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 ع جسم فإننا نخزن فيه طاقة 
ً
وم طاقة الوضع ، فعندما نبذل شغلا د بمف وم ا ،و الشغل الذي نبذله لنقل يرتبط مف

ائية ال اتنوحدة ال ر ي يخزن  ما إ نقطةسرعة ثابتة ك ا ر نة  مجال ك ل طاقة وضع  ال د ون يف، ع ش ج

و  نات عند تلك تلك النقطة  عض المعلومات السابقة  و النقطةطاقة وضع وحدة ال د لابد من مراجعة  م موضوع ا لف

  :و المتعلقة بالشغل و الطاقة 

 

اإذا أثرت قوة ع جسم و حركته    . مسافة باتجا
َ
  نقول أن القوة أنجزت شغلا

 

 

 

 

 

 . ؛  القدرة ع إنجاز الشغل : الطاقة 
ً
ستطيع أن ينجز شغلا سم الذي يمتلك طاقة    فا

ذا المستوى  ا   ال عدة ندرس م ائية ، و وللطاقة أش ر انيكية و الطاقة الطاقة الك ركة و طاقة  المي  مجموع طاقة ا

  الوضع :

  م  حو 

 

  : ركية ل جسم متحرك :الطاقة ا ا     طاقة يمتلك



٢      ٢٢  

  :( امنة ال طاقة الوضع ( الطاقة ال ا عدة أش ان ما . و ل ب موقعه  م س سم  ن  ا  الطاقة ال تخ

ا :   ندرس م

اذبي - ١ سم  ة الأرضية :طاقة وضع ا ا ا عت سطح الأرض عن سطح الأرض  المرتفعيمتلك ، إذ 

. 
ً
ون عنده طاقة الوضع صفرا  موقع مرج ت

 
 و 
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 : ائية ر نات أخرى ، و طاقة الوضع الك ي ل ا ر ائية الموجودة  مجال ك ر نة الك ا ال تمتلك

 
ً
ائية صفرا ر ون طاقة الوضع الك اية إذ ت و اللا نا  عيدة  الموقع المرج  نة  ون ال ، حيث ت

 عن 
ً
نات الأخرى.تأث جدا ال 




  

  

 

ركةإذا سُ  سم المرتفع عن سطح الأرض با ركية و تقل طاقة الوضع  ، مح ل داد طاقته ا سارع باتجاه الأرض ف فإنه سي

س بـِ نظام  مبدأ حفظ الطاقةبنفس المقدار و ذلك من  سم و الأرض و  ون من ا سم  لأن النظام الم نظام  الأرض ) -( ا

 
ً
انيكية صفرا   .  محافظ يكون فيه التغ  الطاقة المي

م  

∴ح-  و    

 

ائية اإذا سُ  ر نة الك سارع جال مالموجودة  لموجبة مح لل ا ست ركة ،فإ ي با ا ر ا باتجاه ك داد طاق ال ف خطوط ا

س بـِ نظام  ال و  نة و ا ون من ال  النظام الم
ً
ائية بنفس المقدار لأنه أيضا ر ركية و تقل طاقة الوضع الك نة ا ( ال

ال – ي ا ا ر    محافظ . نظام ) الك

 

 

 

سب طاقة بمقدار الشغل المبذول عليه أي أنخار ( غ شغل النظام )ذل شغلٌ إذا بُ  صفر و ≠ مطــ  ع جسم فإنه يك

ساوي الشغل المبذول عليه :   إنما 
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ك جسم للأع            سم _ الأرض )  لتحر ، لابد من  سرعة ثابتة  نظام ( ا

ة و معاكسة للوزن ، فالشغل الذي بذلته القوة  التأث عليه بقوة للأع مساو

ل  سم ع ش ارجية خزّن  ا ارجية  فقط ،طاقة وضع ا و شغل القوة ا

اذبية الأرضية  أما شغل النظام ، نا موجب لأن القوة باتجاه الإزاحة  ( قوة ا

  . للإزاحة ةمعاكس )الوزن( قوة النظام  لأن؛ ) سالب 

  =-   = وطــ  

  

   و بالمثل ...

  

نة  ك  ائية لتحر ر ي ما إ نقطة ك ا ر ة و معاكسة  سرعة ثابتة مجال ك ، لابد من التأث عليه بقوة خارجية مساو

ل طاقة وضع  نة ع ش ارجية خزّن  ال ائية، فالشغل الذي بذلته القوة ا ر ؛ لأن السرعة ثابتة فقط للقوة الك

ون    = صفر   في
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 للشغل 
ً
و مساوي أيضا تقل من نقطة إ أخرى و  نة عندما ت ساب التغ  طاقة وضع ال ذا القانون  ستخدم  و 

سرعة ثابتة . ن  ن النقطت ات ن  نة ب ائية المبذول لنقل ال ر و سالب شغل القوة الك   . و
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د نقطة = ١ ع بقولنا أن ج   فولت ؟ ٢٠ماذا 

١٢٠

٢٠ 

ع بقولنا أن٢ ن =  ماذا  ن نقطت د ب   فولت ؟ ٥٠فرق ا

=٥٠ 

نة سالبة ؟ ٣ انت ال ي ؟ وماذا لو  ا ر نة موجبة إذا وُضعت  مجال ك    ماذا يحدث ل

 =



 

 

نة الموجبة إذا تحركت فسّ  ٤ الر تقل طاقة الوضع لل ! باتجاه خطوط ا 

ال ! ٥ نة السالبة إذا تحركت عكس خطوط ا ائية لل ر   فسّر تقل طاقة الوضع الك

 =

 

ي  ٦ ا ر ون و بروتون  مجال ك اور ،  غ منتظموضع إلك ل ا كما  الش

  أجب عما ي :

ائية أك ؟ - ١ ر ن سوف يتأثر بقوة ك سم  أي ا

 أك ؟ - ٢
ً
سارعا سب  ن يك سم  أي ا

ن ؟ - ٣ سم   أي اتجاه سوف تقل طاقة الوضع لكلا ا

ن ) اطأي النق - ٤ سم د الناتج عن كلا ا مال ا د أك ؟ ( بإ ا ج  ل

ن يمتلك طاقة وضع أك ؟  - ٥ سم ون فأي ا وتون عند النقطة ( ب ) مع الإلك  إذا وُضع ال
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ي  ٧ ا ر ون و بروتون  مجال ك ا ( +عند نقطة منتظم وضع إلك د ائية ) فولت  ١٠ج ر ن يتأثر بقوة ك سم ، أي ا

ما يمتلك طاقة وضع أك ؟   أك ؟ و أي م

 = 

ͦ
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ً
نة الموجبة موجبا  و ال

ً
نة السالبة سالبا د ال ون ج نة السالبة في د كمية قياسية فتعوض إشارة ال ا

د السالب ،،  د الموجب أك من ا نة و ا نة السالبة و ابتعدنا عن ال بنا من ال لما اق د  فيقل ا

ال الموجبة  د باتجاه خطوط ا ناقص ا  :أي ي

 

 

 

 

 

  لأنه كمية قياسية 
ً
يا  ج

ً
ال و إنما يُجمع جمعا ات كما كنا نجمع القوة و ا د جمع متج  : لا يجمع ا

 + ... ٢+ جــ   ١= جـ ك جـ 

  × أ  
 جـــ = 

 ف

 أ ( جـــ =  + +
 ١ف

١  

 ٣ف

٣  

 ٢ف

٢  
( ... +  
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  نة الصغرى ون النقطة قرب ال نات مختلفة  النوع و ت انت ال ي عند نقطة إلا إذا  ا ر د الك لا ينعدم ا

ي .، و يوجد أك من نقطة  د كما سيأ ساوي ا ا ع سطح  د تقع جميع ا ا  ينعدم عند

  ذا القانون ي                                       من  ا ر د الك عتمد عليه ا الناتج عن عند نقطة و نجد العوامل ال 

نات النقطية و  :  ال

ائية للوسط العازل  .١ ر ن السماحية الك نة ب   المؤثرة  (النقطة و ال
ً
 ) التناسب عكسيا

نة النقطية .٢   ( مقدار ال
ً
 .)التناسب طرديا

نة النقطية * .٣   (نوع ال
ً
 . ) التناسب طرديا

نة النقطية .٤   ( عد النقطة عن ال
ً
 .)التناسب عكسيا

  د مع التا :ستطيع تمثيل العلاقات البيانية ل ا  عتمد عل  العوامل ال 

 

التا : نات  نة سالبة فتنعكس المنحنيات حول محور الس انت ال نة موجبة أما إذا  انت ال ال إذا  ذه الأش ل    و
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سم  ٦كما يمكن أن تكون خارجهما على بعد ،  سم ٢ =س   ∴
  من الشحنة الصغرى ..



 هـ
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ة لطاقة  -  نة الأو مساو ون طاقة وضع ال ن ت ن نقطيت نت نة الثانية .الوضع ل نظام يتألف من    ل

ون موجبة و ذلك  -  ن ت ت شا ن م نت ائية ل ر ما طاقة الوضع الك عض ن قرب  نت سرعة ثابتة لأن إحضار ال

ما بقوة خارجية للتغلب ع قوة التنافر  د من طاقة يتطلب التأث عل  يز
ً
ارجية شغلا ما فتبذل القوة ا بي

 الوضع فتكون طاقة الوضع موجبة .

ون سالبة و ذلك  -  ن  النوع ت ن مختلفت نت ائية ل ر ما طاقة الوضع الك عض ن قرب  نت سرعة لأن إحضار ال

ما فتبذل الثابتة  ما بقوة خارجية للتغلب ع قوة التجاذب بي  يتطلب التأث عل
ً
ارجية شغلا ب قوة ا

. فتكون طاقة الوضع سالبة نظاممن طاقة ال(يقلل )  
ً
الة موجبا ذه ا ون   ائية في ر  ، أما شغل القوة الك

عتمد ع نوع الوسط و  -  ن  ن نقطيت نت ائية ل ر نطاقة الوضع الك نت ما . مقدار ونوع ال  و البعد بي

 

نة  النظام و مساوي لطاقة الوضع ا  أي أن ... و 

نة  نظام ...  ائية ا ر ساب طاقة الوضع الك

ن ن نقطيت نت ون من   م
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٢(   ولوم  ،  ٧- ١٠× ٤=  ١ولوم . ٧- ١٠×  ٢=  ٢ 

ولوم . ٤ ١٠×  ٥٤)   ٣  نيوتن / 
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نجد طول الضلع ( أ د ) و نجد الزاوية ، سار المباشر من ( أ ) إلى ( د ) عبر الم أ دجـ لو طلُب منا إيجاد 

ال و هي الزاوية المحصورة بين المتجهين عندما  يدخلان معاً التي يصنعها متجه الإزاحة مع متجه ا

  فنلاحظ أن طريقة تجزئة المسار أسهل و أسرع .نفس النقطة أو يخرجان معاً من نفس النقطة .

 

    


 

للمجال و مسار متعامد  [ نقوم بتجزئة المسار إ مسار موازٍ 

عتمد ع المسار  ن لا  ن نقطت ي ب ا ر د الك ال فا مع ا

ائية قوة محافظة ] ر ن لأن القوة الك ن النقطت  المتبع ب

ال )( متجه مـ   ا

 أ

 د
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ل شرارة  واء ع ش ي  ال ا ر تيار ك

ق تحدث بالقرب من الرؤوس  شبه ال

د العا ؛ المدببة للموصلات  ذات ا

إذ يتولد حول الرأس المدبب مجال 

ئات  ن جز عمل ع تأي ي قوي  ا ر ك

. 
ً
واء موصلا واء فيصبح ال  ال



 = صفر.أ > مـ  و> مـ  ـ> مـ  ب> مـ د  مـ

 . و  > جـ ـ> جـ  ب=جـ أ = جـ  دجـ 

ب  نة الموصل سالبة ينعكس ترت انت  لو 

و. ال كما  ب ا د و يبقى ترت  ا
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 نانوجول  ٢٠)  ٣)موجبة . ٢من ( ب ) إ ( أ ).  )١

٤(  حطـ  =-  نانوجول . ٢٠=  وطـ 

جول  ١٩- ١٠×  ١٤٤-=  (خ)ش 

   ٤:  ١  = ٢: ف ١ف  
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 ١٫٦ (جول)

٧٧١٢ ٧٧١٢

 نة .  ٠٫٤) ٢لا .  )١ ولوم  ال جول . سم ، دلالته : حاصل ضرب ثابت 
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٣
ولوم.       نيوتن . ١٦٠) ٤ميكرو

   جول . ١٩- ١٠×  ٩٦ 
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ساوٍ ٣) صفر ، ٢، فولت / م  ٤٠٠) ١  ) م



١(  ، 
ً
 س .-نيوتن ،  ١٦- ١٠×  ٦٤)  ٢طرديا

 س .-نيوتن ،  ١٦- ١٠×  ١٢٨)  ٣

 فولت . ٤٠٠٠)  ٤
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 فولت  ٦

 فولت  ١٢

 فولت  ٣
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ن (أ) و (د) . )١ ن النقطت  سطح رأ يصل ب

سار . ال خطوط  أفقية لل  و خطوط ا

 فولت / م . ٢٠٠) ٢

 جول . ١٩- ١٠×  ١٦) ٣



سار  ٢نتان نقطيتان موجبتان ،  )١  ١ع 

د ٢ اور:) أي خط عمودي ع السطوح و باتجاه تناقص ا ل ا  كما  الش

 جول . ١٩- ١٠×  ١٤٫٤) ٣
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ولوم .  ٢ )١  نانوجول . ١٢٠) ٢نانو
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 فولت ٦-=  ـ دجـ

 


