
 

 

 تمارين طاقة الوضع الكهرساكنةتصحيح 
 خاص بالعلوم الرياضية

  
  

 : 1تمرين 
 

 dيكون المجال الكهرساكن المحدث بين صفيحتين فلزيتين متوازيتين تفصل بينهما مسافة  -1

𝐸، منتظما وتعطى شدته بالعلاقة :  =
𝑈

𝑑
 

 .التوتر الكهربائي بين الصفيحتين  Uحيث 
 

 وبالتالي :
𝑈 = 𝐸. 𝑑 

 
𝑈 = 3.104 × 10.10−2 = 3. 103𝑉 

 
 Aأثناء انتقاله من الصفيحة  ،شغل القوة الكهرساكنة المطبق على الإلكترونيساوي  -2

 : 𝑉𝐵الموجبة ذات الجهد  Bالى الصفيحة  𝑉𝐴السالبة ذات الجهد 

 

𝑊(𝐹⃗)𝐴→𝐵 = 𝑞(𝑉𝐴 − 𝑉𝐵) 
 مع : 

𝑉𝐴 − 𝑉𝐵 = −𝑈  و𝑞 = −𝑒 

 

𝑊(𝐹⃗)
𝐴→𝐵

= (−𝑒)(−𝑈) = 𝑒𝑈 

 

𝑊(𝐹⃗)
𝐴→𝐵

= 1,610−19 × 3.103 = 4,8.10−16𝐽 

 

 :2تمرين 
 

 حسب تعريف فرق الجهد : -1

𝑉𝐴 − 𝑉𝐵 = 𝐸⃗⃗. 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  

 
𝑈𝐴𝐵مع : = 𝑉𝐴 − 𝑉𝐵 

 

𝐸⃗⃗ = 2.104𝑖     و𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = (𝑥𝐵 − 𝑥𝐴)𝑖 

 
𝑈𝐴𝐵 = 𝐸𝑖. (𝑥𝐵 − 𝑥𝐴)𝑖 = 𝐸(𝑥𝐵 − 𝑥𝐴) 
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𝑈𝐴𝐵   ت.ع:         = 2.104 × 2 × 10. 10−2 = 4.103𝑉 

 
𝑈𝐵𝐶 = 𝑉𝐵 − 𝑉𝐶 = 𝐸𝑖. (𝑥𝐶 − 𝑥𝐵)𝑖 = 𝐸(𝑥𝐶 − 𝑥𝐵) 

 
𝑈𝐵𝐶 = 2.104 × 2 × 10. 10−2 = 4.103𝑉 

 
𝑈𝐴𝐶حسب قانوت إضافية التوترات :       = 𝑈𝐴𝐵 + 𝑈𝐵𝐶 

 
𝑈𝐴𝐶 = 4.103 + 4.103 = 8.103𝑉 

 
 :1Uرق الجهد بينهمامتساويي الحهد فمسافة بين مستويين ال 𝑑1لتكن  -2

 

𝐸 =
𝑈1

𝑑1
⇒ 𝑑1 =

𝑈1

𝐸
 

 

𝑑1 =
5.103

2.104
= 0,25𝑚 = 25𝑐𝑚 

 
 :2Uمتساويي الحهد فرق الجهد بينهما المسافة بين مستويين  𝑑1لتكن  -
 

𝐸 =
𝑈2

𝑑2
⇒ 𝑑2 =

𝑈2

𝐸
 

 

𝑑2 =
15.103

2.104
= 0,75𝑚 = 75𝑐𝑚 

 
 : Bالى النقطة  Aأثناء انتقالها من النقطة تغير طاقة الوضع للدقيقة  -3

 

𝐸𝑝𝑒∆لدينا : = −𝑊(𝐹⃗)𝐴→𝐵 

 

𝑊(𝐹⃗)𝐴→𝐵 = 𝑞(𝑉𝐴 − 𝑉𝐵) = 𝑞𝑈𝐴𝐵 

 

∆𝐸𝑝𝑒 = −𝑞𝑈𝐴𝐵 

 
∆𝐸𝑝𝑒 = −3 × 1,6.10−19 × 4.103 = −1,9. 10−15𝐽 

 

∆𝐸𝑝𝑒 =
1,9. 10−15

1,6.10−19
= 1,19. 104𝑒𝑉 

 
 



 

 

 

 :3تمرين 
 

 شحنة القطرة الزيتية . qحساب  -1
 قطرة الزيت في توازن تحت تأثير قوتين :

𝐹⃗ . القوة الكهرساكنة : 

𝑃⃗⃗  :وزن القطرة 
 

 
 

 القطرة في توازن نكتب :

𝐹⃗ + 𝑃⃗⃗ = 0⃗⃗ ⇒ 𝐹 = 𝑃 

 

│𝑞│𝐸 = 𝑚𝑔 ⇒ │𝑞│
𝑈

𝑑
= 𝑚𝑔 

 

𝜌:                        لدينا  =
𝑚

𝑉
⇒ 𝑚 = 𝜌𝑉 =

4

3
𝜋𝜌. 𝑟3 

 

│𝑞│
𝑈

𝑑
= 𝑚𝑔 =

4

3
𝜋𝜌. 𝑔. 𝑟3 

 

│𝑞│ =
4𝜋𝜌. 𝑔. 𝑑. 𝑟3

3𝑈
 

 

│𝑞│ =
4𝜋 × 800 × (0,88. 10−6)3 × 9,8 × 7.10−3

3 × 245
= 6,39.10−19𝐶 

 

نحو الصفيحة  Pنحو الجهود التناقصية لأي من الصفيحة  𝐸⃗⃗منحى متجهة المجال بما أن  qاشارة 

N  وبما أن منحى ،𝐸⃗⃗  معاكس لمنحى𝐹⃗  فإن إشارةq . سالبة 

 ومنه : 
𝑞 = −6,39.10−19𝐶 

 

 



 

 

 
 استنتاج عدد الشحن التي تحملها القطرة . -2

 

𝑞 = −𝑛𝑒 → 𝑛 = −
𝑞

𝑒
= −

−6,39. 10−19

1,6.10−19
≃ 4 

 
 الكترونات 4القطرة تحمل 

 
 

 :4تمرين 
 

 الكهرساكن :مميزات المجال  -1
 المجال الكهرساكن بين الصفيحتين منتظم .

 هي :متجهة المجال  𝐸⃗⃗مميزات 

 
 *الإتجاه : العمودي على الصفيحتين .

الصفيحة ذات *المنحى : نحو الجهود التناقصية أي من الصفيحة ذات الجهد الأعلى نحو 
 الجهد الأدنى . 

  𝑈𝐴𝐵 = 𝑉𝐴 − 𝑉𝐵 = 500𝑉 > 𝑉𝐴أي :  0 > 𝑉𝐵 

 . Bنحو الصفيحة Aمن الصفيحة  𝐸⃗⃗منحى منحى 

=E*المنظم : 
𝑈𝐴𝐵

𝑑
=

500

0,1
= 5000𝑉. 𝑚−1 

 
 مميزات المجال الكهرساكن : -2

 

 
 

 عي مغلق ونكتب :في التمرين الثالث فإن الخط المضلكما 

tan 𝛼 =
𝐹

𝑃
⇒ 𝐹 = 𝑚𝑔 tan 𝛼 

 



 

 

𝐹 = 10−3 × 10 × tan 10° = 1,76.10−3𝑁 

 

 : 𝐹⃗نستنتج مميزات القوة الكهرساكنة 

 * نقطة التأثير : مركز الكرية .
 *خط التاثير :الأفقي المار من مركز الكرية .

 . Bنحو  Aمن *المنحى : 
𝐹*الشدة :  = 1,76.10−3𝑁 

 
 : qتحديد قيمة وإشارة الشحنة  -3

 
 حسب تعبير القوة الكهرساكنة :         

 

𝐹⃗ = 𝑞𝐸⃗⃗ ⇒ 𝐹 = │𝑞│. 𝐸 

 

│𝑞│ =
𝐹

𝐸
=

1,76.10−3

5000
= 3,52. 10−7𝐶 

 

 أي:موجبة  qنفس المنحى فإن إشارة الشحنة  𝐸⃗⃗و  𝐹⃗متجهتين للبما أن 

 
q= 3,52. 10−7𝐶 

 
 حيث : C، نحدد  Nلتحديد طاقة الوضع الكهرساكنة عند النقطة -4     

 
𝐸𝑝𝑒 = 𝑞. 𝐸. 𝑥 + 𝐶 

 
 لدينا :      

𝑥عند   = 𝑥𝑀𝐸𝑝𝑒 = 0 ⇐ 

 
.𝑞أي:       𝐸. 𝑥𝑀 + 𝐶 = 0 ⇒ 𝐶 = −𝑞. 𝐸. 𝑥𝑀 

 
𝐸𝑝𝑒 = 𝑞. 𝐸. 𝑥 − 𝑞. 𝐸. 𝑥𝑀 = 𝑞. 𝐸(𝑥 − 𝑥𝑀) 

 

 
 



 

 

 : Nطاقة الوضع الكهرساكنة عند الموضع 
 

𝐸𝑝𝑒(𝑁) = 𝑞. 𝐸(𝑥𝑁 − 𝑥𝑀) 

 
𝐸𝑝𝑒(𝑁) = −𝑞. 𝐸. 𝑀𝑁 

 
𝐸𝑝𝑒(𝑁) = −𝑞. 𝐸. ℓ sin 𝛼 

 ت.ع:      
𝐸𝑝𝑒(𝑁) = −3,52. 10−7 × 5000 × 0,3 × sin(8,5°) = 7,8.10−6𝐶 

 
 

 :5تمرين 
 

 مجال منتظم مميزاته : لمجال الكهرساكن المحدث بين الصفيحتينا -1
 

 نقطة بين الصفيحتين .:*الأصل 
 دي على الصفيحتين .وجاه :عم*الإت

 *المنحى : منحى الجهود التناقصية .
𝑈بما أن:  = 𝑉𝐴 − 𝑉𝐵 =400V>0  :أي𝑉𝐴 − 𝑉𝐵 > 𝑉𝐴ومنه :0 > 𝑉𝐵 

 . A(P(الى الصفيحة  P)B(من الصفيحة  𝐸⃗⃗وبالتالي منحى 

 

𝐸* المنظم : =
𝑈

𝑑
 

 

𝐸 =
400

4. 10−2
= 104𝑚. 𝑉−1 

 
 حساب القوة الكهرساكنة للإلكترون : -2

 

𝐹⃗لدينا : = 𝑞. 𝐸⃗⃗ 

 
 F=│q│E=eEأي : 

 
F= 1,6. 10−19 × 104 = 1,6.10−15𝑁 

 
 حساب وزن الالكترون :-

𝑃⃗⃗:                                     لدينا = 𝑚. 𝑔⃗ 
 

 P=mgأي:
 



 

 

𝑃 = 9,1. 10−31 × 10 = 9,1. 10−30𝑁 

 : Pو  Fمقارنة  -
𝐹

𝑃
=

1,6. 10−15

9,1. 10−30
= 1,76. 1010 ≫ 1 

 
مهمل أمام شدة القوة الكهرساكنة ومنه يخضع الالكترون بين الالكترون وزن نستنتج أن 

 الصفيحتن للقوة الكهرساكنة فقط .
 

 .{الالكترون}المجموعة المدروسة :  -3
 فقط . رون للقوة الكهرساكنةيخضع الالكت

 

∆𝐸𝑐 = 𝐸𝑐(𝑂2) − 𝐸𝑐(𝑂1) = 𝑊O1→O2(𝐹⃗) 

 
1

2
𝑚𝑣2

2 −
1

2
𝑚𝑣1

2 = 𝑞(𝑉O1 − 𝑉O2) 

 
 A=V O1Vفإن :  APتنتمي الى الصفيحة 1Oبما أن النقطة 

  B=V O2Vفإن : BPتنتمي الى الصفيحة 2Oما أن النقطة وب

 q=-eكما أن : 
 فإن العلاقة السابق تصبح :

1

2
𝑚𝑣2

2 −
1

2
𝑚𝑣1

2 = −𝑒(𝑉A − 𝑉B) 

 

𝑣2
2 = 𝑣1

2 +
2𝑒

𝑚
(𝑉𝐵𝑦 − 𝑉𝐴) 

 

𝑣2
2 = √𝑣1

2 +
2𝑒

𝑚
(𝑉𝐵 − 𝑉𝐴) 

 

𝑣2 = √(106)2 +
2 × 1,6. 10−19 × 400

9,1. 10−31
 

 

𝑣2 = 1,19.107𝑚. 𝑠−1 
 

 

 
 



 

 

 :6تمرين 
 

 ساكن تعطى بالعلاقة :رشدة المجال الكه -1

𝐸 =
│𝑈𝐴𝐵│

𝑑
=

103

0,1
= 104𝑉. 𝑚−1 

 
 

منحاها  𝐹⃗𝑒حسب الشكل فإن منحى حركة البروتون نحو الأعلى أي أن القوة الكهرساكنة  -2

𝐹𝑒نحو الأعلى وبما أن تعبير القوة الكهرساكنة يكتب : 
⃗⃗⃗⃗ = 𝑞. 𝐸⃗⃗  وq>0  منحى متجهة فإن

 أي نحو الأعلى .𝐹⃗𝑒هو منحى المتجهة  𝐸⃗⃗المجال 

𝑉𝐴منحى الجهود التناقصية ومنه  𝐸⃗⃗نعلم أن منحى < 𝑉𝐵  : أي𝑉𝐴 − 𝑉𝐵 < 0 
𝑈𝐴𝐵 < 0 

 

  Sالى الموضع  Oأثناءانتقال البروتون من الموضع 𝐹⃗𝑒يعبر عن شغل القوة الكهرساكنة  -3

 بالعلاقة :

𝑊𝑂→𝑆(𝐹⃗𝑒) = 𝐹⃗𝑒 . 𝑂𝑆⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

 

𝐹⃗𝑒مع : = 𝑞𝐸⃗⃗ = 𝑒𝐸𝑗 

 

𝑂𝑆⃗⃗⃗⃗⃗⃗و : = (𝑥𝑆 − 𝑥𝑂)𝑖 + (𝑦𝑆 − 𝑦𝑂)𝑗 

 

𝑊𝑂→𝑆(𝐹⃗𝑒) =  𝑒𝐸𝑗. [(𝑥𝑆 − 𝑥𝑂)𝑖 + (𝑦𝑆 − 𝑦𝑂)𝑗] = 𝑒𝐸(𝑦𝑆 − 𝑦𝑂) 

 

𝑊𝑂→𝑆(𝐹⃗𝑒) = 𝑒. 𝐸. 𝑑 

 

𝑊𝑂→𝑆(𝐹⃗𝑒) = 1,6. 10−19 × 104 × 0,1 = 1,6.10−16𝐽 

 
 : Sطاقة الوضع الكهرساكنة للبروتون عند النقطة  -4

 نعلم أن :



 

 

 

𝑊𝑂→𝑆(𝐹⃗𝑒) = −∆𝐸𝑝𝑒 ⇒ 𝑊𝑂→𝑆(𝐹⃗𝑒) = 𝐸𝑝𝑒(𝑂) − 𝐸𝑝𝑒(𝑆) 

 
 :حسب نص التمرين ، فإن        

𝐸𝑝𝑒(𝑂) : وبالتالي 

𝐸𝑝𝑒(𝑆) =-𝑊𝑂→𝑆(𝐹⃗𝑒) 

 
𝐸𝑝𝑒(𝑆) = −1,6.10−16𝐽 

 
 : Sسرعة البروتون عند النقطة  -5

 
 : Sو  Oبين الموضعين أثناء انتقاله الطاقة الحركية على البرتون  نطبق مبرهنة

 وتون يبقى هذا الأخير خاضع للقوة الكهرساكنة فقط .بإهمال وزن البر
 

𝐸𝑐(𝑆) − 𝐸𝑐(𝑂) = ∑ 𝑊𝑂→𝑆(𝐹⃗) 

 
1

2
𝑚𝑣𝑆

2 −
1

2
𝑚𝑣𝑂

2 = 𝑊𝑂→𝑆(𝐹⃗𝑒) 

 

𝑣𝑆
2 = 𝑣𝑂

2 +
2𝑊𝑂→𝑆(𝐹⃗𝑒)

𝑚
 

 

𝑣𝑆 = √𝑣𝑂
2 +

2𝑊𝑂→𝑆(𝐹⃗𝑒)

𝑚
 

 

𝑣𝑆 = √(105)2 +
2 × 1,6.10−16

1,67. 10−27
 

 
𝑣𝑆 = 2,49. 105𝑚. 𝑠−1 

 
 

 
 




