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 موضوعات الممارسة: 

 النقطية. الشحنة  حولي ائالجهد الكهرب -أ 

 اللوحة المشحونة.  حولالجهد الكهربائي  -ب

 القوة الكهربائية.  شغل -ج

 ل القوة الخارجية. شغ -د

 . ةمشحون  ةموصل  كرة حول  جدوال حقلال

 توصيل الكرات المشحونة.  - و 

 حفظ الطاقة الميكانيكية.  -ز

 

 



 .الجهد الكهربائي حول شحنة نقطيةّ – أ

 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

جسم نقطي مشحون   مُعطى . 1

ميكرو   4 مقدارها  Qبشحنة 

   .ن وكول 
   هناك ثلاث نقاط.  Qالشحنة  حول 

 
سم عن الجسم   12تبعد   A النقطة

 المشحون. 
 

سم من   15على بعد   Bالنقطة 

 الجسم المشحون. 
 
  سم 20على بعد   Cتقع النقطة  و

 من الجسم المشحون. 
 

الشكل التالي الجسم    يصف
المشحون والنقاط الثلاث  

 المجاورة له: 
 

 
 

 

أن الشغل   مُعطى   -  - 1.1
المطلوب لتحريك شحنة  

من   1nCها  قداراختبار م

  Aاللانهاية إلى النقطة 
   بسرعة ثابتة هو: 

 
  في جُهد الكهربائي احسب ال
باستخدام تعريف   Aالنقطة 

 . الكهربائيجهد  ال
 
 
 

 
 : تعريف الجهد الكهربائي 

 
التعبير للجهد الكهربائي  

 : حول شحنة نقطية 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 . هو كمية عددية.  جُهد الحقل هو كمية متجهة، وال. 1
 
بعض الشيء، ولكن بما أن    عقدّمُ  جهدعلى الرغم من أن تعريف ال. 2
   بسيط.  جهدية، فإن استخدام العددعبارة عن كمية   جهدال
 
 . شحنة الاختبار هي شحنة نقطية موجبة . 3
 
نقطة ما يتناول شحنة اختبار تتحرك من اللانهاية  في تعريف الجهد . 4

إلى نقطة بسرعة ثابتة. تؤثر قوتان على شحنة الاختبار: القوة  
الخارجية )التي تؤدي شغلاا ضد القوة الكهربائية( والقوة الكهربائية.  

 .  قدار في الم تان ا في كل لحظة متساويم ولكنه  ،تتزايدان تانالقو
 

يظهر تعريف  لكن ، وأوراق القوانينلا يظهر تعريف الجهد في .  55
 مماثل مع طاقة الوضع الكهربائية: 

 
ل الذي تولده الشحنة التي  حق تأثر بالتلا   تي ال نقطةنهاية هي الاللاّ . 6
ل. ليس من الضروري أن تكون اللانهاية بعيدة جداا عن  حقالكوّن تُ 

 ل. حق ال  كوّنالشحنة التي تُ 
 
يصف الجهد خاصية نقطة في الفضاء: وهي كمية الطاقة الممنوحة  . 7

 الموجودة في هذه النقطة.  ة )كولون(لوحدة شحن
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جُهد  احسب ال  - 1.2
  Aالنقطة   في  الكهربائي 

جهد  باستخدام تعريف ال
 . حول شحنة نقطية  الكهربائي 

 

 
 
 

 

 

 . Qأو  qبـ الحقل   كوّن لشحنة التي تُ ل  نرمز  .1

 
 مشحونة لوحة حول  لائم مناسب فقط لشحنة نقطية. ولا ي جهد تعبير ال. 2

https://
moodle.y
oucube.c
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 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

جسم نقطي مشحون   مُعطى . 1

  4 مقدارها  Qبشحنة 
   .ن ميكروكولو

 
   هناك ثلاث نقاط.  Qالشحنة  حول 

 
سم عن الجسم   12تبعد   A النقطة

 المشحون. 
 

سم من   15على بعد   Bالنقطة 

 الجسم المشحون. 
 
  سم 20على بعد   Cتقع النقطة  و

 من الجسم المشحون. 
 

الشكل التالي الجسم    يصف
المشحون والنقاط الثلاث  

 المجاورة له: 
 

 
 

 

مُعطى شحنة اختبار   -  - 1.3

تم تحريكه   1nC   مقدارها

بواسطة قوة خارجية من  
 . B إلى النقطة  ة اللانهاي

 
تبدأ الشحنة بالتحرك من  

السكون وعندما تصل إلى  
فإنها تكون في   Bالنقطة 

 حالة سكون مرة أخرى. 

 

الشغل المبذول بواسطة القوة  
 : الخارجية هو

 
 

,  Aاحسب الجهد في النقطة 

استعمل تعريف الجهد  
 . الكهربائي 

 
 

 
 : تعريف الجهد الكهربائي 

 
 

التعبير للجهد الكهربائي  
 : حول شحنة نقطية 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 

بشكل عام، يتم تعريف الجهد وفقاا للشغل الذي تبذله قوة خارجية   1
 .   )ناقص شغل القوة الكهربائية( تحرك شحنة اختبار بسرعة ثابتة 

 
في هذه الحالة تتحرك شحنة الاختبار من السكون وتصل إلى السكون  . 2

نهاية حركتها، ولا يحدث تغيير في الطاقة الحركية للشحنة   في
 . المتحركة، لذا يمكن استخدام تعريف الشغل في هذه الحالة أيضاا
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مُعطى شحنة اختبار     - 1.4

تتحرك من   1nC  مقدارها

حالة السكون من اللانهاية  
عندما تصل    .  C إلى النقطة 

، فإن  Cالشحنة إلى النقطة  

 صفر. لا تساوي سرعتها 

 
 

الشغل الذي تبذله القوة  
 الخارجية هو: 

 
 

 . C احسب الجهد في النقطة 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 
في هذه الحالة لا يمكن استخدام تعريف الجهد لأن الطاقة الحركية  

 لشحنة الاختبار تتغير أثناء حركتها. 
  ة شحن حول  للجهدباستخدام التعبير   Cالنقطة   في  جهديمكن حساب ال

 . ةنقطيّ 
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 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

مُعطى جسم نقطي مشحون  . . 2

 : مقدارها  Q بشحنة سالبة 

 
 

  Q  من الشحنة سم  30 على بعد 
كما هو مبيّن في  , A توجد نقطة 

 : الشكل التالي
 

 

مُعطى شحنة      -2.1

تتحرك   1nC  اختبار مقدارها

بسرعة ثابتة من اللانهاية  
الشغل الذي   . A   إلى النقطة 

   تبذله القوة الخارجية هو:

 
 

احسب الجهد الكهربائي في  
استعمل تعريف  , A النقطة 

 الجهد الكهربائي 

 
 : تعريف الجهد الكهربائي 

 
 

التعبير للجهد الكهربائي  
 : حول شحنة نقطية 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

في هذه الحالة، عند نقل شحنة الاختبار من اللانهاية إلى نقطة ما، تؤثر  
القوة الكهربائية على شحنة الاختبار في اتجاه الحركة )شحنة الاختبار  

 هي شحنة موجبة(. 
 

لكي تتحرك الشحنة بسرعة ثابتة، يجب أن تعمل القوة الخارجية عكس  
 اتجاه الحركة. ولذلك، فإن الشغل الذي تبذله القوة الخارجية يكون سالباا. 

 
ل القوة الخارجية سالباا، يكون  شغومن تعريف الجهد، عندما يكون 

ا   .. الجهد سلبياا أيضا
 
حركة الشحنة تزداد القوة  عند بسرعة ثابتة،   فحص تتحرك شحنة ال .  2

ا تبعاا لذلك، بحيث   حصلةصبح مت الكهربائية وتزداد القوة الخارجية أيضا
اتالقوى   .  ساوي صفرا

 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7871 

 

احسب الجهد     -   -2.2 

,  A  الكهربائي في النقطة

استعمل تعبير الجهد  
 حول شحنة نقطية  الكهربائي 

 

 
 
 

 

 
  كوّنفي تعبير الجهد حول شحنة نقطية، عندما تكون الشحنة التي ت .  1

ا. اس  حولها الجهد سالبة، يكون الجهد   لباا أيضا
 
  صحيح عند أخذ المستوىالشحنة النقطية  حول  الجهدتعبير  .  2

جهد مساوٍ  نهاية على أنه اللاّ   في جهد نهاية )يتم تعيين ال اللاّ  فيالمرجعي 
 صفر(. ل

 
جهد  نتعامل فقط مع الحالات التي يتم فيها تحديد ال البجروت في أسئلة 

 .   (صفر   جهد اللّانهاية على أن)نهاية  للاّ نسبة لنقطة ا 
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 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

  مُعطى شحنتان موجبتان  .3

Q1    2 -وQ . 

 . سم  80 البعد بينهما 
 

بالقرب من الشحنتين توجد  
كما هو مبينّ  ,  B - و  Aنقطتان 

 : في الشكل 

 
تقع بالضبط في   A النقطة 

  1Q منتصف البعد بين الشحنتين 
 .  2Q - و

  سم  40تقع على بعد  B النقطة 

 2Q من الشحنة

 
 

 : مقدار كل من الشحنتين 

 
 
 

 

احسب الجهد   - 3.1

 . A الكهربائي في النقطة

 

 : تعريف الجهد الكهربائي 

 
 

التعبير للجهد الكهربائي  
 حول شحنة نقطية: 

 
 

 
 

 : تعريف الجهد الكهربائي 

 
 

التعبير لشدة الحقل  
الكهربائي بالقرب من  

 : شحنة نقطية
 

 
 

     
 
 
 
 
 

 

 

بشكل مستقل عن الشحنة    Aالنقطة  فيالشحنتين جهداا  كلا  كوّن تُ 

يساوي    Aالنقطة   في الأخرى، وبالتالي، من مبدأ التراكب، فإن الجهد 

 ها كل من الشحنتين. كونمجموع الجهود التي تُ 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7873 
 

احسب الجهد   - - 3.2

 . B  الكهربائي في النقطة

 
 

 

مختلفة   أبعاد ولكنهما على  لهما نفس المقدار،   2Q - و  1Q الشحنتان 

 . Bالنقطة  في  ان جهداا مختلفاا تكُون . ولذلك، فإنهما Bمن النقطة  

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7874 

 

 

احسب شدة الحقل    - 3.3

 . A الكهربائي في النقطة

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ا لأن ال. 1 ل  حق ه، فيجب حساب ال جّ و م  مقدارل الكهربائي عبارة عن حق نظرا

 (. جمعاا عددياا)وليس  جمع المقادير الموجّهةباستخدام  Aالنقطة   في  حصلالم 

 
أن  شيرنقطة ما، يكفي أن نُ  فيل الكهربائي حقليست هناك حاجة لحساب ال  .2

 ومتعاكسين في الاتجاه.  قدارلين يعملان متطابقين في المحق هناك 
 
 الحل الكامل مع الحساب التفصيلي(   يوجدرابط الحل في )
 

بشكل مختلف، ولكل منهما تعريف   حيزّال  جهدل والحق يصف ال . 3
   مختلف.

 
ل يساوي صفر والجهد يختلف عن  حقيمكن أن تكون هناك نقطة حيث ال

 الصفر. 
ل عن الصفر ويكون الجهد  حق ويمكن أن تكون هناك نقطة يختلف فيها ال

ا.   فيها يساوي صفرا
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 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

  . مُعطى شحنتان موجبتان  4

Q1    2 -وQ . 

 . سم  80 البعد بينهما 
 

بالقرب من الشحنتين توجد  
كما هو مبينّ  ,  B - و  Aنقطتان 

 : في الشكل 

 
تقع بالضبط في   A النقطة 

  1Q منتصف البعد بين الشحنتين 
 .  2Q - و

  سم  40تقع على بعد  B النقطة 

 2Q من الشحنة

 
 
 

 : مقدار كل من الشحنتين 

 

 
 

احسب الجهد    - 4.1

 . A الكهربائي في النقطة

 
 : تعريف الجهد الكهربائي 

 
 

التعبير للجهد الكهربائي  
 حول شحنة نقطية: 

 
 

 
 

 : تعريف الجهد الكهربائي 

 
 

التعبير لشدة الحقل  
الكهربائي بالقرب من  

 : شحنة نقطية
 
 

     
 
 
 
 
 

 
 

 

   . Aالنقطة   في جهداا موجباا  كوّنهي شحنة موجبة، فهي تُ  2Qالشحنة  

 
   .Aالنقطة  في ا لبا اس  جهداا كوّنسالبة، فهي تُ  1Qالشحنة  

 
  كوّنه كل منت الذي جهدكون الي، Aمن النقطة   ين الشحنت لبعدي ا  وفقا 

   في القيمة المطلقة. متساويان Aالنقطة   في  ينالشحنت
 

 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7876 

 

احسب الجهد    - 4.2

 . B  الكهربائي في النقطة

 
 

 

لب من  ا س جهد ، و2Qجهد موجب من الشحنة   Bالنقطة  ينتج في . 1

  في، فإن الجهد امختلفا  ين الشحنتمن   Bالنقطة  بعد. وبما أن 1Qالشحنة  

 لا يساوي صفر.  Bالنقطة 

،  Bأقرب إلى النقطة  2الشحنتان متساويتان في القيمة المطلقة، والشحنة  . 2

  موجب.  Bالنقطة  في وبالتالي فإن الجهد 

 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7877 

 

احسب مقدار واتجاه    -3 .4

الحقل الكهربائي الناتج في  

 . A النقطة 

 
 
 
 

 
 
 

 
اتجاه الحقل الكهربائي نحو  

 . اليسار
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ل الكهربائي هو اتجاه  حقل الكهربائي، فإن اتجاه الحق من تعريف ال. 1
 . القوة الكهربائية المؤثرة على شحنة الاختبار 

 
لا يساوي   Aالنقطة  فيل حق يساوي صفر، وال Aالنقطة  فيالجهد  . 2

 (. 3.3 بند لصفر )عكس ال 

ة، بما أن الجهد يمكن أن يكون سالباا،  تعبير الجهد حول شحنة نقطيّ  في . 3
 الجهد.  كوّنإشارة الشحنة التي ت أن نأخذ بالحسبانيجب 

 
ل الكهربائي بالقرب من شحنة نقطية، بما  حق ال شدةمن ناحية أخرى، في تعبير 

ل، يجب الإشارة إلى القيمة المطلقة للشحنة  حق متجه ال قيمة أن التعبير يصف 
 ل. حق ال كوّنالتي ت

 
 
 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7878 
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 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

  Q1توجد شحنتان موجبتان  .  5

رأسي مثلث متساوي   في 2Qو  

الرأس الثالث   فيالأضلاع، و
كما هو موضح   Aتوجد النقطة  

 في الشكل التالي: 

 
لكل ضلع في المثلث    dطول  ال

    سم.  80
 

 في مثلث متساوي الأضلاع 
مقار كل  الزوايا الثلاث متساوية و

   60 منها 
 

 : مقدار الشحنتين 

 

احسب الجهد     -  5.1

 . A  الكهربائي في النقطة

 

 
 : تعريف الجهد الكهربائي 

 
 

التعبير للجهد الكهربائي  
 حول شحنة نقطية: 

 
 

 
 

 : تعريف الجهد الكهربائي 

 
 

التعبير لشدة الحقل  
الكهربائي بالقرب من  

 : شحنة نقطية
 
 

     
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 . عددي. ليس له اتجاه   مقدار و ه  جهدال
 
 الشحنات وبعدها عن النقطة.  قدار نقطة ما فقط على م فيالجهد  علقيت
   

ا في الحالة التالية، سي   نتجي ذالنفس الجهد  نتجعلى سبيل المثال، أيضا

 . Aالنقطة   في  بند في هذا ال

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7879 

 

احسب مقدار واتجاه    - 5.2

الحقل الكهربائي الناتج في  

 . A النقطة 

 

 
 
 

 
 
 

إلى   Aالنقطة   في ل حقاتجاه ال

 الأعلى. 

 ا

 

   متجهة، له اتجاه. قدار ل الكهربائي هو محقال . 1

 
  ي متجه عملية جمع ل الكهربائي، يجب إجراء حقمقدار واتجاه ال تحديدل

 . Aالنقطة   فيبين الحقول الناتجة عن الشحنات 

 
  تحليل ، يجب إجراء الحقلبين متجهات  ي متجه عملية جمع لإجراء . 2

 . 2Eو  1Eل  حق لمتجهي ال الزاوية  قائم
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&chapteri

d=7880 
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 رابط الحل  ملاحظات هامّة  لإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

مُعطى شحنتان متساويتان  . 6

   بالإشارة ن بالمقدار ومتعاكستا
Q1    2 -وQ  . 

   

رأسي مثلث    في ان تقع الشحنت   
الرأس   فيمتساوي الأضلاع، و 
كما هو   Aالثالث توجد النقطة  

   موضح في الشكل التالي
 

 
لكل ضلع في المثلث    dطول  ال

    سم.  80
 

 في مثلث متساوي الأضلاع 
مقار كل  الزوايا الثلاث متساوية و

   60 منها 
 

 
 : مقدار الشحنتين 

 

 
 
 
 
 
 
 

احسب الجهد   -  6.1

 . A  الكهربائي في النقطة

 
 

 
 : تعريف الجهد الكهربائي 

 
 

التعبير للجهد الكهربائي  
 حول شحنة نقطية: 

 
 

 
 

 : تعريف الجهد الكهربائي 

 
 

التعبير لشدة الحقل  
الكهربائي بالقرب من  

 : شحنة نقطية
 

 
 

     
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 

 

لكن إشارتهما تكون  و  ،نفس مقدار الجهد  ينالشحنتكوّن كل من تُ  .  1
 . مختلفة

أن  ت فقط، دون تغيرا يمكن الإجابة على السؤال باستخدام الم .  2
 نعوّض. 

https://m
oodle.you
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od/bookm
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احسب مقدار واتجاه   -  6.2

الحقل الكهربائي الناتج في  

 . A النقطة 

 
 
 
 

 
 
 
 

  Aالنقطة   في ل حقاتجاه ال
 نحو اليسار. 

، ويجب كتابة  يللإجابة على هذا السؤال، يجب رسم مخطط متجه .  1
 كل خطوة بطريقة واضحة وكاملة. 

 يظهر الحل الكامل والتفصيلي في رابط الحل( )
 
نقطة ما   فيهذه الحالة هي مثال آخر لحالة يكون فيها الجهد   .  2

ا ويكون ال  صفر. لا تساوي تلك النقطة  في ل حقيساوي صفرا

https://m
oodle.you
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od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7882 
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 لوح مشحون. حولالكهربائي  جُهدال -ب
 

لوح لا نهائي   مُعطى   .7

 مشحون بكثافة شحنة موجبة. 
 

الناتج عن    تجانسل المحقشدة ال
نيوتن لكل   2اللوح المشحون 

 . ن كولو
 

  Aهناك ثلاث نقاط حول اللوح:  
 Cو  Bو

 
  Bوالنقطة   Aبين النقطة  البعد 

   d1يشُار إليها بالرمز 

 
  Bبين النقطة   بعد إلى ال نشُير

   d2بواسطة  Cوالنقطة  

 
   كما هو مبين في الشكل التالي: 

 

 
   :مُعطى البعُدان 

 

 : B  ومُعطى الجهد في النقطة 

 

 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال 

ل  حق ارسم خطوط ال   -7.1

 الكهربائي حول اللوح. 
 
 
 

 

ل الكهربائي  حقشدة ال
لوح مشحون:  حول

 
 

تعريف الحقل  

 : الكهربائي

 
 

ل  حقالعلاقة بين شدة ال
وفرق الجهد    تجانسالم

 ل: حقفي ال
 

 
 
 

 

شحنة موجبة بشكل متعامد  ب المشحون الجسم حولل حق تخرج خطوط ال . 1
   .جانسمت ه على جانبي اللوح هو حقل تكوينالجسم. الحقل الذي تم  لسطح 

 
 كل نقطة على يسار ويمين اللوح.  فيل  حق ل المعطاة هي شدة الحقشدة ال  .2

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7883 

 

احسب الجهد      -7.2

 . C  النقطة في الكهربائي 

 
 
 

 
 
 

 

 

مناسب   زاحة ل وفرق الجهد والإحق التعبير الذي يصف العلاقة بين شدة ال. 1
   .تجانسل المحق فقط لل 

 

، ولذلك يجب تحديد محور الحركة،  زاحةالإ ناول يت تجانسل المحق إن تعبير ال. 2
 .  ة بالنسبة للمحورزاح إلى الإ تطرقويجب ال

 

ل في اتجاه  حقل بالنسبة للمحور، عندما يكون اتجاه ال حق وصف متجه ال   عند. 3
ل معاكسا لاتجاه المحور حقل موجبا، وعندما يكون اتجاه ال حق المحور يكون ال

   ل سالبا.حقيكون ال 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7884 

 
 

احسب الجهد     -7.3

 . A  النقطة في الكهربائي 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

في اتجاه خط لكل متر، مما يعني أنه على طول متر واحد  طفول   2 حقلشدة ال

 . طفول  2الجهد بمقدار  نخفض ي الحقل

.  باتجاه انخفاض الجهد  Bأمتار من النقطة  8على بعد موجودة  Cالنقطة 

  .Bالنقطة  فيا من الجهد طا فول   16أقل بمقدار  Cالنقطة  فيولذلك، فإن الجهد 
 

حقل )عكس  ال  في اتجاه عكس  Bمن النقطة متر   2  بعُدتقع على  Aالنقطة 

  فيمن الجهد   طفول  4أكبر بمقدار  Aالنقطة  في، والجهد انخفاض الجهد(

   .Bالنقطة 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7885 
 

إذا كانت هناك نقطة     -7.4

غير موجودة في   D أخرى 

  في الجهد مُعطى أنّ  الشكل، 
،  3Vيساوي   Dالنقطة 

عن  D النقطة  بعد احسب 

 . A النقطة 

 d3 - نرمز لهذا البعُد بـ 

 

 
 

 

 لا تظهر في الرسم التخطيطي.  Dالنقطة  . 1

بين   بعُداللازم قبل حساب ال بعُدوال Dيجب رسم مخطط يحتوي على النقطة  

 . Dوالنقطة    Aالنقطة 

 
ة  زاح إلى إشارة الإ تطرقيجب ال تجانسل المحق عند استخدام تعبير ال. 2

   وإشارة فرق الجهد كما هو موضح في الحل الكامل.
ا حساب   ل. حق ال  قيمةفرق الجهد و  مقدار وفقاا ل  البعُدويمكن أيضا

 
 

https://mo
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d/book/vie
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 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

لوح لا نهائي   مُعطى   .7

 مشحون بكثافة شحنة موجبة. 
 

الناتج عن    تجانسل المحقشدة ال
نيوتن لكل   2اللوح المشحون 

 . ن كولو
 

  Aهناك ثلاث نقاط حول اللوح:  
 Cو  Bو

 
  Bوالنقطة   Aبين النقطة  البعد 

   d1يشُار إليها بالرمز 

 
  Bبين النقطة   بعد إلى ال نشُير

   d2بواسطة  Cوالنقطة  

 
   كما هو مبين في الشكل التالي: 

 

 
   :مُعطى البعُدان 

 

 : B  ومُعطى الجهد في النقطة 

 

توجد وحدتان للحقل   -7.5

 : الكهربائي 
 
 

 نيوتن لكل كولون 
 
 
 
 

 وفولط لمتر 
 
 
 

وما معنى كل من هاتين  
 الوحدتين. 

 

 

ل الكهربائي  حقشدة ال
لوح مشحون:  حول

 
 

تعريف الحقل  

 : الكهربائي

 
 

ل  حقالعلاقة بين شدة ال
وفرق الجهد    تجانسالم

 ل: حقفي ال
 

 
 
 

ل الكهربائي خاصية  حق يصف ال
 .حيّزموجودة في ال 

 
ل الكهربائي  حقتصف وحدات ال 
القوة   مقدار   ننيوتن لكل كولو

الكهربائية المؤثرة على شحنة  

نقطة   فيتقع   نكولو 1رها اقدم

 . الحيّزما في 
 

ل الكهربائي  حقتصف وحدات ال 
التغير في    قدارلكل متر م  طفول

  اتجاهالجهد على طول متر واحد 
 الحقل. 

يوجد للحقل الكهربائي وحدتان متكافئتان: نيوتن لكل كولون وفولط لكل  . 1
 .متر

𝟓  مثلاا بدل أن نكتب
𝐍

𝐂
𝟓   يمكن أن نكتب  

𝐕

𝐦
 

 
ا في فهم المبادئ والتعاريف  . 2 الفهم الجيد لمعنى الوحدات يساهم كثيرا

   الفيزيائية. قوانينوال
 

 الوقت اللازم لفهم معنى الوحدات.   بذليوصى ب
 
حيث يطُلب من الممتحن أن يشرح    بنود، كانت هناك نماذج البجروت في  .3

بمساعدة معنى  فيزيائيال قداريمكن تفسير معنى الم معين.  مقدار فيزيائيمعنى 
    وحداته.

 
نقطة ما، يمكنك  فيالكهربائي   حقلعلى سبيل المثال: بالنسبة لسؤال ما معنى ال

  هذه النقطة.  في  ةنشحالقوة الكهربائية المؤثرة على وحدة   قدار الإجابة على م
  

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7887 

 

أثبت أن وحدات    - 7.6

تساوي   ن النيوتن لكل كولو
 .  لكل متر   طوحدات فول

 
 

 

   الحقل. في اتجاهبقيمة ثابتة لكل متر  جهد ال  يقل  تجانسل المحقفقط في ال . 1
 

ل بقيمة  حق ة ال شد ة( لا تتغير )الحقل الناتج عن شحنة نقطيّ  ل الشعاعيحقفي ال 
 معنى لكل متر لا   طالحقل. ولذلك فإن معنى وحدات فول  في اتجاهثابتة لكل متر 

 الناتج عن شحنة نقطية.  حقلله بال 
 
 
  طتعادل وحدة فول  نليس من الضروري إثبات أن وحدة النيوتن لكل كولو. 2

   لكل متر.
 

ل بوحدات نيوتن حق لكل متر، فيمكن وصف ال  طل بوحدات فول حق إذا تم إعطاء ال
 ( والعكس صحيح)  .ذلك دون إثبات  نلكل كولو

 
 
 
 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7888 
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 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

لوح لا نهائي  مُعطى . 8

 مشحون بكثافة شحنة سالبة. 
 

  متجانسال الكهربائي  ل حقشدة ال
  الناتج عن اللوح المشحون 

 . ننيوتن لكل كولو  2 يساوي 
 
 

،  Aثلاث نقاط حول اللوح:  توجد 

B  و .C    
 

  B  -و  A نرمز للبعُد بين النقطتين 
 -d1.بـ 

 

   C-و   Bنرمز للبعُد بين النقطتين 

 . d2 بـ 
 

 كما هو مبين في الشكل التالي: 
 

 
 : مُعطى قيمة البعُدين بين النقاط 

 
 

 : B ومعطى الجهد بالنقطة 

 

  حقلارسم خطوط ال   -8.1

 . الكهربائي حول اللوح
 

 

ل الكهربائي  حقشدة ال
لوح مشحون:  حول

 
 

تعريف الحقل  

 : الكهربائي

 
 

ل  حقالعلاقة بين شدة ال
وفرق الجهد    تجانسالم

 ل: حقفي ال
 

 
 

 

 

 

اللوح المشحون بشحنة سالبة، يكون   حولل الكهربائي،  حق حسب تعريف ال
  لسطحبشكل متعامد ول نحو الداخل نحو اللوح المشحون، حق اتجاه خطوط ال

 اللوح. 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7889 

 

احسب الجهد     -8.2

 . Cالنقطة   في الكهربائي 

 
 

 
 

 

، يجب  تجانسل المحق باستخدام تعبير ال Cالنقطة  فيلحساب الجهد   . 1

إلى   Bمن النقطة   متحركةإلى الشحنة ال بالنسبة تجانسل المحق استخدام تعبير ال

C أو من النقطة ،C  إلىB.   
 

 . اتجاه المحور  حسبل الكهربائي حق وال  زاحةالإ إشارةيتم تحديد  .2
 

شدة  بمساعدة تعبير  Cو   Bفرق الجهد بين النقطة  قداريمكن حساب م. 3

 الجهد.  فرق  الحقل الكهربائي بدلالة

 
 . C نحسب الجهد بالنقطة B وحسب الجهد بالنقطة

 

 . Cأصغر من الجهد بالنقطة B الجهد بالنقطة. 4

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7890 

 

احسب الجهد     -8.3

 . Aالنقطة في الكهربائي 
 

 

 

الجهد الكهربائي يقل في اتجاه خطوط الحقل الكهربائي ويزداد في اتجاه معاكس 
 لاتجاه خطوط الحقل. 

 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7891 

 

  فيالجهد  طى مع  - 8.4

.  طيساوي صفر فول Dالنقطة 

من   Dالنقطة  بعُد احسب 

 . Aالنقطة 

 

 d3 - نرمز لهذا البعُد بـ 

 

 
 
 

 

 

  جهد حيث ال وقع م النهاية ك، من المناسب اختيار اللاّ ة النقطيّ  ةالشحن حول . 1
نهاية يوجد حقل،  اللاّ في ، حتى تجانسساوي الصفر. في حالة وجود حقل مي

 إعتباطيوبالتالي يتم اختيار النقطة التي يكون فيها الجهد مساوياا للصفر بشكل 
   ح(.واض في أي نقطة )حتى لو لم يكن هناك اختيار 

 

نقطة ما ليس له معنى فيزيائي، فقط فرق الجهد له معنى فيزيائي.  فيالجهد  . 2
على فرق الجهد وليس   عتمدولذلك فإن أي كمية فيزيائية لها معنى فيزيائي ت

 . على الجهد 
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7892 
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 . شغل القوة الكهربائية -جـ 

 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

الشكل الموجود   صفي .  9

أمامك لوح مشحون بكثافة  
 شحنة موجبة. 

 

ل التي  حقخطوط ال وصف تم 
تغادر اللوح بأسهم خضراء  

الأسطح متساوية   وصفوتم  
   تقطعة مالجهد بخطوط 

يوجد في الشكل ثلاث نقاط:  
A ،B ،C . 
 

  B - و  A  البعُد بين النقطتين
 . متر  4يساوي 

 

 
 

  شحنةب  مشحون 1الجسم  

1nC    حالة من  ه ري حرم تيتو  

 . Aالسكون من النقطة 
 

لمحور    1 نصف حركة الجسم 
حركة اتجاهه في اتجاه الحقل  

 . الكهربائي 

 
 
 
  

جد بواسطة الشكل الجهد    - 9.1

 . A  الكهربائي في النقطة

 

 : تعريف الشغل الكهربائي

 
 

تعبير شغل القوة  
 : الكهربائية 

 
 

تعبير شغل القوة  
 : الخارجية

 
 

شدة الحقل الكهربائي  
 : حول لوح مشحون

 
 

 : تعريف الحقل الكهربائي 

 
 

ل  حقالعلاقة بين شدة ال
وفرق الجهد    تجانسالم

 : ل حقفي ال

 
 

 
 

 

 

 

يتكون السطح المتساوي الجهد من مجموعة من النقاط لها نفس  . 1
   . جهدال
 
أي جسم مشحون، تكون الأسطح متساوية الجهد هي أسطح   حول . 2

 . لخطوط الحقل   متعامدة
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7893 

 
 
 

احسب شدة الحقل   - 9.2

المتجانس الناتج من اللوح  
 .  المشحون

 

 

 

هو اتجاه المحور المحدد. لذلك، بالنسبة للمحور المحدد،   حقل اتجاه ال
   جباا.مويكون الحقل 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7894 

 
 
 
 

القوة  احسب شغل   - 9.3

تحريك الجسم  لالمبذول   ة يائالكهرب
 . B إلى النقطة  A من النقطة   1

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

 
 

 

بما أن القوة المؤثرة على الجسم في هذه الحالة ثابتة المقدار  . 1
والاتجاه، فيمكن حساب شغل القوة الكهربائية باستخدام تعريف الشغل  

   في الميكانيكا. 
 
من أي نقطة إلى أي   أن نشيرل يوصى شغعند كتابة التعبير عن ال. 2

ل عن  شغ على سبيل المثال يتم تنفيذ ال  بندل، في هذا الشغ ال  لذ بنقطة يتم 

، وبالتالي بجانب رمز  Bالنقطة  إلى  Aالنقطة طريق تحريك الجسم من 

 B →Aالرمز  Wل يظهر شغال

 
 
 
 
 

 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7895 
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 9 كمالة سؤال
الشكل الموجود   صف ي  .9

أمامك لوح مشحون بكثافة  
 شحنة موجبة. 

 

ل التي  حقخطوط ال وصف تم 
تغادر اللوح بأسهم خضراء  

الأسطح متساوية   وصفوتم  
   تقطعة مالجهد بخطوط 

يوجد في الشكل ثلاث نقاط:  
A ،B ،C . 
 

  B - و  A  البعُد بين النقطتين
 . متر  4يساوي 

 

 
 

  شحنةب  مشحون 1الجسم  

1nC   حالة  من هر يحرم تيتو  

 . Aالسكون من النقطة 
 

لمحور    1 نصف حركة الجسم 
حركة اتجاهه في اتجاه الحقل  

 . الكهربائي 

 
 

 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال 

  القوة احسب شغل     - 9.4

تحريك الجسم  لالمبذول   ة يائالكهرب
 . B إلى النقطة  A من النقطة   1

 
قوة  الل تعبير شغ استخدم 

 ية. ائكهربال

 
 : تعريف الشغل الكهربائي

 
 

تعبير شغل القوة  
 : الكهربائية 

 
 

تعبير شغل القوة  
 : الخارجية

 
 

شدة الحقل الكهربائي  
 : حول لوح مشحون

 
 

 : تعريف الحقل الكهربائي 

 
 

ل  حقالعلاقة بين شدة ال
وفرق الجهد    تجانسالم

 : ل حقفي ال

 
 

 
 
 
 

 
 

 

ل القوة الكهربائية مناسب لأي حالة لجسم مشحون يتحرك بين شغ التعبير عن  
نقطتين، حتى لو تغيرت القوة الكهربائية في مقدارها واتجاهها، وحتى عندما  

 تؤثر قوى أخرى وأيضا عندما تتغير الطاقة الحركية للجسم. 
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7896 

 

وفي حالة أخرى، قذُف       - 9.5

ا لكل   12بسرعة    1الجسم   مترا

باتجاه النقطة   Aثانية من النقطة 

B . 
 

ل القوة  شغ في هذه الحالة، احسب 
  1الكهربائية في تحريك الجسم  

 .  Bإلى النقطة  A من النقطة  

 

 
 

 

 الجسم. سرعة ب علقل القوة الكهربائية لا يتشغ
الشحنة التي تؤثر   قدارل القوة الكهربائية فقط على فرق الجهد ومشغ علقيت

 عليها القوة الكهربائية. 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7897 

 

السابق عندما   بندكرر ال  - 9.6

  100  ب ـ تكون كتلة الجسم أصغر
 . مرة
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 الجسم. كتلة ب علقل القوة الكهربائية لا يتشغ
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 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

شحنته  الذي  2سم  الج  .  10

1nC -  حالة  من  هر يحرم تيت  

   .Bالسكون من النقطة 

 
والنقطة   Bبين النقطة  بعُد ال

A  أمتار.  4  وه 

 

 
 

  2نصف حركة الجسم 
  اتجاهه بالنسبة للمحور الذي 

ل الكهربائي إلى  حق اتجاه الب
 . اليمين 

 
 

القوة  احسب شغل    - 10.1

من   2تحريك الجسم  ل  ة يائالكهرب

     .Aإلى النقطة  Bالنقطة 

استخدم تعريف الشغل في 
 . الميكانيكا

 

 

 : تعريف الشغل الكهربائي

 
 

تعبير شغل القوة  
 : الكهربائية 

 
 

 
تعبير شغل القوة  

 : الخارجية

 
 

 
شدة الحقل الكهربائي  

 : حول لوح مشحون

 
 

 : تعريف الحقل الكهربائي 

 
 

ل  حقالعلاقة بين شدة ال
وفرق الجهد    تجانسالم

 : ل حقفي ال

 
 
 

 
 
 

 

القوة تؤثر في اتجاه الحركة، فإن  إذا كانتمن تعريف الشغل في الميكانيكا، . 1
 الشغل يكون موجباا. 

 
 ل لا تعتمد على اتجاه المحور المحدد. شغ ال  إشارة. 2
 
 
 
  

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7899 

 

القوة  احسب شغل   - 10.2

من   2تحريك الجسم  ل  ة يائالكهرب

 إلى النقطة   Bالنقطة 

قوة  الل تعبير شغاستخدم 
 ية. ائكهربال

 
 
 

 
 
 

 

 

في التعبير عن الشغل، تكون قيمة فرق الجهد سالبة، ولكن إشارة الشحنة تكون  
ا. يتم الحصول على    فرق الجهد في الشحنة.  عند ضرب  موجب ل شغ سالبة أيضا

 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7900 

 

في حالة أخرى، تم      - 10.3

في   Bمن النقطة  2قذف الجسم  

  5بسرعة   حقل الكهربائي اتجاه ال
أمتار في الثانية. أثناء حركته  

يغير  لحظياا ومن ثم يتوقف الجسم  
 . Aاتجاه حركته ويمر بالنقطة  

 

عند    ةيائالكهرب   القوة احسب شغل 
  Bمن النقطة   2تحريك الجسم 

 . Aإلى النقطة 

 
   

 
 
 
 
 

 

 

 مسار الحركة.  بشكللها شغ علقالقوة الكهربائية هي قوة حافظة لا يت
 

فقط    علقل القوة الكهربائية يتشغ القوة الكهربائية يتبين أن   شغلمن تعبير 
 في نقطة بداية الحركة والجهد   في ة وإشارتها والجهد متحركالشحنة ال  قدارمب

 نهاية الحركة. 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7901 

 

القوة  احسب شغل      - 10.4

  2تحريك الجسم   عند  ة يائالكهرب
 . Bإلى النقطة    Cمن النقطة  

 
 

 
 
 

  فيل القوة الكهربائية، ما دام لا يوجد فرق جهد بين الجهد شغ  تعبيرمن . 1
ل القوة الكهربائية يساوي  شغ نهاية الحركة، فإن   فينقطة بداية الحركة والجهد 

 صفر. 
 
ل، من تعريف  حقلخطوط الل الأسطح متساوية الجهد هي أسطح متعامدة . 2

الشغل في الميكانيكا عندما تتحرك شحنة على سطح متساوي الجهد فإن القوة 
الكهربائية تكون متعامدة مع الحركة وبالتالي فإن شغل القوة الكهربائية يساوي  

    صفراا.
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7903 
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 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

الذي   2سم  الج . 11

من   يتحرك - 1nCشحنته 

 C  السكون من النقطة  حالة 
في مسار   ,  A إلى النقطة 

منحني تحت تأثير القوة  
الكهربائية وتحت تأثير قوة  
خارجية أخرى. يتم وصف  

  شكلمسار حركة الجسم في ال
   التالي: 

 

 

احسب مقدار شغل القوة  .  11

  2الكهربائية عند تحريك الجسم  
 . Aإلى النقطة    C  من النقطة

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 : تعريف الشغل الكهربائي

 
 

تعبير شغل القوة  
 : الكهربائية 

 

 
 

 

شدة الحقل الكهربائي  

 : حول شحنة نقطيةّ 

 
 
 

 : تعريف الحقل الكهربائي 

 
 

 : تعريف الجهد الكهربائي 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

ة المؤثرة  حصل والقوة الم  يةبتدائالافقط وفقاا لسرعته  شحنةيتم تحديد مسار ال 
 عليه. 

 
أن القيمة المحسوبة من تعبير شغل القوة الكهربائية هي فقط شغل   يجب الانتباه

 . ل القوةشغل القوة الخارجية ولا  وليس شغ  القوة الكهربائية. 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7902 
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 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

جسم نقطي   مُعطى . 12

ها  مقدار Qمشحون بشحنة 

   . نو ميكرو كول 8

 
  Qعلى مقربة من الشحنة 

 ثلاث نقاط.  توجد 
 

سم عن    12تبعد  Aالنقطة 

   الجسم المشحون.
 

سم عن   13تبعد   Bالنقطة 

   الجسم المشحون.
 

سم عن    14تبعد  Cالنقطة 

   الجسم المشحون.
 

ويوضح الشكل التالي محور  
الحركة المحدد والجسم  

والنقاط الثلاث    شحونالم
   المجاورة له: 

 

 
 

  ة شحنب مشحون ال  1الجسم  

يتحرر   ن نانو كولو  4مقدارها  

   .Aمن السكون من النقطة 

 

 
 

الناتج   جهداحسب ال   –  12.1

كل نقطة من   في  Qعن الشحنة 

 النقاط الثلاث. 
 

 

 : تعريف الشغل الكهربائي

 
 

تعبير شغل القوة  
 : الكهربائية 

 

 
 

 

شدة الحقل الكهربائي  

 : حول شحنة نقطيةّ 

 
 
 

 : تعريف الحقل الكهربائي 

 
 

 : تعريف الجهد الكهربائي 

 
 

 
 
 

 
 
 

.  في اتجاه الحقلقيمة ثابتة في كل متر ب جهدقل ال يل الشعاعي، لا حقفي ال 

يختلف عن فرق الجهد بين النقطتين  ABولذلك فإن فرق الجهد بين النقطتين 

BC. 

 

 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7904 
 

احسب شغل القوة     - 12.2

من   1تحريك الجسم  ل الكهربائية 

 .  Bإلى A النقطة 

 

 
 

 
 

 

تتناقص القوة   B إلى النقطةA النقطة أثناء حركة الجسم المشحون من  . 1

الكهربائية المؤثرة على الجسم. ولذلك، لا يمكننا استخدام تعريف الشغل في  
   الميكانيكا بطريقة بسيطة. 

 ، يمكن استخدام التعبير عن شغل القوة الكهربائية. نلك
 

تؤثر القوة الكهربائية في اتجاه الحركة، ولذلك يكون الشغل الذي تبذله القوة  . 2
ا.    الكهربائية موجبا

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7905 
 

احسب شغل القوة   - 12.3

من   1تحريك الجسم  ل الكهربائية 

 .  C  إلى النقطةB النقطة 

 

 
والنقطة   Bأكبر من فرق الجهد بين النقطة  Bوالنقطة   Aفرق الجهد بين النقطة  

C  ولذلك فإن شغل القوة الكهربائية في المقطع .AB   ل القوة  شغ أكبر من

 . BCالكهربائية في المقطع 

 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7906 
 

احسب شغل القوة   - 12.4

من   1تحريك الجسم  ل الكهربائية 

 .  Cالنقطة   إلى A النقطة 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

. يساوي  ACمقطع الحركة ل القوة الكهربائية في تحريك الشحنة في  شغ

 . BCو  ABن مقطعيالكهربائية في الالقوة  شغلمجموع 
 

 
 

ا إذا كان مجموع ال  شغليكون التعبير عن مجموع ال ا أيضا   ABين بعُدصحيحا

، كما في الحالة التالية مثلاا:AC بعُدمختلفاا عن ال BCو

 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7907 
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 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة    المبادئ الفيزيائية  السؤال  

  تهشحنالذي  2الجسم  . 13

1nC-   يتحرك في حركة

ة نصف قطر  ظمتمندائرية 
،  Q، حول الشحنة Rمسارها 

كما هو موضح في الشكل  
 التالي: 

 

 

 

ل القوة  شغ احسب    -13
  2الكهربائية المؤثرة على الجسم 

 . Qأثناء حركته حول الشحنة 

 
 : تعريف الشغل الكهربائي

 
 

تعبير شغل القوة  
 : الكهربائية 

 

 
 

 
 

شدة الحقل الكهربائي  

 : حول شحنة نقطيةّ 

 
 
 

 : تعريف الحقل الكهربائي 

 
 

 : تعريف الجهد الكهربائي 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 )راديالي( على الجسم في اتجاه شعاعي تي تعمل تؤثر القوة الكهربائية ال. 1

متعامد مع الحركة. ومن تعريف الشغل في الميكانيكا، فإن القوة الكهربائية في 
   هذه الحالة لا تبذل شغلا.

 
من   ، ولا تتغير الطاقة الحركية للجسم.ظمة تمنيتحرك الجسم حركة دائرية   .2

 :تعبير الشغل والطاقة

 
ا.   ويمكن تحديد أن الشغل المبذول على الجسم يساوي صفرا

 
 

يتحرك الجسم بحركة دائرية، وجميع النقاط التي يمر بها الجسم تقع على   .2
، وبالتالي فإن الجهد هو نفسه في جميع النقاط التي Qمن الشحنة  بعُدنفس ال

 يمر بها الجسم. 
 

ل  شغمجموعة هذه النقاط هي سطح متساوي الجهد، من تعبير   إنويمكن القول 
القوة الكهربائية، بما أن الجسم يتحرك على سطح متساوي الجهد، فإن القوة 

 الكهربائية لا تبذل شغلا. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7908 
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 .شغل القوة الخارجية -د

 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

ثابتة في مكانها.   Qشحنة موجبة مُعطى . 14

  qالمشحون بشحنة موجبة  1الجسم  تحريكيتم 
  Aبسرعة ثابتة بواسطة قوة خارجية من النقطة  

 . B  إلى النقطة 
 

، القوة الكهربائية  qتؤثر قوتان على الشحنة 

والقوة الخارجية، كما هو موضح في الشكل  
 التالي: 

 

 
أثناء حركة الشحنة، تزداد القوة الكهربائية،  

كون  توبالتالي تزداد القوة الخارجية أيضاا بحيث 
القوى المؤثرة على الشحنة يساوي   حصلةم

الصفر، طوال الوقت الذي يتحرك فيه الجسم من  
 . B  النقطةإلى  A النقطة 

 

شحنة    قدار، ومQبتة ثّ مُ الشحنة ال مُعطى أن قدار

 : qالجسم المشحون 
 

 
 

 : B  -و  Aمُعطى قيمتي الجهد بالنقطتين 

 
 

ة بالنسبة للمحور الذي  شحنسوف نصف حركة ال
 اتجاه الحركة إلى اليسار. اتجاهه ب 

ل  شغاحسب    - 14.1
القوة الكهربائية المؤثرة  

أثناء    qعلى الشحنة 

إلى   Aحركتها من النقطة 

 . Bالنقطة 

 

 : تعريف الشغل الكهربائي

 
 

 : تعبير شغل القوة الكهربائية
 

 
 

 
 : تعبير شغل القوة الخارجية

 
 

 

شدة الحقل الكهربائي حول  

 : شحنة نقطيةّ 

 
 
 

 : تعريف الحقل الكهربائي 

 
 

 : تعريف الجهد الكهربائي 

 
 

 

 
 

 
 
 

تؤثر القوة الكهربية عكس اتجاه الحركة، ولذلك يكون   . 1
 شغلها سالباا. 

 
يمكن استخدام التعبير عن شغل القوة الكهربائية حتى  . 2

ل  شغ عندما تؤثر قوى إضافية على الجسم، دون أي علاقة ب
 القوى الأخرى

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7909 

 

احسب التغير    - 14.2
في الطاقة الحركية  

 للجسم. 
 

 
 

    

 :  من تعبير الطاقة الحركية
 
 
 

 بما أن السرعة لا تتغير فإن الطاقة الحركية لا تتغير.

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7910 

 

احسب مقدار    - 14.3
المبذول على   الكلي  الشغل 

 الجسم. 
 

 

 

الشغل والطاقة، فإن مجموع الشغل   قانونمن  . 1
)الكهربائي والخارجي( يساوي التغير في الطاقة الحركية.  

   الطاقة الحركية لا تتغير.
 
يتحرك الجسم بسرعة ثابتة، وتسارعه يساوي صفر.  . 2

 القوى يساوي صفر.  حصلةنيوتن ملمن قانون الثاني 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7911 

 

احسب      - 14.4
،  الكلي باستخدام الشغل

 شغل القوة الخارجية. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

تؤثر القوة الكهربائية والقوة  عندما في حالة خاصة 
الخارجية فقط على الجسم ولا يحدث تغيير في طاقة حركية  

ا في المقدار  شغالجسم، فإن   ل القوة الخارجية يكون مساويا
 الإشارة. ولكنه معاكس في   ، الكهربائية ل القوة شغ ل
 

القوة   شغلفي هذه الحالة الخاصة، يكون التعبير عن 
 الخارجية 

 
  
شغل   ل القوة الكهربائية يشبه تعبيرشغ التعبير عن  . 2

ولكن هناك فرق كبير بينهما. التعبير عن   ، القوة الخارجية
ا. التعبير عن عمل   ا دائما شغل القوة الكهربائية يكون صحيحا

ا فقط عندما لا يكون هناك    الخارجية يكونالقوة  صحيحا
 تغيير في الطاقة الحركية. 

 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7912 
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 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

 
 14 كمالة سؤال 

 

ثابتة في مكانها. يتم   Qشحنة موجبة مُعطى 

  qالمشحون بشحنة موجبة  1الجسم  تحريك 
  Aبسرعة ثابتة بواسطة قوة خارجية من النقطة  

 . B  إلى النقطة 
 

، القوة الكهربائية  qتؤثر قوتان على الشحنة 

والقوة الخارجية، كما هو موضح في الشكل  
 التالي: 

 

 
أثناء حركة الشحنة، تزداد القوة الكهربائية،  

كون  توبالتالي تزداد القوة الخارجية أيضاا بحيث 
القوى المؤثرة على الشحنة يساوي   حصلةم

الصفر، طوال الوقت الذي يتحرك فيه الجسم من  
 . B  النقطةإلى  A النقطة 

 

شحنة    قدار، ومQبتة ثّ مُ الشحنة ال مُعطى أن قدار

 : qالجسم المشحون 
 

 
 

 : B  -و  Aمُعطى قيمتي الجهد بالنقطتين 

 
 

ة بالنسبة للمحور الذي  شحنسوف نصف حركة ال
 اتجاه الحركة إلى اليسار. اتجاهه ب 

 
 

بعُد  احسب    - 14.5
 . Qمن الشحنة  Aالنقطة 

 

 : تعريف الشغل الكهربائي

 
 

 : تعبير شغل القوة الكهربائية
 

 
 

 
 : تعبير شغل القوة الخارجية

 
 

 

شدة الحقل الكهربائي حول  

 : شحنة نقطيةّ 

 
 
 

 : تعريف الحقل الكهربائي 

 
 

 : تعريف الجهد الكهربائي 

 
 
 

 

 

 

النقطة المعطاة من الشحنة. يجب التعبير عن   بعُدلحساب 

 . جهدمن تعبير ال r بعُدال

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7913 

 

بعُد  احسب    -   - 14.6
   . Qمن الشحنة  B النقطة

 

 
 

 

  وه r بعُد ة، النقطيّ  ة شحن  حولنقطة   في  جهدفي تعبير ال

 من مركز الجسم المشحون إلى النقطة.   بعُدال
 
 
 
 
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7914 

 

حسب البعُدين    - 14.7
ين  بندفي ال ين المحسوب

  إزاحةالسابقين، احسب 
في حركتها من   qالشحنة 

   .Bإلى النقطة   Aالنقطة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 

 

نفس اتجاه الحركة، فإن  في ما أن اتجاه المحور هو  ب
 ة تكون موجبة. زاح الا
 

 والنقاط والمحور.  شحنةمخطط يتضمن ال   رسميوصى ب
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odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
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 14 كمالة سؤال 
 

ثابتة في مكانها. يتم   Qشحنة موجبة مُعطى 

  qالمشحون بشحنة موجبة  1الجسم  تحريك 
  Aبسرعة ثابتة بواسطة قوة خارجية من النقطة  

 . B  إلى النقطة 
 

، القوة الكهربائية  qتؤثر قوتان على الشحنة 

والقوة الخارجية، كما هو موضح في الشكل  
 التالي: 

 

 
أثناء حركة الشحنة، تزداد القوة الكهربائية،  

كون  توبالتالي تزداد القوة الخارجية أيضاا بحيث 
القوى المؤثرة على الشحنة يساوي   حصلةم

الصفر، طوال الوقت الذي يتحرك فيه الجسم من  
 . B  النقطةإلى  A النقطة 

 

شحنة    قدار، ومQبتة ثّ مُ الشحنة ال مُعطى أن قدار

 : qالجسم المشحون 
 

 
 

 : B  -و  Aمُعطى قيمتي الجهد بالنقطتين 

 
 

ة بالنسبة للمحور الذي  شحنسوف نصف حركة ال
 اتجاه الحركة إلى اليسار. اتجاهه ب 

 
 

 
 

 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال 

احسب القوة   -  - 14.8
المؤثرة   AFالخارجية 

عندما    qعلى الشحنة 

النقطة   في تكون الشحنة 
A   والقوة الخارجيةBF  

  qعندما تكون الشحنة 
 . B  عند النقطة

 

 

 : تعريف الشغل الكهربائي

 
 

 : تعبير شغل القوة الكهربائية
 

 
 

 
 : تعبير شغل القوة الخارجية

 
 

 

شدة الحقل الكهربائي حول  

 : شحنة نقطيةّ 

 
 
 

 : تعريف الحقل الكهربائي 

 
 

 : تعريف الجهد الكهربائي 

 
 
 

 

 

 
 
 

 

، في  كانت بشكل عام، يمكن أن تكون القوة الخارجية أي 
هذه الحالة بما أن الجسم يتحرك بسرعة ثابتة فإن القوة  

أي نقطة تساوي مقدارها القوة الكهربائية.    فيالخارجية 
 . نويمكن حساب القوة الكهربائية من قانون كولو

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7916 

 

احسب القيمة    - 14.9
المتوسطة للقوتين  

 .𝐅𝐁  - و 𝐅𝐀:   الخارجيتين 
 
: يجب حساب  وجيهت

الحسابي البسيط.  المتوسط 
)القيمة المحسوبة غير  

   دقيقة(.

 
 
 

 

، تتغير القوة  Bإلى النقطة  Aفي حركة الجسم من النقطة 

   .ةغير منتظم  وتيرةالخارجية ب
 

، يمكن استخدام  ةثابت وتيرةفقط عندما تتغير القيمة ب 
   الحسابي البسيط.المتوسط 

 
قيمة القوة المحسوبة في هذا القسم غير  ولذلك فإن متوسط 

   دقيق.

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7917 

 

 

متوسط   احسب  - 14.10
القوة حسب شغل القوة  

 الخارجية. 

 
 
 
 

 

 

  بندالقوة من الل على متوسط شغال  عتمدفي هذا الحساب، ي
   ل المحسوبة ليست دقيقة.شغ السابق، وبالتالي فإن قيمة ال
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 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

 
 14 كمالة سؤال 

 
ثابتة في مكانها. يتم   Qشحنة موجبة مُعطى 

  qالمشحون بشحنة موجبة  1الجسم  تحريك 
  Aبسرعة ثابتة بواسطة قوة خارجية من النقطة  

 . B  إلى النقطة 
 

، القوة الكهربائية  qتؤثر قوتان على الشحنة 

والقوة الخارجية، كما هو موضح في الشكل  
 التالي: 

 

 
أثناء حركة الشحنة، تزداد القوة الكهربائية،  

كون  توبالتالي تزداد القوة الخارجية أيضاا بحيث 
القوى المؤثرة على الشحنة يساوي   حصلةم

الصفر، طوال الوقت الذي يتحرك فيه الجسم من  
 . B  النقطةإلى  A النقطة 

 

شحنة    قدار، ومQبتة ثّ مُ الشحنة ال مُعطى أن قدار

 : qالجسم المشحون 
 

 
 

 : B  -و  Aمُعطى قيمتي الجهد بالنقطتين 

 
 

ة بالنسبة للمحور الذي  شحنسوف نصف حركة ال
 اتجاه الحركة إلى اليسار. اتجاهه ب 

 

 

احسب الشغل    - 14.11
الذي تبذله القوة  

الخارجية المؤثرة على  
أثناء حركتها   qالشحنة 

إلى النقطة    Aمن النقطة  

B . 

ل القوة  شغ استخدم تعبير 
 الخارجية. 

 

 

 

 : تعريف الشغل الكهربائي

 
 

 : تعبير شغل القوة الكهربائية
 

 
 

 
 : تعبير شغل القوة الخارجية

 
 

 

شدة الحقل الكهربائي حول  

 : شحنة نقطيةّ 

 
 
 

 : تعريف الحقل الكهربائي 

 
 

 : تعريف الجهد الكهربائي 

 
 

 
 
 
 
 

 

ل  شغالقيمة التي يتم الحصول عليها من استخدام تعبير  .1
 القوة الخارجية:

 

 
 

  ل شغال  قانون وهي نفس القيمة التي تم الحصول عليها من  

  بند)من قانون الشغل والطاقة  (.14.4 بند)ال والطاقة

 . وهو دقيق(.   14.4
 

 ! جهد ال عريف تل سبب الوهذا التعبير هو 
 
 
 : تعبير شغل القوة الخارجية. 2

 
 

 :يشبه تعبير شغل القوة الكهربائية

 
 

ل القوة  شغوهناك فرق مهم بين هذين التعبيرين: إن تعبير 
القوة   شغلالكهربائية مناسب لكل حالة. لكن التعبير 

الخارجية لا يصلح إلا في الحالة التي تكون فيها الطاقة  
نقطة بداية الحركة هي نفس الطاقة   فيالحركية للجسم  
   نقطة انتهاء الحركة. فيالحركية للجسم  
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 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

يوضح الشكل الموجود أمامك لوح مشحون   .15

 شحنة سالبة. ب بكثافة 

 
 

 . A ،B ،Cيوجد في الشكل ثلاث نقاط: 

 
   أربعة أمتار.  و ه Bوالنقطة   Aالنقطة بين  بعُد ال

 
هذا السؤال إلى المحور   بنودفي جميع  تطرقن

، أي نحو  ل الكهربائيحق اتجاه ال اتجاهه في الذي 
   اليسار. 

 
 

  1يتحرك جسم    -  15.1
   3nCةشحنالمشحون ب

تحت تأثير قوة خارجية  
بسرعة ثابتة من النقطة  

B  إلى النقطةA  احسب .

الشغل الذي تبذله القوة  
 الخارجية. 

 

 

 : تعريف الشغل الكهربائي

 
 

 : تعبير شغل القوة الكهربائية

 
 

 
 : تعبير شغل القوة الخارجية

 
 

 
شدة الحقل الكهربائي حول  

 : لوح مشحون

 
 

 : تعريف الحقل الكهربائي 

 
 

ل  حقالعلاقة بين شدة ال
وفرق الجهد في    تجانسالم
 : لحق ال

 
 

 
 

 
 

 

 

 

يصف القوتين  ى قبل حساب الشغل، ارسم مخططاا للقو. 1
 المؤثرتين على الجسم واتجاه الحركة. 

 

بما أنه لا يوجد أي تغيير في الطاقة الحركية، فيمكن  . 2
   استخدام تعبير الشغل للقوة الخارجية.

 

لها  شغ القوة الخارجية تعمل عكس اتجاه الحركة فيكون  . 3
   لبا.ا س 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7920 

 

يتحرك الجسم     -  15.2
  3nC  ةبشحنالمشحون   1

تحت تأثير قوة خارجية  
بسرعة ثابتة من النقطة  

A  إلى النقطةB  احسب .

الشغل الذي تبذله القوة  
 الخارجية. 

 
 
 

 

 

 الجسم. اتجاه حركة  ب علقالقوة الكهربائية لا تت
 

ولكي يتحرك الجسم بسرعة ثابتة فإن القوة الخارجية  
 القوى صفراا.  محصلةصبح  تالقوة الكهربائية بحيث  تساوي 

 

اتجاه الحركة   عكستعمل القوة الخارجية  سابقةفي الحالة ال 
لبا. وفي هذه الحالة تعمل القوة الخارجية  الها سشغويكون  

 لها موجباا. شغ في اتجاه الحركة ويكون  

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7921 

 
 

يتحرك الجسم     -  15.3
  3nC-الذي شحنته   2

تحت تأثير قوة خارجية  
بسرعة ثابتة من النقطة  

B  إلى النقطةA  احسب .

الشغل الذي تبذله القوة  
    .الخارجية

 

 
 
 

 

  ل على ثلاثة عوامل: لشغ ا  إشارة علقتت
 نوع القوة المؤثرة على الجسم )كهربائية أو خارجية(.  . أ

 

 لبة(. اجبة أو سموة شحنة الجسم )إشار  . ب
 
 

في اتجاه الحقل أو في اتجاه  ) اتجاه حركة الجسم. . ج
 . عكس الحقل(

 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7922 

 

  2يتحرك الجسم   -  15.4
  3nC- بشحنةالمشحون  

تحت تأثير قوة خارجية  
بسرعة ثابتة من النقطة  

A  إلى النقطةB . 

احسب الشغل الذي تبذله  
 القوة الخارجية. 

 
 

 
 
 

 

ل.  شغ ة الإشار ل، يوصى بالتحقق من شغبعد حساب ال  .1
ومن تعريف الشغل، عندما تؤثر قوة في اتجاه الحركة،  

يكون الشغل موجباا. عندما تؤثر القوة عكس اتجاه الحركة  
   يكون عملها سلبيا.

 
ذي تم  اتجاه محور الحركة الب علقل لا تتشغ ال  إشارة. 2

 . اختياره
 

https://m
oodle.you
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od/bookm
/view.php
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&chapteri
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 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

 
 15 كمالة سؤال 

 
يوضح الشكل الموجود أمامك لوح مشحون  

 شحنة سالبة. ب بكثافة 

 
 

 . A ،B ،Cيوجد في الشكل ثلاث نقاط: 

 
   أربعة أمتار.  و ه Bوالنقطة   Aالنقطة بين  بعُد ال

 
هذا السؤال إلى المحور   بنودفي جميع  تطرقن

، أي نحو  ل الكهربائيحق اتجاه ال اتجاهه في الذي 
   اليسار. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  1يتحرك الجسم   -  15.5
  3nCبشحنة  المشحون  

تحت تأثير قوة خارجية  
بسرعة ثابتة من النقطة  

C   إلى النقطةB  . 
 

احسب شغل القوة   -أ
   الخارجية. 

 

ل القوة  شغحسب  ا - ب 
 الكهربائية.  

 

 : تعريف الشغل الكهربائي

 
 

 
 : تعبير شغل القوة الكهربائية

 
 

 
 : تعبير شغل القوة الخارجية

 
 

 
شدة الحقل الكهربائي حول  

 : لوح مشحون

 
 

 : تعريف الحقل الكهربائي 

 
 

ل  حقالعلاقة بين شدة ال
وفرق الجهد في    تجانسالم
 : لحق ال

 
 

 
 
 

 

 
 

 

 

   6V-إلى جهد   6Vينتقل من جهد  1لأن الجسم 

ل القوة الخارجية وأيضا من شغل القوة  شغ ومن تعبير 
   الكهربائية فإن الشغل يساوي صفرا.

 
من تعريف الشغل، بما أن القوة الكهربائية والقوة الخارجية  

 .  تؤثران بشكل عمودي على الحركة، فإنهما لا تبذلان شغلاا

 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7924 

 

 

ك قوة  حرّ تُ   –  15.6
  1خارجية الجسم 

بشحنة  المشحون  
بسرعة   3nCمقدارها  

ثابتة في خط مستقيم من  
 . Aإلى النقطة   Cالنقطة 

 

احسب شغل القوة   -أ
   الخارجية. 

 

ل القوة  شغحسب  ا - ب 
 الكهربائية.  

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

الحد   بذل"، هو أنه يتم منقولعبارة "جسم  ال معنى .1
الأدنى من الطاقة بحيث يتحرك الجسم من نقطة إلى أخرى،  

دون تغيير الطاقة الحركية للجسم. لذلك، عندما يتم نقل  
جسم من نقطة إلى أخرى، يمكن استخدام التعبير عن القوة  

 . الخارجية
 
الزاوية بين اتجاه الحركة واتجاه القوة الكهربائية أقل   . 2

درجة، ولذلك من تعريف الشغل في الميكانيكا فإن    90من 

 ل القوة الكهربائية موجب. شغ
ومن ناحية أخرى فإن الزاوية بين اتجاه الحركة واتجاه  

ل  شغ درجة، وبالتالي فإن    90القوة الخارجية أكبر من 

ا.    القوة الخارجية يكون سالبا

 
 
 
 

 

https://m
oodle.you
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od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7925 
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 15 كمالة سؤال 

 
يوضح الشكل الموجود أمامك لوح مشحون  

 شحنة سالبة. ب بكثافة 

 
 

 . A ،B ،Cيوجد في الشكل ثلاث نقاط: 

 
   أربعة أمتار.  و ه Bوالنقطة   Aالنقطة بين  بعُد ال

 
هذا السؤال إلى المحور   بنودفي جميع  تطرقن

، أي نحو  ل الكهربائيحق اتجاه ال اتجاهه في الذي 
   اليسار. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال 
 

يتحرك الجسم     -  15.7
بشحنته  المشحون   1

3nC غير معروف   مسار ب

تحت تأثير قوة خارجية  
إلى النقطة   cمن النقطة  

A . 

ل القوة  شغ حسب ا -  أ
 الكهربائية.  

 
احسب شغل القوة   - ب 

 الخارجية. 
 

 

 : تعريف الشغل الكهربائي

 
 

 
 : تعبير شغل القوة الكهربائية

 
 

 
 : تعبير شغل القوة الخارجية

 
 

 
شدة الحقل الكهربائي حول  

 : لوح مشحون

 
 

 : تعريف الحقل الكهربائي 

 
 

ل  حقالعلاقة بين شدة ال
وفرق الجهد في    تجانسالم
 : لحق ال

 
 

 
 

 

 
 

لا يمكن حساب شغل القوة   ב.  
 الخارجية 

 

لا يمكن استخدام تعبير شغل القوة الخارجية إلا عندما يكون  
من الواضح أن الطاقة الحركية لا تتغير، ففي هذه الحالة  
يتحرك الجسم بطريقة مجهولة، وبالتالي لا يمكن حساب  

 شغل القوة الخارجية. 
 

ا استخدام تعبير القوة الكهربائية في هذه الحالة.   يمكن أيضا

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
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&chapteri
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 . الحقل والجهد الكهربائي حول الكرة الموصلة المشحونة -هـ
 

 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

ى كرة موصلة مشحونة بشحنة سالبة  مُعط. 16

Q=-5µC  ס"מ.   8 ونصف قطر الكرة 

 
 ى النقاط الأربع التالية: مُعط

 
   الكرة. مركز تقع في A النقطة 

 
سم من مركز    4موجودة على بعُد   Bالنقطة 

 . الكرة
 

 . موجودة داخل الكرة Cالنقطة 

 
سم من مركز   15موجودة على بعُد   D النقطة 

 . الكرة
 
 

 الكرة والنقاط الأربع في الشكل التالي: يتم وصف 

 

احسب شدة   - 16.1

  في المجال الكهربائي 

 . Aالنقطة 

 : تعريف الجهد الكهربائي 

 
 

تعبير الجهد الكهربائي حول  
 : شحنة نقطيةّ 

 
 

 : تعريف الحقل الكهربائي 

 
 

تعبير شدة الحقل الكهربائي 

 :حول شحنة نقطيّة
 

        
 

،  Q العلاقة بين الشحنة الكلية 

 N عدد الالكترونات 
 .𝐪𝐞  وشحنة الالكترون 

 : هي

 

 
 
 

 

بما أن الكرة مصنوعة من مادة موصلة، فسيتم  . 1
الشحنة الزائدة على سطح الكرة، بتوزيع   توزيع 

 . تجانس م
 

)في مركز   Aالنقطة  في  فحصإذا وضعنا شحنة  .  2

القوى التي ستؤثر على شحنة   حصلةالكرة(، فإن م
ا. ولذلك، من تعريف التس فحصال ل  حقكون صفرا

تساوي    Aالنقطة  فيل  حق الكهربائي فإن شدة ال

   الصفر. 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7927 
 

احسب شدة   - 16.2

  في المجال الكهربائي 

 . Bالنقطة 

 

 
 
 
 

 

 

  حصلة من المثير للدهشة بعض الشيء، أن م .1
  فيساوي صفر ت  فحصالقوى المؤثرة على شحنة ال

 أي نقطة داخل الكرة المشحونة. 
 

أي نقطة داخل كرة موصلة مشحونة تكون شدة   في
ا. حق ال  ل صفرا

 

ة لا  غير الموصل  كرةالكهربائي داخل ال حقلشدة ال. 2
غير  ال في الكرة صفر، لأن توزيع الشحنات  تساوي 

 . غير متجانسة  ة موصل
 
 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7928 
 

احسب شدة   - 16.3

في  المجال الكهربائي 

 . Cالنقطة 

 

 
 

 

 

موجودة على سطح الكرة ويجب   Cالنقطة   .  1

   كنقطة خارج الكرة.  التعامل معها 
 

أي نقطة خارج الكرة، يجب  في ل حق ة الشد لحساب  .  2
  حول ل الكهربائي حق ة الشداستخدام التعبير الخاص ب

ة  ة، والتعامل مع شحنة الكرة كشحنة نقطيّ شحنة نقطيّ 
 تقع في مركز الكرة. 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7929 

 

احسب شدة   - 16.4

  في المجال الكهربائي 

 . Dالنقطة 

 

 

 

بواسطة   ناتجة ل الكهربائي خارج الكرة الحق خطوط ال
بواسطة شحنة   ناتجةال  حقلالكرة هي نفس خطوط ال

في مركز الكرة والتي تكون شحنتها هي   تقع ة نقطيّ 
   نفس شحنة الكرة. 

 
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7930 
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 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

 
 16 كمالة سؤال 

-=Qى كرة موصلة مشحونة بشحنة سالبة  مُعط 
5µC  ס"מ.  8 ونصف قطر الكرة 

 
 ى النقاط الأربع التالية: مُعط

 
   الكرة. مركز تقع في A النقطة 

 
سم من مركز    4موجودة على بعُد   Bالنقطة 

 . الكرة
 

 . موجودة داخل الكرة Cالنقطة 

 
سم من مركز   15موجودة على بعُد   D النقطة 

 . الكرة
 
 

 الكرة والنقاط الأربع في الشكل التالي: يتم وصف 
 

 
 
 

  الجهداحسب  - 16.5

 . Dالنقطة  في الكهربائي 

 
 

 : تعريف الجهد الكهربائي 

 
 

تعبير الجهد الكهربائي حول  
 : شحنة نقطيةّ 

 
 

 : تعريف الحقل الكهربائي 

 
 

تعبير شدة الحقل الكهربائي 

 :حول شحنة نقطيّة
 

        
 

،  Q العلاقة بين الشحنة الكلية 

 N عدد الالكترونات 
 .𝐪𝐞  وشحنة الالكترون 

 : هي

 

 
 

 

 

  جهدساوي الي Dالنقطة   في الناتج الجهد الكهربائي 

في مركز الكرة والتي   تقع  ةشحنة نقطيّ  من الناتج 
 شحنة الكرة. مساوية لها تشحن

 لأن الشحنة النقطية لها تماثل كروي.

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7931 

 

  الجهد احسب    - 16.6

 . Cالنقطة   في الكهربائي 

 
 

 
 
 

 

  في جهد ال ك Cالنقطة  في يجب التعامل مع الجهد  .  1

  مشابه للحساب  جهد وحساب ال  نقطة خارج الكرة. 
 السابق.  لبندفي ا  الجهد

 
 سطح الكرة هو سطح متساوي الجهد. . 2
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7932 

 

  الجهد احسب    - 16.7

 . Bالنقطة   في الكهربائي 

 
 

 
 

 
 

 

ي داخل الكرة المشحونة تساوي  ائل الكهربحقشدة ال
ا. )لا يمكن اعتبار الحقل الموجود داخل الكرة   صفرا

بواسطة شحنة نقطية موجودة في    كوّنبمثابة حقل ت
   مركزها(. 

 
من   فحص ل القوة الخارجية اللازم لتحريك شحنة شغ
ل المطلوب  شغالكرة هو نفس ال إلى سطحنهاية اللاّ 

 لنقل الشحنة من اللانهاية إلى أي نقطة داخل الكرة. 
 

  Bالنقطة   في  جهد، فإن الجهدولذلك من تعريف ال
 . Cالنقطة  في  جهدتساوي ال

 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7933 

 

  الجهد احسب    - 16.8

 . Aالنقطة   في الكهربائي 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

الجهد الموجود على سطح الكرة هو نفس الجهد   .1
الموجود   الكهربائي لحق الموجود داخل الكرة، لكن ال
ل  حقصفر، واللا يساوي على سطح الكرة المشحونة  

ا.   داخل الكرة يساوي صفرا
 
،  قشرةعلى سطح ال  وزع بما أن الشحنة الزائدة تت. 2

ل والجهد لا يوجد فرق بين الكرة  حق فمن حيث ال
 . ةالمشحون قشرةالمشحونة وال 

 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7934 
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 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

وبمساعدة آلية ميكانيكية خاصة، يتم      -17
مما  ضغط الكرة بشكل موحد في جميع الاتجاهات، 

  ها نصف قطر  يؤدي إلى انكماشها حتى يصبح
 سم.  4النهائي 

 
تغير شحنة الكرة. وتبقى  ت لا   عند انكماش الكرة

 Q=-5μC .1شحنة الكرة: 

بين النقاط   بعُدالكرة، وال مركزتقع في  Aالنقطة 

  بعُد نفس ال  وه  Aوالنقطة    B ،C  ،Dالثلاث: 

 السابق.  بند بينهما في ال
 

 . انكماشهاوالشكل التالي يوضح الكرة بعد 
 ومواقع النقاط الأربع: 

 
 
 

 

احسب قيمة       -17.1

 . Bالنقطة  فيالجهد 

 : تعريف الجهد الكهربائي 

 
 

تعبير الجهد الكهربائي حول  
 : شحنة نقطيةّ 

 
 

 : تعريف الحقل الكهربائي 

 
 

تعبير شدة الحقل الكهربائي 

 :حول شحنة نقطيّة
 

        
 

،  Q العلاقة بين الشحنة الكلية 

 N عدد الالكترونات 
 .𝐪𝐞  وشحنة الالكترون 

 : هي
 

 

 
 
 

 

على الرغم من أن الشحنة الموجودة على الكرة   .  1
لا تتغير، إلا أن تقلص الكرة يؤدي إلى زيادة الجهد  

 على سطحها. 
 
ة، فإن تقليص  شحنة نقطيّ الجهد حول وفقاا لتعبير .  2

يؤدي إلى  زيد مرتين يالكرة إلى نصف قطر أصغر ب
الكهربائي على سطح الكرة بمقدار   ازدياد الجهد

 مرتين.  

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7935 

 

ة  شد احسب       -17.2

  في  حقل الكهربائيال

 . Bالنقطة 

 

 
 

 

ة، فإن تقليص  شحنة نقطيّ  حول  ل حقوفقاا لتعبير ال
الكرة إلى نصف قطر أصغر مرتين يزيد من شدة  

 مرات.  4ل الكهربائي على سطح الكرة  حق ال

 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7936 

 

احسب قيمة   -17.3

 . Aالنقطة  فيالجهد 

 

 
 
 
 

 

أي نقطة داخل الكرة المشحونة هو نفسه   فيالجهد 
 ويساوي الجهد الموجود على سطح الكرة. 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7937 

 

ة  شد احسب    - 17.4

  في  حقل الكهربائيال

 . Aالنقطة 

 

 

 

ل  حق داخل أي كرة موصلة مشحونة، تكون شدة ال
ا.   صفرا

 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7938 

 

احسب قيمة   - 17.5

 . D النقطة  فيالجهد 

 

 
 

 

طالما أن شحنة الكرة لا تتغير، فإن تقلص الكرة لا  
أي نقطة خارج    فيل الموجود حق ة الشد يؤثر على  

   . كرةال

https://moodle
.youcube.co.il/

od/book/viem
w.php?id=3645
&chapterid=79

39 
 

حقل  ة الشد احسب  -17.6

 . Dالنقطة  في  الكهربائي 

 
 

 

طالما أن شحنة الكرة لم تتغير، فإن تقلص الكرة لا  
   .ة أي نقطة خارج الكر  فييؤثر على الجهد 

 
 

https://moodle
.youcube.co.il/

od/book/viem
w.php?id=3645
&chapterid=79

40 
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 . توصيل كرتين مشحونتين -و
 

 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

نفس نصف  كرتين موصلتين لهما   مُعطى . 18

   .القطر 

 

، والكرة  1لكرة اليمنى على أنها الكرة رقم نرمز ل

   . 2اليسرى على أنها الكرة رقم  

 

               

   سالبة. ال نفس الشحنةب تان مشحون  ان الكرت 

 : مُعطى شحنة ونصف قطر كل كرة

 

𝐐𝟏 = 𝐐𝟐 = −𝟒𝐧𝐂 

 

𝐑𝟏 = 𝐑𝟐 = 𝟏𝟖𝐜𝐦 

 

نوصل سلك موصل بين الكرتين كما هو مبين في  

 : الشكل 

 

 
 
 
 
 
 
 

احسب الجهد   –  18.1
على سطح كل من  

الكرتين، قبل توصيل  
 . بينهما  الموصل السلك 

   

 

تعبير الجهد حول شحنة  
 : نقطيةّ

 
 

 ة: ساسيالأقيم الشحنات 
 

 
 
 

  Q الشحنة الكلية  العلاقة بين 
وشحنة   Nعدد الإلكترونات  و

 : هي  .𝐪𝐞الالكترون  

 
 

 قانون حفظ الشحنة: 
، بل  فنىالشحنة لا تولد ولا ت 

 . لآخرين جسم ب تنتقل 

 

 

ان بنفس تين لهما نفس نصف القطر ومشحونكرتكلا ال
 . متساوٍ ين كرتال جهدالشحنة، وبالتالي فإن  

 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7941 

 

 

احسب كمية   –  18.2
التي تمر بين   Qالشحنة  

، بعد فترة طويلة  ينالكرت
السلك  من توصيل 

 . ين الموصل بين الكرت

 
 
 
 
 
 

 

ا نفس  م التي له ينالموصل بالكرت السلك يتم توصيل1
الموصل. من    السلك بين طرفي جهد . لا يوجد فرق جهد ال

 ل الكهربائي:شغتعريف 

  
بذل أي شغل لتحريك الشحنة من كرة إلى أخرى عبر تم لا ي

   الموصل.السلك 
 
الموصل،   السلك بما أنه لا يوجد فرق جهد بين طرفي. 2

الموصل تساوي صفر.   السلك ل الكهربائي فيحق فإن شدة ال
السلك  لن تؤثر أي قوة على الإلكترونات الموجودة في 

   الموصل.
 
ين ل بوص والموصل الم  السلك تتحرك الشحنة عبر. 3

   مختلف. ينالكرت على جهدال كون يفقط عندما  ينالكرت
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 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

نصف قطرهما  كرتين موصلتين  مُعطى . 19

   .مختلف 

 

، والكرة  1لكرة اليمنى على أنها الكرة رقم نرمز ل

   . 2اليسرى على أنها الكرة رقم  

                  

   سالبة. ال نفس الشحنةب تان مشحون  ان الكرت 

 : مُعطى شحنة ونصف قطر كل كرة
 

𝐐𝟏 = 𝐐𝟐 = −𝟒𝐧𝐂 
 

𝐑𝟏 = 𝟏𝟖𝐜𝐦 
 

𝐑𝟐 = 𝟗𝐜𝐦 
 

نوصل سلك موصل بين الكرتين كما هو مبين في  

 : الشكل 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

احسب الجهد   –  19.1
على سطح كل من  

الكرتين، قبل توصيل  
 . بينهما  الموصل السلك 

 
 

 
تعبير الجهد حول شحنة  

 : نقطيةّ

 
 

 ة: ساسيالأقيم الشحنات 
 

 
 
 

  Q الشحنة الكلية  العلاقة بين 
وشحنة   Nعدد الإلكترونات  و

 : هي  .𝐪𝐞الالكترون  

 
 

 قانون حفظ الشحنة: 
، بل  فنىالشحنة لا تولد ولا ت 

 . لآخرين جسم ب تنتقل 
 
 

 

 

  الجهد علىة، فإن شحنة نقطيّ   الجهد حولمن تعبير 
   عكسيا على نصف قطر الكرة.  يتناسبالكرة 
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لشحنة    نرمز     –  19.2
كل من الكرتين )بعد وقت  

السلك  طويل من توصيل 
  :رمزين الموصل( بال 

𝐐𝟏′    𝐐𝟐′ −  ו
 

ما هو اتجاه حركة   .  أ
السلك  الإلكترون في 

 الموصل بعد توصيله؟ 
 
احسب الشحنة في   . ب

فترة  مضي كل كرة بعد 
السلك   طويلة من توصيل 

 الموصل. 

سوف تتحرك الإلكترونات   א. 
إلى   2 إلى اليمين. من الكرة 

 . 1 الكرة
 
 . ב

 

 حركة الشحنة. جهد إلى فرق اليؤدي  .1
  جهدالعالي إلى ال  جهدتنتقل الشحنة الموجبة من ال

المنخفض. وتنتقل الشحنة السالبة من الجهد  
   المنخفض إلى الجهد العالي. 

 

، ستنتقل  ينالموصل بين الكرت السلك بعد توصيل  
على  جهد  التساوى يالشحنة من كرة إلى أخرى حتى 

 . ينالكرت
   (تهما وليس حتى تتساوى شحن)
 

كل كرة بعد وقت طويل من   علىالشحنة  يجادلإ . 2
الموصل، يجب كتابة معادلتين   السلك  توصيل

 '. Q2' و  Q1 مجهولين ب

 جهدين اليتم الحصول على معادلة واحدة من مقارنة 
ويتم الحصول على معادلة أخرى من قانون حفظ  

   الشحنة. 
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احسب مقدار      –  19.3
التي تمر بين   Qالشحنة  

، بعد فترة طويلة  ينالكرت
السلك  من توصيل 

 . ين الموصل بين الكرت
 

 

 

لا     . لةمعزو  هيئةالموصل السلك تشكل الكرتان و .  1
، وبالتالي  ينبين الكرت فقطيمكن للشحنة أن تتحرك 

إذا زادت كمية الشحنة في كرة واحدة بمقدار معين  
تكون كمية الشحنة الموجودة في الكرة     من الشحنة. 

ا.   : الثانية أقل بنفس كمية الشحنة تماما

 
  قدارتساوي م  ين كمية الشحنة التي تمر بين الكرت

 كرة. تغير الشحنة في كل 
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 19 كمالة سؤال
   .نصف قطرهما مختلف كرتين موصلتين  مُعطى

 

، والكرة  1لكرة اليمنى على أنها الكرة رقم نرمز ل

   . 2اليسرى على أنها الكرة رقم  

                  

   سالبة. ال نفس الشحنةب تان مشحون  ان الكرت 

 : مُعطى شحنة ونصف قطر كل كرة
 

𝐐𝟏 = 𝐐𝟐 = −𝟒𝐧𝐂 
 

𝐑𝟏 = 𝟏𝟖𝐜𝐦 
 

𝐑𝟐 = 𝟗𝐜𝐦 
 

نوصل سلك موصل بين الكرتين كما هو مبين في  

 : الشكل 
 

 
 

 

 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال 

احسب عدد      –  19.4
الإلكترونات التي مرت  

منذ لحظة   ينبين الكرت
الموصل  السلك توصيل 

وحتى مرور فترة طويلة  
السلك  توصيل  من

 الموصل. 

 
تعبير الجهد حول شحنة  

 : نقطيةّ

 
 

 ة: ساسيالأقيم الشحنات 
 

 
 
 

  Q الشحنة الكلية  العلاقة بين 
وشحنة   Nعدد الإلكترونات  و

 : هي  .𝐪𝐞الالكترون  

 
 

 قانون حفظ الشحنة: 
، بل  فنىالشحنة لا تولد ولا ت 

 . لآخرين جسم ب تنتقل 
 
 

 

 
وشحنة    Q  ينحسب كمية الشحنة التي تمر بين الكرت

   الإلكترون باستخدام التعبير

 
التي تمر بين   Nيمكن حساب عدد الإلكترونات 

 . ينالكرت
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odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7945 

 

الجهد   احسب    –  19.5
كل من   على الموجود 

الكرتين بعد فترة طويلة  
  السلك  من توصيل

 الموصل. 

 

 

الكرتين قبل توصيل   على يختلف مجموع الجهود  
الموصل عن مجموع الجهود بعد توصيل  السلك 

   . ينالكرت
 . يتم حفظ الشحنة لكن لا يتم حفظ الجهد 
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 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

نصف قطرهما  كرتين موصلتين  مُعطى     .  20

   .مختلف 

 

، والكرة  1ى على أنها الكرة رقم كبرلكرة النرمز ل

   . 2رى على أنها الكرة رقم  صغال

      
بشحنات مختلفة، الكرة   تان مشحون  ان الكرت 

الكبيرة مشحونة بشحنة موجبة والكرة الصغيرة  
 مشحونة بشحنة سالبة. 

 
 : مُعطى شحنة الكرتين ونصفي قطرهما

 

𝐐𝟏 = 𝟒𝐧𝐂 
 

𝐐𝟐 = −𝟖𝐧𝐂 
 

𝐑𝟏 = 𝟏𝟖𝐜𝐦 
 

𝐑𝟐 = 𝟗𝐜𝐦 
 

، كما هو موضح  ينموصل بين الكرتسلك  م توصيل ت
 في الشكل التالي: 

 

 
 

 

 

لشحنة كل  نرمز    - 20.1
من الكرتين )بعد وقت  

السلك  طويل من توصيل 

  𝐐𝟏′   - ـ الموصل( ب

  𝐐𝟐
′ −  .و

 

كل   علىاحسب الشحنة 
كرة بعد فترة طويلة من  

 الموصل. السلك توصيل 

تعبير الجهد حول شحنة  
 : نقطيةّ

 
 

 ة: ساسيالأقيم الشحنات 
 

 
 
 

  Q الشحنة الكلية  العلاقة بين 
وشحنة   Nعدد الإلكترونات  و

 : هي  .𝐪𝐞الالكترون  

 
 

 قانون حفظ الشحنة: 
، بل  فنىالشحنة لا تولد ولا ت 

 . لآخرين جسم ب تنتقل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

في كل كرة، يمكن    تينالمشحون ين قبل توصيل الكرت
كانت وجهد أي كان حسب   يأ ة شاحنكون هناك  تأن 

 . هذه الشحنة
 

معادلة  ينتج من ، كرتين بعد فترة طويلة من توصيل ال
هي نفس نسبة    تينأن نسبة الشحن تساوي الجهد

 القطر:  ينصف
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احسب مقدار      –  20.2
التي تمر بين   Qالشحنة  

، بعد فترة طويلة  ينالكرت
السلك  من توصيل 

 ين الموصل بين الكرت
 

 
 
 

 

 

كمية الشحنة المارة بين الكرتين لا تتعلق بالنسبة  . 1
بين نصفي قطري الكرتين فقط فهي تتعلق أيضاا بكمية  

   الشحنة الابتدائية الموجودة على كل كرة.
 

ية  ملكساوي  ت ينالشحنة التي تمر بين الكرت يةمك . 2
 . ينكل من الكرت ةحنش  التغيّر في
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ما هو اتجاه      –  20.3
حركة الإلكترون في  

 الموصل؟ السلك 

تتحرك الالكترونات داخل السلك  
إلى   2 من الكرة ) . نحو اليمين

 (. 1 الكرة

جبة. بعد توصيل  موفي شحنة  كانت مشحونة 1الكرة  

مشحونة في شحنة سالبة.  أصبحت  1  الكرة تينالكر

 على الإلكترونات.   1ت الكرة  لهذا السبب حصل 

أقل سلبية نتيجة لتوصيل  أصبحت   2 الكرة  شحنة

   . خسرت الكترونات 2الكرة  السلك الموصل لذا 
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عدد   احسب  –  4.20
الإلكترونات التي مرت  

منذ لحظة   ينبين الكرت
توصيل الموصل وحتى  
مرور فترة طويلة بعد  

 الموصل. السلك توصيل 

 

 
 

 

 

التعبير الذي يربط بين كمية الشحنة لعدد  . 1
 : الالكترونات 

 

 . غير موجود في ملحق قوانين البجروت 
 
يشبه منطق التعبير المنطق في شراء منتجات   . 2

واحد  المنتج سعر المتطابقة، وضرب عدد المنتجات ب
 لية. كالتكلفة ال  اوي يس 
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 رابط الحل  وملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

م بتغيير الشحنة في  تسؤال السابق، تتمة ال .  21

 الموصل: السلك ، قبل توصيل ينالكرت

𝐐𝟏 = −𝟐. 𝟔𝟔𝐧𝐂 
 

𝐐𝟐 = −𝟏. 𝟑𝟑𝐧𝐂 
 

، كما هو موضح  ينتوصيل موصل بين الكرت تمو
 في الشكل التالي: 

 

احسب مقدار     – 21
التي تمر بين   Qالشحنة  

، بعد فترة طويلة  ينالكرت
السلك  من توصيل 

 . ين الموصل بين الكرت

تعبير الجهد حول شحنة  
 : نقطيةّ

 
 

 ة: ساسيالأقيم الشحنات 
 

 
 
 

  Q الشحنة الكلية  العلاقة بين 
وشحنة   Nعدد الإلكترونات  و

 : هي  .𝐪𝐞الالكترون  

 
 

 قانون حفظ الشحنة: 
، بل  فنىالشحنة لا تولد ولا ت 

 . لآخرين جسم ب تنتقل 
 
 

 

 
نسبة  الهي نفس الكرتين  يشحنت  متساوٍ عندما تكون النسبة بين الجهد على الكرتين كوني . 1

الجهد  وبما أن    الموصل. السلك ، وهذا هو الوضع في هذه الحالة قبل توصيلبين نصفي القطرين
 ، فلن تنتقل أي شحنة من كرة إلى أخرى. توصيلهما قبل   متساو ي  ينتكرال على

 
ين،  مجهولمن معادلتين في هيئة إذا كتبنا معادلة حفظ الشحنة ومعادلة مقارنة الجهد، وحللنا . 2

ا قبل  عليهمالموصل هي نفس الشحنة التي كانت السلك  بعد توصيل  ةكر على كل أن الشحنة  نرى 
 الموصل.  السلك توصيل

 . ينتكرلن تتحرك الشحنة بين ال
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( ذات  تينمجوف  ين ترن )ك قشرتي مُعطى . 22

 . أنصاف أقطار مختلفة
 

 من مواد موصلة.  تانمصنوع شرتين كلا الق

  قشرة، وال1رقم   بالقشرة  ة الكبير  نرمز للقشرة

 . 2رقم  بالقشرة   ةالصغير 

 
 . موصل بين القشرتينسلك م توصيل ت
   

السلك  قبل توصيل  1ة  شر ق الشحنة  مُعطى أن 

  سلك لا الموصل وبعد وقت طويل من توصيل 
 الموصل. 

 

𝐐𝟏 = 𝟐𝟒µ𝐂  𝐐𝟏′ = 𝟏𝟒µ𝐂 
 

 : مُعطى أن نصف قطر كل من القشرتين
 

𝐑𝟏 = 𝟏𝟖𝐜𝐦     𝐑𝟐 = 𝟗𝐜𝐦 

 

احسب شحنة الكرة     -22
 قبل توصيل الموصل 2

 𝐐𝟐   

 
وبعد وقت طويل من  

    الموصلالسلك توصيل 

  𝐐𝟐′ . 
 
 

 
وحركة الشحنات بين   تينالمشحون ينتكرلا يوجد فرق فيزيائي بين حركة الشحنات بين ال . 1
  .تينالمشحون قشرتينال
 
 ة(قشرالشحنة الزائدة في الكرة المشحونة على سطح الكرة )على غرار ال وزعتت
 
  السلك قبل توصيل تكون شحنة الكرتينحول توصيل الكرات المشحونة.   عتيادي الافي السؤال . 2

 الموصل.   السلك ة بعد فترة طويلة من توصيلكر شحنة ال ويطُلب ايجاد الموصل،  
 

 ، الموصل بعد وقت طويل   السلك قبل توصيل  الأولىكرة الشحنة    مُعطىيختلف هذا السؤال قليلاا
 من توصيله. 

 . هالموصل وبعد توصيل السلك قبل توصيل   2الكرة   شحنة مطلوب إيجادو
 

 

 : متغيراتمسار الحل متشابه، لدينا معادلتان، في كل معادلة أربع 

𝐐𝟏 𝐐𝟐 𝐐𝟏′ 𝐐𝟐′  
 

 ين بمساعدة المعادلات. جهولين الم المتغير يجادان في السؤال ويجب امُعطى متغير
 
 توصيل الكرات المشحونة، نتعامل مع موصل طويل ورفيع.  تي تتناولفي الأسئلة ال. 3

أي أن سعته مساوية   الموصل رفيع بحيث لا يكون جسم إضافي )لا يستقبل ولا يعطي إلكترونات 
على   ينكبير، ولا تؤثر الكرت تينالمشحون ينبين الكرت بعُدكون الي( الموصل طويل بحيث لصفر

 .  بعضهما البعض، أي لا يؤثر على توزيع الشحنة على كل منهما
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 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

تين  شرقمعطى   !سؤال اختياري .23

   مختلف.  همانصف قطرو دقيقتين موصلتين 
 

  قشرة، وال1رقم   بالقشرة  ة الكبير  نرمز للقشرة

 . 2رقم   لقشرة با   ةالصغير 

   :شرتين الق كل من نصف قطرمعطى 
 

𝐑𝟏 = 𝟏𝟖𝐜𝐦 

𝐑𝟐 = 𝟗𝐜𝐦 
 

 : مُعطى شحنة كل من القشرتين
      

𝐐𝟏 = 𝟏𝟒µ𝐂 

𝐐𝟐 = 𝟕µ𝐂 
 

 

وجد  القشرة الصغيرة في القشرة الكبيرة. ت ندُخل 
 قشرة حول ال A  ،B  ،C ،Dأربع نقاط  هنالك

   كما هو مبين في الشكل التالي: 
 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

يقع مركزا   -   -23.1
 تين في نفس النقطة. كرال

النقطة    فياحسب الجهد 
A ن  ع سم  18، التي تبعد

 . تين قشرمركز ال
 
 

تعبير الجهد حول شحنة  
 : نقطيةّ

 
 

 ة: ساسيالأقيم الشحنات 
 

 
 
 

  Q الشحنة الكلية  العلاقة بين 
وشحنة   Nعدد الإلكترونات  و

 : هي  .𝐪𝐞الالكترون  

 
 

 قانون حفظ الشحنة: 
، بل  فنىالشحنة لا تولد ولا ت 

 . لآخرين جسم ب تنتقل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

، ومن مبدأ  قشرةداخل   قشرةفي حالة وجود  .  1
كل نقطة تساوي مجموع   في  جهد التراكب، فإن ال

 هذه النقطة.   في  قشرتانالتي أنشأتها ال جهودال
 
 
ة  شر نقطة قريبة من ق  في في حساب الجهد . 2

النقطة   بين أن نميّز  يجب  مشحونة )أو كرة مشحونة( 
النقطة الموجودة خارج   وبين ة  قشر الموجودة داخل ال

 . ة قشر ال
 

يساوي الجهد الموجود    قشرةنقطة داخل ال  فيالجهد 
 . قشرة على سطح ال

  فيالناتج  جهد ساوي الي قشرةنقطة خارج ال الجهد في
نقطة ما بواسطة شحنة نقطية موجودة في مركز  

 . قشرةوالتي شحنها كشحنة ال قشرة ال
 

نقطة   في قشرة لذلك، قبل حساب الجهد الناتج عن ال
ونقطة خارج   قشرة ما، يجب التمييز بين نقطة داخل ال 

   .قشرة ال
 

  ةالكبير  قشرة تقع داخل ال Cعلى سبيل المثال، النقطة 

تقع خارج   D. والنقطة  ةالصغير  قشرة وخارج ال

   تين.شر الق
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احسب الجهد       -23.2
، التي تبعد  Bالنقطة   في

سم عن نقطة مركز   9

 تين. قشر لا
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احسب الجهد       -23.3
، التي تبعد  Cالنقطة   في

سم  عن نقطة مركز   13

 تين. قشر لا
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oodle.you
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od/bookm
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&chapteri

d=7956 
 

احسب الجهد       -23.4
، التي تبعد  Dالنقطة  في

عن نقطة مركز    سم 25

 . القشرتين 
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 تتمة للسؤال الاختياري في الصفحة السابقة 
 

نوصل سلك موصل بين القشرتين، كما هو  . 24
 : مبيّن في الشكل التالي

 
 

نشُير إلى شحنتي القشرتين بعد زمن طويل من  
 توصيلهما بواسطة السلك الموصل. 

 

 𝐐𝟏′   𝐐𝟐′ 

 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال 

احسب الشحنة   .  24
ين،  قشرتعلى كل من ال 

بعد فترة طويلة من  
 الموصل. السلك توصيل 

تعبير الجهد حول شحنة  
 : نقطيةّ

 
 

 ة: ساسيالأقيم الشحنات 
 

 
 
 

  Q الشحنة الكلية  العلاقة بين 
وشحنة   Nعدد الإلكترونات  و

 : هي  .𝐪𝐞الالكترون  

 
 

 قانون حفظ الشحنة: 
، بل  فنىالشحنة لا تولد ولا ت 

 . لآخرين جسم ب تنتقل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
𝐐𝟏′ = 𝟐𝟏µ𝐂 

 

𝐐𝟐′ = 𝟎𝐂 
 

 

ة، بعد وقت  شر داخل ق  شرةحتى في حالة وجود ق .1
الجهد على  تساوى سوف ي هماطويل من توصيل 

 . يهما ولا يتغير مجموع شحنت القشرتين 
 

 

  ة مشحون قشرةأي نقطة داخل أي  في لأن الجهد . 2
 . هايساوي الجهد الموجود على سطح 

 

الموصل، يمكن أن  السلك في هذه الحالة، بعد توصيل 
نفسه فقط عندما   و ه Bو  Aالنقطتين  في  جهدكون الي

ا. لذلك، نتيجة   قشرةتكون شحنة ال الصغيرة صفرا
الموصل، ستنتقل كل الشحنات   السلك لتوصيل 

 . ة الخارجي  قشرةإلى ال ةالداخلي قشرة الموجودة في ال
 
ن  قشرتي الموصل، يمكن رؤية ال السلك  بعد توصيل . 3

 كجسم واحد مشحون. 
أي نقطة داخل الكرة )في الفضاء الفارغ أو في   في
( يكون الجهد هو نفسه ويساوي  ة الصغير قشرة ال

   . قشرةالجهد الموجود على سطح ال 
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 . حفظ الطاقة الميكانيكية -ز

 رابط الحل  وملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

مُعطى لوح لا نهائي مشحون بكثافة شحنة  . 25

 موجبة. 
 

الناتج عن اللوح المشحون    تجانسل المحقشدة ال
بالقرب من اللوح هناك    . ننيوتن لكل كولو  2

 . Bو    Aنقطتان 

  في  ومُثبت 𝐪𝟏  المشحون بشحنة موجبة  1الجسم  

   ، كما هو موضح في الشكل التالي:Aالنقطة 

 
 

    السكون من النقطة  حالة  ر الجسم مني حرم تيت
A   .ويتحرك تحت تأثير القوة الكهربائية فقط 

 . Bحركته، يمر الجسم عبر النقطة  أثناء
 

ل  حق اتجاه ال في هاتجاهإلى المحور الذي  تطرقن
 الكهربائي، إلى اليمين. 

 

والبعد بين  , 𝐪𝟏  1 مُعطى أن شحنة الجسم 

  :𝐦𝟏  وكتلة الجسم  dالنقطتين  

 

𝐪𝟏 = 𝟓𝐦𝐜     
 

𝐝 = 𝟔𝐦   
 

𝐦𝟏 = 𝟎. 𝟎𝟑𝐤𝐠   

 

حركة   أثناء   -25.1

   A من النقطة  1الجسم  

، يتحرك  B إلى النقطة 

   الجسم بتسارع ثابت. 
 

 الجسم. احسب تسارع  

 

شدة الحقل الكهربائي حول  
 :مشحون

 

 
 

 : الطاقة الوضعية الكهربائية 

 
 

 : تعبير شغل القوة الكهربائية

 
 

 
 

 حفظ الطاقة الميكانيكية: 
  قوة في الحالة التي تعمل فيها ال
الكهربائية فقط، فإن الطاقة  

ظ،  سوف تحُف الميكانيكية 
 : حققت ي و
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

   المحدد.ة التسارع فقط وفقاا لاتجاه القوة بالنسبة لاتجاه المحور إشار يتم تحديد  .  1
 

، فإن التسارع يكون  ذي تم تحديدهوطالما أن القوة تعمل في اتجاه محور الحركة ال
موجباا، حتى لو كانت إشارة الشحنة المتحركة سالبة، وحتى لو كانت اللوح مشحون  

 بشحنة سالبة. 
 
لحساب القوة،   ن ، لا يمكن استخدام قانون كولوتجانسل محقحركة الشحنة في   أثناء .2

 ل. حق ولا يمكن حساب القوة إلا بمساعدة تعريف ال

 

https://m
oodle.you
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od/bookm
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&chapteri

d=7968 

 

حساب سرعة     -25.2
الجسم باستخدام مبادئ  

 الكينماتيكا 
عندما يمر عبر النقطة  

B . 

 
 

بدقة   Bالنقطة   فيوبما أن الجسم يتحرك بتسارع ثابت، فيمكن حساب سرعة الجسم    .1

   باستخدام مبادئ الميكانيكا. 
 

 . V -   والجهد بـ  V -  نرمز للسرعة ب ـ. حتى نمُيّز بين الجهد والسرعة. 2

 
 

https://m
oodle.you
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od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7969 
 

أن الجهد   طى عمُ    -25.3
الناتج عن اللوح  

  Aالنقطة  فيالمشحون 
. احسب  ط فول 28هو  

الجهد الناتج عن اللوح  
   .Bالنقطة  فيالمشحون 

 
لكل متر، وهذا   ط فول 2ل حقة الوشدلكل متر.    طهي أيضا فولالكهربائي   حقلال ةوحد 

. في هذه الحالة على  ط فول 2الجهد بمقدار   قل ل، ي حقال   في اتجاهيعني أنه على طول متر 

 . طفول 12  بمقدار الجهد قل طول ستة أمتار ي 
 

 : تجانس ل المحق يمكن التوصل إلى نفس النتيجة من استخدام تعبير ال
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 رابط الحل  وملاحظات هامّة      الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

مُعطى لوح لا نهائي مشحون بكثافة    .  25

 شحنة موجبة. 
 

الناتج عن اللوح المشحون    تجانسل المحقشدة ال
بالقرب من اللوح هناك    . ننيوتن لكل كولو  2

 . Bو    Aنقطتان 

  في  ومُثبت 𝐪𝟏  المشحون بشحنة موجبة  1الجسم  

   ، كما هو موضح في الشكل التالي:Aالنقطة 

 
 

    السكون من النقطة  حالة  ر الجسم مني حرم تيت
A   .ويتحرك تحت تأثير القوة الكهربائية فقط 

 . Bحركته، يمر الجسم عبر النقطة  أثناء
 

ل  حق اتجاه ال في هاتجاهإلى المحور الذي  تطرقن
 الكهربائي، إلى اليمين. 

 

والبعد بين  , 𝐪𝟏  1 مُعطى أن شحنة الجسم 

  :𝐦𝟏  وكتلة الجسم  dالنقطتين  

 

𝐪𝟏 = 𝟓𝐦𝐜     
 

𝐝 = 𝟔𝐦   
 

𝐦𝟏 = 𝟎. 𝟎𝟑𝐤𝐠   

 
 

حسب سرعة  ا   -25.4
الجسم باستخدام قانون  
 حفظ الطاقة الميكانيكية 
عندما يمر عبر النقطة  

B . 

شدة الحقل الكهربائي حول  
 :مشحون

 

 
 

 : الطاقة الوضعية الكهربائية 

 
 

 : تعبير شغل القوة الكهربائية

 
 

 
 

 حفظ الطاقة الميكانيكية: 
  قوة في الحالة التي تعمل فيها ال
الكهربائية فقط، فإن الطاقة  

ظ،  سوف تحُف الميكانيكية 
 : حققت ي و
 

 

 
 
 
 

 
 

. )كما هو الحال في الميكانيكا،  الجهد وبمساعدة حفظ الطاقة، نربط السرعة ب  .  1
 بمساعدة حفظ الطاقة، نربط السرعة بالارتفاع(. 

 

قبل استخدام معادلة حفظ الطاقة، تجدر الإشارة إلى أن القوة الكهربائية فقط هي التي  . 2
 ، وبالتالي يتم حفظ الطاقة الميكانيكية. شغل ل بذت
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وفي حالة     - 25.5
أخرى، يتم قذف الجسم  

إلى اليسار    Aمن النقطة  

متر في   2بسرعة 

 الثانية. 

 
لا يصطدم الجسم باللوح،  

بل يتوقف بالقرب من  
 اللوح ويعود إلى اليمين. 

بين   بعُداحسب ال
ونقطة  A  النقطة 

 التوقف. 
 
 
 
 
 

 
 المطلوب.  بعُد لا تظهر في الشكل نقطة التوقف وال .  1
 

رسم تخطيطي  القيام بالمطلوب و  بعُدقبل كتابة الحل، من المهم تحديد نقطة التوقف وال
 حل السؤال. يجب  جديد وفقاا لذلك، وعندها فقط 

 
المطلوب باستخدام مبادئ    إيجاد البعُديتحرك الجسم بتسارع ثابت. ولذلك، يمكن . 2

 الميكانيكا. 
 
 شغل.  بذل السابق فقط القوة الكهربائية هي التي ت بند وال  بند في هذا ال. 3

ا مما يسبب  مولاا شغ بذل السابق تعمل القوة الكهربائية في اتجاه الحركة فت بند في ال جبا
 زيادة في الطاقة الحركية. 

لاا  شغ  بذلفي هذا القسم تعمل القوة الكهربائية في الاتجاه المعاكس لاتجاه الحركة، فت
ا مما يؤدي إلى انخفاض الطاقة الحركية. اس    لبا
 

 . الإشارةختلف في مو  قدار ل متساوي في المشغكون اليالسابق  بندوال بند وفي هذا ال
 السابق.  بند التغير في طاقة الحركة في هذه الحالة يساوي التغير في طاقة الحركة في ال
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 رابط الحل  وملاحظات هامّة     الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

،  Qكرة مشحونة بشحنة موجبة  مُعطى .  26

   ثبتة في مكانها. ومُ 
 

 . Bو   Aبالقرب من الكرة هناك نقطتان  

 

ساكناا   بقىي 𝐪𝟏المشحون بشحنة موجبة  1الجسم  

 ، كما هو موضح في الشكل التالي: Aالنقطة   في
 

 
 
السكون ويتحرك تحت  حالة ر الجسم من ي تحرتم ي

 تأثير القوة الكهربائية فقط. 
 . Bفي حركته، يمر الجسم عبر النقطة  

 
 

من مركز   تينالنقط  بعُدو ين الشحنت تي قيممُعطى 
 : النقطي لجسم االكرة المشحونة والكتلة  

 

𝐐 = 𝟓𝟎µ𝐜   

𝐪𝟏 = 𝟑𝐧𝐜   
𝐫𝐀 = 𝟏𝐦   

𝐫𝐁 = 𝟑𝐦   

 𝐦𝟏 = 𝟎. 𝟎𝟑𝐤𝐠   
 

 
 
 

يتحرك الجسم     -26.1
 آخذ بالنقصان, بتسارع 

 
  لتسارع ر  ي اكتب تعب

الجسم   بعُد الجسم بدلالة  
r   من مركز الكرة

 المشحونة. 

 

 :  قانون كولون 
 

 
تعبير الجهد حول شحنة  

 : نقطية

 
 

 : الطاقة الوضعية الكهربائية 

 
 

 : تعبير شغل القوة الكهربائية

 
 

 
 

 حفظ الطاقة الميكانيكية: 

  قوة في الحالة التي تعمل فيها ال

الكهربائية فقط، فإن الطاقة  

ظ،  سوف تحُف الميكانيكية 

 : حققت ي و

 

 
 
 
 

 

 
بعد النقطة عن نقطة   بدلالةأي نقطة يكون فيها الجسم،   فيالجسم   تسارعيصف التعبير 

 مركز الكرة. 
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  تسارعاحسب    -26.2
  في الجسم عندما يكون 

وعندما يكون   Aالنقطة 

  . Bالنقطة   في
  مععكسيا  يتناسب الجسم   تسارعالسابق، يمكن أن نرى أن   بندمن تعبير التسارع في ال

  لذلك . Aالنقطة   بعد لكرة بالنسبة لا أبعد بثلاث مرات عن مركز  B. النقطة بعد مربع ال

 . Aالنقطة   في أصغر بتسع مرات من التسارع  Bالنقطة    فيالتسارع 
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أثناء حركة     -26.3
إلى   Aالجسم من النقطة 

تسارع   يقل، B النقطة 

   الجسم. 
 

  معدل  احسب قيمة
 التسارع. 

: احسب  ات وجيه الت
البسيط بين  المتوسط 

النقطة   فيالجسم  تسارع
A  في الجسم  تسارع و  

 . Bالنقطة 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

الحسابي البسيط للقيمة  ، فإن المتوسط ةثابت  وتيرةفقط عندما تتغير كمية فيزيائية ب
ا    . الكمية الفيزيائية لمعدلالأولية والقيمة النهائية يساوي تماما

 

قيمة التسارع   عدل. ولذلك، فإن مةثابت وتيرةالجسم ب  تسارعتغير يوفي هذه الحالة لا 
 متر في الثانية المربعة.  0.025الدقيق يختلف قليلاا عن 
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 26  تتمة سؤال

 
ثبتة  ومُ ،  Qكرة مشحونة بشحنة موجبة  مُعطى   

   في مكانها.
 

 . Bو   Aبالقرب من الكرة هناك نقطتان  

 

ساكناا   بقىي 𝐪𝟏المشحون بشحنة موجبة  1الجسم  

 ، كما هو موضح في الشكل التالي: Aالنقطة   في
 

 
 
السكون ويتحرك تحت  حالة ر الجسم من ي تحرتم ي

 تأثير القوة الكهربائية فقط. 
 . Bفي حركته، يمر الجسم عبر النقطة  

 
 

من مركز   تينالنقط  بعُدو ين الشحنت تي قيممُعطى 
 : النقطي لجسم االكرة المشحونة والكتلة  

 
 

𝐐 = 𝟓𝟎µ𝐜 

𝐪𝟏 = 𝟑𝐧𝐜 
 

𝐫𝐀 = 𝟏𝐦 

𝐫𝐁 = 𝟑𝐦 
 

𝐦𝟏 = 𝟎. 𝟎𝟑𝐤𝐠 

 

 رابط الحل  وملاحظات هامّة      الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال 

استخدم مبادئ    -26.4
الكينماتيكا واحسب،  

وفقاا للتسارع  
المتوسط، مقدار سرعة  

الجسم عند مروره  
 .B بالنقطة

 

 :  قانون كولون 
 

 
تعبير الجهد حول شحنة  

 : نقطية

 

 
 

 : الطاقة الوضعية الكهربائية 

 
 

 : تعبير شغل القوة الكهربائية

 
 

 
 

 حفظ الطاقة الميكانيكية: 

  قوة في الحالة التي تعمل فيها ال

الكهربائية فقط، فإن الطاقة  

ظ،  سوف تحُف الميكانيكية 

 : حققت ي و

 
 

 
 

 
 

 
قيمة السرعة المُحسوبة في هذا البند غير دقيقة، لأنَّ الحساب يستند إلى قيمة تسارعٍ  

 .تقريبيةّ 
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احسب الجهد     -26.5
الناتج عن الكرة  

النقطتين   في المشحونة 
A  وB . 

 
 

صغيرة نسبياا( بسبب القيمة   Qكبيرة )حتى عندما تكون شحنة الكرة  جهد تكون قيم ال

   . Kالكبيرة للثابت 
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احسب سرعة     -26.6

  Bالنقطة  فيالجسم 
باستخدام قانون حفظ  

 الطاقة الميكانيكية. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 . شغل ل بذالتي ت القوة الوحيدة  يتم حفظ الطاقة الميكانيكية لأن القوة الكهربائية هي  .  1
 
   دقيقة.  هي قيمة قيمة السرعة المحسوبة من مبدأ حفظ الطاقة . 2
 
ا  مهأن نرمز ل في معادلة حفظ الطاقة تظهر السرعة والجهد. ولهذا السبب من المهم . 3
 . ةمختلف رموز ب

 . Vوالجهد بالرمز  V في هذا التمرين، يشُار إلى السرعة بالرمز 
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 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

،  Qكرة مشحونة بشحنة موجبة  مُعطى .  27

   ثبتة في مكانها. ومُ 
 

 . Bو   Aبالقرب من الكرة هناك نقطتان  

 

ساكناا   بقىي 𝐪𝟐المشحون بشحنة موجبة  2  الجسم

 ، كما هو موضح في الشكل التالي: B  النقطة في
 
 

 
 
 
السكون ويتحرك تحت  حالة ر الجسم من ي تحرتم ي

 تأثير القوة الكهربائية فقط. 
 . A  في حركته، يمر الجسم عبر النقطة 

 
 

من مركز   تينالنقط  بعُدو ين الشحنت تي قيممُعطى 
 : النقطي لجسم االكرة المشحونة والكتلة  

 

𝐐 = 𝟓𝟎µ𝐜   

𝐪𝟐 = −𝟑𝐧𝐜   
 

𝐫𝐀 = 𝟏𝐦   

𝐫𝐁 = 𝟑𝐦   
 

𝐦𝟐 = 𝟎. 𝟎𝟑𝐤𝐠   
 
 

احسب الطاقة     -27.1

عندما   2ة للجسم وضعيال

 Aالنقطة  فييكون 

النقطة   فيوعندما يكون 
B . 

 

 :  قانون كولون 
 

 
تعبير الجهد حول شحنة  

 : نقطية

 

 
 

 : الطاقة الوضعية الكهربائية 

 
 

 : تعبير شغل القوة الكهربائية

 
 

 
 

 حفظ الطاقة الميكانيكية: 

  قوة في الحالة التي تعمل فيها ال

الكهربائية فقط، فإن الطاقة  

ظ،  سوف تحُف الميكانيكية 

 : حققت ي و
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 

   ة. وضعيالالطاقة وبين  جهد يجب التمييز بين ال. 1
 
ة  وضعيخاصية نقطة في الفضاء، والطاقة ال  و ه  جهدال

 . المشحون لجسم لهي خاصية  
 
  فينقطة ما على الشحنة الموجودة  في  جهدال يتعلقلا 

على    وضعيةالطاقة ال علق هذه النقطة. وفي المقابل، تت
 هذه النقطة.  في الشحنة الموجودة 

 
 هي طاقة الجسمين المشحونين.  وضعيةالطاقة ال .2
 

ة قدرة القوة الكهربائية  موجبتصف طاقة الوضع ال
 على بذل شغل في دفع الشحنات بعيداا إلى ما لا نهاية. 

 
لبة، تعمل القوة  اعندما تكون طاقة الوضع س 

   الشحنات معاا.  أو ربط الكهربائية على جمع
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شغل قوة     -27.2
يساوي ناقص   ة فظاالح

التغير في طاقة الوضع،  
 استخدم هذه الحقيقة 

الطاقة  و  قانون الشغل و
  2حسب سرعة الجسم او

 . Aعندما يمر بالنقطة 

 

 
 
 

 

 
ر في طاقة  ل القوة الكهربائية يساوي ناقص التغيّ شغ

 الوضع الكهربائية: 

 
 

وهذا التعبير يعادل تعبير شغل القوة الكهربائية: 

 
 
 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7965 

 

https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7964
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7964
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7964
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7964
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7964
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7964
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7964
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7964
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7965
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7965
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7965
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7965
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7965
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7965
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7965
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7965


  

 

 27  تتمة سؤال
 
ثبتة  ومُ ،  Qكرة مشحونة بشحنة موجبة  مُعطى 

   في مكانها.
 

 . Bو   Aبالقرب من الكرة هناك نقطتان  

 

ساكناا   بقىي 𝐪𝟐المشحون بشحنة موجبة  2  الجسم

 ، كما هو موضح في الشكل التالي: B  النقطة في
 
 

 
 
 
السكون ويتحرك تحت  حالة ر الجسم من ي تحرتم ي

 تأثير القوة الكهربائية فقط. 
 . A  في حركته، يمر الجسم عبر النقطة 

 
من مركز   تينالنقط  بعُدو ين الشحنت تي قيممُعطى 

 : النقطي لجسم االكرة المشحونة والكتلة  
 

𝐐 = 𝟓𝟎µ𝐜   

𝐪𝟐 = −𝟑𝐧𝐜   
 

𝐫𝐀 = 𝟏𝐦   

𝐫𝐁 = 𝟑𝐦   
 

𝐦𝟐 = 𝟎. 𝟎𝟑𝐤𝐠   

 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال 

قانون  باستخدام    -27.3
حفظ الطاقة، احسب  

عند   2سرعة الجسم 

 . Aمروره بالنقطة  

 :  قانون كولون 
 

 
تعبير الجهد حول شحنة  

 : نقطية

 

 
 

 : الطاقة الوضعية الكهربائية 

 
 

 : تعبير شغل القوة الكهربائية

 
 

 
 

 حفظ الطاقة الميكانيكية: 

  قوة في الحالة التي تعمل فيها ال

الكهربائية فقط، فإن الطاقة  

ظ،  سوف تحُف الميكانيكية 

 : حققت ي و
 

 
 
 
 

 
 
 

 

قبل كتابة معادلة حفظ الطاقة، يجب  وعند كتابة الحل،  
 ر سبب حفظ الطاقة. تبرّ أن عليك 

 
بذل  التي ت القوة الوحيدة السبب: القوة الكهربائية هي 

 . ، وبالتالي يتم حفظ الطاقة الميكانيكيةشغل

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7966 

 

وفي حالة      -27.4

  2أخرى، يتم رمي الجسم 
في اتجاه   Bمن النقطة  

  0.4مجهول، بسرعة 

متر في الثانية، ويمر  
الجسم أثناء حركته  

 . A بالنقطة

 
  2احسب سرعة الجسم  

 . Aعندما يمر بالنقطة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

ليس من الضروري في هذه الحالة معرفة اتجاه   . 1
 . Aالنقطة   فيلحساب مقدار السرعة  قذف ال

 
إلى اتجاه حركة الجسم،    تطرقمعادلة حفظ الطاقة لا ت

 بل إلى مقدار سرعته فقط. 
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 رابط الحل  وملاحظات هامّة       الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

 لوح لا نهائي مشحون بكثافة شحنة موجبة.   مُعطى .  28

   . ن نيوتن لكل كولو 2الناتج عن اللوح المشحون   تجانسل المحقشدة ال
 

 . Bو    Aبالقرب من اللوح هناك نقطتان 
 

  للبعُد  𝐝𝟏  . وفي  تين بين النقط  بعُدإلى ال dبـ  نرمز

   . شحونواللوح الم  Aبين النقطة 

 
 و   Aالنقطتين   فياللوح المشحون  كوّنه ي ذال جهدال مُعطى

B ّنهاية: ، نسبة إلى اللا 
 

𝐕𝐀 = 𝟑𝟎𝐕                𝐕𝐁 = 𝟐𝟐𝐕 

 
 

كرة نقطية  Bضع على يمين النقطة  

 . Qمشحونة بشحنة سالبة 
 

 

  نرمز إلى البعد بين الكرة المشحونة والنقطة 

B  بـ -  𝐝𝟐. 
 

   . Aمن النقطة   qقذف جسم نقطي مشحون بشحنة سالبة تم 
 

 : مُعطى

𝐪 = −𝟕𝐦𝐜 
𝐝𝟏 = 𝟎. 𝟕𝐦 

𝐝𝟐 = 𝟎. 𝟓𝐦 

𝐝 = 𝟐𝐦 

𝐦 = 𝟎. 𝟎𝟑𝐤𝐠 
𝐐 = −𝟓𝒏𝑪 

 
 
 
 

 

احسب الجهد الناتج     -28.1

  Bو  Aكل من النقطتين  في
للجسمين المشحونين. 

 
 

 
 :قانون كولون

 

 
شدة الحقل الكهربائي  

حول لوح لا نهائي 
 :مشحون

 

 
 

تعبير الجهد حول شحنة  
 : نقطيةّ

 
 

الطاقة الوضعية  
 : الكهربائية 

 
 

تعبير شغل القوة  
 : الكهربائية 

 

 
 

 : حفظ الطاقة الميكانيكية
 

 
 

 

 
 

حالة توجد فيها عدة شحنات بالقرب من النقطة،   كل في . 1
الجهود  جمع قيم النقطة، يجب  في جهدالمن أجل حساب 

   النقطة. في شحناتالناتجة عن جميع ال 
 

نسبية إلى ما لا   Bو  Aالنقطتين   فيالمتولد   جهد إن ال. 2

  جمع نهاية سواء من حيث اللوح أو الكرة، وبالتالي يمكن 
 . ين الجهد

 

الكرة نسبة إلى ما لا نهاية، فلن  حول  جهد كن اليإذا لم 
 . جمع الجهدينيكون من الممكن 
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يتم وضع الجسم     -28.2
النقطي المشحون بشحنة  

، ويتم  Aالنقطة   في سالبة 

رمي الجسم إلى اليمين  

، كما هو موضح  𝐕𝟎بسرعة  

 في الشكل التالي: 

 
  Aيتحرك الجسم من النقطة  

توقفاا  ويتوقف   Bإلى النقطة  

 .  Bالنقطة   لحظياا في
 

الحركة إلى  محور  اتجاه اختر 
حسب مقدار سرعة  االيمين. و

 . 𝐕𝟎  الجسم قذف 

 
 

 
 

 

الطاقة هي كمية عددية يمكن أن تكون سالبة. ولذلك، يجب  
 شارة الشحنة السالبة في معادلة الطاقة. الأخذ بالحسبان إ
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 28  تتمة سؤال
 

 لوح لا نهائي مشحون بكثافة شحنة موجبة.  مُعطى

   . ن نيوتن لكل كولو 2الناتج عن اللوح المشحون   تجانسل المحقشدة ال
 

 . Bو    Aبالقرب من اللوح هناك نقطتان 
 

  للبعُد  𝐝𝟏  . وفي  تين بين النقط  بعُدإلى ال dبـ  نرمز

   . شحونواللوح الم  Aبين النقطة 

 
 و   Aالنقطتين   فياللوح المشحون  كوّنه ي ذال جهدال مُعطى

B ّنهاية: ، نسبة إلى اللا 
 

𝐕𝐀 = 𝟑𝟎𝐕                𝐕𝐁 = 𝟐𝟐𝐕 

 
 

كرة نقطية  Bضع على يمين النقطة  

 . Qمشحونة بشحنة سالبة 
 

 

  نرمز إلى البعد بين الكرة المشحونة والنقطة 

B  بـ -  𝐝𝟐. 
 

   . Aمن النقطة   qقذف جسم نقطي مشحون بشحنة سالبة تم 
 

 : مُعطى

𝐝𝟏 = 𝟎. 𝟕𝐦 

𝐝𝟐 = 𝟎. 𝟓𝐦 

𝐝 = 𝟐𝐦 

𝐦 = 𝟎. 𝟎𝟑𝐤𝐠 
𝐐 = −𝟓𝒏𝑪 

 
 
 
 

 رابط الحل  وملاحظات هامّة       الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال 
 

وفي حالة أخرى،      -28.3
الجسم المشحون   رمي يتم 

مرة أخرى من   ة سالببشحنة 

التي  )   𝐕𝟎بسرعة   Aالنقطة 

السابق(،   بند في ال  تم حسابها
هذه المرة يتم رمي الجسم  

إلى اليسار، كما هو موضح  
 في الشكل التالي: 

 
أين سيتوقف الجسم في هذه  

 الحالة. 
 

  Aبين النقطة   بعدافترض أن ال
واللوح كبير بما يكفي بحيث لا  

   يصطدم الجسم باللوح. 
    

 
 :قانون كولون

 

 
شدة الحقل الكهربائي  

حول لوح لا نهائي 
 :مشحون

 

 
 

تعبير الجهد حول شحنة  
 : نقطيةّ

 
 

الطاقة الوضعية  
 : الكهربائية 

 
 

تعبير شغل القوة  
 : الكهربائية 

 

 
 

 : حفظ الطاقة الميكانيكية
 

 

 

 

 B يتوقف الجسم في النقطة 
 

يتم  كما رأينا في الميكانيكا، على المسار الرأسي، عندما  .  1
تكون  كل نقطة   سم فيسرعة الج الطاقة الميكانيكية،   حفظ

 الارتفاع الذي يكون فيه الجسم. متعلقة ب 
 
  يتم حفظ ، في حركة الشحنة الكهربائية، عندما شكل مماثلوب

يكون متعلق  كل نقطة  فيلجسم سرعة ا الطاقة الميكانيكية،  
 لجهد الذي يوجد فيه الجسم. با
   

 
،  Bالنقطة  فيولذلك، إذا قذُف الجسم إلى اليمين وتوقف 

نفس النقطة   في فحتى عندما قذُف إلى اليسار فإنه سيتوقف 
   .جهد( )بنفس ال

 
ا. ومن المهم، ك بند يمكن الإجابة على هذا ال. 2 ،  تدريبشفهيا

   كتابة حل كامل مع معادلة حفظ الطاقة.
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بين اللوح   بعد ال  د ينز  - 28.4

 .  بمرتين  ((𝐝𝟏    شحنةوال 
 دون تغيير الأبعاد الأخرى 

 
 

م برمي الجسم المشحون  وقن
إلى اليمين مرة    Aمن النقطة  

هل   𝐕𝟎أخرى بنفس  

   Bالنقطة  فيسيتوقف الجسم 

 شرح؟ افي هذه الحالة 

 . B يتوقف الجسم في النقطة 
 

 ا. تجانسا لاا كهربائياا محق اللوح المشحون  يكُوّن .  1
 : تجانس المل حق من تعبير ال

 
 

تغير،  يلن   تينبين النقط بعد ل لم يتغير والحق طالما أن ال  
لن يتغير، لذا على الرغم من    تينفإن فرق الجهد بين النقط

 . Bالنقطة    فيع اللوح، فإن الشحنة ستتوقف قتغير مو

   
،  شحونع اللوح لا يغير من حركة الجسم المقتغيير مو. 2

   . Bالنقطة    فيوبالتالي سيتوقف 
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𝐕𝐀 = 𝟑𝟎𝐕                𝐕𝐁 = 𝟐𝟐𝐕 

 
 

كرة نقطية  Bضع على يمين النقطة  

 . Qمشحونة بشحنة سالبة 
 

 

  نرمز إلى البعد بين الكرة المشحونة والنقطة 

B  بـ -  𝐝𝟐. 
 

   . Aمن النقطة   qقذف جسم نقطي مشحون بشحنة سالبة تم 
 

 : مُعطى

𝐝𝟏 = 𝟎. 𝟕𝐦 

𝐝𝟐 = 𝟎. 𝟓𝐦 

𝐝 = 𝟐𝐦 
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اللوح   ضعن  - 28.5
المشحون على يمين الكرة  

من   𝐝𝟏بعُد المشحونة على 

كما هو موضح في   Bالنقطة 

   الشكل التالي: 

 
  رسم الرسم ليس بمقياس**

 صحيح. 
م برمي الجسم المشحون  وقن

  Aمرة أخرى من النقطة 
هل سيتوقف   𝐕𝟎  بسرعة 
 Bالنقطة  فيالجسم 

 
 

 

 
 :قانون كولون

 

 
شدة الحقل الكهربائي  

حول لوح لا نهائي 
 :مشحون

 

 
 

تعبير الجهد حول شحنة  
 : نقطيةّ

 
 

الطاقة الوضعية  
 : الكهربائية 

 
 

تعبير شغل القوة  
 : الكهربائية 

 

 
 

 : حفظ الطاقة الميكانيكية
 

 
 

 . B لا يتوقف الجسم في النقطة 
 

ع  قالسابق، فإن تغيير مو بند على عكس تحريك اللوح في ال
   ل.حقاللوح في هذه الحالة يؤدي إلى تغيير اتجاه ال 

 

سوف  ل،  حق ال كلما اتجهنا في اتجاه  –  من مبادئ الكهرباء
النقطة   في الجهد، وبالتالي فإن الجهد الناتج عن اللوح  يقل 
A  النقطة  فيأصغر من الجهد الناتج عن اللوحB . 

 

  ين الناتج  لجهدينمجموع ال ساوٍ م كل نقطة  في الناتج   الجهد
 من اللوح والكرة. 

 

 . Bالنقطة   في فإن الشحنة لن تتوقف  ا تغير ين وبما أن الجهد
 

ع اللوح في هذه  قر مو ي تغينتيجة ل  – من مبادئ الميكانيكا 
ل الكهربائي اتجاهه. وبناء على ذلك  حق الحالة، سيعكس ال

فإن القوة الكهربية المؤثرة على الجسم المشحون سوف  
تعكس اتجاهها وتؤثر في اتجاه اليمين. وبناء على ذلك  

لن يتوقف  عندها  ة، ويتغير التسارع، حصلتتغير القوة الم
 . Bالنقطة  فيالجسم 
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   . شحونواللوح الم  Aبين النقطة 

 
 و   Aالنقطتين   فياللوح المشحون  كوّنه ي ذال جهدال مُعطى

B ّنهاية: ، نسبة إلى اللا 
 

𝐕𝐀 = 𝟑𝟎𝐕                𝐕𝐁 = 𝟐𝟐𝐕 

 
 

كرة نقطية  Bضع على يمين النقطة  

 . Qمشحونة بشحنة سالبة 
 

 

  نرمز إلى البعد بين الكرة المشحونة والنقطة 

B  بـ -  𝐝𝟐. 
 

   . Aمن النقطة   qقذف جسم نقطي مشحون بشحنة سالبة تم 
 

 : مُعطى

𝐪 = −𝟕𝐦𝐜 
𝐝𝟏 = 𝟎. 𝟕𝐦 

𝐝𝟐 = 𝟎. 𝟓𝐦 

𝐝 = 𝟐𝐦 

𝐦 = 𝟎. 𝟎𝟑𝐤𝐠 
𝐐 = −𝟓𝒏𝑪 

 

 

 رابط الحل  وملاحظات هامّة     الإجابة المبادئ الفيزيائية  السؤال 

إلى   ةموظ منالنعُيد    - 28.6
 ية: بتدائ الا ا حالته

 

كما   . بمرتين 𝐝𝟐  ونزيد البعد

 : هو مبينّ في الشكل التالي

 
  نا في الحالة الجديدة، قم

برمي الجسم المشحون  

  .  A من النقطة  𝐕𝟎بسرعة  

  فيهل سيتوقف الجسم 
 ? Bنقطة ال

 

 
 :قانون كولون

 

 
شدة الحقل الكهربائي  

حول لوح لا نهائي 
 :مشحون

 

 
 

تعبير الجهد حول شحنة  
 : نقطيةّ

 
 

الطاقة الوضعية  
 : الكهربائية 

 
 

تعبير شغل القوة  
 : الكهربائية 

 

 
 

 : حفظ الطاقة الميكانيكية

 
 

 

 . B لا يتوقف الجسم في النقطة 

على عكس اللوح المشحون، حتى عندما يتم تحريك   .  1
من النقاط، يتغير فرق    هة الكرة المشحونة، على نفس الج

 . Aوالنقطة    Bالجهد بين النقطة  

 الرياضي موجود في رابط الحل الكامل(  برهانال)
 

من   𝐕𝟎  بما أن فرق الجهد يتغير إذا قذُف الجسم بسرعة

 . B، فلن يتوقف الجسم عند النقطة  Aالنقطة 
 

بما أن قوانين الفيزياء تعمل من حيث المبدأ، فإنه في  . 2
بعض الأحيان يكون من الأسهل التوصل إلى النتيجة  

   . مسألةلالحالة القصوى ل الصحيحة عند دراسة 
 

إلى ما    Xإذا قمنا بتحريك الكرة المشحونة من نقطة معينة  

   لا نهاية 

 
إلى الصفر، وسيكون    قتربسي  Bو   Aالنقطتين   فيالجهد 

ا.   فرق الجهد بين النقطتين صفرا
لذلك، من حيث المبدأ، حتى عندما يتم تحريك الكرة لمسافة  

النقاط )على   فيصغيرة، يكون هناك تغيير في فرق الجهد 
   عكس اللوح المشحون(.

 

تحدياا بعض الشيء من حيث الفهم ومن   بند يمثل هذا ال  . 3
بمنطق   أن نفكر حيث العمليات الجبرية. من المهم جداا 

  الإجابة بعد إجراء العمليات الجبرية.

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7978 
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 وملاحظات هامّة     الإجابة المبادئ الفيزيائية  السؤال  
 رابط الحل 

  3على بعد  تقع   Aالنقطة  ومثبتة في مكانها،   1Qالشحنة  مُعطى أن  .  29
 أمتار من مركز الكرة. كما هو موضح في الشكل التالي: 

 
 

نهاية إلى النقطة  بواسطة قوة خارجية من اللاّ  2Qتم إحضار شحنة أخرى 

A:كما هو موضح في الشكل التالي ،   

 

 
 

 :  ين الكرت   ، شحنة وكتلة كل مننصف قطر مُعطى
 

𝐐𝟏 = 𝟐𝟎µ𝐜 

𝐐𝟐 = 𝟏𝟎µ𝐦 

𝐦𝟏 = 𝟎. 𝟐𝐤𝐠 

𝐦𝟐 = 𝟎. 𝟖𝐤𝐠 

 
 . نختار محور حركة اتجاهه نحو اليمين

 
 
 
 
 
 

الناتج   جهد احسب ال   -29.1

النقطة   في  Q1عن الشحنة 

A . 

 

 
 :قانون كولون

 

 
شدة الحقل الكهربائي  

حول لوح لا نهائي 
 :مشحون

 

 
 

تعبير الجهد حول شحنة  
 : نقطيةّ

 
 

الطاقة الوضعية  
 : الكهربائية 

 
 

تعبير شغل القوة  
 : الكهربائية 

 

 
 

 : حفظ الطاقة الميكانيكية

 
 

 

 
التي يتم   جهد ، وقيمة الوليس مُطلق  نسبي  جهد هو مقدارال

ة تكون  شحنة نقطيّ  الجهد حولالحصول عليها من تعبير 
   نهاية. اللاّ  نقطةنسبة إلى 

 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7979 

 

احسب شغل القوة     -29.2
الخارجية اللازمة لنقل  

نهاية إلى  من اللاّ  Q2الشحنة  

   .Aالنقطة 

 
لا يمكن استخدام تعبير شغل القوة الخارجية إلا في حركة  

تتغير الطاقة الحركية. في هذه الحالة، يتم  دون أن الشحنة  
، ولا تتغير  Aفقط من اللانهاية إلى النقطة  2Qنقل الشحنة 

ل  شغ . لذلك، يمكن استخدام تعبير 2Qالطاقة الحركية لـ 

   القوة الخارجية.
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7980 

 

احسب الطاقة     -29.3

عندما    Q2ة للشحنة وضعيال

   .Aالنقطة  فيتكون 
 

الناتج   جهد ة، يجب ضرب الوضعيعند حساب الطاقة ال  .  1
   . 2Qبقيمة الشحنة  Aالنقطة   في  Q1عن الشحنة 

 

ل القوة  شغ تساوي  ةمونظمنة في الوطاقة الوضع المخز . 2
 . الخارجية

 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7981 

 

القوة    تأثيروقف ن    -29.4

  Q2حرر الشحنة نالخارجية و

السكون، واحسب    حالة من
سرعتها عندما تصل إلى ما  

 لا نهاية. 
 
 
 

 

 
ه  ، فإنبذل شغلوبما أن القوة الكهربائية فقط هي التي ت

الطاقة الميكانيكية. يمكن حساب سرعة الشحنة   يتحقق حفظ 
 نهاية من معادلة حفظ الطاقة. اللاّ  في

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7982 
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 29  تتمة سؤال

 
أمتار من   3على بعد  تقع  Aالنقطة ومثبتة في مكانها،  1Qالشحنة  مُعطى أن 

 مركز الكرة. كما هو موضح في الشكل التالي: 

 
 

نهاية إلى النقطة  بواسطة قوة خارجية من اللاّ  2Qتم إحضار شحنة أخرى 

A:كما هو موضح في الشكل التالي ،   

 

 
 

 : ينالكرت   ، شحنة وكتلة كل مننصف قطر مُعطى
 

𝐐𝟏 = 𝟐𝟎µ𝐜 

𝐐𝟐 = 𝟏𝟎µ𝐦 

𝐦𝟏 = 𝟎. 𝟐𝐤𝐠 

𝐦𝟐 = 𝟎. 𝟖𝐤𝐠 

 
 . نختار محور حركة اتجاهه نحو اليمين

 

 

 رابط الحل  وملاحظات هامّة     الإجابة المبادئ الفيزيائية  السؤال 

احسب الشغل    -29.5
الذي تبذله القوة الكهربائية 

من   Q2في تحريك الشحنة 

   إلى ما لا نهاية. Aالنقطة 

 

 :قانون كولون
 

 
شدة الحقل الكهربائي  

حول لوح لا نهائي 
 :مشحون

 

 
 

تعبير الجهد حول شحنة  
 : نقطيةّ

 
 

الطاقة الوضعية  
 : الكهربائية 

 
 

تعبير شغل القوة  
 : الكهربائية 

 

 
 

 : حفظ الطاقة الميكانيكية

 
 
 
 

 
 

جول لتحريك   0.6تبذل القوة الخارجية شغلاا مقداره   .  1

   . Aنهاية إلى النقطة من اللاّ  2Qالشحنة  
 

وضعها  ، فإن طاقة  Aالنقطة  في  2Qعندما تكون الشحنة 

   جول. 0.6

حتى وصولها إلى ما لا نهاية،   2Qالشحنة  تحريرمن لحظة 

   جول. 0.6تبذل القوة الكهربائية شغلاا مقداره  

 
 

، في حركة الشحنة  Aمن النقطة  2Qالشحنة  تحرير بعد . 2

   إلى ما لا نهاية تتحرك بسرعة متغيرة. 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7983 

 

وفي حالة أخرى،     -29.6

من   Q2يتم رمي الشحنة 

  قدار إلى اليمين. م Aالنقطة 

أمتار في   3  رمي سرعة ال

 الثانية. 
احسب سرعته عندما يصل  

   إلى ما لا نهاية. 
 

 

 
أكبر   2Qية للشحنة بتدائفي هذه الحالة، تكون السرعة الا

  بند ية في البتدائ أمتار في الثانية من السرعة الا  3بمقدار 

ليست   بند نهاية في هذا الاللاّ   في، لكن سرعة الشحنة 29.4

ما لا   في أمتار في الثانية من سرعة الشحنة  3أكبر بمقدار  

 . 29.4 بند نهاية في ال
 

   (. تحُفظ  ، والسرعة لاسوف تحُفظالطاقة  )

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7984 

 

احسب الشغل الذي     -29.7
تبذله القوة الكهربائية في  

من   Q2تحريك الشحنة 

إلى ما لا نهاية.   Aالنقطة 

من   Q2عند قذف الشحنة 

ا   30بسرعة   Aالنقطة  مترا

 في الثانية. 

 
 الجسم. على سرعة  علقل القوة الكهربائية لا يتشغ

ل عليها  بذ الشحنة التي ت  قدار فقط على فرق الجهد وم  تعلقي
 . شغلا  القوة الكهربائية 

 . 
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 رابط الحل  وملاحظات هامّة       الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

 
 .  29  تتمة سؤال

 
  أمتار(. 3 ينالكرت  يبين مركز بعُد)ال Aإلى النقطة  2Qد الشحنة يعنُ 

 
تحرك  تإلى اليسار و 1  كرةتحرك التن من السكون، فكرتي يتم تحرير كلا ال

   إلى اليمين. كما هو مبين في الشكل التالي  2  كرةال

 

 
 

 بالنسبة لمحور الحركة الموجه نحو اليمين.  يننصف حركة الكرت
 

 : مُعطى كتلة الكرتين وشحنتهما 
 

𝐫𝟏 = 𝟎. 𝟓𝐦 

𝐫𝟐 = 𝟎. 𝟓𝐦 

𝐐𝟏 = 𝟐𝟎µ𝐜 

𝐐𝟐 = 𝟏𝟎µ𝐦 

𝐦𝟏 = 𝟎. 𝟐𝐤𝐠 

𝐦𝟐 = 𝟎. 𝟖𝐤𝐠 

 
 
 
 
 

  كل من  صف حركة    -29.8
، منذ لحظة  بالكلمات ينالكرت

ا حتى وصولها إلى ما  رميهم 
 لا نهاية. 

 

 

 :قانون كولون
 

 
شدة الحقل الكهربائي  

حول لوح لا نهائي 
 :مشحون

 

 
 

تعبير الجهد حول شحنة  
 : نقطيةّ

 
 

الطاقة الوضعية  
 : الكهربائية 

 
 

تعبير شغل القوة  
 : الكهربائية 

 

 
 

 : حفظ الطاقة الميكانيكية

 
 
 

، حتى ما  آخذ بالنقصانبتسارع  انسوف تتحرك الكرت
بسرعة   اننهاية سوف تتحرك الكرتلا نهاية. في اللاّ 

  ثابتة.
 

  2إلى اليمين، ستتحرك الكرة  اتجاهه بالنسبة للمحور الذي 
لب  ا بتسارع س 1متناقص، وستتحرك الكرة   موجب بتسارع 

ا.  كرتين نهاية يكون تسارع المتزايد. وفي اللاّ   صفرا
 
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7986 

 

أي القوتين     -29.9
يتين المؤثرتين على  ائالكهرب

الكرتين أكبر في القيمة  
 المطلقة؟ 

 

 .قداركلتا القوتين متساويتان في الم
 

  الكهربائية ةالقو  قدار يتغير م  ينأثناء حركة الكرت. 1
   ، ولكنها متساوية في كل لحظة. المؤثرة بين الكرتين

 
 الثالث. يتحقق القانون . 2

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7987 

 

أثناء حركة    -29.10
  كرة كل  تسارعتغير ي كرتينال

ولكن نسبة التسارع ثابتة.  
نسبة  ال عبر عن ي تعبيراكتب 
 . كرتينتسارع البين 

 

 

 
، وليس النسبة بين  نيجب إيجاد النسبة بين التسارعا .  1

. ولذلك يجب أن تؤخذ إشارة التسارع  التسارعانمقدار 
   )بالنسبة إلى المحور( بعين الاعتبار.

 
نسبة التسارع عكس نسبة الكتل، فكلما زادت كتلة الكرة  . 2

 قل تسارعها. 
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 29 تتمة السؤال 

 
  أمتار(. 3 ينالكرت  يبين مركز بعُد)ال Aإلى النقطة  2Qد الشحنة يعنُ 

 
تحرك  تإلى اليسار و 1  كرةتحرك التن من السكون، فكرتي يتم تحرير كلا ال

   إلى اليمين. كما هو مبين في الشكل التالي  2  كرةال

 

 
 

 بالنسبة لمحور الحركة الموجه نحو اليمين.  يننصف حركة الكرت
 

 : مُعطى كتلة الكرتين وشحنتهما 
 

𝐫𝟏 = 𝟎. 𝟓𝐦 

𝐫𝟐 = 𝟎. 𝟓𝐦 

𝐐𝟏 = 𝟐𝟎µ𝐜 

𝐐𝟐 = 𝟏𝟎µ𝐦 

𝐦𝟏 = 𝟎. 𝟐𝐤𝐠 

𝐦𝟐 = 𝟎. 𝟖𝐤𝐠 

 
 
 
 

 رابط الحل  وملاحظات هامّة       الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال 

 

نشير إلى سرعة   -29.11

عندما تصل إلى    1الكرة  

 .  𝐕𝟏′- بـ  نهاية اللاّ 
 

  1نشير إلى سرعة الكرة  
  -بـ  نهاية عندما تصل إلى اللاّ 

𝐕𝟐′ . 

 
احسب سرعة كل من الكرتين  

عند وصولهما إلى ما لا  
     نهاية.

 :قانون كولون
 

 
شدة الحقل الكهربائي  

حول لوح لا نهائي 
 :مشحون

 

 
 

تعبير الجهد حول شحنة  
 : نقطيةّ

 
 

الطاقة الوضعية  
 : الكهربائية 

 
 

تعبير شغل القوة  
 : الكهربائية 

 

 
 

 : حفظ الطاقة الميكانيكية

 
 
 

 
  Aالنقطة   في  1من ضرب الجهد الناتج عن الشحنة  .  1

 : وضعية، يتم الحصول على الطاقة ال 2بشحنة الشحنة  

 
 كلتا الكرتين. لطاقة الهي  وضعية هذه الطاقة ال 

 
 
الطاقة الميكانيكية تساوي مجموع الطاقتين الحركية   .  2

 : ينوطاقة الوضع الكهربائية للكرت

 
 

في  من معادلة حفظ الطاقة يتم الحصول على معادلة  .  3
تم الحصول على معادلة أخرى  ي  . 𝐕𝟐′  - و   𝐕𝟏′  ين:مجهول

 . كمية الحركة من مبدأ حفظ  مجهولين بنفس ال
تهتم أكثر   البجروت طويل نسبياا، وأسئلة  بند حل هذا ال .  4

 بفهم المبادئ، وتتطلب عمليات رياضية أقل. 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7989 

 

 

احسب الشغل    -29.12
الكهربائي المبذول لدفع  

 الشحنتين إلى ما لا نهاية. 
 

  تعبير استخدام  يمكنك  : توجيه
 حفظة. قوة الشغل ال

 

 
على    القوة الكهربائية قدرة ة هو وضعيمعنى الطاقة ال  . 1

واحد،   م جس يتم تحريك. وهذا صحيح عندما بذل الشغل 
   ين. م كلا الجس يتم تحريك وكذلك عندما 

 
يمكن حساب شغل القوة الكهربائية باستخدام التعبير عن  . 2

 شغل القوة الحافظة: 

 
 : وبواسطة قانون الشغل والطاقة 

 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7990 
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