
ة — بجروت 2015 السؤال 1 من بجروت الفيزياء — كهرباء ومغناطيسيّ

). ‌ هذا السؤال كاملًا )هنا نحلّ

‌ السؤال نصّ

ة  وعدد من خطوط الحقل الكهربائيّ‌ حولها، ومقاطع لعدد من سطوح تساوي في التخطيط 1 شحنة نقطيّ

ا. طة(. نختار الجهد في اللانهاية صفرً الجهد )الدوائر المنقّ

المعطيات:

. • النقطة A تبعد  عن الشحنة 

. ة الحقل الكهربائيّ‌ في النقطة A هي  • شدّ

. نة على المسار الطويل هو  • في البند هـ: الشغل اللازم لنقل شحنة معيّ

التخطيط 1

Q

d = 10 cmQ

E = 100 V/m

W = 15 ⋅ 10  J−3
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أ. المطلوب: هل الشحنة  موجبة أم سالبة؟ مع الشرح.

. ب. المطلوب: مقدار الشحنة 

. في التخطيط 2 الشحنتان وبعض خطوط ة  إلى نقطة قريبة على يسار الشحنة  ة إضافيّ حضر شحنة نقطيّ نُ
. دة في التخطيط، والتخطيط متماثل من جهتَي المستقيم  جاهات خطوط الحقل غير محدّ الحقل الناتج عنهما. اتّ

التخطيط 2

ج. المطلوب: مقدار الشحنة  وإشارتها، مع الشرح.

د. النقطة B على بعدين متساويين عن الشحنتين.

ة الحقل الكهربائيّ‌ في النقطة B صفر أم لا؟ مع الشرح. )1( المطلوب: هل شدّ

)2( المطلوب: هل الجهد الكهربائيّ‌ في النقطة B صفر أم لا؟ مع الشرح.

نة هـ. النقطة D والنقطة L والنقطة M والنقطة N موجودة على خطوط الحقل في التخطيط 2. لنقل شحنة معيّ

. من النقطة D إلى النقطة N على المسار  نحتاج إلى شغل 

.D إلى النقطة N المطلوب في هـ: الشغل اللازم لنقل الشحنة نفسها مباشرة من النقطة

Q

Q

qQ

ℓ

q

D → L → M → NW = 15 ⋅ 10  J−3
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:‌ ج.ب.أ. موجبةالحلّ

ا هـ.د)2(. نعم، الجهد صفرد)1(. لا، الحقل ليس صفرً

).vevo · فيفو :‌ )صياغة السؤال والرسومات والحلّ

‌ الكامل: الحلّ

البند أ

جه من الشحنة إلى الخارج. ها تتّ ننظر إلى الأسهم على خطوط الحقل في التخطيط 1: كلّ

خطوط الحقل تخرج من الشحنة الموجبة وتدخل في الشحنة السالبة. الخطوط هنا تخرج من الشحنة، إذن هي

موجبة.

الشحنة موجبة

الجواب النهائيّ‌ للبند أ

البند ب

ة على بعد  منها: ة الحقل لشحنة نقطيّ شدّ

)القانون موجود في لائحة القوانين التي تكون معك في الامتحان.(

Q ≈ 1.11 ⋅ 10  C−10q = −Q ≈ −1.11 ⋅ 10  C−10

W = −15 ⋅ 10  J−3

d

E = ​

d2

kQ
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: ة، أي  ض بالوحدات الأساسيّ نعزل الشحنة ونعوّ

الجواب النهائيّ‌ للبند ب

البند ج

الإشارة: خطوط الحقل تبدأ عند إحدى الشحنتين وتنتهي عند الأخرى. هذا يحدث فقط عندما تكون الشحنتان

مختلفتين في الإشارة. الشحنة  موجبة، فالشحنة  سالبة.

. عدد الخطوط الخارجة من الشحنة  يساوي عدد الخطوط المقدار: التخطيط متماثل من جهتَي المستقيم 
‌ شحنة هو نفسه. إذن مقدارا الشحنتين متساويان. ، وشكل الخطوط حول كلّ الداخلة في الشحنة 

الجواب النهائيّ‌ للبند ج

البند د )1(

‌ ة الحقل من كلّ النقطة B تبعد البعد نفسه  عن الشحنتين، والشحنتان متساويتان في المقدار. إذن شدّ
شحنة في النقطة B متساوية:

d = 0.1 m

Q = ​ =
k

E d2
​ ≈

9 ⋅ 109

100 ⋅ 0.12
1.11 ⋅ 10  C−10

Q ≈ 1.11 ⋅ 10  C−10

Qq

ℓQ

q

q = −Q ≈ −1.11 ⋅ 10  C−10

q ≈ −1.11 ⋅ 10  C−10

r

E ​ =Q E ​ =q ​

r2

kQ
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جه نحوها. جاهين مختلفان: الحقل من الشحنة  يبتعد عنها، والحقل من الشحنة  يتّ لكنّ‌ الاتّ

جمعان. إذن جهان كلتاهما نحو اليسار وتُ تان تتّ بتان الأفقيّ تان تلغي إحداهما الأخرى، والمركّ بتان الرأسيّ المركّ
ا. ، وليس صفرً الحقل في النقطة B أفقيّ‌ نحو الشحنة 

ة الحقل في النقطة B تختلف عن الصفر شدّ

الجواب النهائيّ‌ للبند د )1(

البند د )2(

ة: جاه(. جهد شحنة نقطيّ ة )ليس له اتّ ة عدديّ يّ الجهد كمّ

)القانون موجود في لائحة القوانين التي تكون معك في الامتحان.(

‌ منهما: ي الشحنتين في النقطة B، والبعد نفسه  عن كلّ نجمع جهدَ

ا الجهد في النقطة B يساوي صفرً

الجواب النهائيّ‌ للبند د )2(

البند هـ

ق بالمسار، بل بفرق الجهد بين الحقل الكهربائيّ‌ الساكن حقل محافظ: الشغل لنقل شحنة بين نقطتين لا يتعلّ

النقطتين فقط:

Qq

q

V = ​

r

kQ

r

V ​ =B ​ +
r

kQ
​ =

r

k(−Q)
0

W ​ =D→N q ​ (V ​ −0 N V ​)D
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:N إلى D إذن الشغل على المسار الطويل )الأزرق( يساوي الشغل على المسار المباشر من

جاه المعاكس، من N إلى D )السهم الأحمر(. فرق الجهد يغيّر إشارته، فالشغل يغيّر نحن نطلب النقل في الاتّ

ا: إشارته أيضً

ة التي ننقل بها : الحقل نفسه يدفع الشحنة من N إلى D، والقوّ نا لا نبذل شغلًا الإشارة السالبة تعني أنّ

ا. الشحنة تبذل شغلًا سالبً

الجواب النهائيّ‌ للبند هـ

: فيفو · vevo. حقوق الطبع للوزارة: »النسخ أو نصّ الأسئلة والصور: وزارة التربية والتعليم، النموذج قديم، بجروت 2015. صياغة الأسئلة والرسومات والحلّ

النشر ممنوعان إلا بإذن من وزارة التربية والتعليم«.

W ​ =D→N 15 ⋅ 10  J−3

W ​ =N→D q ​ (V ​ −0 D V ​) =N −W ​ =D→N −15 ⋅ 10  J−3

W ​ =N→D −15 ⋅ 10  J−3
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