجيد . تحرؾ جسـ مشحوف مف النقطةP  إلى

 قارف بيف مقدار الشغل المبذوؿ عمى الجسـ في الحالات الثلاث . Qالنقطة 

a)  تتضمف جميع الحالات الثلاث مقدار

 الشغل نفسو

b)  1الشغل الأكبر مبذوؿ في الحالة 

c)  2الشغل الأكبر مبذوؿ في الحالة 

d)  3الشغل الأكبر مبذوؿ في الحالة 

e)  بيما مقدار الشغل نفسو  1،  3الحالتاف

  2وىو أكبر مف الشغل في الحالة 
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 الثانى عشر متقدم الجهد الكهربائى

 سلشلة أيهشتايو الخليج أ . رامى عبد الفتاح -17-

 الجَد اللَسبائى الياتج عً شخية اليكطًة :

  يتـ تحديد الجيد الكيربائى الناتج عف شحنة نقطية عمى مسافةr  : مف الشحنة مف العلاقة          

عف طريق جمع  nيمكننا حساب الجيد الكيربائى الناتج عف مجموعة مف الشحنات النقطية عددىا 

 الجيود جبرياً الناتج مف كل الشحنات ) تراكب الجيود الكيربائية ( 

   ∑    ∑       
 

     
    

 

  45.5ما قيمة الجيد الكيربائى عمى بُعد cm  12.5مف شحنة نقطية مقدارىا pC ؟ 

a) 0.274 V 

b) 1.45 V 

c) 4.22 V 

d) 10.2 V 

e) 25.7 V 

 

  يوجد بروتوناف في الفضاء بالطرؽ الثلاث الموضحة في الشكل . رتب الحالات الثلاث مف الأعمى

  Pالناتج عند النقطة  Vإلى الأقل حسب صافى الجيد الكيربائى 

 

 

 

a) 2 > 3 > 1 b) 3 > 2 > 1 c) 1 > 2 > 3 

d)  الجيود الثلاثة كميا متساوية 

e)  أقل   2لكف الجيد في الحالة  1 , 3الجيود متساوية في الحالتيف 
  

  : توجد شحنتاف نقطيتاف في زاويتى مستطيل كما في الشكل 

a)  ما مقدار الجيد الكيربائى عند النقطةA 

b)  ما مقدار فرؽ الجيد الكيربائى بيف النقطتيفB , A  

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
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 الثانى عشر متقدم الجهد الكهربائى

 سلشلة أيهشتايو الخليج أ . رامى عبد الفتاح -18-

  ( 1.61+تـ وضع اربع شحنات نقطية متطابقة nC  في زوايا مستطيل ، أبعادة )5.00 m , 

3.00 m إذا كاف قياس الجيد الكيربائى صفراً عند مالا نياية ، فما مقدار الجيد في المركز 

 اليندسى ليذا المستطيل ؟

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

 الشغل المبرول : 

  الشغل المبذوؿ عمى شحنة اختبار بمجاؿ كيروستاتيكى

نتيجة لشحنة ما لا يعتمد عمى المسار ومنيا فرؽ الجيد 

يكوف نفسو لأى مسار فمثلًا في الشكل فرؽ الجيد بيف 

 ( سيكوف نفسو لأى مسار .   A , Bالنقطتيف ) 

 مساجعة المفاًٍه :

  نقطية موجبة متماثمة تماماً عند نقاط ثابتة في الفضاء ثـ تحركت الشحنة وضعت ثلاث شحناتq2 

مف موقعيا الابتدائى إلى موقع نيائي كما ىو موضح في الشكل . وموضح أربعة مسارات مختمفة 

مروراً  q2( الشحنة b( أقصر خط : وينقل المسار )a( يتبع المسار )d( إلى )aمميزة بالترقيـ )

( الشحنة dوينقل المسار ) q1 , q3مروراً بالشحنة  q2( الشحنة cينقل المسار )، و  q3بالشحنة 

q2  إلى مالا نياية ثـ إلى الموقع النيائي . ما المسار الذى يتطمب أقل شغل ؟ 

a) ( المسارa) 

b) ( المسارb) 

c) ( المسارc) 

d) ( المسارd) 

e)  الشغل واحد في المسارات كميا 
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 الثانى عشر متقدم الجهد الكهربائى

 سلشلة أيهشتايو الخليج أ . رامى عبد الفتاح -19-

  شحنة نقطية موجبة يراد تحريكيا مف النقطةA  إلى النقطةB  بالقرب مف ثنائى قطب كيربائى . أي

مف المسارات الثلاثة المبينة في الشكل سيؤدى إلى بذؿ المجاؿ الكيربائى لثنائى القطب أكثر شغل 

 عمى الشحنة النقطية ؟ 

a)  1المسار  

b)  2المسار 

c)  3المسار 

d)  الشغل واحد في المسارات الثلاثة 

 أي العبارات التالية غير صحيحة ؟ 

a)  خطوط تساوى الجيد موازية لخطوط المجاؿ الكيربائى 

b)  خطوط تساوى الجيد لشحنة نطية تكوف دائرية 

c)  توجد أسطح تساوى الجيد لأى توزيع لمشحنات 

d) ذوؿ عمى الشحنة صفراً عندما تتحرؾ شحنة عمى أحد أشطح تساوى الجيد تكوف قيمة الشغل المب 

 الشخيات المىجبة الجابتة والمتخسكة :

  6.00ثابتة في مكانيا وأطمق جسيـ كتمتو         شحنة موجبة مقدارىا g  وشحنتو مباشرة باتجاه الشحنة الثابتة مف مسافة تبعد  m/s 66.0بسرعة ابتدائية مقدارىا         

4.20 cm  إلى أي مدى تقترب الشحنة المتحركة مف الشحنة الثابتة قبل أف تصل إلى وضع

  السكوف وتبدأ في الابتعاد عف الشحنة الثابتة ؟

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
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 الثانى عشر متقدم الجهد الكهربائى

 سلشلة أيهشتايو الخليج أ . رامى عبد الفتاح -20-

 الحد الأدىى للجَد : 

 توجد شحنة q1=0.829 nC   عندr1 = 0  عمى المحورX  وتوجد شحنة أخرىq2 = 0.275nC 

بيف الشحنتيف يكوف  xعند أي نقطة عمى طوؿ المحور   xعمى المحور  r2 = 11.9 cmعند 

  الجيد الكيربائى الناتج منيا أدنى ما يمكف ؟ 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 
 ( 16تتسارع أيونات الأكسجيفOمف السكوف في ( المجردة تماما ) المنزوع مني ) ا جميع الالكترونات

عمى  (16O)وتحتوى نواة الأكسجيف عمى  (10.0MV)معجل جسيمات باستخجداـ فرؽ جيد مقداره 

أيونات في الثانية .  x 1012 3.3نيتروف ( ، ينتج المعجل حزمة تتكوف مف  8بروتوف ،  8)

 وتتوقف الحزمة تماما في ممتص لحزمى .

  يجب أف يمتصيا ممتص الحزمة ؟ما إجمالي القدرة التي 

               طاقة الوضع الكيربائية التي اكتسبيا كل أيوف أثناء عممية العجمة تتحدد مف العلاقة : 

        قدرة التي تتبدد في ممتص الحزمة نستخدـ العلاقة :اب اللحس

(          )(            )( ) (            )   ثانبة :( تمثل عدد الأيونات التي توقفت في ممتص الحزمة كل Nحيث )         
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 الثانى عشر متقدم الجهد الكهربائى

 سلشلة أيهشتايو الخليج أ . رامى عبد الفتاح -21-

 ( 32تتسارع أيونات كبريت مجردة تماماS                   مف حالة السكوف في معجل يستخدـ إجمالي فولتيو )

1.0 x 103MV)( ويحتوى )32S( عمى )تتكوف مف نيوتروف( ينتج المعجل حزمة 16بروتوف ،  16

(6.61 x 1012 : أيوف فىالثانية ، تتوقف الحزمة تماماً في ممتص الحرمة . أجب عما يمى ) 

 احسب طاقة الوضع الكيربائية التي اكتسبيا كل أيوف أثناء عممية العجمة ؟  (1

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
 ما إجمالي القدرة التي يجب أف يمتصيا ممتص الحزمة ؟ (2

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
 احسب السرعة المتجية لكل أيوف ؟  (3

 (  mn = 1.67 x 10-27 Kg , mp = 1.67 x 10-27Kg)عمماً بأف 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
 

  مف المشاكل التي ظيرت أثناء استكشاؼ المريخ ىي تراكـ الشحنات الساكنة عمى مركبات التجوؿ

( احسب مقدار الشحنة التي يجب وضعيا  V 100عمى الأرض ، مما أدى إلى وصوؿ الجيد إلى ) 

( لكى يصل الجيد الكيربائى أعمى السطح  cm 100.0عمى سطح جسـ كروى نصف قطره ) 

 ( افترض أف الشحنة موزعة بانتظاـ . V 100مباشرة إلى ) 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 
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 الثانى عشر متقدم الجهد الكهربائى

 سلشلة أيهشتايو الخليج أ . رامى عبد الفتاح -22-

 إذا كاف الجيد الكيربا( 1.0ئى لمولد فاف دى جراؼ يساوى x 105 V( وقطره )20.0cm كـ يزيد )

 عدد البروتونات عف الالكترونات عمى سطحو ؟ 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

 التىشيع المتصل للشخية : 

  ما الجيد الكيربائى عند المسافةd  2عمى المنصف العمودى لسمؾ رفيع طولوa  وتوزيع شحنة

  𝝀خطى 

 

 

 

 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
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 الثانى عشر متقدم الجهد الكهربائى

 سلشلة أيهشتايو الخليج أ . رامى عبد الفتاح -23-

 حطاب الجَد اللَسبائى في ىكطة مً محىز قسص مشخىٌ : 

 ( بفرض أف لدينا قرص دائرى نصف قطرهR( مشحوف بكثافة منتظمة )𝝈( ولتكف )M نقطة مف )

 (          √ )      𝝈    ( M( لإيجاد الجيد الكيربائى في النقطة )Xبقدر )محور القرص ، نبعد عف مركزىا 
  أو مف العلاقة التالية بدلالة الشحنة ؟         ( √          )  

 حيث : 
R  نصف قطر القرص المشحوف : 
X  بعد النقطة عف القرص عمى طوؿ محور التماثل : 

 حالة خاصة : 

  ( حساب الجيد الكيربائى في مركز القرص حيثX = 0  : نجد أف علاقة الجيد ىي )    𝝈        

  ( 3.50شحنة مقدارىا nC  ( موزعة بانتظاـ عمى قرص صمب نصف قطرىا )0.01 m  ما الجيد )

( مف القرص عمى طوؿ محور تماثمو ، بافتراض أف المجخد  mm 4.50الكيربائى عند مسافة )

 يساوى صفراً عند مسافة لا نيائية ؟ 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

  ( بانتظاـ عمى ىيكل           تـ توزيع شحنة )

(  R = 4.50 cmاسطوانى رقيق يبمغ نصف قطره ) 

احسب الجيد الكيربائى عند نقطة الأصل لمنظاـ الإحداثى 

 (X , Y ) 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
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 الثانى عشر متقدم الجهد الكهربائى

 سلشلة أيهشتايو الخليج أ . رامى عبد الفتاح -24-

  عة أوجد قيمة الجيد عند مركز انحناء السمؾ ) الرفيع ( المبيف في الشكل إذا كانت الشحنة ) موز

𝝀بانتظاـ ( لكل وحدة طوؿ ىي) ( R = 8.0 Cm( ونصف قطر الانحناء )               

𝝀            عمماً بأف :        

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

 ** الجهد الكهربائى لموصل كروى مشحوى ومعزول** 
 ىو الموصل الذى لا يؤثر عميو أي مجاؿ كيربائى خارجى  (1

 الجيد داخل الموصل متساوى ويساوى جيد السطح  (2

 فرؽ الجيد بيف أي نقطتيف عمى السطح أو داخل الموصل يساوى صفر  (3

 الجيد الكيربائى المجاؿ الكيربائى وجو المقارنة 

 (  r > Rخارج الموصل ) 
    |   |     

r  البعد عف المركز 

         
r  البعد عف المركز 

 (  r = Rعمى سطح الموصل ) 
    |   |     

R  نصف قطر الموصل 

          
R نصف قطر الموصل 

                      ( r < Rداخل الموصل ) 
 التمثيل البيانى
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 الثانى عشر متقدم الجهد الكهربائى

 سلشلة أيهشتايو الخليج أ . رامى عبد الفتاح -25-

 الجيد داخل الموصل متساوى ويساوى جيد السطح ؟  عــــلل : 

وبالتالي لا يبذؿ المجاؿ شغلًا عمى شحنة عند نقميا      فتكوف       : لأف  الحــــل 
 (        ( وتكوف )     𝚫مف الداخل إلى السطح فيكوف ) 

 

  الشكل المجاور يمثل تغيرات الجيد الكيربائى الناتج عف شحنة موصل كروى مشحوف بتغير البعد

 عف مركزه : 

  الموصل .احسب شدة المجاؿ والجيد عند مركز  (1

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

 احسب شحنة الموصل (2

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
  10كرة موصمة قطرىا cm  7ومقدار الجيد عمى بعد     مشحونة بشحنة قدرىا cm  مف مركزىا 

a) 4.5.105 V 

b) 6.4.105 V 

c) 5.105 V 

d) 7 V 

  5.00موصل كروى مجوؼ نصف قطره cm  8.00وشحنة سطحو nC 

a)  8.00ما قيمة الجيد عمى بُعدcm  مف مركز الكرة ؟ 

b)  3.00ما قيمة الجيد عمى بُعدcm مف مركز الكرة ؟ 

c) ما قيمة الجيد في مركز الكرة ؟ 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
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 الثانى عشر متقدم الجهد الكهربائى

 سلشلة أيهشتايو الخليج أ . رامى عبد الفتاح -26-

 إيجاد المجال اللَسبائى مً الجَد اللَسبائى : 

  تكوف مركبات شدة المجاؿ باتجاه محاور الإحداثياتx , y , z  : كالتالى                                                                 
 تسمى مؤثر التدرج   ⃗⃗⃗⃗   حيث 

  : وشدة المجاؿ الكيربائى تساوى  ⃗⃗        ⃗⃗⃗⃗     (          ̂           ̂           ̂ ) 
تدؿ الإشارة السالبة عمى أف اتجاه المجاؿ مف الجيد الأعمى إلى الجيد الأقل أي في اتجاه انخفاض 

الجيد قيمة الجيد تعطى بالتغير في قيمة الجيد لكل وحدة إزاحة عمودية عمى السطح متساوى الجيد 

 .عند نقطة 

 

  : إذا كاف الجيد الكيربائى يُعطى بالعلاقة  (         ) أجب عف  (         )   

 الأسئمة التالية : 

o  مركبة المجاؿ الكيربائى باتجاه محورx 

o  مركبة المجاؿ الكيربائى باتجاه محورy 

o  مركبة المجاؿ الكيربائى باتجاه محورz 

o  شدة المجاؿ الكيربائى تساوى ⃗⃗  

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
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 الثانى عشر متقدم الجهد الكهربائى

 سلشلة أيهشتايو الخليج أ . رامى عبد الفتاح -27-

  : إذا كاف الجيد الكيربائى يعطى بالعلاقة التالية   (         )               

 أجب عف الأسئمة التالية : 

  Xمركبة المجاؿ الكيربائى باتجاه محور  (1

a) -4xy + z3 

b) -2x2y + z3 

c) -4xy + z3 + 8 

d) -4xy + xz3 

  Yمركبة المجاؿ الكيربائى باتجاه محور  (2

a) -2x2 + xz3 

b) -2x2y + xz3 - 8 

c) -2 x2 

d) -2x2y – 3xz2 + 8 

  Zمركبة المجاؿ الكيربائى باتجاه محور  (3

a) –xz3 + 8 

b) 3xz2 

c) 2x2y – xz3 

d) -2x2y + 8 

  ⃗⃗ مركبة المجاؿ الكيربائى باتجاه محور  (4

a) 2x2y – xz3 + 8 b) -4xy ̂ + xz ̂ + 8 ̂ 

c) (-4xy + z3 )  ̂  – 2x2 ̂  + 3xy2 ̂ 

d) -2x2y + 3xz2  ̂ e) ( -4 xy + z3 )  ̂ + 3xz2  ̂ 

 مساجعة المفاًٍه :

  في الشكل الموضح تمثل الخطوط خطوطاً متساوية الجيد قارف بيف مقدار المجاؿ الكيربائىE  عند

 في الحالات الثلاث .  Pالنقطة 

a) E1 = E2 = E3 

b) E1 > E2 > E3 

c) E1 < E2 < E3 

d) E3 > E1 > E2 

e) E3 < E1 < E2 
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 الثانى عشر متقدم الجهد الكهربائى

 سلشلة أيهشتايو الخليج أ . رامى عبد الفتاح -28-

  . الشكل البيانى التالى يمثل خطوط تساوى الجيد لمجيد الكيربائى الناتج عف ثلاث شحنات نقطية

|    |العلاقة باستخداـ  Pأوجد المجاؿ الكيربائى عند النقطة   |       | 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

 طاقة الىضع اللَسبائًة ليظاو مً الشخيات اليُكطًة : 

  ىي الشغل اللازـ بذلو لنقل الشحنات مف اللانياية ووضعيا في مجاؿ بعضيا البعض يمكف حساب

              طاقة الوضع لشحنتيف فقط مف خلاؿ العلاقة : 

 ملاحظات مَنة يجب الاىتباه غلًَا أثياء الحل : 

  ( W = U > 0.0 )يكوف الشغل وطاقة الوضع موجبة إذا كانت الشحنتاف مف نفس النوع  (1

بقائيا دوف حركو فتزيد  لأننا نحتاج إلى بذؿ شغل خارجى موجب لجمبيما مف اللانياية وتقريبيما وا 

 طاقة الوضع 

 ( We = U < 0.0الشحنتاف مختمفتاف في النوع ) ا كانت يكوف الشغل وطاقة الوصع سالبة إذ (2

 لأننا نحتاج إلى بذؿ شغل خارجى سالب عمى النظاـ فتقل طاقة الوضع . 

إذا كاف عدد الشحنات أكثر مف اثنيف فإننا نُجمع الشحنات مف اللانياية واحدة تمو الأخرى بغض  (3

 النظر عف الترتيب . وفق المعادلة التالية :

    ∑             
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 الثانى عشر متقدم الجهد الكهربائى

 سلشلة أيهشتايو الخليج أ . رامى عبد الفتاح -29-

  : وضعت شحنتاف نقطيتاف موجبتاف في اليواء كما في الشكل المجاور ، أجب عف الآتى 

( q2احسب قدار القوة الكيربائية المؤثرة في الشحنة ) (1

 وحدد اتجاىيا 

( مف مكانيا الحالة إلى النقطة q2إذا نقمت الشحنة ) (2

(Aفيل تزداد طاقة وضعيا الكيربائية أـ تقل ولما )ذا ؟ 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

 

 ( 8شحنتاف نقطيتاف متساويتاف في المقدار بينيما مسافةcm إذا كانت طاقة الوضع الكيربائية )

 ( J 0.018-لأحدىما بتأثير الأخرى تساوى ) 

 النوع ؟ ىل الشحنتاف مف النوع نفسو أـ مختمفتاف في (1

 احسب مقدار كل مف الشحنتيف  (2

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 
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 الثانى عشر متقدم الجهد الكهربائى

 سلشلة أيهشتايو الخليج أ . رامى عبد الفتاح -30-

  الوضع الكيربائية ليذا النظاـ المكوف مف أربع شحنات نقطية ؟ما طاقة 

 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 

 **تدريبات عامة على الجهد الكهربائى ** 
  بائى في ساؽ غير منتظمة واستخدـ فولتميتر لقياس فرؽ الجيد بيف الطرؼ تـ توليد مجاؿ كير

مف الطرؼ الأيسر تكررت ىذه العممية ووجد البيانات تتحدد  Xالأيسر لمساؽ ونقطة تقع عمى بعد 

لممجاؿ  Xما مركبو      حيث يقاس فرؽ الجيد بوحدتف            مف العلاقة 

 عف الطرؼ الأيسر ؟  13.00الكيربائى عند نقطة تبعد 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

  100.0-لوحاف متوازياف جيداىما V , + 200.0 V 1.00لموحيف ويفصل بيف ا cm  : 

a)  أوجد المجاؿ الكيربائى بيف الموحيف 

b)  الكتروف موقعو الابتدائى في منتصف المسافة بيف الموحيف أوجد طاقتو الحركية عندما يصطدـ

 بالموح الموجب 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
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 الثانى عشر متقدم الجهد الكهربائى

 سلشلة أيهشتايو الخليج أ . رامى عبد الفتاح -31-

  2.50جسيـ غبار كتمتو mg  يسقط عمى نقطة    1.00وشحنتوx = 2.00 m  في منطقة

( )   يختمف فييا الجيد الكيربائى وفق العلاقة :   (            )     (           )     
 ما العجمة التي سيبدأ الجسيـ في التحرؾ بيا بعد أف ييبط ؟ 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

 

 ى لحيز مف الفضاء مف العلاقة يتحدد الجيد الكيربائ  (         )                      

 ( 5 , 4 , 3حدد المجاؿ الكيربائى في ىذه المنطقة عند الإحدائى ) 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

 

  1.00تـ إطلاؽ بروتونيف مف السكوف في وقت واحد وكانت المسافة الفاصمة بينيما mm  ما سرعة

 . mm 10.00أي منيما عندما تكوف المسافة الفاصمة بينيما 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 
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 الثانى عشر متقدم الجهد الكهربائى

 سلشلة أيهشتايو الخليج أ . رامى عبد الفتاح -32-

  12بطاريةV  1متصمة بيف كرة معدنية مجوفة نصف قطرىاm  والأرض . كما ىو مبيف في الشكل ما

 قيمة المجاؿ الكيربائى والجيد الكيربائى داخل الكرة المعدنية المجوفة ؟ 

 ..........................................................................................لحــــل ا
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

 

 روناً يدخل أنبوب أشعة الكاثود بدأ مف السكوف وتسارع تحت تأثير فولتيو النبوب افترض أف اكت

 ( ؟  Km/sما سرعة تصادـ الإلكتروف بشاشة الأنبوب ) بوحدة  KV 21.9البالغة 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

 

  نصف قطرىا ( كرة مصمتة موصمة لمكيرباءR = 18.0 cm يا وشحنتq = 6.10 x 10-6  كما )

(  Aعف المركز النقطة )  cm 24.0ىو مبيف في الشكل . احسب الجيد الكيربائى عند نقطة تبعد 

( افترض أف الجيد الكيربائى  C( وعند مركز الكرة ) النقطة  Bونقطة تقع عمى السطح ) النقطة 

 يساوى صفراً عند النقاط الموجودة عمى بعد لا نيائي مف نقطة الأصل لمنظاـ الإحداثى

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
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 الثانى عشر متقدم الجهد الكهربائى

 سلشلة أيهشتايو الخليج أ . رامى عبد الفتاح -33-

  1.23بروتوف سرعتو x 104 m/s  يتحرؾ مف ما لا نياية مباشرة تجاه بروتوف أخر بافتراض أف

البروتوف الثانى ثابت في مكانو أوجد الموقع الذى يتوقف فيو البروتوف المتحرؾ لمحظة قبل أف 

 يستدير .

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
 

  الاندماج النووي تقريب الأنوية موجبة الشحنة لمتغمب عمى التنافر الكيروستاتيكى تتطمب تفاعلات

ؾ . افترض أف بروتوناً أطمق عمى بروتوف ثابت آخر مف مسافة بعيدة . مف الأمثمة البسيطة عمى ذل

مف اليدؼ؟  X 10-15 M 1.00ما الطاقة الحركية اللازـ توفيرىا لمبروتوف المتحرؾ ليكوف عمى بُعد 

 افترض وجود تصادـ مف الأماـ وأف اليدـ ثابت .

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
 

  25.0يحتوى مولد فاف دى جراؼ عمى موصل كروى نصف قطرة CM  بمكنو إنتاج مجاؿ كيربائى

 بحد أقصى . ما أقصى فولتيو وشحنو يمكف أف يتحمميا ؟  X 106 V/m 2.00مقداره 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
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 الثانى عشر متقدم الجهد الكهربائى

 سلشلة أيهشتايو الخليج أ . رامى عبد الفتاح -34-

  بروتوناً(  56بروتوناً ( نواة باريوـ )  92ينتج عف الانشطار الينووى لنواه يورانيوـ ) تحتوى عمى

بروتوناً ( وتتطاير الشظايا بعيداً نتيجة التنافر الكيروستاتيكى ، ثـ تتكوف في  36ونواه كريبتوف ) 

استخداـ ىذه المعمومات لتقدير حجـ نواة  MeV 200النياية بإجمالى طاقة حركية مقدارىا 

الكريبتوف عمى أنيا شحنات نقطية واحسب المسافة البورانيوـ ، أي تعامل مع نواتى الباريوـ و 

 الفاصمة بينيما في بداية العممية . 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

 

  الساؽ البلاستيكية الموضحة في الشكل طولياL  وذات توزيع خطى غير منتظـ لمشحنات𝝀     

 yعمى المحور  Pثابت موجب . أوجد التعبير الذى يصف الجيد الكيربائى عند النقطة  cحيث 

 مف أحد طرفى القضيب . yومسافة 

 
 
 
 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 
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 اليظسىمساجعة 

 : للَسبائًة طاقة الىضع ا

 عبارة عف قوى محافظة              الجاذبية وقوة   |    |       الكيروستاتيكية القوة 

 الوضع طاقة في نقص الى يؤدي المحافظة القوى  تبذلو الذي الشغل            

 تعرؼ بػ       كيربائية الوضع طاقة في التغير                   

 المسار عمى يعتمد لا محافظة قوى  بواسطة المبذوؿ الشغل. 

 تساوي  الكيربائية الوضع طاقة عند يكوف  الذي المستوى  ىو ) المرجعي المستوى  ( المرجعية النقطة 

        صفر

 ميتظه كَسبائٌ مجال في الشخية : خاصة حالة

 شحنة وضعت q منتظـ كيربائي مجاؿ في الحركة حرة 

o ؟؟   الشحنة عمى الكيربائية القوة مف المبذوؿ الشغل ما    ⃗⃗    ⃗⃗  

o ؟؟  الشحنة عمى المؤثرة الكيربائية والقوة المجاؿ شدة بيف العلاقة ما ⃗⃗    ⃗⃗   

o الكيربائي مجاؿ مف المبذوؿ الشغل      ⃗⃗    ⃗⃗             

o الكيربائية الوضع طاقة في التغير           ⃗⃗    ⃗⃗               

  الشحنة ازاحة واتجاه المجاؿ اتجاه بيف المحصورة الزاوية   حيث

 رضيةالأ  الجاذبية مجاؿ في موجودةبحيث  الارض سطح مف بالقرب موضوعة   كتمة  

o طاقة في لنقص ذلؾ يؤدي الجاذبية بفعل أي الارض سطح باتجاه الكتمة تتحرؾ عندما 

⃗⃗⃗⃗                وضعيا  نقطة بيف الرأسي البعد   حيث          ⃗⃗   ⃗ 

 . والنياية البداية

 ثيائى الكطب في مجال كَسبائى ميتظه : : خاصة حالة

 بعزـ منتظـ كيربائي مجاؿ في يتحرؾ القطب ثنائي   ⃗⃗  

 مجاؿ غبر القطب ثنائي لتحريؾ المبذوؿ الشغل فإف صفر يساوي  القطب ثنائي شحنة محصمة اف بما 

 صفر يساوي  منتظـ كيربائي

 وضع طاقة تخزيف الى القطب ثنائي اتجاه يؤدي أف فيمكف دوراف عزـ القطب لثنائي يوجد انو بما  
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 سلشلة أيهشتايو الخليج أ . رامى عبد الفتاح -36-

 العلاقة مف يتحدد لدورافا عزـ مف المبذوؿ الشغل    ∫  نستطيعوبالاستنتاج      (   )  ⃗ 

 :عمى الحصوؿ

   ⃗⃗   ⃗⃗                 النتظـ الكيربائي المجاؿ في القطب لثنائي الوضع طاقة

 لممجاؿ موازي  القطب ثنائي عزـ يكوف      عند )صغرى  قيمة( صفر تساوي  الوضع طاقة 

 ئىالكيربا

 اللَسبائٌ الجَد تعسيف

 كيربائي مجاؿ في موضوعة شحنة في المختزنة الكيربائية الوضع طاقة مقدار ىو          

 قياسو وحدة قياسية كمية الجيد J / C الفولت وىي V وتكافيء :                          

  الجيد اف وىو معيارية حالة يمزـ نقطة عند الجيد حساب اف حيث    الجيد فرؽ  دائماً يحسب 

           :  فإف لذلؾ اللانياية مسافة عند صفر يساوي 

 الكيربائية لمشحنة الكيربائي الوضع طاقة في بالتغير الكيربائي الجيد فرؽ  يعرؼ : 

                          

  منتظـ كيربائي مجاؿ في نقطتيف بيف الكيربائي الجيد فرؽ                      

 الشحنة عمى الكيربائي المجاؿ مف المبذوؿ الشغل :الكيربائي الجيد فرؽ  يعرؼ            

 النقطة تمؾ الى مالانياية مف الشحنة لنقل المبذوؿ الشغل مقدار : نقطة عند الكيربائي الجيد يعرؼ              

 بواسطة (        )                      كيربائية شحنة لنقل المبذوؿ الشغل 

     الكيربائى المجاؿ

 حيث                  الوضع وطاقة الحركية الطاقة بيف العلاقة           

  فولت الالكتروف  (eV : ) قدره جيد فرؽ  عبر متسارع بروتوف  يكتسبيا التي الطاقة  (1V  : )                      
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   ضطح تطاوى الجَد في المجال اللَسبائى الميتظه : 

  يكوف سطح تساوى الجيد في المجاؿ المنتظـ ىي مستويات عمودية عمى خطوط المجاؿ الكيربائى 

  الجيد تساوي  مستوى  عمى الواقعة النقاط جميع عند )ثابت( متساوي  الكيربائي الجيد يكوف. 

  صفر يساوي  الجيد تساوي  مستوى  عمى واقعتيف نقطتيف أي بيف الكيربائي الجيد فرؽ  

 :البطازيات

 ثابت جيد مصدر( )المستمر لمتيار مصدر خاصة ( لمطاقة مصدر البطاريات تعد( 

 الكيربائي الجيد توليد وسائل احدى تعتبر 

 موصمة( الكتروليتية بمادة ممموءة خمية نصفي مف تتكوف  :البسيطة البطارية مكونات) 

 الايونات بمرور يسمح ولكف الالكتروليت مرور يمنع حاجز بواسطة جزئيف الى الالكتروليت فصل يتـ 

  المشحونة

 الكاثود باتجاه الموجبة والايونات الانود باتجاه السالبة الايونات تتحرؾ 

 جيد فرؽ  طرفييا بيف يتولد  

 مباشرة كيربائية طاقة الى الكيميائية الطاقة تحوؿ البطارية  

 بالشحنة تحتفظ فيي شحنيا اعادة يمكف حيث أيوف  الميثيوـ خمية – الحديثة البطاريات أمثمة مف 

  صلاحيتيا طواؿ

 :غساف دٍ فاٌ مىلد

 الفولتات لملاييف تصل كبيرة كيربائية جيود يولد جياز  

 وضع الى يؤدي مما المتحرؾ السير عمى موجبة شحنة لوضع )كورونا(اليالي التفريغ المولد يستخدـ 

 .مدبب سف عمى عالية فولتية

  المدبب السف حوؿ اليواء تأييف عمى يعمل مما جدا عالي المدبب السف عمى الكيربائي المجاؿ يكوف 

 الفمزية القبة عمى وتراكميا واكسابيا المؤيف اليواء جزيئات مف الموجبة الشحنات السير يكتسب 

  المجوفة
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 الشخص؟ شعس يتيافس جساف دٍ فاٌ مىلد قبة شخص يلنظ عيدما  :فطس

 الى يؤدي مما القبة شحنة نوع نفس مف الشخص الى القبة مف )التوصيل(بالممس تنتقل الشحنات 

 تنافرىا

 لتعىد الشخيات تتيافس لا ولماذا للنىلد الفلصية الكبة على بالتراكه الشخيات تطتنس  :فطًس

 B اليكطة عيد الحصاو الى

 الخارجي السطح عمى الشحنات تنتقل وانما القبة داخل مجالا تولد لا القبة عمى الموجودة الشحنات 

 .السطح الى تصل التي الجديدة الشحنات في تأثير اي ليا يكوف  لا حيث لمقبة

 : الترادفي غساف دٍ فاٌ معجل

 فيزيائية عمميات لدراسة عالية جيود باستخداـ جسيمات معجل ىو.  

 فولت مميوف  10 حوالي جيده فرؽ  يبمغ  

 الموجب بالاتجاه تسريعو وبالتالي بالذرات الكتروف  ربط طريق عف ايونات توليد يتـ.  

 الطرؼ ىذا عف بعيدا تتسارع موجبة ايونات مولدة الالكترونات تنزع رقيقة رقاقة عبر الايونات تمر 

 الترادفي المعجل خارج
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 فلس معايا ...

  الشكل المجاور تمثل خطوط متساوية في الجيد وتبيف خمسة مسارات لإلكتروف انتقل بيف ىذه

 المستويات . 

a-  حدد اتجاه المجاؿ الكيربائى ؟ 

b-  حدد أي المسارات تكوف فييا الشغل المبذوؿ

)خارجى( عمى الالكتروف سالبة وأييما موجبة 

 وأييما صفر .

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

 الجَد اللَسبائى للتىشيعات المختلفة للشخية : 

 ما نقطة عند الشحنات وحدة لوضع اللازـ الشغل :الكيربائي الجيد  . 

                     ∫  ⃗⃗    ⃗⃗  
  

 ما مسافة عبر المؤثرة القوة ىو :الشغل      ⃗⃗    ⃗⃗   

 نقطة عند الشحنة وحدة في مؤثرةال القوة ىو :الكيربائي المجاؿ  ⃗⃗     ⃗⃗  

 فإف السابقة العلاقات مف الكيربائي المجاؿ مف الكيربائي الجيد تحديد يمكف : 

  ( ⃗ )    ( )    ( ⃗ )     ∫  ⃗⃗    ⃗⃗  ⃗ 
   

 المجاؿ شدة بيف البيانية العلاقة حالة في   ⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗  والإزاجة  ⃗   المنحنى تحت المحصورة المساحة فإف ⃗ 

∫                       المعادلة وفق الجيد فرؽ  تمثل  ⃗⃗    ⃗⃗    
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 الجَد اللَسبائى للشخية اليكطًة :

 : مف العلاقة 

  ( ⃗⃗ )     ∫  ⃗⃗    ⃗⃗  
     ∫           

                                   

 

يعوض بيذه          عف شحنة نقطية مف العلاقة :  rلحساب الجيد الكيربائى عند نقطة تبعد  (1

 العلاقة إشارة الشحنة . 

o  ًإذا كانت الشحنة موجبة يكوف الجيد عند النقطة موجبا 

o  ًإذا كانت الشحنة سالبة يكوف الجيد عند النقطة سالبا 

                  ة مف العلاقة : يطواقعة في مجاؿ عدة شحنات نق rلحساب الجيد الكيربائى عند نقطة تبعد  (2

 :  شحنتيف عف ناتج نقطة عند الكيربائي الحد الأدنى لمجيد لمجيد (3

o عندىا ينعدـ ولا لمجيد أدنى حد يوجد لا ) الاشارة نفس ( النوع نفس مف الشحنات كانت اذا 

 الجيد

o  الموقع وىو ) بالاشارة مختمفة ( بالنوع المختمفة الشحنات حالة في لمجيد أدنى حد يكوف 

حيث :               صفر يساوي  لممسافة بالنسبة الجيد عنده مشتقة يكوف  الذي            

 

 

 

 

 :عف الناشي الجيد تساوي  وخطوط أسطح (4

o موجبة او سالبة كانت سواؤ النقطية الشحنة مركزىا دوائر عف عبارة :نقطية شحنة : أولا 

o الشحنة مختمفتا نقطيتاف شحنتاف : ثانيا 

 خطوط شجنة ولكل الكيربائي المجاؿ خطوط عمى عمودياً  دائما الجيد تساوي  خطوط تكوف 

 النقطة الشحنة في كما الجيد تساوي 
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 سلشلة أيهشتايو الخليج أ . رامى عبد الفتاح -41-

o الشحنة متماثمتا نقطيتاف شحنتاف  :ثالثا. 

 جيود تمثل الجيد تساوي  اسطح فإف موجبتيف الشحنتيف أف وبما تنافر بقوة الشحنتيف تتأثر

 موجبة

 الجهد تساوي خطىط على عنىدياً المجال اتجاه يكىٌ دائناً

   :لمشحنة المتصل التوزيع (5

o تفاضمية عناصر الى الشحنة تقسيـ يمكف بحيث لمشحنة متصل خط عف الناتج الجيد تحديد 

 نقطية شحنة وكأنيا التفاضمية الشحنة عف الناتج الجيد ايجاد ثـ

o الطوؿ وحدة بدلالة التفاضمية الشحنة عف التعبير يمكف     𝝀   الشجنة وبدلالة 

         الحجوـ لوحدة الشحنة بدلالة أو   𝝈     المساحة لوحدة

 الشحنات مف محدد خط   : 

o المسافة عند الكيربائي يدما الج d المنصف 

 وتوزيع 2a طولو رفيع لسمؾ العمودي

 الكيربائي الجيد تحديد يتـ   الشحنة

 : العلاقة مف dV عف الناتج التفاضمي

   ∫                                                    
           

o النيائية العلاقة مف الجيد ايجاد يمكف ومنيا  :     𝝀   (√        √        ) 

  : قرص مشحوف 

o  حساب الجيد الكيربائى عند مسافة مف
نصف   Rقرص موزعة عميو بانتظاـ حيث 

بعد النقطة عف القرص  Xقطر القرص ، 
( )   عمى طوؿ محور تماثمو :            ( √         ) 

  ( )    𝝈        ( √         ) 
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 التمثيل البيانى الكيربائى الناتج عف كرة موصمة مجوفة مشحونة : 
 
 

 
 
 
 

 

 حالة خاصة : 

 qالجيد الكيربائى عند مركز حمقة معدنية شحنتيا  (1

 : Rونصف قطرىا 

         

الجيد الكيربائى عند مركز انحناء نصف حمقة  (2

 R  :      𝝀ونصف قطرىا  𝝀كثافة الشحنة الخطية ليا 

الجيد الكيربائى الناشئ عف ثنائى القطب عند  (3

وبزاوية  xنقطة تبعد عف مركز محور ثنائى القطب   بالنسبة لمحور ثنائى القطب :  

                                    

العلاقة البيانية لمجيد الكيربائى لموصل كروى مشحوف والمجاؿ الكيربائى عند نقطة وبعدىا عف  (4

 مركز الموصل : 
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 إيجاد المجال اللَسبائى مً الجَد اللَسبائى : 

  : وبالتالي فإف                    (      )     ⃗⃗    ⃗⃗          يمكف تحديد المجاؿ الكيربائى مف الجيد الكيربائى وفق المعادلة             

  متجة مف نقطة ابتدائية إلى نقطة نيائية   ⃗⃗  يعتبر

ويمكف إيجاد مركبة المجاؿ عف طريق            تقع عمى مسافة قصيرة جداً ومف ثـ فإف 

 المشتقة الجزئية 

  : لحساب المتجو المكافئ ىي  ⃗⃗      ⃗⃗     (                           ) 
 يسمى التدرج .  ⃗⃗  والعامل 

 )ميتظه غير مجال  (اليكطًة الشخيات مً ليظاو اللَسبائًة الىضع طاقة

 يؤدي مما )خارجي ( عمييا شغل بذؿ مف بد لا بعضيا مف النوع نفس مف شحنات تقريب تقريب عند 

 .الكيربائية وضعيا طاقة في زيادة الى

 اػػعميي لػػشغ ذؿػػػب مف بد لا اػػػػػػبعضي عف الشحنات ابعاد ويتـ بالنوع مختمفة الشحنات تكوف  عندما 

 .الكيربائية وضعيا طاقة في زيادة الى يؤدي (خارجي (

 المجاؿ اف بسبب النوع نفس مف التي الشحنات تتباعد او بالنوع المختمفة الشحنات تتقارب عندما 

 .وضعيا طاقة في نقص الى يؤدي شغلا عمييا بذؿ الكيربائي

 عمى مالانياية مف شغل بذؿ يجب بحيث الأخرى  مجاؿ في لشحنة الكيربائية الوضع طاقة لحساب 

الكيربائية  الوضع وبالتالي تُحسب طاقة الأخرى  الشحنة عف   تبعد نقطة الى لنقميا الشحنتيف احدى

لاقة الع ىذه في يعوض :ملاحظة)  النقطتيف الشحنتيف بيف البعد   حيث             العلاقة مف

 )الشحنة باشارة

 يساوي  شحنات عدة مجاؿ في لشحنة الكيربائية الوضع طاقة لحساب : 

 مجاورة؟ شحنة كل مف لمشحنة الكيربائية الوضع لطاقات الجبري  المجموع
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 لمشحنة الكيربائية الوضع طاقة لحساب  q مجاورة شحنات عدة مف :                  

 شحنات مجموعة مف مكوف  لنظاـ الكيربائية الوضع طاقة حساب : 

     ∑                  

 اختر أىطب تلنلة للل مما يلى :

 في التغير فإف 325N/C شدتو منتظـ كيربائي مجاؿ اتجاه عكس 4.50m مسافة الكتروف  ؾيتحر  (1)

 :   الالكتروف  وضع طاقة

   (  )4.68 x 10-16 J 

   (  )-1.17 x 10-16 J 

   (  )2.34 x 10-16 J 

   (  )-2.34 x 10-16 J 

 يُمثميا التالية الفيزيائية الكميات أي منتظـ، كيربائي مجاؿ في ما نقطة مف ليتحرؾ حراً  إلكتروف  تُرؾ  (2)

 الإلكتروف؟ إزاحة تُمثل بأف عمماً  بالإلكتروف  والمتعمقة المُجاور البياني الرسـ في  y المتغير

 الإلكتروف  في المؤثر الكيربائي المجاؿ(  )

  للإلكتروف  الكيربائية الوضع طاقة(  )

  الإلكتروف  حركة طاقة(  )

  الإلكتروف  في يؤثر الذي الكيربائي الجيد(  )

 طاقة تنقص ، 75N/C شدتو منتظـ كيربائي مجاؿ باتجاه m 10.0 مسافة مشحوف  جسيـ يتحرؾ (3)

 ما شحنة الجسـ ؟ x 10-16 J 4.8بمقدار  الكيربائية وضعو

(  )+3.2 x 10-19 C 

(  )+6.4 x 10-19 C 

(  )-6.4 x 10-19 C 

(  )-1.6 x 10-19 C 

( cm 3.2)  بينيما البعد المجاؿ خطوط أحد عمى تقعاف نقطتيف اختيار تـ منتظـ كيربائي مجاؿ في (4)

 ىاتاف النقطتيف :  فيو الكيربائى المجاؿ شدة ما(4.8V)فولتميتر فكاف بوساطة بينيما الجيد فرؽ  قيس ثـ

(  )0.15 V/m 

(  )150 V/m 

(  )1.5 V/m 

(  )6.7 x 10-3 V/m 
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 الثانى عشر متقدم الجهد الكهربائى

 سلشلة أيهشتايو الخليج أ . رامى عبد الفتاح -45-

  الإحداثي عند تقع والتي aالنقطة  المجاور الشكل يُظير (5)
( x = 0.60 m ) المحور عمى x  مجاؿ فييا ويؤثر 

ذاو  ( x 103 N/C 2.0) شدتو مقدار منتظـ كيربائي  ا 

وكاف جيدىا أكبر مف  xتقع عمى المحور  b النقطة كانت
احسب بعد  ( x 102 V 8.0)بمقدار  aجيد النقطة 

 :   aعف النقطة  bالنقطة 

(  )0.8 m 

(  )0.4 m 

(  )0.2 m 

(  )0.6 m 

 وحدة قياس الجيد الكيربائى ىو الفولت والتي تكافئ :   (6)

(  )N.m.C 

(  )N,m.C-1 

(  )kg,m.C-1 

(  )J,m.C 

 والتي تكافئ :  N.C-1وحدة قياس شدة المجاؿ الكيربائى  (7)

(  )V.m 

(  )m.V-2 

(  )V.m-1 

(  )V.m-2 

( في مجاؿ كيربائى منتظـ إف مقدار شدة      قاـ مجموعة مف الطلاب بدراسة العلاقة )  (8)

 المجاؿ الكيربائى لممجاؿ الكيربائى الذى عمل عميو الطلاب يساوى :

(  )66.7 N/C 

(  )150 N/C 

(  )200 N/C 

(  )250 N/C 

 ( في الشكل المجاور : qقة الوضع الكيربائية لشحنة نقطية سالبة )في أي الحالات الآتية تزداد طا (9)

 bإلى النقطة  cإذا تحركة مف النقطة (  )

 cإلى النقطة  a( إذا تحركة مف النقطة  )

 cإلى النقطة  b( إذا تحركة مف النقطة  )

 aإلى النقطة  b( إذا تحركة مف النقطة  )
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 الثانى عشر متقدم الجهد الكهربائى

 سلشلة أيهشتايو الخليج أ . رامى عبد الفتاح -46-

( عمى موصل كروى مشحوف بشحنة موجبة نتيجة وقوعيا بالقرب منو ، qتؤثر شحنة نقطية سالبة ) (19)

المالانياية فإف الجيد الكيربائى كما ىو مبيف في الشكل المجاور . إذا نقمت الشحنة النقطية إلى 

 عند مركز الموصل : 

 ( يصبح صفراً  )

 ( لا يتغير  )

 ( يزداد  )

 ( يقل  )

( كما ىو  Sالشحنو الأولى موجبو . الجيد الكيربائى ينعدـ عند النقطة )  q1 , q2شحنتاف نقطيتاف  (11)

    بالشكل فيذا يعنى :

(  )q2  موجبة وأكبر مقداراً مفq1 

(  )q2  موجبة وأقل مقداراً مفq1 

(  )q2  سالبة وأكبر مقداراً مفq1 

(  )q2  سالبة وأقل مقداراً مفq1 

الشكل المجاور يمث مثمث متساوى الساقيف وضعت عند زاويتى قاعدتو شحنتيف كما بالشكل المجاور  (12)
 لابد أف تكوف :  q2( فإف الشجنة  Cفتنعدـ الجيد الكيربائى عند رأس المثمث ) 

    ( سالبة ومقدارىا  )

    ( موجبة ومقدارىا  )

    ( موجبة ومقدارىا  )

    ( سالبة ومقدارىا  )

 pيظير الشكل المجاور شحنتاف نقطيتاف يحيط بيما اليواء إذا كاف الجيد الكيربائى عند النقطة  (13)
 ؟ q2تساوى صفراً فما كمية الشحنة 

(  )-2q 

(  )-3q 

(  )-4q 

(  )-9q 
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 الثانى عشر متقدم الجهد الكهربائى

 سلشلة أيهشتايو الخليج أ . رامى عبد الفتاح -47-

الشكل المجاور يبيف تغيرات الجيد الكيربائى بتغير بعد النقطة عف مركز موصل كروى مشحوف  (14)

 ونقطة تقع في مركز الموصل يساوى :  aومعزوؿ ، إف فرؽ الجيد بيف النقطة 

 (  )100 V 

(  )500 V 

(  )-100 V 

(  )400 V 

  في الشكل المجاور إذا كانت الشحنات والنقاط تقع في اليواء وكانت : (15)

( ، احسب التغير في طاقة الوضع                                  ) 

 الكيربائية نتيجة نقل بروتوف مف النقطة ) أ ( إلى النقطة ) ب ( :

(  )+4.61 x 10-17 J 

(  )0.0 J 

(  )-4.61 x 10-17 J 

(  )+2.3 x 10-17 J 

فإف  (              تساوى )  Qفي الشكل المجاور إذا كانت طاقة الوضع الكيربائية لمشحنة  (16)

   يساوى : q1الجيد الكيربائى عند الشحنة 

(  )+1.6 x 10-11V 

(  )-1.6 x10-11V 

(  )+4.0 V 

(  )-4.0 V 

 أي مف الآتية صحيح لمشحنتيف الكيربائيتيف في الشكل المجاور :  (17)

(  )U2 = 2U1 

(  )U2 = U1 

(  )U1 = 2U2 

(  )U2 = 4 U1 
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 الثانى عشر متقدم الجهد الكهربائى

 سلشلة أيهشتايو الخليج أ . رامى عبد الفتاح -48-

فإف الشغل الذى  (              تساوى )  q1حنة في الشكل المجاور إذا كانت طاقة وضع الش (18)

 يبذلو المجاؿ الكيربائى لتحريؾ إحدى الشحنتيف إلى منتصف المسافة بينيما يساوى : 

(  )-8.4 x 10-6 J 

(  ) 8.4 x 10-6 J 

(  )-4.2 x 10-6 J 

(  ) 4.2 x 10-6 J 

 ماذا تمثل المساحة المظممة في الرسـ البيانى المجاور :  (19)

 r2إلى  r1مف  q( الشغل الذى يبذلو المجاؿ لنقل الشحنة  )

 r2إلى  r1( فرؽ الجيد الكيربائى بيف  )

 إلى ما لا نياية r1مف  q( الشغل الذى يبذلو المجاؿ لنقل الشحنة  )

 إلى ما لا نياية r2مف  q( الشغل الذى يبذلو المجاؿ لنقل الشحنة  )

 qموصل كروى مشحوف ومعزوؿ وبجواره شحنة سالبو  (29)

مف موضعيا  qأي مف الآتى صحيح عند انتقاؿ الشحنة 

  Cعمى النقطة 

 وجيد الموصل الكروى يزداد q( تزداد طاقة الوضع الكيربائية لمشحنة  )

 وجيد الموصل الكروى يقل q( تزداد طاقة الوضع الكيربائية لمشحنة  )

 وجيد الموصل الكروى يقل q( تقل طاقة الوضع الكيربائية لمشحنة  )

 وجيد الموصل الكروى يزداد q( تقل طاقة الوضع الكيربائية لمشحنة  )
 

   اعتماداً عمى الشكل ، أي مف الآتى يعتبر صحيحاً : (21)

(  )VA > VB  ,  EA = EB 

(  )VA = VB  ,  EA < EB 

(  )VA = VB  ,  EA > EB 

(  )VA < VB  ,  EA = EB 
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 الثانى عشر متقدم الجهد الكهربائى

 سلشلة أيهشتايو الخليج أ . رامى عبد الفتاح -49-

بظير الشكل تغيرات الجيد الكيربائى عند نقطة في مجاؿ موصل كروى مشحوف ومعزوؿ بتغير بعد  (22)

(  q = 3 x 10-12 Cالنقطة عف مركز الموصل . احسب الشغل الذى يبذلو المجاؿ عمى شحنة ) 

 ( إلى المالانياية ) إلى نقطة بعيده جداً عف الموصل ( m 0.10( تبعد )  aنقميا مف نقطة )  عند

(  )-1.5 x 10-10 J 

(  )+1.5 x 10-10 J 

(  )-3.0 x 10-10 J 

(  )+3.0 x 10-10 J 

 في المسألة السابقة إف مقدار شحنة الموصل تساوى :  (23)

(  )2.55 nC 

(  )0.55 nC 

(  )5.5 Nc 

(  )1.11 Nc 

شحوف بشحنة عف مركز الموصل الكروى الم Bتبعد مثمى بعد النقطة  Aفي الشكل المجاور النقطة  (24)

 فإف :  Aإلى النقطة  Bموجبة ، إذا تقل الكتروف مف النقطة 

(  )VA = VB , UA = 2 UB 

(  )VA = 2VB , UA = 2 UB 

(  )VB = 2VA , UA = 2 UB 

(  )VB = 2VA , UB = 2 UA 

 Q2وشحنتيف نقطيتيف الأولى  Q1 = + 7.21 PCفي الشكل المجاور جزء مف حمقة تحمل شحنة  (25)

= 4.0 Q1  والثانيةQ3 = - 2.0 Q1  وتبعد كل منيما مسافة عف نقطة الأصل كما بالشكل . ما

 مقدار الجيد الكيربائى الناشيء عف الشحنات الثلاثة عند نقطة الأصل : 

(  )1.62 x 10-2 V 

(  )- 1.62 x 10-2 V 

(  )3.24 x 10-2 V 

(  )-6.48 x 10-2 V 
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 الثانى عشر متقدم الجهد الكهربائى

 سلشلة أيهشتايو الخليج أ . رامى عبد الفتاح -50-

ما مقدار  V = 2.0 x2 – 3.0 y2يعطى بالعلاقة  xyالجيد الكيربائى عند نقطة في المستوى  (26)

 ( : m , 2.0 m 3.0ات الوحدة ( عند النقطة ) المجاؿ الكيربائى ) باستخداـ متجي

(  )    ̂      ̂ 

(  )    ̂     ̂ 

(  )     ̂      ̂ 

(  )     ̂     ̂ 

في الشكل المجاور مجاؿ كيربائى موضح عميو مستويات تساوى الجيد الكيربائى فإذا انتقل الكتروف  (27)

 x 10-19 J 3.94فإف المجاؿ بذؿ عميو شغلًا قدره  Bإلى المستوى  Aمف مستوى تساوى الجيد 

 (        )        Bإلى  Aفإف فروؽ الجيد الكيربائى مف 

(  )2.46 V 

(  )1.23 V 

(  )-4.92 V 

(  )-2.46 V 

 

 مف الشكل المجاور واعتماداً عمى البيانات التي عميو ، احسب طاقة الوضع الكيربائية لمنظاـ :  (28)

(  )-5.48 x 10-2 J 

(  )+5.48 x 10-2 J 

(  )-5.48 x 10-6 J 

(  )+5.48 x 10-4 J 

 

 : Pالشكل المجاور يمثل ثنائى القطب . ما مقدار الجيد الكيربائى عند النقطة  (29)

(  )           

(  )           

(  )           

(  )           
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 الثانى عشر متقدم الجهد الكهربائى

 سلشلة أيهشتايو الخليج أ . رامى عبد الفتاح -51-

𝝀شحنتيا الخطية  وكثافة a = 0.2 mحمقة نصف قطرىا  (39) ما مقدار الجيد الكيربائى         

 كما بالشكل المجاور :  m 0.9تقع عمى محور الحمقة ويبعد عف مركزىا مسافة  Pعند نقطة 

(  )-49.0 V 

(  )-50.2 V 

(  )45.2 V 

(  )-90.4 V 

كما  m 0.5ونصف قطر الموصل الكروى  Q = +4nCموصل كروى مشحوف بشحنة موجبة قدرىا  (31)

عف مركز الموصل إف مقدار فرؽ  m 0.3داخل الموصل تبعد  Dبالشكل المجاور ، رصدت نقطة 

  D , Cالجيد الكيربائى بيف النقطتيف 

(  )72 V 

(  )48 V 

(  )120 V 

(  )0.0 V 

الرسـ البيانى المجاور بيف العلاقة بيف الجيد الكيربائى الناشيء عف ثلاثة شحنات وبعد النقطة عف مركز  (32)

 الشحنات يمثل الرسـ البيانى : ، أي مف الأشكاؿ التالية لترتيب موقع  Xىذه الشحنات عمى المحور 

 

 

 
 

( فإف الجيد  Vيساوى )  A، إذا كاف الجيد عند النقطة  xالشكل المجاور بيف شحنة عمى محور  (33)
 يساوى :  Bالكيربائى عند النقطة 

(  )2 V 

(  )4 V 

(  )       

(  )       
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 الثانى عشر متقدم الجهد الكهربائى

 سلشلة أيهشتايو الخليج أ . رامى عبد الفتاح -52-

 حررت شحنة موجبة وتحركت عمى طوؿ خط مجاؿ كيربائى سنتحرؾ ىذه الشحنة إلى موقع :  (34)

 ( أقل في الجيد وأقل في طاقة الوضع  )

 ( أقل في الجيد وأعمى في طاقة الوضع  )

 ( أعمى في الجيد وأقل في طاقة الوضع  )

 ( أعمى في الجيد وأعمى في طاقة الوضع  )

يساوى         Aفإذا كاف الجيد عند النقطة  B , Aيوجد بروتوف في منتصف المسافة بيف نقطتيف  (35)

-20V  وعند النقطةB  20+يساوىV  0وعند نقطة المنتصف يساوىV  : فإف البروتوف سوؼ 

 ( بظل ساكناً  )

 بسرعة متجية ثابتة  B( يتحرؾ تجاه النقطة  )

  A( يتسارع تجاه النقطة  )

 B( يتسارع تجاه النقطة  )

 بسرعة متجية ثابتة A( يتحرؾ تجاه النقطة  )

 في اللانياية بدلًا مف مساواتو بالصفر ؟   V 100+ما نتيجة مساواة الجيد بقيمة  (36)

 ( لا شيء ستبقى قيـ المجاؿ والجيد ثابتة عند أي نقطة محددة  )

 ( سيصبح الجيد الكيربائى غير محدود عند كل نقطة محددة ولف يمكف تحديد المجاؿ الكيربائى  )

 في كل مكاف بينما يبقى المجاؿ الكيربائى كما ىو  V 100سيصبح الجيد الكيربائى أعمى بقيمة (  )

موجبة ( سيعتمد الأمر عمى الموقف عمى سبيل المثاؿ سينخفض الجيد الناتج عف شحنة نقطية  )

 ببطء أكثر مع زيادة المسافة ومف ثـ سينخفض مقدار المجاؿ الكيربائى 

 الحالات التالية تكوف قيمة الجيد الكيربائى أعمى ؟في أي حالة مف  (37)

 C 1مف شحنة نقطية  m 1( عند نقطة عمى بعد  )

 m 0.5نصف قطره  مف مركز جسـ كروى مشحوف بانتظاـ m 1( عند نقطة عمى بعد  )

جمالى شحنتو   C 1وا 

 2Cمف شحنة نقطية  m 2( عند نقطة عمى بعد  )

  C 0.5مف شحنة نقطية  m 0.5( عند نقطة عمى بعد  )
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 الثانى عشر متقدم الجهد الكهربائى

 سلشلة أيهشتايو الخليج أ . رامى عبد الفتاح -53-

عمى سطح تساوى الجيد الذى قيمتو  qيكوف مقدار الشغل البذوؿ لتحريؾ شحنة نقطية موجبة  (38)

1000 V  بالنسبة إلى الشغل المبذوؿ لتحريؾ ىذه الشحنة عمى سطح تساوى الجيد الذى قيمتو

10 V  ؟ 

 ( أقل ) ( أكبر  ) ( متساوياً  )

 ( معتمداً عمى المسافة التي تتحركيا الشحنة  )

وتـ  xyzوتتمركز حوؿ نقطة الأصل لمنظاـ الإحداثى  Rكرة مصمتة موصمة لمكيرباء نصف قطرىا  (39)

بانتظاـ عمى سطح الكرة بافتراض أف الجيد الكيربائى يساوى صفراً عند مسافة  Qتوزيع شحنة كمية 

 لانيائية ما قيمة الجيد الكيربائى عند مركز الكرة الموصمة لمكيرباء ؟ 

 ( صفر )

(  )         

(  )      

(  )         

أي مف الزوايا التالية بيف عزـ ثنائى قطب كيربائى ومجاؿ كيربائى مطبق سيؤدى إلى أكثر الحالات  (49)

 استقراراً ؟ 

(  )O rad (  )          (  )      

 ( عزـ ثنائى القطب الكيربائى غير مستقر تحت أي ظرؼ عند تطبيق مجاؿ كيربائى  )

بالقرب مف ثنائى قطب كيربائى أي  Bإلى النقطة  Aشحنة نقطية موجبة يراد تحريكيا مف النقطة  (41)

مف المسارات الثلاثة المبينة في الشكل سيؤدى إلى بذؿ المجاؿ الكيربائى لثنائى القطب أكبر شغل 

 عمى الشحنة النقطية ؟

 1( المسار  )

 2( المسار  )

 3( المسار  )

 ل واحد في المسارات الثلاثة ( الشغ )

جسيـ سالب الشحنة يدور في اتجاه عقارب الساعة حوؿ كطرة موجبة الشحنة يكوف الشغل الذى  (42)

 يبذلو المجاؿ الكيربائى لمكرة عمى الجسيـ سالب الشحنة :

 صفراً (  ) ( سالباً  ) ( موجباً  )
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 الثانى عشر متقدم الجهد الكهربائى

 سلشلة أيهشتايو الخليج أ . رامى عبد الفتاح -54-

فما الزوج الذى لو أعمى  dإذا كانت المسافة الفاصمة بيف كل زوج مف أزواج الشحنات التالية ىي  (43)

 طاقة وضع ؟ 

(  )+3 C , + 5 C 

(  )-3 C , + 5 C 

(  )+3 C , - 5 C 

 طاقة الوضع لجميع الأزواج واحدة (  )

 

وتـ  xyzوتتمركز حوؿ نقطة الأصل لمنظاـ الإحدائى  Rكرة مجوفة موصمة لمكيرباء نصف قطرىا  (44)

بانتظاـ عمى سطح الكرة بافتراض أف الجيد الكيربائى يساوى صفراً عند مسافة  Qتوزيع شحنة كمية 

 لا نيائية ما قيمة الجيد الكيربائى عند مركز الكرة ؟  

(  )2KQ/R 

(  )KQ/R 

(  )KQ/2R 

(  )KQ/4R 

 

موزعة بالتساوى عمى سطحيا وينتج  Qوليا شحنة  Rكرة مصمتة موصمة لمكيرباء نصف قطرىا  (45)

عمى السطح ما مقدار الشحنة التي يجب إضافتيا لمكرة لزيادة الجيد عمى  V0عنيا جيد كيربائى 

 ؟ 2V0السطح إلى 

(  )Q / 2 

(  )Q 

(  )Q2 

(  )2Q2 

 

 أي العبارات التالية غير صحيحة ؟  (46)

 ( خطوط تساوى الجيد موازية لخطوط المجاؿ الكيربائى  )

 ( خطوط تساوى الجيد لشحنة نقطية تكوف دائرية  )

 ( توجد أسطح تساوى الجيد لأى توزيع لمشحنات  )

تكوف قيمة الشغل المبذوؿ عمى ( عندما تتحرؾ شحنة عمى أحد أسطح تساوى الجيد  )

 الشحنة صفراً 
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 الثانى عشر متقدم الجهد الكهربائى

 سلشلة أيهشتايو الخليج أ . رامى عبد الفتاح -55-

إذا تسارع بروتوف وجسيـ ألفا ) يتكوف مف بروتونيف ونيترونيف ( مف حالة السكوف خلاؿ فرؽ  (47)

 الجيد نفسو . فما العلاقة بيف سرعتييما الناتجة ؟

 ضعف سرعة جسيـ الفا  ( سرعة البروتوف  )

 ( سرعة البروتوف ىي نفسيا سرعة جسيـ ألفا )

 ( سرعة البروتوف نصف سرعة جسيـ ألفا  )

 أضعاؼ سرعة جسيـ ألفا   √( سرعة البروتوف  )

 أضعاؼ سرعة البروتوف   √( سرعة جسيـ ألفا  )

 ملاحظات ٍامة : 
  ( صفحة  3.1( وعمى مسالة محمولة )  65( صفحة )  3.2يرجى الاطلاع عمى المثاؿ المحموؿ )

 ( في كتاب الطالب . 67+66)

 اضتيتاج مكداز المجال اللَسبائى بالطسق البًاىًة : 

  ليكف لدينا ثلاثة شحنات نقطية الأولى والثانية سالبتاف والثالثة موجبة ىذه الشحنات تولد

 مجالات وتنشيء جيود كيربائية وقد تـ رسـ خطوط تساوى الجيد ليا كما في الشكل . 

(  Pكيف يمكنؾ استخداـ ىذا الشكل لغايات استنتاج قيمة تقريبية لممجاؿ الكطيربائى في النقطة ) 

 عة في مجاؿ ىذه الشحنات مجتمعة ؟ الواق
 الإجابة 

 يمكف ذلؾ باتباع الخطوات التالية : 
( ويتعامد مع  Pنرسـ خط مستقيـ يمر مف النقطة )  (1

 خطوط تساوى الجيد ) الخط الأخضر ( 

ىذا الخط يجب أف يصل بيف خطيف مف خطوط تساوى  (2
(  V 2000+الجيد وىنا نلاحظ أنو يصل بيف الخطيف )

 ( 0.0Vو ) 
 (  cm 1.5نقيس طوؿ الخط نفسو ونجد أنو يساوى )  (3

|  | نحسب مقدار المجاؿ في النقطة وبشكل تقريبى كالتالى :  (4  |  𝚫 𝚫  |  |    |  |                     | 
|  |                 
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 الثانى عشر متقدم الجهد الكهربائى

 سلشلة أيهشتايو الخليج أ . رامى عبد الفتاح -56-

كما في  m ( 3.0 , 0 ) عند نقطة الأصل وشحنة موجودة عند موجودة            شحنة  (1)

والتي إحداثياتيا              Pالشكل ، أوجد الجيد الكيربائى الكمى الناتج مف ىاتيف الشحنتيف عند النقطة 

( 4.0 , 0 ) m  

 ..........................................................................................الحــــل 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 
 

احسب فرؽ الجيد الكيربى لشحنة اختبار تحركت حسب  (2)

 A , Cلموضح بالشكل وبدوف تسارع بيف النقطتيف المسار ا

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
 

مف  rاحسب الجيد الكيربى عند نقطة تبعد مسافة قدرىا  (3)

مركز كرة مشحونة بشحنة موجبة كما ىو موضح بالشكل 

 التالى 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 
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 الثانى عشر متقدم الجهد الكهربائى

 سلشلة أيهشتايو الخليج أ . رامى عبد الفتاح -57-

لذى تبذلو البطارية لنقل إلكتروف مف فما مقدار الشغل ا V 12إذا كاف فرؽ الجيد بيف قطبى بطارية  (4)

 قطبيا الموجب إلى السالب وكـ لنقمو بالاتجاه المعاكس . 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
  احسب  V 100ىو  cm 1إذا عمـ أف فرؽ الجيد بيف لوحيف متوازييف متعاكسى الشحنة المسافةب ينيما  (5)

 مقدار شدة المجاؿ الكيربائى بينيما  (1

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

  1.6x10-19 Cوشحنتو  3.32x10-27 kgحرؾ بو أيوف الييدروجيف كتمتو مقدار التعجيل الذى يت (2

 إذا وضع في ىذا المجاؿ 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

  cm 0.5 سرعتو بعد أف يقطع مسافة قدرىا (3

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

 طاقتو الحركية بعد أف يقطع ىذه المسافة . (4

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

        مف شحنة نقطية  cm 3ب الجيد المطمق في اليواء عمى بعد احس (6)

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
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 الثانى عشر متقدم الجهد الكهربائى

 سلشلة أيهشتايو الخليج أ . رامى عبد الفتاح -58-

جميعيا واقعة في  x 10-8 C  ,  -4 x 10-8 C  ,  +0.5 x 10-8 C 0.8ثلاث شحنات نقطية  (7)

 ومثبتة في المواقع المؤشرة في الشكل أوجد مقدار :  xyالمستوى 

 الناشيء عف الشحنات  0الجيد الكيربائى عند نقطة الأصل  (1

 مف مسافة بعيده جداً  0الشغل اللازـ إنجازه لإحضار الكتروف إلى النقطة  (2

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 
 

فإذا كانت  Bفي طريقو إلى نقطة  Aعند مروره بنقطة  x 105 m/sec 6رؾ بسرعة الكتروف يتح (8)

وبيف أييما تكوف عند  B , Aفاحسب فرؽ الجيد بيف  x 105 m/sec 12ىي  Bسرعتو عند 

 جيد أعمى .

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 
................................................................................................... 

الكيربائية لثلاث شحنات نقطية احسب الطاقة الكامنة  (9)

موضوعة عمى محور السينات بالترتيب الموضح في 

 الشكل المقابل 

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 
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 الثانى عشر متقدم الجهد الكهربائى

 سلشلة أيهشتايو الخليج أ . رامى عبد الفتاح -59-

................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
ار الشغل المطموب فما مقد V 1000إذا عمـ أف فرؽ الجيد بيف نقطتيف في مجاؿ كيربائى يساوى  (19)

 مف إحدى النقطتيف إلى الأخرى بوحدات :  2eلتحريؾ جسيـ ذي شحنة مقدارىا 

 الكتروف فولت  (1

 الجوؿ  (2

 ..........................................................................................الحــــل 
................................................................................................... 

................................................................................................... 

................................................................................................... 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
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