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 هو مجموع P: إذا كانت هناك مجموعة من الشحن فالكمون الكهربائي في نقطة كيفية التجميع مبدأ



 سم علوم و تــقنيات ق معهد العلوم و التكنولوجيا المركز الجامعي لــميلة

ف. مجــاني   ص3 
 

 الكمونات الناتجة عن كل شحنة على حدا  
                              9...............

11

21 



n

i i

i
n

i

in
r

kq
VVVVV 

 
 الكمون الكهربائي في حالة التوزيع المستمر للشحنة:

              أـ توزيع خطي:
r

dq

r

dq
KdV

04

1


                                        

     الكثافة الخطية للشحنة    
d

dq
                                                             

                                                        ..........
4

1

0



L
r

d
MV




 

           dsتي يحملها السطح ال dqعن الشحنة العنصرية  'Mالكمون الناتج في النقطة  توزيع سطحي: -ب

                            
r

ds

r

dq
KMdV



04

1
   

     حيث    
ds

dq
 الكثافة السطحية للشحنة                                      تمثل 

s      الناتج عن السطح  الكلي الكمون      ........
4

1

0


S

r

ds
V




           

  'Mفي النقطة   dqالناتج الشحنة العنصرية  كمون ال :توزيع حجمي -ج
                        

r

dv

r

dq
kMdV



 04

1
                       

  
dv

dq
                                           الكثافة الحجمية للشحنة                            

                        
                          ...........

4

1

0


v

r

dv
V




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B

A

B

A

AB dVAVBVldEC


. 

 17........ ldEdV


 
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q  في  11بضرب طرفي العلاقة     ldFldEqqVddVq


 .    ldFdUP


. 

   فإن: دالة سلمية   fالعلاقة التالية  إذا كانت  ن علىايمكن البره


 ldgradfdf


. 
                :( دالة سلميةV(دالة الكمون الكهربائي 



 ldgradVdV


.  
ldEdV                                     11لدينا من العلاقة  


. 

 :بالمطابقة بين العلاقتين السابقتين نستنتج
 

 18.......


 gradVE
 

 
دالة سلمية      fلتكن د لدينا العلاقة الرياضية التالية:     0






fgradRot 
   0






VgradRot      لكن


 EgradV


 

     0





ERotVgradRot 
 

   19......0





ERot 
 

 .Vدوران الحقل الكهربائي معدوم نقول أن الحقل مشتق من كمون 
 

نجد      qبضرب طرفي المعادلة في  11د لنرجع للعلاقة    


 qVgradVgradqEq .


 

 

   20.....


 PUgradF


 

 

      11من العلاقة       0





FRotEqRotERotq : 
 

   21......0





FRot 
 

 )القوة الكهربائية قوة محافظة (. PUالقوة الكهربائية مشتقة م  طاقة كامنة 
 

هو مجموعة النقاط التي يكون لها نفك الكمون    :)الكمون( سطوح تساوي الجهد
  cteVMVثابت  0 

 خواص خطوط الحقل الكهربائي: بعض
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 د خطوط الحقل تكون دوما عمودية على سطوح تساوي الكمون.
البرهان: لدينا العلاقة                  


dEdV .  
إذا تحركنا على سطح تساوي الكمون )الانتقال


d   )واقع على السطح  cteVMVثابت  0   
 0dVفان 

                            





dEdE  0. 
 د يتناقص الكمون على طوال خط الحقل الكهربائي.

لنفرف أننا انتقلنا في اتجاه خط الحقل   


dE 
                                   0.0cos.. 








dEdEdEdV  
                                      1212 0 VVVVdV   

 
 خطوط الحقل تتجه م  الكمون الأعلى إلى الكمون الأقل.

 
 د أوجد معادلة سطوح تساوي الكمون.   z0,y0(xP,0(موجودة عند النقطة  Qشحنة كهربائية  مثال:
 

على سطح تساوي الكمون  الحل:  cMVثابت  
هو    M(x,y,z)في نقطة كيفية  Qالكمون الكهربائي الذي تولده الشحنة  




PM

KQ

r

KQ
MV 

      cMVثابت                c

PM

KQ

r

KQ
MV 


    

                   C
C

KQ
PMCzzyyxx 


2

0

2

0

2

0 

      22

0

2

0

2

0 Czzyyxx  0(النقطة  وهي معادلة كرة مركزها,z0,y0(xP 
 .z0,y0(xP,0(النقطة  إذن سطوح تساوي الكمون عبارة عن كرات مركزها

 
 :ثنائي القطب الكهربائي

 د عبارة عن شحنتين نقطيتين متساويتين في المقدار ومتعاكستين في الإشارة.
aqPد عزم ثنائي القط  بالتعريف هو 


 .اتجاهه من الشحنة السالبة إلى الموجبة 


