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 الکتریسیته ساکن/ فصل اول  

 :اضی روي بردارهاعملیات ری

:برآیند بردارها

bو aدر حالت کلی اندازة برآیند دو بردار 


 :شود اند با رابطه مقابل تعیین می را تشکیل دادهکه با هم زاویه 

R a b a b cos   2 2 2

 :حالات خاص**

): جهت باشند دو بردار هم -1 )0

R a b 
 

R a b 

): دو بردار در خلاف جهت یکدیگر باشند -2 )180

R a b 

): دو بردار عمود بر هم باشند -3 )90

R a b 2 2

bو aدو بردار  -4


: اندازه باشند هم a , b 

 R a cos 2 2

ضلعی بسـازند برآینـد آنهـا     nچنانچه سه یا چند بردار که به طور پشت سر هم رسم شوند  با یکدیگر  :نکته! 

 .به عنوان مثال وقتی سه بردار با یکدیگر یک مثلث بسازند برآیند آنها صفر است. صفر است

a  .اندازه مجموع دو بردار بین جمع و تفریق اندازة آنهاست :نکته!  b R a b   
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بردارهاي یکه**  
 .بردارهایی با بزرگی یک که روي محورهاي مختصات قرار دارند

 xروي محور  iبردار 
 yروي محور  jبردار 

x yA A i A j 
 

)بردار  :توجه i) روي قسمت منفی، محورx گیرد قرار می. 
)بردار  j) روي قسمت منفی محورy گیرد قرار می. 

 :تجزیه بردارها
در صورتی که یک بردار را به دو بردار عمود بر هم تبدیل کنیم به طوري که برآیند آنها برابـر بـردار اولیـه شـود     

. ایم گوییم این بردار را تجزیه کرده می

 :مراحل تجزیه یک بردار**

.دهیم ه مختصات قرار میابتدا بردار مورد نظر را در مبدأ دستگا -1

در حقیقـت تصـویر ایـن بـردار را     . (کنیم رسم می yو  xاز انتهاي این بردار عمودهایی بر روي محورهاي  -2

)کنیم و رسم می xروي محورهاي 

کنیم هاي عمودي و افقی بدست آمده را معلوم می مولفه   -3

Aفرض کنید بردار : مثال؟ 


 :تشکیل دهدزاویه  xبا محور 
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:مثال؟ 

:مثال؟ 

:مثال؟ 
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 الکتریسیته ساکن: اولفصل 
 بار الکتریکی **

. دهیم نشان می eاندازة بار الکتریکی الکترون یا پروتون که آن را با نماد 

/برابر است با  eمقدار  C 191 6   .گوییم که آن را بار پایه نیز می10

بـار  (هاي هسـته اسـت و جمـع جبـري همـۀ بارهـا        ها برابر تعداد پروتون در یک اتم خنثی تعداد الکترون :نکته

  .دقیقاً برابر صفر است) خالص

 دهندة اتم بار ذرات تشکیل** 

 مقدار بار  نوع ذره

eq  الکترون e / C   191 6 10 

eq  پروتون e / C   191 6 10 

nq  نوترون 0 

 اصل پایستگی بار الکتریکی** 

. شود رود بلکه از جسمی به جسم دیگر منتقل می آید و از بین نمی بار الکتریکی به وجود نمی

 .کنند کنند و بارهاي ناهمنام همدیگر را جذب می بارهاي همنام همدیگر را دفع می :نکته! 

  الکتریکیاصل کوانتیده بودن بار ** 

که به دلیل به دست آوردن یا از دست دادن الکتـرون ایجـاد شـده     (q)بار الکتریکی ایجاد شده در جسم خنثی 

  .است (e)از بار بنیادي  (n)است همواره مضرب درستی 

q  زمانی که جسم الکترون از دست بدهد: +  ne 

  زمانی که جسم الکترون بگیرد:  -

q:نکته! 
e تواند هر مقداري داشته باشد و باید برابر یک عدد صحیح باشد جسم نمیبراي یک. 
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 .شوند بار بین اجسام تنها الکترون بین اجسام مبادله می) تبادل(در انتقال  :نکته! 

 هاي باردار کردن اجسام روش**

  روش مالش) الف

دهـد و جسـم دیگـر الکتـرون      ها الکترون از دسـت مـی   داریم یکی از جسمدر این روش وقتی دو جسم بدون بار 

  .العلامت است گیرد و بارهاي هر دو جسم به یک اندازه اما مختلف می

با پارچۀ پشمی، میله پلاستیکی از پارچۀ پشمی الکترون دریافـت کـرده   ) پلاستیکی(در مالش میلۀ لاکی  )مثال

  .شود چون الکترون داده داراي بار مثبت میشود و پارچه پشمی  و بار آن منفی می

دهـد و بـار آن مثبـت     اي الکتـرون از دسـت مـی    اي به پارچۀ ابریشمی، میله شیشه در مالش میلۀ شیشه )مثال

  .شود شود و پارچه ابریشمی داراي بار منفی می می

 )سري تریبوالکتریک(جدول سري الکتریسیته مالشی**

  تعیین اینکه کدام جسم الکترون میگیرد و کدام
جسم الکترون ازدست می دهد بر اساس این جدول  
  انجام می شود   
 الکترون از جسم بالاتر جدول به جسم پایینتر جدول 
 منتقل می شود یعنی جسم بالاتر داراي بار مثبت و 
  . جسم پایینتر داراي بار منفی است 
 روش مالش بهترین و راحتترین روش باردار کردن 
 .اجسام نارساناست 

پـس از مـالش بـار الکتریکـی میلـۀ      . دهـیم  یک میلۀ پلاستیکی را با پارچۀ پشمی مـالش مـی  : ١مثال؟ 
/پلاستیکی  nc12   .شود می8

  بار الکتریکی ایجاد شده در پارچه پشمی چقدر است؟) الف
.هاي منتقل شده از پارچه پشمی به میله پلاستیکی را محاسبه کنید تعداد الکترون) ب

انتهاي سري مثبت

انتهاي سري منفی

 موي انسان
 شیشه 

: 
: 

 لاستیک
تفلون
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بار الکتریکی اتم و هستۀ اتم کربن ) الف:٢مثال؟  C12
چند کولن است؟6

بار الکتریکی اتم کربن یک بار یونیده ) ب Cچقدر است؟ 

هنگام دسـت دادن بـا دوسـتتان    . کند روید بدنتان بار الکتریکی پیدا می وقتی روي فرش راه می:٣مثال؟ 
در این انتقال بـار حـدود چنـد الکتـرون     . به او شوك حقیقی وارد شودnc1ممکن است با انتقال باري در حدود 

شود؟ و دوستتان منتقل می بین شما

  روش القا) ب
در این روش با نزدیک نمودن جسم باردار به یک رساناي خنثی بارهاي مثبت و منفی جسم رسانا را جـدا کـرده   

  )وقتی یک جسم باردار و یک جسم بدون بار داریم یا. (کنیم و ایجاد بار می
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  .شود جسم بدون بار ایجاد میدر القا بار ناهمنام با جسم باردار، در :نکته! 

با نزدیک کردن میله باردار با بار الکتریکی مثبت به کره، بارهاي منفی در کـره بـه سـمت بارهـاي مثبـت میلـه       

 .شوند هاي زمین خنثی می بارهاي مثبت کره توسط الکترون kآیند با بستن کلید  می

 .شود ، کره تنها داراي بار الکتریکی منفی میkدر نهایت با باز کردن کلید 

 .کند و بار کره مخالف بار میله است در روش القا بار میله تغییر نمی :توجه

  روش تماس) ج
دهیم بخشـی از بـار میلـه بعـد از تمـاس بـه کـره منتقـل          در این روش وقتی دو جسم رسانا را به هم تماس می

به عبارت دیگر بار همنام با جسم باردار در جسم بـدون بـار ایجـاد    . ندشو شود و بارهاي کره و میله همنام می می
  .شود می
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  تماس کره هاي رسانا و مشابه به یکدیگر ** 

را به هم تماس دهیم، بعد از تماس و با جدا کردن آنها از هم بار هـر  q2و q1اگر دو کره رسانا و مشابه با بارهاي 

q)دو کره  ,q ) 2  :با هم برابر شده و مقدار آن برابر است با1

q qq q    1 2
1 2 2 

 :کره رسانا و مشابه داریم nبراي :نکته! 
n

n
q q qq q q n
        1 2

1 2


  :ها بعد از تماس بار کره 

  .شود در روابط بالا علامت بارها وارد می: توجه

ها بعد از تماس متناسب با شعاع آنها خواهد بود بـه عبـارت    اندازه نباشند بار کره ها مشابه و هم اگر کره:نکته! 

  .یابد دیگر کره بزرگتر بار بیشتري می

 :داریمبنابر اصل پایستگی بار در تماس دو کره :نکته! 

q q q q
 

   
 1 2 1 2

qدو کره مشابه فلزي با بار : ٤مثال؟  c 1 qو 8 c 2 اگر ایـن دو کـره را بـه هـم متصـل      . داریم2
. کنیم و پس از مدت زمان مناسبی آنها را از هم جدا کنیم بار کرات پس از جدا کردن را حساب کنید

ماند اما بار ریختـه شـده روي جسـم     در همان محل باقی می) نارسانا(بار ریخته شده روي جسم عایق :نکته! 

. تیز بیشتر است شود و تجمع بار در نقاط نوك رسانا روي سطح خارجی آن پخش می

بار دهیم و مقداري  دو پوستۀ کروي رسانا را یکبار مماس داخلی و بار دیگر مماس خارجی می: ٥مثال؟ 
 نحوة توزیع بار چگونه است؟. ریزیم مثبت روي آن می
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یـک میلـه بـا بـار مثبـت را بـه آن       . کنیم یک کره خنثی را با نخ ابریشمی از سقفی آویزان می: ٦مثال؟ 
 دهد؟ توضیح دهید قبل و بعد از تماس چه رخ می. دهیم  نزدیک و سپس تماس می

 افتد؟ چه اتفاقی می. دهیم تماس می Aر منفی را به کره اي با با رو میله در شکل روبه: ٧مثال؟ 

 الکتروسکوپ**

  .توان در مورد بار الکتریکی اجسام اظهارنظر کرد اي است که با کمک آن می وسیله

  . هاي نازك تشکیل شده است این وسیله از سه قسمت کلاهک فلزي، تیغۀ فلزي و ورقه

براي مثال در شکل زیر با نزدیک کردن میله با بار منفی به کلاهک الکتروسکوپ خنثی، با توجه به القـا بارهـاي   

شـوند و   هـا داراي بـار منفـی مـی     ورقـه  شود و ها رفته و کلاهک داراي بار مثبت می منفی کلاهک به سمت ورقه

  .شوند همدیگر را دفع کرده و از هم دور می

براي تشخیص باردار بودن جسم توسط الکتروسکوپ نیازي به باردار بودن الکتروسکوپ نیست و کـافی  :نکته! 

سـت کـه جسـم    ها از هم فاصله بگیرند بدین معنی ا است جسم را به کلاهک الکتروسکوپ نزدیک کنیم اگر ورقه

. اما براي تشخیص نوع بار اجسام باید حتماً الکتروسکوپ باردار و نوع بار آن نیز براي ما معلوم باشـد . باردار است

هـاي الکتروسـکوپ بیشـتر     کنیم اگر انحراف ورقـه  به همین منظور جسم باردار را به آرامی به کلاهک نزدیک می

A B

- 

-
-

-
-

-   +    +  +  +      +  +
 

- - - 
- - -
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اي کم شود بار جسـم مخـالف    ها براي لحظه ت و اگر انحراف ورقهشود نوع بار جسم همنام با بار الکتروسکوپ اس

  .بار الکتروسکوپ است

براي ایـن منظـور   . براي تشخیص رسانایی اجسام باید الکتروسکوپ باردار باشد ولی نوع آن مهم نیست:نکته! 

هـا   انحراف ورقـه دهیم اگر  یک نقطه از جسم بدون باري را که در دست داریم به کلاهک الکتروسکوپ تماس می

اما اگر جسم رسانا باشـد بـا تمـاس جسـم بـه کلاهـک الکتروسـکوپ        . تغییر محسوسی نکند جسم نارسانا است

رود زیـرا بـا تمـاس جسـم رسـانا بـه کلاهـک موجـب تخلیـۀ قسـمتی از بـار             ها کم و یا از بین می انحراف ورقه

  .شود الکتروسکوپ می

هاي الکتروسکوپ ابتدا بسته و سپس باز شـوند   روسکوپ اگر ورقهدر نزدیک کردن میله به کلاهک الکت:نکته! 
 .قطعاً بار اولیۀ الکتروسکوپ مخالف بار میله بوده است

 آزمون

 :بار الکتریکی در ماده همواره: 1 تست
  .مضرب صحیحی از یک بار الکتریکی پایه است) 1
  .باشد نهایت قابل تقسیم می اي است که بی کمیت پیوسته) 2
  .مضربی از یک کولن است) 3
 .تواند مضربی از بار الکتریکی پایه باشد اي است که نمی کمیت پیوسته) 4

دهیم بار ایـن میلـه چنـد     الکترون می1010متري  سانتی 8متر از یک میلۀ عایق  به هر سانتی:  2 تست
191بار هر الکترون (شود؟  کولن می 6 10/ Cکولن است(  
1 ( 82 10  2 (  82 10  3 (/  912 8 10  4 (/   912 8 10
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یک جسم که به وسیلۀ مالش داراي بـار الکتریکـی شـده اسـت چنـد کـولن الکتریسـیته        : 3 تست
  تواند داشته باشد؟ می

1 ( 192 10  2 ( 194 10  3 ( 198  هر سه مقدار) 4  10

1دو کرة فلزي یکسان که روي دو پایه عایق قرار دارند داراي بارهاي الکتریکـی  : 4 تست 12q c  و
2 2q c داده و سپس از هم جدا کنیم بـار الکتریکـی هـر     اگر این دو کره را با هم تماس. باشند می

  شود؟ کره چند میکروکولن می
1 (7  2 (10  3 (8  4 (5 

اگـر ابتـدا   . در تماس با یکدیگر و مجاور صفحۀ بارداري قرار دارنـد  Cو  A ،Bسه کرة فلزي : 5 تست
را از بین دو کره خارج نموده و دور کنیم و سپس صفحۀ باردار را بـه فاصـلۀ خیلـی دور     Bکرة فلزي 

  افتد؟ انتقال دهیم کدامیک از موارد زیر اتفاق می
1 (A C C Aq q ,q ,q  0 0

2 (C A C Aq q ,q ,q  0 0

3 (A C C Aq q ,q ,q  0 0

4 (C A C Aq q ,q ,q  0 0

+ 
+
+ 
+
+

A C B 

هاي عایق پایه

پایه عایق

صفحه



 الکتریسیته ساکن/ فصل اول  

به یکدیگر نزدیـک   Bو  Aوقتی . کنیم دو به یکدیگر نزدیک می را دوبه Cو  Bو  Aسه جسم : 6 تست
را به یکدیگر نزدیک کنـیم یکـدیگر    Cو  Bکنند و اگر  شوند همدیگر را با نیروي الکتریکی جذب می

 تواند صحیح باشد؟ هاي زیر می کدامیک از گزینه. کنند را با نیروي الکتریکی دفع می
1 (A  وC 2  .اندازه دارند بار همنام و هم (B  وC بار غیرهمنام دارن 

3 (B  بدون بار وC 4  .باردار است (A  بدون بار وB باردار است. 

هـاي   کنیم ورقه اي با بار الکتریکی مثبت را به آرامی به کلاهک الکتروسکوپ نزدیک می میله: 7 تست
بار الکتریکی قبلـی الکتروسـکوپ از چـه نـوع بـوده      . شوند الکتروسکوپ ابتدا بسته و سپس باز می

  است؟
 منفی یا خنثی) 4  خنثی یا مثبت) 3  منفی) 2  مثبت) 1



 

 

 الکتریسیته ساکن/ فصل اول 

  نیروي الکتریکی بین دو جسم باردار

کنند که مقدار این نیرو بـا   اگر دو ذره باردار در مجاورت هم قرار گیرند به هم نیرو وارد می :قانون کولن** 
 .حاصلضرب اندازة بارها نسبت مستقیم و با مجذور فاصله بین دو بار نسبت عکس دارد

F :نیروي کولنی بر حسب نیوتن 
q2 وq1 :بارها بر حسب کولن  

r :فاصله بین دو بار بر حسب متر 

q qF k
r

.mk
C

 


    

1 2
2

29
20

1 9 104
k :ثابت کولن  

 دو بار همنام: 

 دو بار ناهمنام: 

هر یک از دو بار حتماً در راستاي خط واصل دو بار است و طبـق قـانون سـوم     نیروي الکتریکی وارد بر:نکته! 
 .اندازه و در خلاف جهت هم هستند این دو نیرو هم) العمل قانون عمل و عکس(نیوتن 

F F
F F

 



12 21

12 21

 

 .شود در رابطه قانون کولن علامت بارها در رابطه وارد نمی:نکته! 

ا و یا فاصلۀ بین آنها تغییر کند، نیروهاي الکتریکـی رابـا اسـتفاده از رابطـه زیـر بـا هـم        اگر اندازة باره:نکته! 
 :کنیم مقایسه می

 q qF r
F q q r

   

2
1 2
1 2

 :نمودار تغییرات نیرو بر حسب فاصلۀ بین دو بار**

r

F12q2q1F21
 

F12

q2q1

F21
 

r

F



 الکتریسیته ساکن/ فصل اول  

به یکدیگر شـتاب بگیرنـد، در مقایسـۀ    اگر دو بار الکتریکی فقط تحت تأثیر نیروي الکتریکی وارد شده :نکته! 
 :شتاب دو بار داریم

a mF F m a m a a m    2 1
12 21 2 2 1 1

1 2

 :تبدیل واحدهاي زیر را به خاطر بسپاریم :توجه
 c c 

610 
 nc c

910 
 pc c

1210 
 cm m

210 

 کند؟ چه نیرویی وارد می qبه بار q2وارد کند، بار  Fنیروي q2به بار  qاگر بار : ٨مثال؟ 

cو c9دو ذره با بارهاي : ٩مثال؟  3 متري هم قرار دارند نوع نیـرو و انـدازه آن    سانتی 3در فاصلۀ
 چقدر است؟

. کننـد  نیـوتن وارد مـی   6/3متر بـه هـم نیـروي     سانتی 30دو ذره با بارهاي مشابه در فاصلۀ  :١٠مثال؟ 
 اندازه هر بار چند میکروکولن است؟

نیروي میان بارها چنـد  . کنیم برابر و اندازة یکی از بارها را سه برابر می 2فاصلۀ میان بارها را  :١١مثال؟ 
 شود؟ برابر می



 الکتریسیته ساکن/ فصل اول  

اگـر  . کننـد  وارد می Fمیکروکولن به هم نیروي  -8میکروکولن و  2دو کرة مشابه به بارهاي :١٢مثال؟ 
 شود؟ آنها را به هم تماس دهیم و مجدداً در همان فاصلۀ قبلی قرار دهیم نیروي میان آنها چند برابر می

1دو ذره باردار مشابه با بارهاي همنام در اختیار داریم اگـر  :١٣مثال؟ 
یکـی از بارهـا را بـرداریم و بـه5

 شود؟ دیگري بیفزاییم نیروي میان دو بار چند برابر می

 .مسأله قبل را براي حالتی که دو بار ناهمنام باشند بررسی کنید :١٤مثال؟ 

qدو گـوي رسـانا، کوچـک و یکسـان بـه بارهـاي       :١٥مثال؟  nc1 qو 4 nc2 را بـا هـم تمـاس    6
rدهیم و سپس تا فاصلۀ  می cm30کنش الکتریکی بین دو گـوي را محاسـبه    نیروي برهم. کنیم از هم دور می

  ایشی؟کنید و بگویید این نیرو رانشی است یا رب

متر از هـم   سانتی 3میکروکولن در فاصلۀ  5مطابق شکل دو گلوله با بارهاي یکسان و همنام  :١٦مثال؟ 
 جرم هر گلوله را بیابید؟. به صورت معلق قرار دارند

متري هم قـرار   سانتی 6گرم در فاصلۀ  8میکروکولن و جرم  4دو ذره باردار با بارهاي مشابه  :١٧مثال؟ 

 شتاب وارد بر هر ذره چقدر است؟. ددارن



 الکتریسیته ساکن/ فصل اول  

 آزمون

qو q1دو کرة فلزي کوچک با بار الکتریکی منفی داراي بارهاي  : ٨تست q2 متـري از هـم قـرار     3در فاصـلۀ  15
/دارند و نیروي دافعۀ  N0   داراي چند الکترون است؟q1کرة با بار الکتریکی . کنند وارد می02

1 (/  122 5 10  2 (/  121 25 10  3 (/  132 5 10  4 (/  131 25 10 

. راننـد  یکـدیگر را مـی   Fاز یکدیگر قرار دارند و با نیـروي   dدو بار الکتریکی همنام و مساوي به فاصلۀ :٩تست
 درصد کاهش یابد؟ 50اي از یکدیگر باید قرار داد تا نیروي الکتریکی بین آنها  این دو بار را در چه فاصله

1 (d 2
3 2 (d 2 3 (d

2 4 (d2 

qدو بار الکتریکی همنام :١٠تست c 1 درصـد   25اگـر  . کنند را بر هم وارد می Fنیروي  rدر فاصلۀ q2و 8
درصـد افـزایش    50اضافه کنیم بدون تغییر فاصلۀ بارها نیروي متقابل بـین آنهـا   q2را برداشته و به بار q1از بار 

  چند میکروکولن است؟q2مقدار اولیۀ . یابد می
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  



 الکتریسیته ساکن/ فصل اول  

متري، نیروي  سانتی 30باشند در فاصلۀ  دو گلولۀ فلزي کوچک و مشابه که داراي بار الکتریکی می :١١تست
c3اگر این دو گلوله را به هم تماس دهیم بـار الکتریکـی هـر کـدام     . کنند نیوتن بر یکدیگر وارد می 4جاذبۀ 

  دام است؟ها بر حسب میکروکولن ک بار اولیۀ گلوله. خواهد شد
-2و  8) 4  -3و  9) 3  -4و  10) 2  -6و  12) 1

چند درصد از یکی از بارهـا بـرداریم و   . کنند را به هم وارد می Fنیروي  rدر فاصلۀ  qاي  دو بار نقطه :١٢تست
درصـد   52کننـد،   نیرویی که به هم وارد مـی . درصد افزایش یابد 25به دیگري اضافه کنیم تا وقتی فاصلۀ دو بار 

  کاهش یابد؟
1 (25  2 (50  3 (40  4 (75  



 الکتریسیته ساکن/ فصل اول  

  اصل برهم نهی نیروهاي کولونی** 

 .کنند وارد بر هر ذره باردار برآیند نیروهایی است که ذرات دیگر به آن ذره باردار وارد مینیروي الکتریکی 

. را بدست آوریدq3در شکل زیر بردار برآیند نیروي وارد بر بار :١٨مثال؟ 

رو، روي یک خط راست قرار دارند و فاصلۀ بارهاي سمت راست  سه ذره باردار مانند شکل روبه:١٩مثال؟ 
  .کتریکی میانی را تعیین کنیدجهت نیروي الکتریکی خالص وارد بر بار ال) الف. و چپ از بار میانی برابر است

داشته باشد جهت نیروي الکتریکی خالص وارد بر بار میـانی چگونـه    q–، بار qجاي  اگر ذرة سمت راست به) ب 
 خواهد بود؟

.را بر حسب بردار بدست آوریدq3برآیند نیروي وارد بر بار :٢٠مثال؟ 

cm4 cm2

q / c 1 2 5 q c 3 4 q c 2 1

q q q

q c 2 4 q c 3 2 

q c 1 4

cm2 3

cm3



 الکتریسیته ساکن/ فصل اول  

. دهـیم  وسط دو بار انتقـال مـی   Mنهایت تا نقطه  از بی dرا در امتداد خط qدر شکل زیر بار :٢١مثال؟ 
 کند؟ چگونه تغییر میqبرآیند نیروهاي وارد بر 

در شکل فوق اگر یکی از بارها منفی باشد جواب چگونه خواهد بود؟ :٢٢مثال؟ 

اگـر  . انـد  ثابت شدهm3مطابق شکل در سه رأس مربعی به ضلع q3و q2و q1سه ذرة باردار :٢٣مثال؟ 
q q c  1 2 qو 5 / c 3 0 iرا بر حسب بردارهـاي یکـۀ   q3باشد نیروي خالص الکتریکی وارد بر بار 2


jو 



 .تعیین کنید

d

M q q 

q1

q2 q3



 

 

 الکتریسیته ساکن/ فصل اول 

qاي  بارهاي الکتریکی نقطه:٢٤مثال؟  nc1 qو 4 nc2 qو 5 nc3 مطابق شکل در جاي خـود  4
  .را محاسبه کنیدq3و q2نیروي خالص الکتریکی وارد بر هر یک از بارهاي . اند ثابت شده

/رو دو گـوي مشـابه بـه جـرم      در شـکل روبـه  :٢٥مثال؟  gr2 در فاصـله یـک    qو بـار یکسـان مثبـت    5
. به طوریکه گوي بالایی به حالت معلق مانده است. متري از هم قرار دارند سانتی

  .را بدست آورید  qاندازه بار ) الف
  شده از هر گوي چقدر است؟ هاي کنده تعداد الکترون) ب

x
q2 q3 q1

cm8 cm8

q

q



 الکتریسیته ساکن/ فصل اول  

 )نقطه تعادل در حضور دو بار الکتریکی(بررسی صفر شدن نیروي الکتریکی برآیند ** 

نزدیک باري کـه از نظـر    اي بین دو بار همنام و خارج از دو بار ناهمنام و همیشه نیروي الکتریکی برآیند در نقطه
  .کوچکتر است برابر صفر است) قدرمطلق(اندازه 

شود که نحـوة حـل ایـن تسـتها بـه روش مشـابه و بـا         مفهوم مطرح می معمولاً در تستها دو سوال هم:نکته! 
  .استفاده از مطلب ارائه شدة بالاست

 مفهوم دو سوال هم

اي از بــار دوم نیــروي  فاصــلهاي از بــار اول و یــا در چــه  در چــه فاصــله) 1(  
 الکتریکی برآیند صفر است؟

اي از بار اول یا بار دوم قـرار دهـیم بطوریکـه از     بار سوم را در چه فاصله) 2(
  طرف این دو بار به آن بار سوم نیرویی وارد نشود؟

cو c4دو ذره باردار با بارهاي : ٢٦مثال؟  16 در فاصلۀcm20بار . از هم قرار دارندq3  را در چـه
cاي از بار  فاصله 16قرار دهیم تا به آن نیرویی وارد نشود؟ 

اي چند میکروکولونی قرار دهیم تا برآیند نیروهـاي   بار الکتریکی نقطه Mدر نقطۀ رو در شکل روبه: ١٣تست
 وارد بر آن از طرف بارهاي دیگر صفر شود؟

1 (4  2 (1  

 هر مقدار دلخواه) 4  5) 3

m1 m1

q c 1 20 q c 2 5 M 



 

 

 الکتریسیته ساکن/ فصل اول 

بار الکتریکـی  . متر از یکدیگر قرار دارند سانتی 30در فاصلۀ c8و c2اي  دو بار الکتریکی نقطه:١٤تست
q بـار الکتریکـی   . اند بار الکتریکی به حالت تعادل درآمده 3ایم و هر  اي قرار داده را در نقطهq    چنـد میکروکـولن

  است؟

1 (8
9 2 (8

9 3 (16
9 4 (16

9 

 .شود برآیند دو بردار، بین دو بردار و نزدیک به بردار بزرگتر رسم میهمواره :نکته! 

یـک از   کـدام . الاضـلاع واقعنـد   در سه رأس یک مثلـث متسـاوي  qو Qو Qاي  سه بار نقطه:١٥تست
 دهد؟ را درست نشان میqهاي زیر جهت نیروي وارد بر بار  شکل

1 ( 2(  3(  4( 

  تعادل گلوله یک آونگ باردار** 

 .کنند همدیگر را دفع میm2و m1هاي  دو آونگ با جرم

F

q

Q Q

q

Q Q Q Q Q Q 

q
q FF

F

 



 

 

 الکتریسیته ساکن/ فصل اول 

متر از یـک نقطـه آویـزان شـده      سانتی 50دو آونگ مشابه با بار یکسان توسط نخی به طول : ٢٧مثال؟ 
گـرم باشـد بـار     30بسازند و جرم هر گلوله 37اگر آونگها با راستاي قائم زاویه . کنند است و همدیگر را دفع می

  .آونگها را بیابید

هاي مساوي آویزان است و انحراف آنها از راستاي  هاي باردار از دو نخ با طول رو گلوله در شکل روبه: ١٦تست
Aاگـر  . اسـت BFو AFاست و اندازه نیروي الکتریکی وارد بر آنها و قائم  Bq q وA Bm m   باشـد کـدام

  رابطه درست است؟
1 (A BF F و                     3 (A BF F و  

2 (A BF F و                      4 (A BF F و 
 

A B 



 الکتریسیته ساکن/ فصل اول  

(E)الکتریکیمیدان 


  :تعریف کیفی میدان**

خاصیتی است در اطراف هر بار الکتریکی که اگر بار دیگري در اطراف آن قرار گیرد به آن بار الکتریکی نیرو وارد 

. این خاصیت را میدان الکتریکی گوییم. شود می

 :تعریف کمی میدان الکتریکی**

  . به نیروي وارد بر واحد بار آزمون مثبت در هر نقطه را گویند 

Nمیدان الکتریکی کمیتی برداري است و واحد آن 
C یاV

mباشد می. 

q FEبار مثبت آزمون  0 q 0


 1رابطه : 

بـه عبـارت   . شـود  جهت با نیرویی است که به بار مثبت در آن نقطه وارد می جهت میدان الکتریکی هم:نکته! 

جهـت نیرویـی کـه بـه آن بـار مثبـت فرضـی وارد        . دهـیم  دیگر در نقطه مورد نظر یک بار مثبت فرضی قرار می

 .میدان الکتریکی است شود همان جهت می

/به بار آزمون : ٢٨مثال؟  c0 /نیروي 2 N0 اگر جهـت نیـرو بـه سـمت شـمال باشـد       . شود وارد می05
 مقدار میدان الکتریکی را بیابید؟

Nدر میدانی به شدت  qبار : ٢٩مثال؟ 
C 48 قرار دارد و به آن نیرویی 10 22 . شـود  نیوتن وارد مـی 10

 بزرگی بار را بیابید؟

  میدان الکتریکی حاصل از ذره باردار  **

 :میدان الکتریکی از رابطه زیر قابل محاسبه است rدر فاصلۀ  qبراي بار 
qE K
r

  2رابطه : 2



 الکتریسیته ساکن/ فصل اول  

 :کند و داریم اگر اندازه بار یا فاصله تغییر کند میدان الکتریکی نیز تغییر می :توجه

 qE r
E q r

  

2

 :نکات! 
 .به طرف بیرون بار و در راستاي خط واصل است pاي مانند  در نقطهq0جهت میدان بار  -1

 .به طرف بار و در راستاي خط واصل است pاي مانند  در نقطهq0جهت میدان بار  -2

در . 1در رابطـه  q0باشـد نـه بـار     مـی  2در رابطـه   qکند بار  آن باري که مقدار میدان الکتریکی را تعیین می -3
  .است که وجود خارجی نداردیک بار فرضی q0باشد و بار  می qحقیقت بار اصلی بار 

:نمودار شدت میدان الکتریکی بر حسب فاصله -4

 اصل برهم نهی میدانهاي الکتریکی**

هـایی کـه بارهـاي دیگـر در آن نقطـه       میدان الکتریکی ناشی از چند بار الکتریکی در یک نقطه با مجموع میدان
.برابر استکنند  ایجاد می

میدان الکتریکی را محاسبه کنید؟c2متري از بار  سانتی 30در فاصلۀ : ٣٠مثال؟ 

p E


q
q 0

pE


q 0
q

r

E



 الکتریسیته ساکن/ فصل اول  

 .را محاسبه کنید Aدر شکل زیر میدان الکتریکی برآیند در نقطه : ٣١مثال؟ 

qمطابق شکل دو ذره بـه بارهـاي   : ٣٢مثال؟  c 1 qو 4 c 2 از یکـدیگر ثابـت   m8در فاصـلۀ  6
  .هاي زیر بدست آورید اندازه میدان الکتریکی خالص را در نقطه .اند شده
  در وسط خط واصل دو ذره) الف
 .q2از بار m16و q1از بار m8اي روي خط واصل دو ذره به فاصلۀ  در نقطه) ب

A q c 2 9 q c 1 2

cm3cm6

q1 q2 



 الکتریسیته ساکن/ فصل اول  

 اندازه و غیرهمنام را دوقطبی الکتریکی گویند دو بار الکتریکی هم:نکته! 

دهـد کـه در آن فاصـله دو بـار از هـم       شکل زیر آرایشی از دوقطبی الکتریکی را نشـان مـی  : ٣٣مثال؟ 
cm6هاي  میدان الکتریکی خالص را در نقطه. استO  وM بدست آورید.  

میدان الکتریکی خـالص  . دهد نشان می xyرا در صفحۀ q2و q1اي  رو دو بار نقطه شکل روبه: ٣٤مثال؟ 
q). تعیین کنید Oرا در نقطۀ  q c)  1 2 5 

 .تعیین کنید Aدر مثال قبل میدان الکتریکی خالص را در نقطه : ٣٥مثال؟ 

q nc2 2

cm3

q nc1 2 O M 
cm3

cm3

y(m)

A

x(m)O
q1

q2 

3

3



 الکتریسیته ساکن/ فصل اول  

 .بدست آورید Aهاي زیر میدان الکتریکی خالص را در نقطه  در شکل: ٣٦مثال؟ 

Nاز یک بار الکتریکی برابر cm25میدان الکتریکی در فاصلۀ : ٣٧مثال؟ 
C 54 cm25اگر . باشد می10

 شود؟ دیگر از بار دور شویم میدان الکتریکی چقدر می

بـار در مرکـز    4میدان حاصـل از  . است Eدر مرکز مربع  qدر شکل زیر میدان الکتریکی بار : ٣٨مثال؟ 
 و در چه جهتی است؟ Eمربع چند 

 میدان الکتریکی برآیندبررسی صفر شدن **

اي بین دو بار همنام و خارج از فاصله دو بار ناهمنام و همیشه نزدیـک بـه بـاري     میدان الکتریکی برآیند در نقطه

  .کوچکتر است برابر صفر است) قدرمطلق(که از نظر مقدار 

 مفهوم دو سوال هم

دت میـدان  اي از بـار دوم ش ـ  اي از بار اول یا در چه فاصـله  در چه فاصله) 1(
 الکتریکی برآیند برابر صفر است؟

اي از بار دوم قرار  اي از بار اول و یا در چه فاصله بار سوم را در چه فاصله) 2(
  دهیم که از طرف این دو بار به آن بار سوم نیرویی وارد نشود؟

cm6

q c 1 1

q c 2 4

A

cm3

q2

q4

q

q3



 الکتریسیته ساکن/ فصل اول  

 شود؟ در شکل زیر میدان الکتریکی برآیند کجا صفر می: ٣٩مثال؟ 

/برابـر   Aرا طوري تعیین کنید که میدان الکتریکـی برآینـد در نقطـه    q1اندازة بار : ٤٠مثال؟   51 5 10
 شود؟

q c 1 1 q c 2 4 

cm60

cm10 cm50 

A q1 q c 2 5 



 

 

 الکتریسیته ساکن/ فصل اول 

 آزمون

CEو BEترتیـب بـا     بـه  Cو  Bرا در نقاط Aqاي  اگر شدت میدان حاصل از بار الکتریکی نقطه: ١٧تست

ABنشان دهیم و 
BC3

Bنسبت . باشد2

C

E
Eکدام است؟ 

1 (5  2 (9
4

3 (25
9 4 (3

2

نمودار میدان الکتریکی بر حسب فاصله در اطراف یک ذره باردار به صـورت زیـر نشـان داده شـده     : ١٨تست
 متر است؟ چند سانتی rفاصله . است

1 (20  2 (40 

3 (60  4 (80

A B C 
Aq

160

250

r

NE( )C

r(cm)
(r )10



 الکتریسیته ساکن/ فصل اول  

qنسبت . صفر است Cدر نقطه q2و q1اي  در شکل زیر میدان حاصل از دو بار نقطه: ١٩تست
q

2
1

برابر کـدام

 است؟

1 ( 1
16 2 (1

4 

3 (1
3 4 (1

9 

شـدت میـدان الکتریکـی در    . مطابق شکل قـرار دارنـد   Bو  Aدر نقاط  q2و q1دو بار الکتریکی :٢٠تست

Eبرابر  Mنقطه 


Eرا خنثی کنیم شدت میدان در همان نقطه q1اگر بار . باشد می 3


qشـود نسـبت    می
q

2
1

کـدام

 است؟

1 (9
4  2 (9

4  3 (3
2  4(3

2

A
B

C
q1

cm60

q2

cm20 

q2 q1

d

M

B d
2

A



 الکتریسیته ساکن/ فصل اول  

cاي  دو بار الکتریکی نقطه: ٢١تست 2 وc 8 بـار الکتریکـی   . متري هم قرار دارند سانتی 30در فاصلۀ
q بار الکتریکی . ایم که میدان الکتریکی در محل هر سه بار صفر شود اي قرار داده را در نقطهq   چند میکروکـولن

  است؟

1 (8
9  2 (8

9  3 (16
9  4 (16

9

بـردار میـدان الکتریکـی در مبـدأ     . انـد  رو سه بار الکتریکی در نقـاط مشـخص شـده    در شکل روبه: ٢٢تست
q)مختصات کدام است؟  c,q q c)    3 1 26 4 

1 (i 69 10


 

2 (/ j  65 4 10


3 (( / i / j)  
  67 2 5 4 10 

4 (( / i / j)  65 4 7 2 10
  

اي هر یک به اندازة  هشت بار الکتریکی نقطه: ٢٣تست 95 اي  کولن با فواصل مساوي روي محـیط دایـره  10
شدت میدان الکتریکی کـل در مرکـز دایـره    . هرگاه فقط یکی از بارها منفی باشد. اند توزیع شدهcm30به شعاع 

Nچند 
C؟است  

1 (310  2 ( 25 10 

3 ( 33 10  4 ( 215 10 

x(cm)

y(cm)

10

q1

q3 

10 10
q2



 الکتریسیته ساکن/ فصل اول  

Nچنـد   Mبزرگی میدان الکتریکی در نقطـه  . اي مطابق شکل قرار دارند سه بار نقطه: ٢٤تست
C  و در کـدام

q)جهت است؟  q / c,q / c)    1 3 212 5 7 2 
1 ( 618 2 10 ،�    2 ( 66 2 10،  � 

3 ( 66 10،  �  4 ( 618 10 ،�  

حرکـت کنـد برآینـد     Bبه طرف  Aاز  CDروي عمودمنصف خط qرو هرگاه بار  در شکل روبه: ٢٥تست
 .یابد می ……… Dو  Cنیروهاي الکتریکی وارد بر آن از طرف بارهاي مستقر در 

 ابتدا افزایش سپس کاهش) 1

 ابتدا کاهش سپس افزایش) 2

  همواره کاهش) 3

  همواره افزایش) 4

قرار دارند و شـدت میـدان    q2و q1الاضلاع دو ذره با بار الکتریکی  ي در دو رأس یک مثلث متساو: ٢٦تست
 برقرار است؟ q2و q1کدام رابطه بین . رو است الکتریکی حاصل از آنها در رأس دیگر مثلث مطابق شکل روبه

1 (q1 مثبت وq2منفی و اندازه آنها با هم متفاوت است .  

2 (q1 مثبت وq2منفی و اندازه آنها با هم برابر است.  

3 (q1نفی و مq2مثبت و اندازه آنها با هم متفاوت است. 

4 (q1 منفی وq2مثبت و اندازه آنها با هم برابر است.  

M

q2 cm8 q3 q1 cm8

cm6

q

q

D

A 

q

C

B

E


q2 q1



 الکتریسیته ساکن/ فصل اول  

 خطوط میدان الکتریکی**

در مـورد خطـوط میـدان    . میـدهیم میدان الکتریکی اطراف بارها را به کمـک خطـوط میـدان الکتریکـی نشـان      
  :الکتریکی به نکات زیر توجه کنید

  .خطوط میدان الکتریکی همواره از بار مثبت خارج شده و به بار منفی وارد میشود. 1
 .میدان الکتریکی براي چند مورد مهم

 )ب  )الف

میدان الکتریکی اطراف یک دو قطبی)پ

1میدان الکتریکی اطراف دو بار همنام به طوریکه ) ت 2q q

1میدان الکتریکی اطراف دو بار همنام به طوریکه) ث 2q q

+-

+ -



 الکتریسیته ساکن/ فصل اول  

یعنی هرچه تراکم خطوط بیشتر باشد میدان. الکتریکی نشان دهنده قدرت میدان استتراکم خطوط میدان  -2
 .الکتریکی قوي تر است

A BE E 

خطوط میدان الکتریکی در هر نقطه به صورت خط مماس بـرآن نقطـه و در جهـت میـدان الکتریکـی رسـم -3
 .میشوند که جهت میدان الکتریکی درآن نقطه را نیز نشان میدهند

.خطوط میدان الکتریکی یکدیگر را قطع نیمکنند یعنی از هر نقطه فقط و فقط یک خط میدان میگذرد -4
: اثبات

م یک از گزینه هاي زیر صحیح است؟با توجه به شکل مقابل کدا: ٢٧تست

1(1 2 2 1, 0, 0q q q q  

2 (1 2 2 1, 0, 0q q q q  

3 (1 2 2 1, 0, 0q q q q  

4 (1 2 2 1, 0, 0q q q q  

A  
 B 

A

B



 الکتریسیته ساکن/ فصل اول  

 میدان الکتریکی یکنواخت **

به فاصله یکسان از هم قرار داشته باشند آنگاه میدان الکتریکی در هر نقطه اگر خطوط میدان الکتریکی موازي و 
  .مقداري یکسان دارد به این میدان، میدان الکتریکی یکنواخت گفته میشود

A B CE E E  

Eدر میدان الکتریکی  qاگر با الکتریکی  :نکته! 
   قرار گیرد این میدان بر بـارq   نیـرويF

    وارد میکنـد کـه
 :عبارت است از

.F E q
 

 

مثبـت   qرسیم کـه اگـر بـار    وارد میشود، بنابراین به این نتیجه می qدر رابطه بالا همواره علامت بار  :نکته! 
EFآنگاه ) q > 0(باشد


EFآنگـاه  ) q < 0(منفی باشـد   qهم جهت هستند و اگر بار ,


در خـلاف جهـت هـم    ,

  .هستند

را در یک میدان الکتریکی یکنواخت  c2و بار الکتریکی  gr 4ذره اي به جرم : ٤١مثال؟ 
C
N4102 

  . قرار میدهیم
  نیروي الکتریکی وارد براین بار چند نیوتن است؟) الف
 )g = 10(اندازه شتاب حاصل از نیروي الکتریکی وارد براین ذره چند برابر اندازه شتاب گرانش زمین است؟ ) ب

1دو ذره با بارهاي : ٤٢مثال؟  6q c   2و 500q nc  در یک میدان الکتریکی یکنواخت قرار
باشد  2qنیوتن بیشتر از نیروي وارد شده به بار 110به اندازه  1qاگر اندازه نیروي وارد شده به بار.گرفته اند

  اندازه میدان الکتریکی چقدر است؟

C
A B 

-
-
-
-

+
+
+
+



 الکتریسیته ساکن/ فصل اول  

 الکتریکی یکنواختتعادل گلوله آونگ در یک میدان **

بسته  cm35گرم به انتهاي نخی با جرم ناچیز و طول  4درشکل مقابل گلوله آونگ به جرم : ٤٣مثال؟ 

شده و در میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی 
C
N4102  درحال تعادل است بار الکتریکی گلوله چند کولن

(است؟ 
kg
Ng 10( 

 تغییر انرژي پتانسیل الکتریکی یک ذره باردار** 

همانطور که میدانیم بار مثبت به طور خود به خودي به سمت بار منفی حرکت میکند و بار منفـی نیـز بـه طـور     
  .خودي به سمت بار مثبت حرکت میکندخود به 

بـار مثبـت   ) یعنی با صرف انرژي(اما بار مثبت به طور خود به خودي به سمت بار مثبت نمیرود بلکه باید به زور 
توان به این نتیجه رسـید کـه   بنابراین می) به همین گونه براي بار منفی صادق است(را به سمت بار مثبت ببریم
به خودي انجام شود انرژي پتانسیل الکتریکی کاهش می یابـد یعنـی   هرجا کاري به صورت خود  0U  و

یعنی . هرجا کاري به زور صورت گیرد انرژي پتانسیل الکتریکی افزایش می یابد 0U   

E

E

cm7 



 

 

 الکتریسیته ساکن/ فصل اول 

بار منفی وارد میشـود یعنـی   همانطور که گفتیم جهت میدان الکتریکی از بار مثبت خارج و به :مھم نکته! 
  :بنابراین داریم. از بار مثبت به سمت بار منفی است

کار خـود  (اگر بار مثبت در جهت میدان الکتریکی و یا بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی حرکت کند ) 1
0U. (بنابراین انرژي پتانسیل الکتریکی کاهش می یابد) به خودي (  

کـار  (اگر بار مثبت در خلاف جهت میدان الکتریکی و یا بار منفی در جهت میـدان الکتریکـی حرکـت کنـد      )2
. بنابراین انرژي پتانسیل الکتریکی افزایش می یابد) زوري 0U  

حرکـت دهـیم انـرژي پتانسـیل Bبـه   Aدر شکل زیر اگر در میدان الکتریکی الکترونی را از :٤٤مثال؟ 
 الکترون چگونه تغییر می کند؟

به ترتیب با  Aو انرژي پتانسیل این بار را در نقطه ) q-(در شکل زیر اگر نیروي وارد بر بار نقطه اي :٢٨تست
AA FU BBبا  Bو همین کمیت ها را در نقطه , FU  نشان دهیم کدام رابطه صحیح است؟,

1 (BABA FFUU  ,         2  (BABA FFUU  , 
3 (BABA FFUU  ,          4 (BABA FFUU  , 

 الکتریکیتغییر انرژي پتانسیل الکتریکی و کار میدان 

Eدر یک میدان الکتریکی یکنواخت  qاگر ذره اي با بار 


dجابجایی  


را انجام دهد آنگاه کار انجام شده توسـط   
  :میدان الکتریکی روي بار برابر است با

cosEW Fd  
E

cosEW E q d  

A  
 B

F

d



 

 

 الکتریسیته ساکن/ فصل اول 

 :از طرفی داریم

( )

cosE

مѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧا

U W E q d
U W

    

 

 .تغییرات انرژي پتانسیل الکتریکی و تغییرات انرژي جنبشی قرنیه یکدیگرند پایستگی انرژيدر  :نکته! 

U k   
44یک میدان الکتریکی یکنواخ به بزرگـی  در:٤٥مثال؟  10 N

C
     4ذره اي بـا بـار الکتریکـی c  از

جابجایی در راستاي خطـوط میـدان انـرژي پتانسـیل الکتریکـی بـار        25cmپس از . حال سکون رها می شود
  چگونه تغییر می کند؟

الکتریکی نقاط مختلف میدان الکتریکی پتانسیل**

همواره جهت میدان الکتریکی از پتانسیل بیشتر به سمت پتانسیل کمتر است به عبارت دیگر هرچه بـه بارهـاي   
  .مثبت نزدیکتر باشیم پتانسیل بیشتر و هرچه از بار مثبت دورتر باشیم پتانسیل کمتر است

A B CV V V 

پتانسیل الکتریکی به بار الکتریکی بستگی ندارد یعنی در نقطـه اي اگـر بـار الکتریکـی وجـود      :مھم نکته! 
اما انرژي پتانسیل الکتریکی بـه بـار الکتریکـی    . داشته باشد یا نداشته باشد پتانسیل آن نقطه مقداري ثابت است

 .وابسته است
 :نکات مهم! 
 :متصل است از رابطه زیر بدست میآید Vمیدان الکتریکی بین دو صفحه خازن که به یک باتري با پتانسیل . 1
d :فاصله بین دو صفحه موازي  
V :بین دو صفحه اختلاف پتانسیل  

VE
d



+ + + + + + 

-- - - - -
d 



 الکتریسیته ساکن/ فصل اول  

مطابق شکل زیر باشـد میـدان    Bو  Aدر یک میدان الکتریکی یکنواخت اگر اندازه اختلاف پتانسیل دو نقطه . 2
  :الکتریکی برابر است با



cosd AB  


cos
AB ABV VE
d AB 

 
 

 .حائز اهمیت استدراین گونه مسائل فاصله دو نقطه در راستاي میدان الکتریکی :نکته! 

50qمطابق شکل بار :٤٦مثال؟  nC  58را در میدان یکنواخت 10 N
C

  نخست از نقطهA  تاB  و

0اگر .جابجا می کنیم Cسپس تا نقطه  / 2AB m  0و / 4BC m باشد: 
  .را حساب کنید qنیروي وارد بر بار ) الف
  .کاري که نیروي الکتریکی در این جابجایی انجام می دهد را حساب کنید) ب
  .در این جابجایی را حساب کنید qتغییر انرژي پتانسیل الکتریکی بار ) پ

 B    C 
E


A



 

 

 الکتریسیته ساکن/ فصل اول 

پتانسیل الکتریکی و پتانسیل نقاط میدانارتباط بین انرژي **

. رسـیده اسـت   BUبـه   AUمنتقـل شـود و انـرژي پتانسـیل آن از      Bبـه نقطـه    Aاز نقطـه   qفرض کنید بار 
 :بنابراینداریم

B A AB
B A AB

U U UV V V
q q
 

    

 .وارد میشود qدر رابطه بالا علامت :نکته! 
را موازي یکدیگر قرار می دهیم و آنهـا را بـه اخـتلاف     سانتیمتر 2دو صفحه رسانا به فاصله  :٤٧مثال؟ 

در نتیجه یکی از صفحه ها به طور منفی و دیگري به طور مثبت بـاردار مـی   . ولت وصل می کنیم 100پتانسیل 
  .را حساب کنید اندازه این میدان. شوند و میان دو صفحه میدان الکتریکی یکنواختی به وجود می آید

40qبار الکتریکی :٤٨مثال؟  nC   1از نقطه اي با پتانسیل الکتریکی 40V V     تا نقطـه اي بـا
2پتانسیل  10V V  انرژي پتانسیل الکتریکی بار . آزادانه جابجا می شودq       چـه انـدازه و چگونـه تغییـر مـی

  کند؟

. منتقـل میشـود   Bولت به نقطه  2به پتانسیل الکتریکی  Aاز نقطه  c5اگر بار الکتریکی :٤٩مثال؟ 
چند ولت است؟ Bپتانسیل نقطه . میلی ژول باشد 5اگر دراین جابجایی کار نیروي میدان الکتریکی 



 الکتریسیته ساکن/ فصل اول  

آزمون

زیر خطوط میدان الکتریکی را در قسمتی از فضا نشان میدهد در مقایسـه میـدان و پتانسـیل    شکل :٢٩تست
 کدام رابطه درست است؟ Bو Aالکتریکی نقاط 

1 (ABAB EEVV  ,  
2(ABAB EEVV  ,    
3 (ABAB EEVV  ,    
4(ABAB EEVV  ,   

در شکل روبـرو میـدان الکتریکـی یکنواخـت      :٣٠تست
C
NE 3000   و فاصـلهAB   برابـرcm2  اگـر. اسـت

AB. نشان دهیم BVو  AVرا به ترتیب با  Bو Aپتانسیل نقاط  VV  چند ولت است؟ 
1  (6000-
2 (6000 
3 (60-
4 (60 

ولت و فاصـله بـین دو صـفحه یـک      500اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو صفحه رساناي موازي : ٣١تست
انـرژي پتانسـیل   . سانتیمتر است الکترونی از صفحه منفی جدا شده و به سـمت صـفحه مثبـت شـتاب میگیـرد     

  .می یابد................ ژول ............... اندازه الکتریکی الکترون تا رسیدن به صفحه مثبت به 
1 (17108 افزایش ،    
2 (19108 افزایش ،    
3 (19108   کاهش ،  
4 (17108  کاهش ،  

اگـر  . میلی ژول انرژي آزاد مـی شـود   2به اندازه   Bبه نقطه  Aمیکروکولن از نقطه  5در انتقال بار :٣٢تست
 چند ولت است؟ Aنسیل الکتریکی نقطه ولت باشد پتا 100برابر با  Bپتانسیل الکتریکی نقطه 

  صفر) 4                 300) 3                  400) 2                  500) 1

A 
B 

 

A  B E 



 الکتریسیته ساکن/ فصل اول  

جابجا می شـود اگـر کـار نیـروي الکتریکـی در ایـن        Bتا  Aاز نقطه  qبار در یک میدان الکتریکی :٣٣تست
انـرژي  . میکـروژول باشـد   20برابـر   Aمیکروژول و انرژي پتانسیل الکتریکـی ایـن بـار در نقطـه      36انتقال برابر 

  چند میکروژول است؟ Bدر نقطه   qپتانسیل الکتریکی بار 
1 (16                    2(16-                   3 (56                      4 (56-

 توزیع بار الکتریکی در رسانا**

جسم رسانا داراي الکترونهاي آزاد میباشد وقتی به جسم رسانا بار داده میشـود  بارهـاي داده شـده روي سـطح     
خارجی جسم رسانا پخش میشوند زیرا بارها باید طوري قرار بگیرند که برآیند نیروهـاي وارد برآنهـا بـه حـداقل     

  .برسد
بارهاي داده شده به جسم نارسانا درهمان محل باقی می مانند زیرا جسم نارسانا تعداد الکتـرون هـاي   :نکته! 

 .آزاد بسیار کمی دارد

بنابراین وقتـی یـک جسـم رسـانا در میـدان      . میدان الکتریکی برآیند داخل جسم رسانا صفر میباشد  :نکته! 
 .الکترواستاتیکی قرار میگیردگیرد جسم در تعادل الکتریکی خارجی قرار می

وقتی جسم رساناي خنثی در یک میدان الکتریکی خـارجی قـرار میگیـرد الکتـرون هـاي آزاد جسـم        :نکته! 
تحت تاثیر میدان الکتریکی خارجی به گونه اي روي سطح رسانا جابجا میشوند که میدان الکتریکی ناشی از آنها 

میـدان الکتریکـی   (و میدان الکتریکی برآیند داخل رسانا صـفر شـود   اثر میدان خارجی داخل رسانا را خنثی کند
  ).خارجی روي سطح جسم رسانا عمود میباشد

 
با توجه به صفر بودن میدان الکتریکی خالص داخل رسانا و عمود بودن میدان روي سـطح رسـانا کـار     :نکته! 

 .نیروي الکتریکی درهرجابه جایی بار داخل وروي سطح رسانا صفر است

 .داراي پتانسیل الکتریکی یکسان میباشد تحت هر شرایطی تمام نقاط روي سطح رسانا و داخل آن :نکته! 

بار الکتریکی بـین دو نقطـه اخـتلاف پتانسـیل الکتریکـی بـین آن دو نقطـه        ) جابجایی(علت شارش  :نکته! 
 .میباشد



 الکتریسیته ساکن/ فصل اول  

امـا حرکـت الکتـرون هـا در     . اسـت  جهت جریان الکتریکی از پتانسیل بیشتر به سمت پتانسیل کمتر :نکته! 
 .خلاف جهت جریان الکتریکی یعنی از پتانسیل الکتریکی کمتر به سمت پتانسیل الکتریکی بیشتر است

درتعادل الکترو استاتیکی قرار میگیرند یعنی تمـام نقـاط آنهـا    ) یا جسم هاي رسانا(وقتی جسم رسانا  :نکته 
 .هم پتانسیل می شوند

 )σ(چگالی سطحی بار الکتریکی جسم رسانا  **

 .به تعداد بار الکتریکی در واحد سطح جسم رسانا گفته میشود

 :2( چگالی سطحی بار الکتریکی جسم رساناm
c(  

q :بار الکتریکی )c(q
A

 

A :2( مساحت سطح جسمm(  

 .بیشتر از سایر نقاط است) پله اي(چگالی سطحی جسم رسانا در نقاط نوك تیز و برجسته :نکته! 

 فرمول مقایسه اي **

2( )A A B A A B

B B A B B A

q A q r
q A q r

 
 

    

 .مقایسه کنید C, B, Aدر شکل زیر چگالی سطحی بار الکتریکی را در نقاط : ٥٠مثال؟ 

A 

B C 
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 خازن

 .خازن وسیله اي است الکتریکی که از دو صفحه رساناي موازي هم تشکیل شده است

 خازنظرفیت خازن و شارژ کردن **

در حقیقـت چـون اخـتلاف    . وقتی خازنی را به باتري وصل میکنیم، میتوانیم درآن بـار الکتریکـی ذخیـره کنـیم    
پتانسیل بین صفحات خازن و باتري در ابتداي وصل کردن متفاوت است بنابراین شارش بار الکتریکـی از بـاتري   

صـفحه اي  . ابر اختلاف پتانسیل باتري شـود به صفحات ادامه می یابد تا جاییکه اختلاف پتانسیل بین صفحات بر
که به پایانه مثبت باتري متصل است داراي بار مثبت و صفحه اي که به پایانه منفی باتري وصل است داراي بـار  

  .منفی است
و صفحه دیگر داراي بار  q+است یعنی یک صفحه خازن داراي بار  qوقتی می گوییم خازن داراي بار :نکته! 

–q است

 فرمول مستقیم ظرفیت خازن **

C  : فاراد(ظرفیت خازنF (

q :بار الکتریکی خازن )C         (qC
V

 

V   : ولت(اختلاف پتانسیل دو سر خازن( 

 فرمول مقایسه اي**

2 12

1 21

qC V
qC V

 . 

q q 

d

A 
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اگر بـا  . ولت افزایش می دهیم 40ول به  28اختلاف پتانسیل بین دو صفحه یک خازن را از : ٥١مثال؟ 
. میکروکولن بر بار ذخره شده در خازن افزوده شود ظرفیت خازن را حساب کنید 15این کار 

 نمودارها

 )q - V(نمودار بار برحسب اختلاف پتانسیل : الف

C
V
q tan  =شیب نمودار )q – V ( 

 )V – q( نمودار اختلاف پتانسیل برحسب بار الکتریکی: ب

Cq
V 1

tan  =شیب نمودار )V – q( 

. برحسب ولتاژ دو سرآنها مطـابق شـکل اسـت    B , Aنمودار با بار ذخیره شده در دو خازن : ٥٢مثال؟ 
 است؟ Bچند برابر خازن  Aظرفیت خازن 

q

V   



V

q

q 

A

B

V8  4 

q



 الکتریسیته ساکن/ فصل اول  

 فرمول ساختمانی خازن **

k :0 ثابت دي الکتریک
AC k
d

 

0 :ضریب گذردهی الکتریکی خلاء)
.

/( 2
212

0 10858
mN
C

A :2(  مساحت سطح مشترك صفحات خازنm(
d :فاصله بین صفحات خازن  )m(

 فرمول مقایسه اي**

22 12

11 21

A
A

C dK
C dK

   

قـرار دارد  میلی متر که بـین صـفحات آن هـوا     1یک خازن تخت با فاصله صفحات ظرفیت : ٥٣مثال؟ 
 مساحت صفحه هاي این خازن چقدر است؟. برابر یک فاراد است

میلـی   5/0متر مربع و فاصله دو صفحه از هم  1مساحت هر یک از صفخه هاي خازن تختی : ٥٤مثال؟ 
ظرفیت خازن را تعیین کنید. بین دو صفحه قرار داده شده است 5عایقی با دي الکتریک .متر است

دو اختلاف پتانسیل بـین دو صـفحه آن را   نصف و اگر فاصله بین صفحات خازن مسطحی را : ٥٥مثال؟ 
 بار الکتریکی ذخیره شده در خازن چند برابر می شود؟ برابر کنیم



 

 

 الکتریسیته ساکن/ فصل اول 

برابر یک است و براي مواد عایق دیگر بـه جـز هـوا بزرگتـر از یـک      ) خلا(ثابت دي الکتریک براي هوا :نکته! 
  .میباشد

 
چرا؟. یابدقرار گیرد ظرفیت خازن افزایش می) عایق(بین صفحات خازن ماده رسانا و یا نارسانا اگر :نکته!
 

 

 

 

 

 

)(ظرفیت خازن به فرمول مستقیم آن :مھم نکته! 
V
qC        وابسته نیسـت و فقـط بـه فرمـول سـاختمانی

(خازن 
d
AkC 0 (مگر آنکه یکی از المان هاي . وابسته استq  یاV  ثابت باشنددر فرمول مسقیم.

 .اگر خازن با باتري شارژ شود و سپس از باتري جدا شود بار الکتریکی در خازن ثابت می ماند:نکته! 

بت مـی  اگر خازن با باتري شارژ شود و همچنان به باتري متصل باشد اختلاف پتانسیل دو سر خازن ثا:نکته! 
 .ماند

 فروریزش الکتریکی **

. وقتی بین صفحات خازن دي الکتریک قرار دهیم باعث میشود تا حداکثر ولتاژ قابل تحمل خـازن افـزایش یابـد   

دراین صورت اگر اختلاف پتانسیل بین صفحات خازن را به اندازه کافی زیاد کنیم تعداد زیادي از الکتـرون هـاي   

لکتریکی ایجاد شده بین دو صفحهکنده میشوند و مسـیرهایی رسـانا درون دي   ماده دي الکتریک توسط میدان ا

کـه ایـن پدیـده    . این پدیده فروریزش الکتریکـی گوینـد  الکتریک ایجاد میشود که سبب تخلیه خازن میشود، به 

 .معمولاً با ایجاد جرقه همراه است و در بیشتر مواقع خازن را می سوزاند



 الکتریسیته ساکن/ فصل اول  

 ذخیره شده در خازنانرژي الکتریکی **

1 .
2

U qV 

21 .
2

U CV 
21

2
qU
C

 

میلـی کـولن بـار از صـفخه      3اگر . است qمیکروفاراد و بار الکتریکی آن  12ظرفیت خازنی : ٥٦مثال؟ 
را حسـاب   q.ژول زیـاد مـی شـود    8منفی جدا کرده و به صفحه مثبت منتقل کنیم انرژي ذخیره شده در خازن 

  .کنید

 :مھم نکته! 
A AA

A A


   2 1
1 1

100  Aدرصد تغییرات کمیت  100

اکـر در همـین   . مولد متصـل اسـت  به یک خازن مسطحی که بین صفحات آن هوا قرار دارد : ٥٧مثال؟ 
 انرژي خازن چند درصد کاهش می یابد؟. برابر کنیم 4حالت فاصله صفحات آن را 

q=C.V 
qV
C






