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 الكهرباء الساكنة :ينالفصل الثا
 الكمون الكهربائي  ـــ 2

  مقدمة:

الكمون الكهربائي. هذا المفهوم يساعدنا على حساب الطاقة الكامنة  هذا الفصل يعنى بدراسة مفهوم
لشحنة أو مجموعة من الشحن موجودة بجوار شحن أخرى وبما أن القوة الكهربائية قوة محافظة فهذا 
 يسمح لنا بإدخال مفهوم الطاقة الكامنة الكهربائية وتطبيق قانون مصونية الطاقة في مسائل الكهرباء

هل في التعبير عن التأثير سيكون التعامل معه أسياسي قائي مقدار الكهرب )الكمون( دوحيث أن الجه
 .ائيالكهرب الحقلمن  ائيالكهرب

 عمل قوة كهربائية:
nqqqلتكن لدينا مجموعة من الشحن النقطية  ,.....,, الحقل الكهربائي الذي تولده هذه الشحن في نقطة  21

 هو  Mكيفية 
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 في منطقة من الفضاء التي يسود فيها  Mعند النقطة  qإذا وضعت شحنة 
Eالحقل 
                    فإنها ستخضع لقوة كهربائية 
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 فعمل القوة Cوفق المنحنى  Bإلى النقطة  Aمن النقطة   qإذا انتقلت الشحنة 
Fالكهربائية  

  يعطى بالعلاقة 
ldFdwالعمل العنصري   *      


.   

Fالعمل الكلي للقوة *      
             هو 

 مفهوم تجوال الحقل الكهربائي:
aليكن الحقل الشعاعي 
الحقلف تجوال شعاع يعر , بالت a


على طول المسار  Bو Aبين النقطتين  
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B

A

AB ldaC


. 

aإذا كان الشعاع 
  يمثل الحقل الكهربائيE

  بين النقطتين الحقلشعاع فتجوال 
 A  وB   

بالعلاقة  Mفي النقطة  iqيعطى الحقل الكهربائي الناتج عن الشحنة   i

i

i
i u

r

kq
ME


2

 

ldلنحلل شعاع الانتقال 
 إلى مركبتين, مركبة  موازيةld

  لشعاع الحقلiE
 ومركبة 

 2...........
B

A

AB ldEC


  1 .......... .      

B 

A 

B 

A 
B A l d E q l d F W 

    



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

ف. مجــاني   ص2 
 

 
ld
                           عمودية عليه ldldld

 
                  ldEldEldldEldE iii


  .. 

iiمركبة شعاع الانتقال الموازية لشعاع الحقل يمكن كتابتها على الشكل   udrld


. 

ومنه الجداء السلمي           3........
22 i

i

i
ii

i

i
ii dr

r

kq
udru

r

kq
ldE 












 

 يمكن كتابتها على الشكل     3العلاقة رقم 
                                4.......

1
..

2 











i

ii

i

i
iiii

r
dkqdr

r

kq
drEldE

 

B            و A* تجوال الحقل بين النقطتين    

B

A

B

A

iiiAB drEldEC


. 

                                         5.......
1

..
2   












B

A i

i

B

A

B

A

i

i

i
iAB

r
dkqdr

r

kq
ldEC
 

 6.......
1

. 


















B

i

A

i

B

Ai

iAB
r

kq

r

kq

r
kqC 

  نلاحظ أن تجوال الحقل الكهربائي لا يتعلق بالمسار المتبع و إنما يتعلق بنقطتي  6من العلاقة
 البداية والنهاية. 

  0    مغلق معدوم على مسارتجوال الحقل الكهربائي
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 الكمون الكهربائي:
لنضع        6من العلاقة     7.......cte
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 من الفضاء المحيط بها والتي تبعد عنها pفي نقطة كيفية  qوهو يمثل الكمون الذي ولدته الشحنة 
 .rبمسافة  

 تياره.فقيمته تتعلق بمبدأ قياس الكمون الذي يتم اخ cteبالنسبة للثابت 
في حالة شحنة نقطية مبدأ قياس الكمون هو   0rV 
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 هو مجموع P: إذا كانت هناك مجموعة من الشحن فالكمون الكهربائي في نقطة كيفية التجميع مبدأ
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 الكمونات الناتجة عن كل شحنة على حدا  
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 الكمون الكهربائي في حالة التوزيع المستمر للشحنة:
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 الطاقة الكامنة:
v :2يتحددرك بسددرعة  mلجسددم كتلتدده توجددد عدددة أشددكال للطاقددة فأنددت تعددرر الطاقددة الحركيددة 

2

1
mvEC 

mghEpالكامنة. مثل الطاقة الكامندة الثقاليدة   وتعرر الطاقة   عندد رفدع جسدم كتلتده فm  إلدى ارتفداعh 
الجاذبيدة اضرضديةو وهددذا  قددوةلا خارجيددا تدم بذلده لتحريددم الجسدم ضدد عمدفدو  سدطح اضرف فإننددا نقدول أن 

طاقدددة الو   واضرف. mمخزندددة فدددي المجموعددة المكوندددة مدددن الجسدددم  كامندددةسدددور يتحدددول إلدددى طاقددة  عمددلال
هذه اضخيرة أي الطاقدة الكامندة لا  .المبذول عملضنه بالطبع سيزداد ال hهذه تزداد بازدياد المسافة  كامنةال

سوى بموضع الجسم لدذالم تعدرر الطاقدة الكامندة علدى أنهدا تسداوي العمدل الدلازم بذلده لجلد  الجسدم  تتعلق
 إلى وضعه النهائي.
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 الطاقة الكامنة الكهربائية:
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هذه العلاقة تبين لنا أن عمل القوة الكهربائية لا يتعلق بالمسار المتبع وإنمدا يتعلدق بنقطتدي البدايدة والنهايدة 
BABABAفنقول أن القوة الكهربائية قوة محافظة )أو مشتقة من كمون(.                WWW 321  
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 Aالكمون في النقطة  V(A) و Bالكمون في النقطة  V(B)تمثل قيمة الشحنة ,  qحيث 
مضددروب فدي فدر  الكمدون بددين  qعلدى شددحنة يسداوي قيمدة الشدحنة  ةعمدل المنجدز مدن قبددل قدوة كهربائيددد ال

 .A و Bالنقطتين 
                     :د لنضع    AUAqV             و   BUBqV    

 
المقدار    12.........qVU p    يسمى الطاقة الكامنة 

د    AUAqV   هي الطاقة الكامنة للشحنةq  عند النقطةA  
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   BUBqV   الطاقة الكامنة للشحنةq عند النقطةB. 
للشحنة بين يساوي ناقص التغير في الطاقة الكامنة  qعلى شحنة  ةعمل المنجز من قبل قوة كهربائيالد 

   .A و Bالنقطتين 

      13........AUBUW BA  
 

 )حيدث Aمدن النقطدة  qما هو العمدل الدلازم بذلده لجلد  شدحنة  Mعند النقطة  Qلنفرف أنه لدينا شحنة 
 ؟BVالتي كمونها  Bإلى النقطة  (V(∞)0= و A→ ∞موجودة  Aالنقطة 

 

العمددل المنجددز يسدداوي ويعدداكك ف :Qيجدد  بددذل قددوة تسدداوي وتعدداكك القددوة الكهربائيددة الناتجددة عددن الشددحنة  
  عمل القوة الكهربائية

      BpelBA qVBUAUBUWW 
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 وهذا هو تعريف الطاقة الكامنة. Bعند النقطة  qو يساوي الطاقة الكامنة للشحنة 

 
 (.Vوحدة الكمون الكهربائي هي الفولط ) ملاحظة:د 

( وهي كبيرة نوعا ما بالنسبة للجسيمات الصغيرة لذلم تم Jوحدة الطاقة الكامنة هي الجول )            
وهي الطاقة الحركية لإلكترون تم تسريعه بكمون قدره واحد  éVفولت  ن إدخال وحدة جديدة وهي الإلكترو 

     .1Vفولط 
  

            qVU                               J19-év=1.6x101 
   
qVUتعريف الكمون: لدينا العلاقة  -    ومنه
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U
V   إذا كانq=1 UV   يمكن القول أن الكمون

هو عبارة عن الطاقة الكامنة لواحدة الشحنة.  ) وهو يشابه تعريف الحقل الكهربائي 
q

F
E



  الحقل عبارة

 عن قوة  لواحدة الشحنة(.
 

 الطاقة الداخلية:
ــ حالــة  ملــة منونــة مــ   ــحنت  :1 الطاقددة . مددا هددي 1Mموجددودة عنددد النقطددة  1qلددتكن لدددينا شددحنة    ـ

 ؟ V2حيث الكمون هو  2Mإلى النقطة  ∞  من  2qاللازمة لجل  شحنة ثانية 
 (V(∞)0=طاقتها الكامنة معدومة )لان الكمون  ∞  في 2qالشحنة  
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يساوي الفدر  فدي الطاقدة  دون تغير طاقتها الحركية  يجب بذل عمل 2Mإلى  غاية النقطة  2qلنقل الشحنة 
 الكامنة بين نقطتي البداية والنهاية
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 يسمى الطاقة الداخلية للجملة وهو يساوي الطاقة الكامنة لإحدى الشحنتين في حقل الشحنة 12Uالمقدار 
 اضخرى 

12

21
12U

r

qKq
U   

 
  ح : ثلاثة ـ حالة  ملة منونة م 1
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 .3Mعند النقطة 
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 العلاقة ب   الحقل والكمون:

لدينا       6و  5من العلاقتين 
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q  في  11بضرب طرفي العلاقة     ldFldEqqVddVq
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   فإن: دالة سلمية   fالعلاقة التالية  إذا كانت  ن علىايمكن البره


 ldgradfdf


. 
                :( دالة سلميةV(دالة الكمون الكهربائي 



 ldgradVdV
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ldEdV                                     11لدينا من العلاقة  
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 :بالمطابقة بين العلاقتين السابقتين نستنتج
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دالة سلمية      fلتكن د لدينا العلاقة الرياضية التالية:     0
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 .Vدوران الحقل الكهربائي معدوم نقول أن الحقل مشتق من كمون 
 

نجد      qبضرب طرفي المعادلة في  11د لنرجع للعلاقة    
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 )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
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 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  
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 .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 


