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 من أجل رفع جسم من نقطة على سطح الأرض الى نقطة اخرى بسرعة ثابتة فانه يجب

  التأثير علية بقوة خارجية تساوي قوة الوزن )حسب قانون نيوتن الأول ( المؤثرة علية  

 و بعكس الاتجاه . 

ن الشغل داخل القوة الخارجي ز  ة ستبذل شغل على الجسم لأنها أحدثت ازاحة و سوف يخي 

   .  (وعلى شكل طاقة وضع الجاذبية )ط  الجسم

ي نقل الجسم من النقطة
ز
ي الشكل المجاور الى النقطة (1)ان الشغل المبذول ف

ز
 يساوي  (2)ف

ي طاقة الوضع 
ز
 لأنه نقل بسرعة ثابتة . التغير ف

 

 , يسمى نظام ) الشحنة 
ً
ي , فان الشحنة و المجال يشكلان نظاما ي خارج 

ي مجال كهربائ 
ز
أما بالنسبة الى شحنة وضعت ف

ي النظام طاقة تسمى  –الكهربائية 
ز
ن ف ز ( و تخي  ي

 .  طاقة وضع كهربائيةالمجال الكهربائ 

 

ي اصطلح على أن اللانهاية )
ي المجال الكهربائ 

ز
 )( ∞ف

ً
ي تكون طاقة الوضع عندها صفرا

0,هي النقطة المرجعية الت  ' )   . 

 

ي الشكل المجاور نفرض أن الشحنة الكهربائية )
ز
ي بسرعة ثابتة نؤثر aف

ي اللانهاية , و لنقلها الى نقطة ضمن المجال الكهربائ 
ز
( ف

ي الاتجاه , فيها بقوة خارجية تساوي الق
ز
ي المقدار و تعاكسها ف

ز
 وة الكهربائية ف

ي الشحنة الكهربائية على شكل 
ز
ن ف ز  يخي 

ً
 و عندئذ تبذل القوة الخارجية شغلا

p0(  حيث تبق  طاقتها الحركية ثابتة )',طاقة وضع كهربائية ) '  . )  

  

 

 

ي :  
ي .  الجهد الكهربائ 

ي مجال كهربائ 
ز
 مقدار طاقة الوضع الكهربائية لكل وحدة شحنة موضوعة عند نقطة ف

يعطى بالعلاقة الرياضية :                                  
,' [
a

  

ي كمية قياسية , يقاس بوحدة جول/كولوم = 
 . الفولت الجهد الكهربائ 

ز  الفولت : ز نقطتير ز  (1) عندما يلمم بذل شغل مقدارههو فرق الجهد بير ز هاتير جول لنقل وحدة الشحنات الموجبة بير

ز .   النقطتير

 

 )قوة خارجية(

(1)   

(2)   

 سطح الأرض

 )الوزن(

 قوة خارجية

 مجال كهربائي
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ي عند نقطة يساوي ) 
ي بقولنا أن الجهد الكهربائ 

 ( فولت ؟1سؤال : ماذا نعتز

ي أنه اذا وضعت شحنة كهربائية مقدارها )           
ن طاقة وضع كهربائية مقدارها  ( كولوم عند تلك النقطة , فان1يعتز ز  ها ستخي 

 جول .  (1)

 ملاحظة : 

 ت )ش( فان طاقة الوضع )ط ي عند نقطة ما على )ش( , فاذا تغير
 سبة ( تتغير بحيث تبق  النولا يعتمد الجهد الكهربائ 

(
,'

a
 ( ثابتة . 

  ت طاقة الوضع الكهربائية للشحنة عند انتقالها من نقطة ي انه اذا تغير
ي , فهذا يعتز

الى اخرى ضمن المجال الكهربائ 

ز يوجد  ز النقطتير ي بير
ي الجهد الكهربائ 

ز
 . فرق ف

 

ي : 
 
ي مجال   فرق الجهد الكهربائ

ز
ز ف ز النقطتير ز هاتير ي طاقة الوضع الكهربائية لكل وحدة شحنة عند انتقالها بير

ز
هو التغير ف

ي . 
 كهربائ 

            يعطى بالعلاقة :                              
,' [
a


    

[   ي نقلت اليها الشحنة , جـ  نهاية) حيث أن جـ    بدايةجـ  – نهايةجـ
: جهد النقطة الابتدائية  بداية: جهد النقطة النهائية الت 

ي نقلت منها الشحنة ( . 
 الت 

 

ي شحنة )ش( و نقلتها 
ز
ي الشكلب( الى النقطة )أبسرعة ثابتة من النقطة )اذا أثرت قوة خارجية ف

ز
ي كما ف

 ( ضمن مجال كهربائ 

ي طاقة الوضع الكهربائية للشحنة , أي أن : 
ز
 المجاور , فان الشغل الذي تبذله القوة الخارجية يظهر على شكل تغير ف

               

fالشغل                                                      h ∆ = او ط  – بو = ط  وط 

بدايةجـ –نهاية و منها نجد أن جـ
,'

a a


   

  و منه يمكن التعبير عن شغل القوة الخارجية بالعلاقة : 

aخ الشغل                                         (بدايةجـ –نهاية )جـ 

 

 

 

 الشغلخ

  الشحنة المنقولة
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  34( كتاب صفحة 1-2مثال ) 

شحنة نقطية )
9 10 2  )  ي بسرعة

ي مجال كهربائ 
ز
 كولوم نقلت من النقطة )أ( الى النقطة )ب( ف

(
ً
ي الشكل المجاور , اذا بذلت القوة الخارجية شغلا

ز
ثابتة كما ف

9 10 14  : جول , فاحسب ) 

ز )ب( و )أ( ...)جـ فرق (1 ز النقطتير ي بير
 (أجـ  – بالجهد الكهربائ 

شحنة )الشغل الذي تبذلة قوة خارجية لنقل  (2
9 10 2   ( كولوم من )ب( الى )أ( بسرعة 

 ثابتة . 

ـــــــــالح ــــــــ ـــــــــ ــــــــ ـــــــــ  ل : ــــــــــ

ي )جـ  (1
 ( نطبق العلاقة التالية :  أ جـ – بلحساب فرق الجهد الكهربائ 

aأ ب الشغل  (بدايةجـ –نهاية )جـ  

    9 9

H f H f7 [ [ [ [ 10 2 10 14          . فولت 

ز بالرمم ) جـ  ز نقطتير ي بير
 فولت .  7=  ب أ( , أي أن جـ ب أيمكن التعبير عن فرق الجهد الكهربائ 

 )ب( الى النقطة )أ( :  لحساب الشغل اللازم لنقل شحنة كهربائية من النقطة (2

aب أ الشغل  (أب ) جـ 
9 910 14 7 10 2       ( .  أ بجـ  -=  ب أجول  , حيث أن ) جـ 

 

 40=أ  جـاذا علمت أن )ميكروكولوم من النقطة أ الى النقطة ب , 4احسب الشغل اللازم لنقل شحنة نقطية موجبة مقدارها 

 فولت ( ؟  60=  ب جـفولت , 

 

ي لنقطة نقلت اليها شحنة كهربائية مقدارها )
 
احسب الجهد الكهربائ

9 10 4 ( ي
 
( 2( كولوم , من نقطة أخرى جهدها الكهربائ

6.4أنه بذل شغل مقداره )فولت , اذا علمت 
9 10 جول لنقل هذه الشحنة ؟ ) 

 

4.8بذل شغل مقداره )
9 10 1.6شحنة سالبة مقدارها ) ( جول لنقل

9 10 , جد مقدار  ( كولوم من نقطة الى أخرى

ي طاقة الوضع للشحنة ال
ز
 كهربائية المنقولة ؟التغير ف
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 تحدثنا عن حركة شحنة بتأثير قوة خارجية , ماذا يحدث اذا تركت الشحنة حرة ؟؟؟؟؟؟؟؟ 

ي الشكل المجاور لتتحرك تحت تأثير القوة 
ز
ي و تركت حرة كما ف

ي مجال كهربائ 
ز
اذا وضعت شحنة موجبة )ش( عند النقطة )أ( ف

  .  الكهربائية فقط , فانها ستنتقل الى النقطة )ب(

ي ( نظام محافظ , أي أن الطاقة الميكانيكية  –نلاحظ أن نظام ) الشحنة الكهربائية 
 المجال الكهربائ 

 للنظام محفوظة : 

                                         p , l0 ' ' '       

                                         , p' '              

ي طاقة الوضع 
ز
ي تحت تأثير القوة الكهربائية فقط , يؤدي الى نقصان ف

عند حركة الشحنة حركة حرة داخل مجال كهربائ 

 )الشغل 
ً
نة فيها و تحولها الى طاقة حركية , القوة الكهربائية تبذل شغلا ز الوضع  ( على الشحنة تحول طاقةكالكهربائية المخي 

نة الى طاقة  ز  حركية , أي أن : الكهربائية المخي 

pكالشغل                                        ,' '           . )الأمر نفسه يطبق اذا كانت الشحنة الحرة سالبة ( 

 و منه نتوصل الى العلاقة : 

بدايةجـ –نهاية جـ                                
,'

a a


   

 عبير عن شغل القوة الكهربائية بالعلاقة الرياضية التالية : يمكن الت

aك الشغل                                         (بدايةجـ –نهاية )جـ 

 

 

 

 بعض العلاقات المهمة : 

  الشغلtr         (r( , : القوة )نيوتن ز  ( , ف : المسافة )مي  (t): الماوية بير (r)  .) 

   

  2و+ ط  2ح= ط  1و+ ط  1حقانون حفظ الطاقة :             ط 

  (2): الطاقة الحركية عند النقطة 2حط         (1)قطة: الطاقة الحركية عند الن  1حط                                               

 (2): طاقة الوضع عند النقطة 2وط         (1): طاقة الوضع عند النقطة  1وط                                                

 
2

p

1u; '
2
         الكتلة )كغ(    ,    ع : السرعة ;: الطاقة الحركية )جول(   ,    ح) ط:(e l) ) 

 

 - الشغلك
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 :  36حة ( كتاب صف2-2مثال ) 

ي تحت تأثير القوة الكهربائية فقط من النقطة )س( الى النقطة )ص( , فاذا بذلت 
ي مجال كهربائ 

ز
 يتحرك ف

ً
ز الشكل بروتونا يبير

( 
ً
القوة الكهربائية عليه شغلا

19 10 8  ص س( جول , فاحسب فرق الجهد )جـ . ) 

ــــالح ـــــــــ ــــــــ ـــــــــ ـــــــــــــ ــــــــ ـــــــــ  ل : ــــ

وتون انتقل من )س( الى النقطة ز )س,ص( , و بما أن الي  ز النقطتير  لحساب فرق الجهد بير

 )ص( , فاننا نطبق العلاقة : 

sالشغل w w s( [ [) a     

19 19

sw( [) 10 16 10 8       

 

19

19 sw

10 8
5 ( [)

10 16





 
  


ي أن جهفولت  

 . د النقطة )ص( أقل من جهد النقطة )س( ) الاشارة السالبة تعتز

 :  36( صفحة 1-2حل أسئلة المراجعة )

ز يساوي ) (1 ز نقطتير ي بقولنا أن فرق الجهد بير
 ( فولت . 12ماذا نعتز

ز لكل وحدة شحنة كهربائية ) ز نقطتير ي طاقة الوضع الكهربائية بير
ز
 جول( . 12أي أن التغير ف

ي جول( لتحريك وحدة الشحن12أو يلمم شغل مقداره )
 . ات الموجبة عكس اتجاه المجال الكهربائ 

ي الشكل المجاور , اذا كان ) جـ (2
ز
ي , كما ف

( فولت , 8= هـ( فولت و ) جـ  4-= د هـ  نقطتان )د( , )ه( ضمن مجال كهربائ 

 احسب : 

 شغل القوة الكهربائية المبذول لنقل الكترون من النقطة )د( الى النقطة )هـ( . (أ

{الشغل i i }( [ [) a    

                
19 1910 6 (4 8) ( 10 16 )          . جول 

 شغل القوة الخارجية المبذول لنقل بروتون من المالانهاية الى النقطة )د( بسرعة ثابتة .  (ب

{الشغل }( [ [) a    

                 
19 1910 6 (0 4) 10 16         . جول 

ي طاقة (جـ             
ز
ون الكهربائية :  التغير ف وضع الالكي 

19

; ,10 64 '       . جول  

ون الكهربائية :                    ي طاقة وضع الالكي 
ز
التغير ف

19

o ,10 64 '       . جول 

 

 

i } i}

} }

[ [ [
4 [ 8 [ 4

 
    

  

 الشغل

 الشغل
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ي , فتحرك بتأثير القوة الكهربائية من النقطة )أ( الى النقطة )ب(
ي مجال كهربائ 

ز
ون ف كهربائية . فاذا بذلت القوة ال وضع الكي 

 مقداره )
ً
عليه شغلا

19 10 8  ) ( ؟أ ب, احسب فرق الجهد ) جـ جول 

 

 وضح المقصود بكل مما يلىي : 

  . جهد نقطة ما 

  . الفولت 

 ( فولت . 5الجهد عند نقطة ما يساوي ) 

 ( فولت . 5-الجهد عند نقطة ما يساوي ) 

 ز يساوي )فرق الجهد الكه ز نقطتير ي بير
 ( فولت . 5ربائ 

 ( ز يساوي ز نقطتير ي بير
 ( فولت . 5-فرق الجهد الكهربائ 

 

 

ي الطاقة الحركية  1انتقلت شحنة كهربائية موجبة مقدارها )
ز
ي مما أدى الى زيادة ف

ي مجال كهربائ 
ز
ز ف ز نقطتير ميكروكولوم( بير

ز النقط ز هاتير ز بمقدار)للشحنة بير تير
6 10 50 ( ي انطلقت منها الشحنة

ي للنقطة الت 
 80جول( , اذا كان الجهد الكهربائ 

ي للنقطة الاخرى ؟
 فولت( أحسب الجهد الكهربائ 

 

 

 عليه مقداره )
ً
ي , فبذلت القوة الكهربائية شغلا

 
ي مجال كهربائ

ز
وضع بروتون ف

19 10 128  )( جول . لينتقل من النقطة )أ

ي جهدها يساوي )
 ( فولت الى النقطة )ب( , احسب مقدار كل من : 50الت 

  . )جهد النقطة )ب 

  . )وتون عند انتقاله من النقطة )أ( الى النقطة )ب ي طاقة وضع الي 
ز
 التغير ف
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ـــــــال :    مثـــــــــــــــ

 40= أجـ ميكروكولوم من النقطة أ الى النقطة ب , اذا علمت أن )4ل شحنة نقطية موجبة مقدارها احسب الشغل اللازم لنق

 فولت ( ؟  60=  بجـ فولت , 

  الحل : 

fالشغل    h ش =h f( [ [)   الشغلf h  =
6(40 60) 10 4   

fالشغل  h 
5 10 8     . جول 

ي أن الشحنة انتقلت من نقطة جهدها منخفض الى نقطة جهدها مرتفع  بفعل قوة خارجية 
ي الاشارة الموجبة تعتز

ز
 تؤثر ف

ي الشحنة الكهربائية )يلمم بذل شغل (. 
ز
ن ف ز ي طاقة الوضع الكهربائية يخي 

ز
 الشحنة , أي أن هناك زيادة ف

 مثـــــــــــــــــال : 

 40= أ جـميكروكولوم من النقطة ب الى النقطة أ , اذا علمت أن )4احسب الشغل اللازم لنقل شحنة نقطية موجبة مقدارها 

 فولت ( ؟  60= ب  جـفولت , 

 الحل : 

hالشغل  f ش =f H( [ [)   الشغلh f  =
6(60 40) 10 4   

hالشغل  f 
5 10 8     . جول 

ي طاقة 
ز
ي أن الشحنة انتقلت من نقطة جهدها مرتفع الى نقطة جهدها منخفض, أي أن هناك نقصان ف

الاشارة السالبة تعتز

ي الشحنة الكهربائية يتحول الى طاقة حركية ) لا يلمم بذل شغل (. 
ز
 الوضع الكهربائية المخمنة ف

 

 

 ملاحظة: 

  . )جهد النقطة )ب( أقل من جهد النقطة )أ  

h f( [ [)  . عند نقل شحنة من ) ب الى أ ( يلمم بذل شغل , 

  . )جهد النقطة )أ( أقل من جهد النقطة )ب 

f h( [ [)  . عند نقل شحنة من ) ب الى أ (  لا يلمم بذل شغل , 

 ي .  بالابتعاد عن الشحنة
اب من الشحنة السالبة يقل الجهد الكهربائ  ي , و بالاقي 

 الموجبة يقل الجهد الكهربائ 

 

 

 

 

 أ

 أ

 ب

 ب

+ 

 ــ
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  . ء عن شحنة نقطية واحدة  الجهد الناشى

                                                 
9

h

a 10 9 [
t
       

 , حيث أن : ش : شحنة الجسم ) كولوم (. 

 ف : بعد النقطة المراد حساب الجهد عندها ) مي  (.                

 

  . الجهد الناشى  عن عدة شحنات نقطية 

ي للجهود عند تلك النقطة .  ي هذه الحالة عبارة عن المجموع الجي 
ز
 يكون الجهد ف

                                    
913 2

h
3 2 1

aa a
( ) 10 9 [
t t t
     

 

 

 يتم تعويض الاشارة السالبة للشحنة لان الجهد كمية قياسية .  ملاحظة : 

ــــــــال :   مثـــــــــــــــ

ي الشكل المجاور اذا علمت أن الشحنة النقطية ش=
ز
 مايلىي :  ميكروكولوم , جد  3ف

- fh[  

ون من )ب( الى )أ( .  -  الشغل المبذول لنقل الكي 

ــــــل :  ـــــ ـــــ  الحــــــــــ

 
9 9

f h fh
f h

a a
10 9 10 9 [ [ [

t t
        

       

6 6
5 9 9

2 2
f h

10 3 10 3 a a
10 45 ( ) 10 9 ( ) 10 9

t t10 6 10 3

 

 

  
       

 
 فولت .  

 شغلh f 
14 5 19

f h10 72 ( 10 45 ) 10 16 ( [ [)a           . جول 

 

 

 ش

 أ

 ف

1a   

2a  

3a   

 أ

1t   

2t   

3t   

 ش

 أ

 ب

6سم   

3سم   
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 :  37( كتاب صفحة 3-2ثال )م 

ز الشكل المجاور شحنة نقطية )ش=+ ( سم على 6(سم و )3( نانوكولوم , و نقطتان )أ( , )ب( تبعدان عن الشحنة مسافة )3يبير

تيب , جد :   الي 

 ( . أ بفرق الجهد ) جـ  (1

 ( نانوكولوم .  3-( اذا كانت ) ش = أ بفرق الجهد ) جـ  (2

ـــالح ـــــ ـــــ ـــــ  ل : ـــــــــــ

 لحساب الجهد عند نقطة نطبق العلاقة :  (1
9

9
2 H

10 3 a
900 10 9 [ h [

t10 3






    


 فولت .  

                       

9
9

2 f

10 3
450 10 9 [

10 6






  


 فولت .  

 f h fh450 450 900 [ [ [       ( .  بجـ  ˂ أ جـ فولت ) أي أن 

ز سالب :  اذا كانت الشحنة المولدة للمجال سالبة فان (2 ي عند كل من النقطتير
 الجهد الكهربائ 

h900 [   , فولتf450 [   . فولت 

fh450 (450 ) 900 [       ( .  بجـ ˃ أ جـ فولت .  )أي أن 

 

 مثال : 

ي عند نقطة تقع على بعد : ميكروكو  6شحنة نقطية مقدارها 
 لوم موضوعة بالهواء , احسب الجهد الكهربائ 

l3(1 عنها؟ 

l9(2 عنها ؟ 

ــــــل :  ـــــ ـــــ  الحــــــــــ

 بالتعويض بقانون الجهد : 

 
6

3 9 910 6 a10 18 10 9 10 9 [
3 t

 
        . فولت 

 
6

3 9 910 6 a10 6 10 9 10 9 [
9 t

 
       فولت  . 

  ملاحظة : 

ي 
 باتجاه تناقص الجهد الكهربائ 

ً
ي يكون دائما

 , اتجاه المجال الكهربائ 

 . المجاور كما يوضح الشكل 

قل الجهد الناشئ عن شحنة نقطية موجبة ي

 كلما ابتعدنا عنها .

يزداد الجهد الناشئ عن شحنة نقطية سالبة 

 كلما ابتعدنا عنها .
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ــــــــال :    مثـــــــــــــــ

ي الشكل المجاور ثلاث شحنات نقطية مقاسة بالكولوم موضوعة بالهواء , بالاعتماد
ز
 ف

 لىي : على البيانات المثبتة على الشكل , جد ما ي

ي منتصف المسافة )ب,د(؟ 1)
ز
ي عند النقطة )ھ( الواقعة ف

 الجهد الكهربائ 

 الشغل اللازم لنقل بروتون من المالانهاية الى النقطة )ھ( ؟ 2)

وتون عند النقطة 3)  )ھ( ؟ طاقة الوضع الكهربائية للي 

ــــــل :  ـــــ ـــــ  الحــــــــــ

 تتأثر النقطة )ھ( بثلاث شحنات و بالتالىي نحسب الجهود الناشئة من هذه الشحنات :  (1

9 9 9
9 9f} h

2 2 2 i
i} if ih

aa a10 4 10 2 10 3
1350 ( ) 10 9 ( ) 10 9 [

t t t10 4 10 4 10 3

  

  

   
        

  
 فولت 

 

 بروتونش  i شغل (2
16 19

i10 216 1350 10 16 ( [ [) 

       . جول 

 

 

شغل (3
16

i, i , i, i10 216 ' a ' '

        . جول 

 

 

ــــــــال :   مثـــــــــــــــ

ي الشكل المجاور .  2شحنتان نقطيتان مقدار كل منهما )
ز
 ميكروكولوم( كما ف

ز عند نقطة المنتصف ؟  أوجد الجهد الناشى  عن الشحنتير

ــــــل :  ـــــ ـــــ  الحــــــــــ

6 6
9 912

h
2 1

aa10 2 10 2
( ) 10 9 ( ) 10 9 [

08 08 t t

   
       . صفر 

ــــة  ي وجود  : ملاحظــــــــــ
ي عدم وجود شحنات كهربائية حول النقطة و انما يعتز

عندما يكون جهد نقطة يساوي صفر , هذا لا يعتز

شحنات موجبة )ينشأ منها جهد موجب( و سالبة)ينشأ منها جهد سالب ( و يكون مجموع جهدها يساوي صفر عند تلك 

 النقطة . 

 

 

 أ

 ب

 د
 ه

5   سم
  سم5

8   سم

9 10 3     

9 10 2     

9 10 4     

 صفر

 صفر

+ - 
l16   
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ــــــــال :    مثـــــــــــــــ

ز فيه أ ب = أ د =   سم , وضعت شحنتان 6سم , ب د = 9)أ , ب , د ( مثلث متساوي الساقير

1110 (4 6)     : تيب, احسب ز ) ب , د ( بالي   كولوم عند الرأسير

ي شحنة1)
ز
طاقة الوضع المخمنة ف

6( 10 6) كولوم توضع عند الرأس )أ(؟ 

الشغل المبذول لنقل شحنة 2)
6( 10 5)  ي

 كولوم من الرأس )أ( الى النقطة)ھ( الت 

ي منتصف المسافة ) ب , د ( ؟ 
ز
 تقع ف

 الشغل المبذول لنقل شحنة الرأس )ب( الى الرأس)أ(؟3)

ــــــل :  ـــــ ـــــ  الحــــــــــ

1) 

11 11
9 9 6

2 2 h h,

10 4 10 6
( 10 9 10 9) 10 6 [a '

10 9 10 9

 


 

  
       

 
  

                    
6 610 12 (4 6) 10 6     جول 

iشغل  (2 h   منقولةشh i( [ [)        نجد(i[  د, ش ب من الشحنة ش ) 

11 11
9 9f}

2 2 i
}i if

aa10 4 10 6
6 ( ) 10 9 ( ) 10 9 [

t t10 3 10 3

 

 

  
      

 
 فولت .  

iشغل  h 
6 610 20 (2 6) 10 5      . جول 

 جهد النقطتان )أ , ب( ناتج عن شحنة الرأس )د(.  (3
11

9
2 h

10 4
4 ( ) 10 9 [

10 9





 
   


فولت .          

11
9

2 f

10 4
6 ( ) 10 9 [

10 6





 
   


 فولت . 

hشغل  f   منقولةش
11 11

f h10 12 (6 4 ) 10 6 ( [ [)        . جول 

 

ـــــة:  ي حساب الجهد , فتأثير الجهد يكون واقع عليها لا ناتج منها .  ملاحظــــــــــ
ز
 الشحنة المنقولة لا تدخل ف

 

ـــــ ـــــ ــؤال : ســـــــ ــــ   ـــــ

ي ) ممال الجهد ( , علل ؟
 يطلق على خط المجال الكهربائ 

ي يقل الجهد . 
 لانه اثناء حركتنا مع خط المجال الكهربائ 

 

 

9سم 9سم     

 أ

 د ب
+  ه   -  

  6سم 
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ي الهواء , بالاعتماد على البيانات 
ز
ز ف ز ) أ , ب( موضوعتير ز نقطيتير ز الشكل شحنتير  يبير

 
ً
ي علما

8بأن )ش أ = المثبتة على الشكل أوجد ما يأئ  10 2 = 8, ش ب 10 2   : كولوم) 

 ز ؟ ز الشحنتير  القوة المتبادلة بير

 محصلة المجال عند النقطة )د( ؟ 

 ز ) و ,ھ ( ؟ ز النقطتير ي بير
 فرق الجهد الكهربائ 

 ي الشحنة )ش أ( ؟
ز
نة ف ز  طاقة الوضع المخي 

 شحنة )أ( من موضعها الى النقطة )ھ(؟الشغل اللازم لنقل ال 

 الشكل يمثل ثلاث نقاط )د , ھ , و( على استقامة واحدة , عند النقطة )و( وضعت شحنة مقدارها 

(
6 10 6  ( نة فيها ز   54كولوم( , اذا كانت طاقة الوضع الكهربائية المخي 

ً
  مما يلىي : جول( , جد كلا

 مقدار الشحنة الكهربائية الموضوعة عند النقطة)د( ؟ 

 ي عند النقطة)ھ(؟
 محصلة المجال الكهربائ 

 ( ي طاقة الوضع الكهربائية عند انتقال
ز
 ( من موضعها الى النقطة )ھ(؟ 1aالتغير ف

 , احسب :  l3ميكروكولوم ( المسافة بينهما  3ولوم ,ميكروك9شحنتان نقطيتان مقدارهما )

 ي منتصف المسافة بينهما ؟
ز
ي عند نقطة تقع ف

 المجال الكهربائ 

 (ي شحنة مقدارها
ز
ي منتصف المسافة بينهما ؟ 3القوة المؤثرة ف

ز
 ميكروكولوم(موضوعة ف

 ي ؟حد
 د موقع نقطة التعادل الكهربائ 

 ي ؟
ي عند نقطة التعادل الكهربائ 

 الجهد الكهربائ 

 (ي شحنة مقدارها
ز
نة ف ز ي ؟ 4طاقة الوضع المخي 

 ميكروكولوم( موضوعة عند نقطة التعادل الكهربائ 

 

 

 و

 د

 ش ب ش أ

+  -  

  سم40

  سم30  سم30  سم30

 هـ

 و د ه

1a   
2a   

3سم 3سم   
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 :  39( كتاب صفحة 4-2مثال ) 

ز موضوع ز نقطيتير ز الشكل المجاور شحنتير ي الهواء ) شيبير
ز
ز ف ي  4-=2, ش 4=1تير

ز
 على البيانات المثبته ف

ً
( ميكروكولوم , معتمدا

ز )س( , )ص( .   الشكل احسب جهد كل من النقطتير

ــــالح ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ  ل : ــــــــــ

2 1 s

12
s

2 1
6 6

9
2 2 s

[ [ [
aa

( ) h [
t t

10 4 10 4
0 ( ) 10 9 [

10 10 10 10

 

 

 

  

  
   

 

  

ي أن طاقة الوضع الكهربائية لوحدة الشحنات عند النقطة )س( 
 , فلا يلمم بذل شغل لنقل شحنة من وهذا يعتز

ً
تساوي صفرا

 ( الى النقطة )س( . اللانهاية )

2 1 w

12
w

2 1
6 6

9
2 2 w

2 6 9

w

5

w

[ [ [
aa

( ) h [
t t

10 4 10 4
( ) 10 9 [

10 6 10 4
2
( 1) 10 10 10 9 [
3

10 3 [

 

 



 

  

  
  

 

    

 

 

 فولت
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 :  40( صفحة 2-2حل أسئلة المراجعة ) 

ي لشحنة نقطية , بعد النقطة  (1
ز الشكل ثلاث نقاط )س ,ص , ع ( تقع ضمن المجال الكهربائ  )س( عن الشحنة يبير

ي :  3=  س صيساوي بعد النقطة )ع( , و )جـ 
 فولت ( , أجب عما يأئ 

ز )س,ص( يكون الجهد عندها أعلى ؟ (أ   أي النقطتير

 .  صجـ  ˂س فولت , أي أن جـ  3=  صجـ  – سجـ 

ي ؟ (ب
 ما نوع الشحنة المولدة للمجال الكهربائ 

  الشحنة المولدة للمجال سالبة . 

ي . جـ( حدد اتجاه الم       
 جال الكهربائ 

ي باتجاه الشحنة .            
 اتجاه المجال الكهربائ 

ز ) جـ         ( . ص ع( و ) جـ س ص د( قارن بير

  ( .  عجـ  – ص) جـ  -( =  صجـ  – سجـ س = جـ ع , لأن لهما البعد نفسه عن الشحنة . ) جـ         

 

ز ش (2 ز الشكل المجاور نقطة )س( تقع على الخط الواصل بير ز , اذا كانت )شيبير ز نقطيتير =  س( موجبة و ) جـ 1حنتير

ي : 
 صفر ( , فأجب عما يأئ 

 (  ؟2ما نوع الشحنة ) ش (أ 

 شحنة سالبة . 

 )ش (ب
ً
 ( ؟2( أم )ش1أيهما أكي  مقدارا

  2جـ  -=  1كي يكون جـ س = صفر  يكون جـ 

                                           12

2 1

aa

t t
   

  ف1أن النقطة أقرب الى )ش بما 
ً
 2ش ˃ 1, و منها ش 2ف ˃1( اذا
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 , و تمكنا من حس
ً
ي فأنهما يشكلان نظاما ي خارج 

ي مجال كهربائ 
ز
 . عند وضع شحنة ف

ً
 اب طاقة الوضع الكهربائية للشحنة سابقا

يمكن حساب طاقة الوضع الكهربائية لأي نظام يتألف من مجموعة من الشحنات و ستقتصر دراستنا على النظام المكون من 

ز فقط .   شحنتير

 

 عن بعضهما , بحيث يتم نقلهما من المالانهاية الى منطق
ً
ز بعيدتان جدا ز نقطيتير ز ة يكو يتكون النظام من شحنتير ن البعد بير

ز هو )ف( .  ز الشحنتير  هاتير

 

ز الشكل المجاور هذا النظام بحيث جلبت الشحنة )ش ي يؤثر 1يبير
( من المالانهاية بدون بذل شغل , لأنه لا يوجد مجال كهربائ 

ي يؤثر عليها و ناتج من )ش2عليها  , أما نقل الشحنة )ش
سب هذا ( , و يح1( تطلب بذل شغل , بسبب وجود مجال كهربائ 

 الشغل من العلاقة : 

 ( بدايةجـ  – نهاية)جـ  المنقولة= ش  خالشغل 

 جـ 2( = ش∞جـ  – النقطة) جـ  2= شالنقطة ←∞خالشغل 

ي مجال الشحنة )ش
ز
 ( و يحسب من العلاقة : 1حيث )جـ( : جهد النقطة ف

1aجـ = أ                                                           

t
  

ي هذه الحالة : الشغل خ = أ
ز
1لذا فان الشغل ف

2

a
a

t
 

ي هذه الحالة طاقة الوضع الكهربائية المنقولة الى النظام . 
ز
 و يمثل الشغل ف

ي الهواء و تفصل بينهما 
ز
ز ف ز موضوعتير ي هذه الحالة طاقة الوضع الكهربائية لنظام يتألف من شحنتير

ز
ف( يعطى مسافة )ف

 بالعلاقة : 

                                                               
1

2 ,

a
a h '

t
  

 

 

 

 

 ش2 ش1

 ف

or   
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 ملاحظة :  

  ي النوع فان طاقة الوضع الكهربائية للنظام تكون
ز
ز ف ز متشابهتير  , لماذا ؟؟موجبة اذا كانت الشحنتير

ز من بعضه ي أحدهما , فيبذل لأنه من أجل تقريب الشحنتير
ز
ما لمسافة )ف( بسرعة ثابتة يلمم التأثير بقوة خارجية ف

ي طاقة الوضع الكهربائية . 
ز
 للتغلب على قوة التنافر الكهربائية و يكون على شكل زيادة ف

ً
 شغلا

 

 

  ي النوع فان طاقة الوضع الكهربائية للنظام تكون
ز
ز ف ز مختلفتير  , لماذا ؟؟سالبة اذا كانت الشحنتير

ز من بعضهما لمسافة )ف( بسرعة ثابتة , لأنه م ي أحدهما بعن أجل تقريب الشحنتير
ز
كس يتطلب التأثير بقوة خارجية ف

 يسحب طاقة من النظام . 
ً
 اتجاه قوة التجاذب الكهربائية , فتبذل القوة الخارجية شغلا

 

 

 :  42( كتاب صفحة 5-2مثال )

ز مس ي ذرة الهيدروجير
ز
وتون ف ون و الي 

ز الالكي  افة )يفصل بير
1110 529  ي الشكل المجاور , احسب طاقة

ز
 . كما ف

ً
(م تقريبا

ز .   الوضع الكهربائية لذرة الهيدروجير

ــــالح ـــــــــ ــــــــ ـــــــــ  ل : ــــــــــ

1نطبق العلاقة 
2 ,

a
a h '

t
 

وتون , فانه يمكن الت ون تساوي شحنة الي 
ي : بما أن شحنة الالكي 

 عبير عن طاقة الوضع , بما يأئ 

2

,

a
h '

t
   

 
 

2 19

18 9
11, ,

10 16
10 436 ' 10 9 '

10 529







      


 جول .     
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 :  42( كتاب صفحة 3-2مراجعة ) 

ز طاقة وضعه الكهربائية موجبة , فما تفسير ذلك ؟ (1 ز سالبتير ز نقطيتير  نظام يتألف من شحنتير

ي الاشارة على بعد )ف(
ز
من بعضهما فان ذلك يتطلب التأثير بقوة خارجية للتغلب على قوة  لوضع شحنتان متشابهتان ف

ي طاقة الوضع الكهربائية للنظام لذلك تكون 
ز
 يظهر على شكل زيادة ف

ً
التنافر الكهربائية و ستبذل القوة الخارجية شغلا

 اشارة طاقة الوضع الكهربائية موجبة . 

ز  (2 ي الشكل و الذي يبير
ز
 على البيانات المثبته ف

ً
ز مقدار طاقة الوضع الكهربائية  معتمدا ز للشحنات )أ ,ب( , قارن بير نظامير

ي كل نظام . 
ز
نة ف ز  المخي 

1
2 ,

a
a h '

t
 

2

h,

a
h '

t2
 

2

f,

a
h '

t
 

  

ون من المالانهاية ووضع على مسافة ) نقل الكي 
5 10 9  ) , من شحنة نقطية موجبة مقدارها )م

6 10 2   كولوم . جد )

 كل مما يلىي : 

ون  (1  شحنة موجبة ( .  –طاقة وضع النظام ) الكي 

ون .  (2 ي نقل اليها الالكي 
 جهد النقطة الت 

ون من المالانهاية الى النقطة .  (3  الشغل الذي بذل لنقل الالكي 

ون . أي الجهدين أكي  , جهد ا (4  لشحنة الموجبة أو جهد الالكي 

ون سالبة ؟ (5  علل , طاقة الوضع الكهربائية للألكي 

 

ي الهواء , المسافة بينهما )
ز
ي النوع موضوعتان ف

ز
ي الشكل , اذا كانت طاقة الوضع 20شحنتان نقطيتان متماثلتان ف

ز
سم( كما ف

ي النظام المكون منهما )
ز
نة ف ز الكهربائية المخي 

4 10 144  : جول , فاحسب ) 

ز .  (1   مقدار كل من الشحنتير

 الشغل الذي تبذله القوة الكهربائية لنقل الشحنة )ش( من موقعها الى اللانهاية .  (2

 

f, h,

1
' '
2
  

 ش ش

 ش ش

 )أ(

 )ب(

ف2  

 ف

سم20  

ش2 ش  
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ي ناشى  عن 
ي منتظم )أي مجال كهربائ 

ي مجال كهربائ 
ز
ز ف ز نقطتير ي بير

ي هذا الدرس سندرس حساب فرق الجهد الكهربائ 
ز
ف

ز تحملان شحنتان مختلفتان ( .  ز متوازيتير  صفيحتير

ز ؟ سؤال :  ي الناشى  على أطراف الصفيحتير
 يهمل المجال الكهربائ 

ي غير منتظم .            
 لأنه يكون مجال كهربائ 

 

ي منتظم )مـ ( فتحركت بفعل القوة الكهربائية )
ز الشكل المجاور شحنة موجبة وضعت ضمن مجال كهربائ  ( , و قطعت r;يبير

 : 
ً
  ازاحة )ف( من النقطة )ا( الى النقطة )ب( , و بالتالىي تبذل القوة الكهربائية شغلا

f كالشغل h ; f ht r   

عويضبالت  ;a r كفإن : الشغل  f h f ht a  

f كالشغل                                                       h f ht a   

ي : 
 و يمكن التعبير عن الشغل الذي بذلته القوة الكهربائية , كالآئ 

 كالشغل                                                       h f f h[ [ a    

أي أن :      f h h ft a [ [ a     

                       f h h ft [ [      

 

f                                  أي أن :  h fht [   

 

ي ب
ز )ا( )ب( نقاط تقع كل منها على صفيحة , و و يمكن حساب فرق الجهد الكهربائ  ز من خلال فرض النقطتير ز صفيحتير ير

 الإزاحة بينهما )ف( , من خلال العلاقة : 

                      f h fht [                            t [  

ي )مـ
يعتي  المجال الكهربائ 

[
t
  . ي الجهد مع تغير الموقع

ز
 ( مقياس للتغير ف

 مـ مـ

 مـ

 مـ

 مـ

 مـ

الزاوية المحصورة 

 بين )مـ( و )ف(
 

 مـ مـ

180 0 
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ي منتظم نتبع ما يلىي :    
ي مجال كهربائ 

ز
ي ف

 لحل سؤال على الجهد الكهربائ 

  . ي منتظم
 التأكد من السؤال أن المنطقة المراد حساب المجال بها هي منطقة مجال كهربائ 

  . ز المراد حساب فرق الجهد بينهما  تحديد النقطتير

 على فرض أن السؤال طلب كتابة العلا ( قة التاليةfh[) 

fh[   مfh fht 

  . الانتباه الى الماوية : فاذا كان التحرك من النقطة أ الى النقطة ب مع اتجاه المجال تكون موجبة و العكس صحيح 

 ي طاقة الوضع الكهربائية( من النقطة أ الى النقطة ب فاننا نقوم اذا طلب السؤال الشغل اللازم ل
ز
نقل شحنة ) أو التغير ف

ب الناتج بالشحنة المراد نقلها حسب العلاقة التالية :  ]hfبحساب   ثم نقوم بصرز

hالشغل  f المنقولة= ش fh[ 

 تثبيت وحدات القياس .  تعويض 
ً
ا  اشارة الشحنة السالبة ) لأن الجهد كمية قياسية( و أخير

  . ز لا يعتمد على المسار المأخوذ ز نقطتير ي بير
 فرق الجهد الكهربائ 

 :  44( كتاب صفحة 2-6مثال )

ي منتظم مقداره )
ز الشكل ثلاث نقاط ) أ , ب , د ( ضمن مجال كهربائ  يبير

 على الشكل , احسب 310
ً
: ( نيوتن /كولوم , معتمدا

(}f[( , )fh[ . ) 

 الحل : 

  ( نطبق العلاقة : ]f{لحساب ) (1

} f }ft [     ز ز الشكل اتجاه الإزاحة من )ب( إلى )د( , و الماوية بير  , و يبير

ي المنتظم )
180اتجاهي الإزاحة و المجال الكهربائ   . ) 

2 3

}f20 180 10 2 10 [       . فولت  

2) f h fht [   

2 3

fh0 90 10 3 10 [     

f h0 [ [   أي أنf h[ [  

ي الجهد , و يسمى السطحالنقاط جميعها الواقعة على الخط 
ز
ز )أ( و )ب( متساوية ف ز النقطتير  الواصل بير

  , لاحظ الشكل المجاور .  سطح تساوي جهد الذي تقع عليه هذه النقاط  

 

 

 

 مـ

 مـ
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 :  45( كتاب صفحة 7-2مثال ) 

ي منتظم مقداره)
ي مجال كهربائ 

ز
ز الشكل المجاور ثلاث نقاط )أ,ب,د( ف يبير

210 2 /على البيانات ( نيوتن 
ً
كولوم , معتمدا

ي الشكل احسب )
ز
{المثبته ف h[ : ز ي الحالتير

ز
 ( ف

{عي  المسار ) (1 H . ) 

{عي  المسار ) (2 f h  . )  

 

 الحل : 

ز )أ , د( عي  المسار (1 ز النقطتير ي بير
{لحساب فرق الجهد الكهربائ  H 

ي الشكل المجاور , حيثنحتاج الى تحديد الماوية)
ز
( كما ف

4
i

5
   

2 2

} h }h

4
8 10 5 10 2 t [

5


         . فولت  

ز )أ,د( عي  المسار (2 ز النقطتير ي بير
{لحساب فرق الجهد الكهربائ  f h   : 

}f fh } h[ [ [   

 }f fh }h180 t 90 t [  

                   
3 2 2 28 1 10 4 10 2 0 10 3 10 2               . فولت  

ي منتظم ثابت ولا يعتمد على المسار , و هذا يعود الى أن 
ي مجال كهربائ 

ز
ز ف ز نقطتير ي بير

نستنتج مما سبق أن فرق الجهد الكهربائ 

 مد على المسار . القوة الكهربائية محافظة , و شغلها لا يعت

 

 مثـــــــــــــــــــــــال : 

ي الشكل المجاور , فان
ز
ي منتظم كما ف

ي مجال كهربائ 
ز
 اذا كانت ) أ , ب , ھ , و ( نقاط ف

ز ) أ , ب ( هما :  ز النقطتير ز لهما فرق جهد يساوي فرق الجهد بير ز اللتير  النقطتير

(i h) 1     (, }) 2       (, h) 3       (f i) 4  

 

ــؤال :  ــ ـــ ـ ــ ــ ـ ــ ـ ــ ــ ـ ــ ـ ــ ــ ـ ــ ـ ــ  سـ

ء 
ز
 , أثبت أن وحدة قياس المجال ) نيوتن / كولوم ( تكاف

ً
ز المجال و الجهد عندما يكون المجال منتظما  من خلال العلاقة بير

 ) فولت /م ( ؟

  المجال وحدة =
فولت

مي  
   =

جول/كولوم

مي  
  =

جول

كولوم.مي  
  =

نيوتن.مي  

كولوم. مي  
  =

نيوتن

كولوم
 

   : أو
نيوتن

كولوم
 ×

l
l

 
جول

كولوم×م
  =

فولت

م
 

 مـ

 مـ مـ

 أ

 ب

و    

 د

 ه
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 :  46(كتاب صفحة 8-2مثال ) 

تلته )ك( من السكون من النقطة )أ( عند الصفيحة الموجبة الى النقطة )ب( عند الصفيحة ( و كaيتحرك بروتون شحنته )

وتون  ز )أ,ب( , فأثبت أن سرعة الي  ز النقطتير ي الشكل المجاور , اذا كان فرق الجهد )جـ( بير
ز
ز كما ف ز صفيحتير ز بير ي الحير

ز
السالبة ف

ز تعطى بالعلاقة الآتية :  ز الصفيحتير  بعد قطعه الإزاحة بير

                                                       
[ a2

u
;

 

 الحل : 

وتون تحت تأثير القوة الكهربائية , و يحسب )الشغل ( من العلاقة الشغلكيتحرك الي  h f f h[ [ a     

hpبما أن النظام محافظ فإن : الشغل fp p f' ' '     

وتون تحرك من السكون فإن : لأن الي   fp h f0 ' [ [ a     

و بتعويض 2

p

1
u; '

2
  : و بإعادة ترتيب الحدود 

 2

f f h

1
u; [ [ a

2
   

        
2 fh[ a2[ a2

u u
; ;

   

 

 ملاحظـــــــــــــــــــــــــــــــــات :   

 قعان على أحد خطوط المجال اذا كانت )أ , ب( نقطتان ت

fh[ أبف = م   حيث (   ) صفر fh[ أب ف= م 

hf[  ب أفم  180يث ) ح     )hf[    أ بفم 

hfلاحظ أن :  fh[ [  

fh[  )موجب(f h[ [    . ي
                       أي أن الجهد يقل كلما تحركنا مع اتجاه المجال الكهربائ 

 

 

 

 ب أ
 م

 ف أب

ب سرعة الجسيمات يمكن من خلال هذه العلاقة حسا

ي عالٍ , حيث 
الذرية المتحركة عي  فرق جهد كهربائ 

ة يصعب قياسها  تتحرك هذه الجسيمات بسرعة كبير

 . 
ً
 عمليا
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   ز على امتداد أحد خطوط المجال ز نقطتير ز فرق الجهد و الازاحة بير )اذا مثلت العلاقة بير )   

)المجال (( ميل الخطم فان العلاقة خطية ) ميلها = 
[
t


 


 م 

 من العلاقة : 

fh[  مhft  م
fh[

t
  )  نجد وحدة المجال )فولت/مي 

  . ) ز منتظم ) ثابت ز اللوحير ي بير
  يكون المجال الكهربائ 

 

 ملاحــــــــــــــــــــــظة : 

ز الخط الواصل بينهما متعامد مع خطوط المجال يكون لهما نفس الجهد و بالتالىي فان فرق الجهد ب  صفر .  ينهما =أي نقطتير

ي منتظم لا يعتمد على المسار المتبع . 
ي مجال كهربائ 

ز
ز ف ز نقطتير ي بير

 فرق الجهد الكهربائ 

 

ـــال :  ـــــ ـــــ ــــــ  :  (2003)ســـــــــــــــؤال وزارة                                                   مثـــــــ

ي الشكل المجاور لا تتغير طاقة الوضع الكهربائية للجسم           لتالىي ما هما النقطتان المتساويتانبالاعتماد على الشكل ا
ز
               ف

ي طاقة الوضع ؟ 
ز
ز  :  المشحون عند                                        ف ز النقطتير ي بير

ي المجال الكهربائ 
ز
 انتقاله ف

 ) ع, س( -أ             

 ) ص , س( -ب                

 ) ع , ھ ( -ج                

 ) ص , ھ ( -د                

    النقطتان ) ا , ب ( لان لهما نفس قيم الجهد .  الحل : 

 

 :  ( 2005) ــــــــــــــؤال وزارةس

 مقداره
ً
 منتظما

ً
 كهربائيا

ً
يمثل الشكل المجاور مجالا

3(  عل القيم المثبته عليه , احسب:  فولت/م , (10
ً
 اعتمادا

  ميكروكولوم(من النقطة )ھ( الى النقطة )ب( ؟ 1الشغل اللازم لنقل شحنة مقدارها) -؟     ب  ]ih -أ

 الحــــــــــل : 

 ih[   × جتا× ف = مθ =
303 10   . فولت 

 الشغلif f ia [  منقولة 

3

i} }f if( 03 10) [ [ [     × 300( = 90جتا× ف )م فولت 

الشغل    
4 6

f i10 3 10 1 300 

       . جول 

 

 ف

 ج
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 شتوي :  (2008) ســــــــــــــؤال وزارة 

 
ً
 مقدارهيمثل الشكل مجالا

ً
 منتظما

ً
 كهربائيا

4(  على الابعاد المبينة (10
ً
فولت /م , ) أ , ب , ھ ( نقاط واقعة داخله , اعتمادا

 بالشكل : 

أ( احسب الشغل المبذول لنقل شحنة مقدارها
9( 10 1)    . كولوم من ھ الى أ بسرعة ثابتة 

 , فسر ذلك . ب( حدد ن
ً
 قطتان على الشكل فرق الجهد بينهما يساوي صفرا

 الحــــــــــل : 

  ج∆ الشغل = ش 

hالشغل        i  × م ( جتا× ف اھθ ) 

                      
7 4 9008
10 8 (01 10 1)( 10 1)

01
          . جول 

  . أ ,ب ( , لانهما واقعتان على سطح تساوي الجهد ( 

 

 

 

ي :  (2010)ــــــــــــؤال وزارةســ
 صيقز

ثبت لوحان فلزيان مشحونان متوازيان قبالة بعضهما البعض داخل أنبوب مفرغ من الهواء و على بعد
2l( 10 2)   من

 قدره
ً
 كهربائيا

ً
بعضهما , فتولد بينهما مجالا

5( 10 3)  : فولت /م , احسب 

ز . أ( فرق الجهد الك ز اللوحير ي بير
 هربائ 

ي شحنة نقطية مقدارها
ز
ب( مقدار القوة المؤثرة ف

6( 10 1 )   . ز ز اللوحير  كولوم وضعت بير

ي نقل شحنة مقدارها
ز
ج( الشغل الذي يبذله المجال ف

6( 10 1 )   . كولوم من اللوح السالب الى اللوح الموجب 

 الحــــــــــل : 

  تاف ج= م جـθ
3 2 510 6 1 ( 10 2) 10 3        . فولت 

 r 6م 503 ( 10 1) 10 3 a       . نيوتن 

 الشغل[ a   

      
3 3 610 6 ( 10 6) ( 10 1 )          . جول 

 

 

 ب

 أ

l008 ه   

l06   
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 :  47( كتاب صفحة 4-2مراجعة ) 

ز المعا (1 ي بوحدة )نيوتن/كولوم( و تبير
دلة )مـيقاس المجال الكهربائ 

[
t
  ي

( أن وحدة قياس المجال الكهربائ 

ز متكافئتان .    ) الحل صفحة   ( . 20)فولت/م( , أثبت أن الوحدتير

ي الشكل , فقطع   (2
ز
ز ف ز كما هو مبير ز متعاكسير ي منتظم باتجاهير

ون و بروتون من السكون داخل مجال كهربائ  تحرك الكي 

ون تعادلكل منهما الإزاحة نفسها , ا ذا علمت أن كتلة الإلكي 
1

1840
 , 

ً
وتون تقريبا  من كتلة الي 

ي نهاية الإزاحة :  
ز
ي ف

ز كل مما يأئ    فقارن بير

وتون .  (أ  ون و سرعة الي   سرعة الإلكي 

من العلاقة 
[ a2

u
;

    كe  ˃   كp     ون أكي
ي أن سرعة الإلكي 

 ( .  ) يعتز

]paا تحركا عي  فرق الجهد نفسه و لهما الشحنة نفسها فإن الطاقة الحركية لهما متساويةبما أنهم (ب '    

 

تحرك بروتون شحنته
19 10 16   كولوم و كتلته

27 10 167  كغ ,من السكون من النقطة )أ( عند اللوح الموجب الى

ز تفصل بينهما مسافةالنقط ز مختلفتير ز بشحنتير ز مشحونيير ز متوازيير ز لوحير ز بير ي الحير
ز
سم , اذا   4ة )ب( عند اللوح السالب ف

ز  ز اللوحير ي بير
 نيوتن/كولوم , احسب :  625كان المجال الكهربائ 

  . ز ز النقطتير ي بير
 فرق الجهد الكهربائ 

 ي ط
ز
. التغير ف ز ز اللوحير وتون عند انتقاله بير  اقة وضع الي 

  . وتون بعد قطعه هذه الازاحة  سرعة الي 

تيب fh25)  الحل بالي  [ , 18فولت

f h,10 4 '

    , جول
4

fe l 10 69 u  ) 

 

 مقداره
ً
 منتظما

ً
 كهربائيا

ً
يمثل الشكل المجاور مجالا

 على القيم المثبته عليه احسب  310
ً
 :فولت /م , اعتمادا

  . )ز )أ( و )د ز النقطتير ي بير
 فرق الجهد الكهربائ 

 1)الشغل اللازم لنقل شحنة مقدارها )  .)ميكروكولوم من النقطة)ھ( الى النقطة )ب 

h300{) الحل بالترتيب [  , الشغل  فولت
6

f i10 300

  ) جول 

 

 

 ه

 ب أ

 د

l03   

l04  
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يمثل الشكل المجاور لوحان معدنيان متوازيان , فرق الجهد بينهما
ي الهواء  l05فولت و المسافة بينهما310

ز
 ف

وضعت شحنة كهربائية سالبة مقدارها
6 10 1    : ي النقطة )د( , احسب

ز
 كولوم ف

  . )ي الشحنة عند النقطة )د
ز
 القوة الكهربائية المؤثرة ف

  . )الشغل اللازم لنقل الشحنة من )د( الى )ب 

  . 
ً
ي متساويا

 ما النقطتان اللتان يكون عندهما الجهد الكهربائ 

 

3) تيبالحل بالي   10 2 r   6نيوتن , الشغل

f }10 600

   , جول} h[ [ ) 

 علل : 

 ي المنتظم ؟
 الجسيم المشحون يتحرك بخط مستقيم داخل المجال الكهربائ 

 ي المنتظم ؟
 الجسيم المشحون يتسارع داخل المجال الكهربائ 

 

ي الجهد بينهما )
ز
ز , الفرق ف ز لانهائيير ز متوازيير ز فلزيير ( م , اذا كانت 0.1( فولت و تفصل بينهما مسافة )2يمثل الشكل لوحير

ز , و النقطة )و( تقع على اللوح السالب , إحسب :  ز اللوحير ي منتصف المسافة بير
ز
 النقطتان )ه , ك ( تقعان ف

ي عند النقطة )ه( . 1
 ( المجال الكهربائ 

 ( . ه و ( فرق الجهد ) جـ 2

ون من )و( الى )ك( . 3  ( الشغل المبذول لنقل إلكي 

 

 مقدارهيوضح 
ً
 منتظما

ً
 كهربائيا

ً
) الشكل المجاور مجالا

ي المجال و تم410
ز
ثل رؤوس ( فولت/م , النقاط ) أ , ب , د ( واقعة ف

ز ) أ , د ( عمودي على ( سم و 2طول ضلعه )مثلث متساوي الأضلاع   الخط الواصل بير

ي نقل شحإحسب خطوط المجال .  
ز
 نة كهربائية موجبة مقدارها الشغل المبذول ف

(
9 10 1  . ) ( كولوم من النقطة أ الى ب , عي  المسار ) أ د ب  

 

  

 أ

 ب

 د
 سم 40

 سم 30

++++++++++++++++++++++

+ 

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

 و

ـه  ك 

 ب

 د

 أ
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 و يساوي قيمة ثابتة .  سطح تساوي الجهد : 
ً
 هو السطح الذي يكون الجهد عند نقاطه جميعها متساويا

ي فهم و تصور توزيــــع 
ز
 قيم الجهد حول شحنة نقطية أو توزيــــع من الشحنات . تكمن اهميتها ف

 خصائص خطوط تساوي الجهد : 

1  . سطوح تساوي الجهد لا تتقاطع , لانه لو تقاطعت لكان للجهد أكير من قيمة عند نقطة التقاطع و هذا يخالف التعريف 

2 ي , سطوح تساوي الجهد متعام
 )علل (: دة مع خطوط المجال الكهربائ 

  الشغل اللازم لنقل الشحنات على سطح تساوي الجهد يساوي صفر .  θجتام الشغل = ش 

 90= صفر  θجتام الشغل = ش    ةمع الازاح)م( أي عندما يتعامد خط المجال(t)  

 

). ي
 )أنماط من سطوح تساوي الجهد الكهربائ 
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ـــــــــــال :    مثـــــــــــــــ
h10يمثل الشكل المجاور سطحي تساوي جهد )  [ ( , ) فولتf15 [ , ) فولت 

 أوجد ما يلىي : 

1 i[     ,,[  

ih fh if ,h[ [ [ [ 2  

3  ي نقل بروتون من النقطة
ز
,الشغل المبذول ف i  

 الحــــــــــــــــــــــــل : 

1  i10 [  ,   15,فولت [  . فولت 

2 , h ,h5 15 10 [ [ [       . فولت 

      i f if5 10 15 [ [ [     . فولت 

       i h ih10 10 [ [ [     . صفر 

3  الشغلi , , i( [ [) a    الشغل
19 19

, i10 8 (10 15) 10 16 

     . جول 

 سؤال وزارة : 

 يمثل الشكل المجاور سطوح تساوي الجهد الناشئة عن : 

  شحنتان نقطيتان مختلفتان .  الجواب : 

 

 

ي الشكل المجاور يوجد شحنة مقدارها )
ز
ي 2ف

ي مجال كهربائ 
ز
 منتظم مقداره )( ميكروكولوم عند النقطة )د( ف

410 4  )

 فولت , إحسب :  400فولت/م , اذا علمت أن جهد النقطة ب = 

 القوة الكهربائية على الشحنة الموضوعة عند النقطة )د( .  -1

 ( . الشغل المبذول لنقل الشحنة من )د( الى) -2

ز من سطوح تساوي الجهد .  -3   سمىي سطحير

  ]ihإحسب  -4

  الشغل اللازم لنقل الشحنة المذكورة من )ب( الى )د( .  -5

  جهد النقطة )س( .  -6

 

 

 د س أ

 هـ ب

سم2  

سم1 سم1   

م⃑⃑ـ
  

 أ

 هـ
 ب

 و
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 :  50( كتاب صفحة 9-2مثال ) 

صفيحتان موصلتان متوازيتان شحنت الصفيحة )س( بشحنة موجبة , ووصلت الصفيحة )ص( بالأرض فشحنت بالحث 

ز ا ز , إحسب : بشحنة سالبة , و يبير ز الصفيحتير ز بير ي الحير
ز
 لشكل سطوح تساوي الجهد ف

1-  . 
ً
 و اتجاها

ً
ز مقدارا ز الصفيحتير ي بير

 المجال الكهربائ 

ي عند النقاط ) أ , ب , د ( .  -2
 الجهد الكهربائ 

 

 

 

 الحل : 

ز نطبق العلاقة : ) جـ = مـ ف ( , و بما أن الصفيحة )ص( تتصل بالأ -1 ز الصفيحتير ي بير
فإن رض , لحساب المجال الكهربائ 

 
ً
ز : جهدها يساوي صفرا ز الصفيحتير  , و يكون فرق الجهد بير

  فولت .  1200=  0 – 1200جـ = 

مـ
4

3

1200 [
10 6

t10 20   


 فولت / م .  

ي نحو المحور الصادي السالب , أي من الصفيحة الموجبة الى الصفيحة السالبة . 
 و يكون اتجاه المجال الكهربائ 

 

 

ز سطوح تساوي الجهد متساوية , و عليه فإن : بما أن المجال الكهربا -2 ز منتظم فالمسافات بير ز الصفيحتير ي بير
 ئ 

wh wh wh

20 t
5 t t t

4 4
      . مم 

wh wht [   

 
3 4

h h300 [ 10 5 10 6 0 [       . فولت 

 و بالمثل نتوصل الى أن : 

f600 [  . فولت 

 }900 [ . فولت 

 

 

 

 

 

 مـ
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 :  51( كتاب صفحة 5-2مراجعة ) 

ز , إحسب :  (1 ز متوازيتير ز موصلتير ز صفيحتير ز بير ي الحير
ز
ز الشكل سطوح تساوي الجهد ف  يبير

  ( . أب فرق الجهد ) جـ (أ 

f h fh50 25 75 [ [ [      . فولت 

 

 ( نانوكولوم من )ب( الى )د( . 2شغل القوة الكهربائية المبذول عند نقل شحنة ) (ب

شغل f } } f0 [ [ a     

 

ز الشكل (2 ي الشكل أجب  يبير
ز
 على البيانات المثبته ف

ً
بعض سطوح تساوي الجهد لتوزيــــع من الشحنات الكهربائية , معتمدا

ي : 
 عما يأئ 

 هل الجهد عند النقطة )س( يساوي الجهد عند النقطة )ص( ؟ (أ 

  فسر إجابتك .  

 لذلك ) س , ص( نقطتان تقعان على سطح تساوي الجهد نفسه 

 فولت .  3=  ص= جـ س جـ

 

 إجابتك .  (ب
ً
ي عند النقطة )س( و )ص( مفسرا

ز مقدار المجال الكهربائ   قارن بير

ي توجد فيها النقطة )س( 
ي المنطقة الت 

ز
ي عند )س( أكي  , بدليل تقارب سطوح تساوي الجهد ف

 المجال الكهربائ 

 

 بروتون من النقطة )ع( الى النقطة )ص( برعة ثابتة . إحسب شغل القوة الخارجية اللازم لنقل  جـ(                  

الشغل                           19

u w w u10 16 2 3 a [ [ a

        . جول 
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ي للموصل لإبقاء أكي  مسافة بينها .  عند شحم موصل فإن الشحنات تتنافر و تتباعد فتستقر على السطح  الخارج 

ي و خطوط تساوي الجهد 
ز الشكل المجال الكهربائ  ي للموصل المشحون يعتمد على شكل الموصل و يبير

المجال الكهربائ 

ز .  ز مختلفير   لموصلير

 

 

 

 

 

 

 .  1:   لاحظ أن
ً
 ( توزيــــع الشحنات على الموصل المنتظم الشكل يكون منتظما

 (  توزيــــع الشحنات على الموصل غير المنتظم الشكل يكون غير منتظم . 2                    

 أن الكثافة السطحية للشحنة تكون أكي  
ً
 على الموصل عند الرؤوس المدببةوجد تجريبيا

ً
 مقارنة بالمناطق الأخرى الأقل تحدبا

 نفسه . 

ي حالة 
ز
ي كل شحنة تكتكون الشحنات على سطح الموصل مستقرة و ساكنة و بالتالىي تكون ف

ز
ون إتمان و القوة المحصلة المؤثرة ف

 , أي أن جميع النقاط الواقعة 
ً
ز صفرا ز أي نقطتير ي بير

 , و يكون فرق الجهد الكهربائ 
ً
ي اصفرا

ز
لجهد على سطح الموصل متساوية ف

 .  سطح تساوي جهد و بالتالىي يعد سطح الموصل المشحون 

 

ي للموصل و بالتالىي فإن أثبت العالم غاوس أن الشحنات تستقر على السطح ا  لخارج 
ً
ي داخله يساوي صفرا

 .  المجال الكهربائ 

ز داخل الموصل المشحون .  ز نقطتير  بما ان المجال يساوي صفر فأنه لا يلمم شغل لنقل شحنة بير

 

 , النقطة )أ( تقع داخل الموصل , و النقطة )ب( تقع على سطح الموصل , و بالتالىي فإن 
ز ز الشكل المجاور نقطتير  : يبير

fالشغل h ) ز يساوي صفر ز النقطتير  صفر    ) فرق الجهد بير

 .  الجهد عند أي نقطة داخل الموصل ثابت و يساوي قيمة جهد سطح الموصلو بالتالىي فإن 
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ي للشحنات :  
 ظاهرة التفريــــغ الكهربائ 

ي العالىي 
 أو بالقرب من الرؤوس المدببة .  تحدث هذه الظاهرة بالقرب من الموصلات ذات الجهد الكهربائ 

 

 

 

 

 , و يحدث 
ً
ي تلك المنطقة فيصبح الهواء موصلا

ز
ز جزيئات الهواء ف ي قوي يعمل على تأيير

يتولد حول الرأس المدبب مجال كهربائ 

ي " فتظهر 
ي الهواء " أي ينشأ تيار كهربائ 

ز
ي للشحنات ف

ارة تفريــــغ كهربائ  ق .  سرى  تشبه الي 

 

ــــؤال :   مما يلىي : ســــــــــــ
ً
 علل كلا

 سطح أي موصل مشحون )سطح تساوي جهد( علل ؟ 1)

ي وجود شغل 
الشحنات ساكنة )مستقرة( على سطح الموصل المشحون فلو كان هناك فرق الجهد على هذا السطح فذلك يعتز

 مع كون الش
ز
ي تحريك الشحنات على سطح الموصل المشحون و هذا يتناف

ز
حنات ساكنة على سطح الموصل المشحون يبذل ف

 . 

ي عمودية على سطح الموصل المشحون .  2)
 خطوط المجال الكهربائ 

 ربائية ساكنة )مستقرة(لأن سطح الموصل المشحون هو سطح تساوي جهد و الشحنات الكه

 عمل على تحريك اذا وجدت للمجال مركبة أفقية عند سطح الموصل فانها ت,فعلى سطحه  

 الشحنات , و هذا يتعارض مع حقيقة كون الشحنات ساكنة على سطح الموصل المشحون . 

 

 لا يلمم بذل شغل لتحريك شحنة من نقطة لأخرى على سطح الموصل المشحون . 3)

ز علي ز أي نقطتير  ه = صفر و بما أن : لأن سطح الموصل المشحون هو سطح تساوي جهد , و فرق الجهد بير

 الشغل = صفر .  فرق الجهد = صفر الشحنة × الشغل = فرق الجهد 

 

 لا تتغير طاقة الوضع الكهربائية لشحنة عند نقلها عي  مسار متعامد مع خطوط المجال . 4)

ي الجهد على سطح هذا لأن أي مسار متعامد م
ز
ع خطوط المجال يكون واقع على سطح تساوي جهد و بالتالىي لا يوجد فرق ف

 المسار . 

 الشغل = صفر .  فرق الجهد = صفر  الشحنة × و بما أن : الشغل = فرق الجهد 

 

خطوط المجال الكهربائي لموصل مشحون   
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 :  54( كتاب صفحة 33-2مراجعة ) 

1 
ً
ي :  ( معتمدا

ي لموصل كروي مشحون , أجب عما يأئ 
ز سطوح تساوي الجهد و خطوط المجال الكهربائ   على الشكل الذي يبير

ي عندها . 
 وفق قيم المجال الكهربائ 

ً
 أ( رتب النقاط ) أ , ب , ه , د ( تصاعديا

  ه= مـ أ مـ  ˃ دمـ  ˃= صفر  بمـ 

 وفق قيم ا
ً
 لجهد عندها . ب( رتب النقاط ) أ , ب , ه , د ( تصاعديا

 بجـ  ˃أ = جـ  هجـ  ˃ دجـ 

ون عند إنتقاله من النقطة )ب(   جـ( هل تتغير طاقة الوضع الكهربائية لإلكي 

 داخل الموصل الى سطح الموصل ؟ فسر إجابتك . 

 لا , لأن الجهد داخل الموصل يساوي الجهد على سطحة 

, ,0 ' 0 [ a[ '        

ي عالٍ ؟( لماذا يجب الحذر من الرؤ  2
 وس المدببة عند التعامل مع أجسام فلزية ذات جهد كهربائ 

ز جزيئات الهواء فيصبح  ي قوي يعمل على تأيير
ة عند الرؤوس المدببة فيتولد حولها مجال كهربائ  لأن كثافة الشحنة تكون كبير

ي الهواء فينشأ 
ز
ي للشحنات ف

 و يحدث تفريــــغ كهربائ 
ً
ارةتالهواء موصلا ي فتظهر سرى

 .  يار كهربائ 
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', الجهد الكهربائي [
a


    

 ( بدايةجـ  – نهاية) جـ المنقولة = ش خ الشغل 

 ( بدايةجـ  – نهاية) جـ المنقولة ش  -=  كالشغل 

9a
10 9 [

t
    

91k 2

k 2 1

aa a
10 9 [

t t t
 

       
 

  

f h fht [    

t [  
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 الجهد الكهربائي لشحنة نقطية 

 ة نقطي لعدة شحناتالجهد الكهربائي 

  بين نقطتين في مجال منتظمالجهد الكهربائي 

  في مجال منتظمالجهد الكهربائي 

 مـ

 مـ

 الأستاذ محمد عثمان


