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  الكتريسته ساكن-دومفصل
  يادآوري

نوترون بار .رون منفي و بار الكتريكي پروتون مثبت است ولي اندازه بار هر دو با هم مساوي استبار الكتريكي الكت
  .الكتريكي ندارد

در نتيجه اتم از. در حالت عادي تعداد پروتون هاي موجود در هسته هر اتم با تعداد الكترون هاي آن اتم برابر است
جامد، مايع،(م هاي خنثي درست شده اند، خنثي هستند؛ بنابراين هر مادهمولكول ها نيز كه از ات. نظر الكتريكي خنثي است

  .از نظر الكتريكي خنثي است) گاز

كولن را با نماد. يكاي بارالكتريكي كولن نام داردCو بار الكتريكي را با نمادqنشان مي دهيم.  

لكترون و يا يك پروتون برابراندازه بارالكتريكي يك اC191061 /است كه آن را با نمادeنمايش مي دهيم .  

  .مي شود )مثبت(، بار الكتريكي آن منفي)يا  از آن بگيريم(الكترون به يك جسم بدهيمnهرگاه تعداد :نكته

  

  

را با پارچه پشمي مالش دهيم، تعدادي الكترون از پارچه به تيغه مي رود، تيغه داراي) ابونيتي(هرگاه تيغه پلاستيكي
  . بار الكتريكي منفي و پارچه داراي بار الكتريكي مثبت مي شود

هرگاه تيغه شيشه اي را با پارچه ابريشمي مالش دهيم ، تعداد الكترون از تيغه به پارچه مي رود؛ تيغه داراي بار
  .ريكي مثبت و پارچه داراي بار الكتريكي منفي مي شودالكت

به طور كلي بر اثر مالش يا تماس دو جسم با يكديگر، بارالكتريكي به وجود نمي آيد و از: پايستگي بارالكتريكياصل
  .نام داردپايستگي بارالكتريكياين اصل ،. بين هم نمي رود ، بلكه از جسمي به جسم ديگر منقل مي شود

در بعضي اجسام، برخي از الكترون ها به راحتي از اتم جدا مي شوند و درون جسم جابجا مي شوند: رون آزادالكت. 
  .تعداد الكترون هاي آزاد در فلزها بسيار زياد است. مي ناميمالكترون آزادچنين الكترون هايي را ،

رسانا  

  .ناميده مي شوندرساناكتريكي در آن ها شارش مي كند،مس، آهن و ساير فلزها، كه به علت داشتن الكترون آزاد ، بارال

 جسم هايي مانند ميله پلاستيكي و شيشه اي را كه الكترون نمي تواند در آنها آزادانه حركت كند و در:  )عايق(نارسانا
  .مي نامند )عايق(نارسانانتيجه بار الكتريكي در محل تماس يا مالش باقي مي ماند

 بارهاي الكتريكي هم نوع ، يكديگر را مي رانند و بارهاي الكتريكي غير هم نوع ، يكديگر را: كقانون الكترواستاتي
 .مي ربايند

الكترون بدهيم

مالكترون بگيري
neq 
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 از يك كلاهك فلزي و يك ميله رسانا كه در انتهاي آن، دو ورقه نازك طلا قرار دارد، تشكيل شده: الكتروسكوپ
  .است

به شرح زيرروسكوپي كه داراي بار الكتريكيالش داده و به آرامي به كلاهك الكترا با پارچه پشمي م) ابونيتي(يك تيغه پلاستيكي :مثال
  .چگونگي انحراف ورقه هاي طلا را در هر حالت توضيح دهيد. است  نزديك مي كنيم

  منفي) الف

  مثبت)ب

با. تيغه پلاستيكي بر اثر مالش با پارچه پشمي داراي بارمنفي مي شود) الف :حل
، تعداديكه داراي بار منفي استيغه به كلاهك الكتروسكوپنزديك شدن اين ت

  . الكترون از كلاهك به طرف ورقه ها رانده شده و ورقه ها بازتر مي شوند

  

با. در اين حالت نيز با نزديك شدن تيغه به كلاهك ، تعدادي الكترون از كلاهك به ورقه ها مي رود و ورقه ها آزاد مي شوند) ب
هايشتر تيغه به كلاهك ، الكترون هاي بيشتري از كلاهك به ورقهنزديكتر كردن ب

  .مي شوندمي روند و ورقه ها دوباره باز

1: نكته هستند، 2qوqهرگاه دو كره رساناي هم اندازه را كه داراي بارهاي الكتريكي
به يكديگر تماس داده و سپس جدا كنيم ، بارالكتريكي هر كره پس از تماس برابر 

  :است با

                                                                                                                                                  2
21 qq

q
  

CqAي بارالكتريكيداراBوAدو كره رسانا هم اندازه: مثال 28وCqB 12اگر اين دو. روي دو پايه عايق قرار دارند
Ce                         كره را توسط يك سيم فلزي به يكديگر وصل كنيم ، چند الكترون بين آنها جابجا مي شود؟ 191061  /  

C                                                  :                هد شده بابار هر كره برابر خوا: حل
qq BA 82

1228
2   

)(به اندازهBكره C                                                                                              . بار منفي دريافت خواهد كرد20128

14                                                                       196 102511061102   // nnneq  
14 10251بنابراين /الكترون از كرهAبه كرهBمي رود.  

  . مي ناميمنيروي الكتريكيو جسم باردار بر يكديگر وارد مي كنند ،نيرويي كه د :نيروي الكتريكي
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2: قانون كولن 1 qqنيروي ربايشي يا رانشي بين دو ذره باردار از يكديگر قرار دارند ، با حاصل ضرب بار دو ذره نسبتrكه در فاصله,
  .از يكديگر نسبت وارون داردمستقيم و با مربع فاصله دو ذره

                                                                                                                                                 2
21

r

qq
KF   

F


:( ) N1نيروي الكتريكي، بر حسب نيوتن 2              qq ,:( )       Cبار الكتريكي ، بر حسب كولن

r:فاصله دو ذره ، بر حسب متر)(m                      ضريب قانون كولن     :
2

2
9

0
1094

1
C
mN

K
.


                        

  . علامت مثبت و يا منفي بارهاي الكتريكي را در رابطه بالا قرار نمي دهيم

  

  

  

قانون سوم(نيروهاي الكتريكي كه دو ذره باردار به يكديگر وارد مي كنند ، هم اندازه ، هم راستا و در سوي مخالف يكديگر است: نكته
  : بنابراين) . نيوتن

                                                                                                2
219

12211221 109
r

qq
FFFFF   

باشد، بار الكتريكيC5اگر بارالكتريكي يكي از ذره ها. يكديگررا مي ربايندN4با نيرويcm30دو ذره باردار از فاصله:مثال
  ذره ديگر چقدر است؟

Cq                                  :                               حل
q

r
qq

F 6
222

2
6

9
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219 1081030
1051094109 
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Cq:چون نيروي بين دو بار الكتريكي ربايشي است ، پس 82            

هم قرارcm12اگر اين دو بار الكتريكي را در فاصله. بر يكديگر وارد مي كنندN20نيرويcm18اصلهدو بار الكتريكي از ف:مثال
  دهيم، چه نيرويي بر يكديگر وارد مي كنند؟

2با توجه به رابطه: حل
21

r

qq
KF ثابت باشند، خواهيم داشتاگر بارهاي الكتريكي :  
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چند درصد يكي را برداشته. بر يكديگر وارد مي كنندFاز يكديگر ثابت شده اند و نيرويdدر فاصلهqدوبار الكتريكي مثبت:مثال

2و به ديگري اضافه كنيم تا در فاصله
dنيروي بين آنهاF4

  مي شود؟15
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d1هستند و از فاصلهq6وq2الكتريكيدو كره فلزي يكسان داراي بارهاي:مثال دو كره را. بر هم وارد مي كنندFنيروي
2اگر نيرويي را كه در. قرار مي دهيمdچند لحظه با هم تماس داده و در همان فاصله بناميم ،Fاين حالت به يكديگر وارد مي كنند

1

2

F
Fرا به دست آوريد.  

  : بار هر كره پس از تماس برابر است با: حل
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  يادآوري برآيند دو نيرو

1   :بسازند ، اندازه برآيند اين دو نيرو از رابطه زير بدست مي آيدهم زاويهبا2FوFهرگاه دو نيروي

cos21
2

2
2

1 2 FFFFF 

يرو هم اندازه اند، نيرويوقتي دو ن. با توجه به شكلها مشاهده مي فرماييد كه نيروي برآيند با نيروي بزرگتر زاويه كمتري مي سازد
  :برآيند نيمساز زاويه بين دو نيرو است و از رابطه زير بدست مي آيد

22 121
CosFFFF   

بارهاي الكتريكي موجود ، نيرو وارد ميهرگاه تعدادي ذره باردار در يك ناحيه از فضا قرار داشته باشند، هر يك از بارها بر همه: نكته
براي به دست آوردن نيروي وارد بر يك بار الكتريكي ، ابتدا به طور جداگانه نيروهاي الكتريكي را كه از طرف بارهاي ديگر بر بار. كند

  .مورد نظر وارد مي شود، محاسبه كرده ، سپس برآيند مي گيريم

  

CqCqCqارهاي الكتريكيدر شكل مقابل ، سه ذره با ب: مثال ABC  4616  ABCدر نقطه هاي,, . ثابت شده اند,,
B Cبرآيند نيروهايي را كه از طرف دو بار الكتريكي qq   . وارد مي شود، محاسبه كنيدAqبر,

  

  

cmABABBCACAB             :حل 305040 222222   

  

  

N

N
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1
ABC  در نقطه هايداده شدهدر شكل مقابل ، سه ذره با بارهاي الكتريكي: مثال ثابت,,

Cاز طرف دوبار الكتريكيAبرآيند نيروهايي را كه. شده اند qq مي شود، به   واردBqبر,
CqCqCq. دست آوريد ABC  61103 /,,  

  

  : حل
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10: داريمABCدر مثلث قائم الزاويه
8Cos  

   

  

CqCqCqشكل مقابل ، سه ذره با بارهاي الكتريكيدر :مثال ABC  82510  ABCدر نقطه,,  .ثابت شده اند,,

Aبرآيند نيروهايي را كه از طرف دوبار Cالكتريكي qq وارد مي شودBqبر,

  . بدست آوريد

 :حل
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برآيند نيروهاي وارد بر.استFبر يكديگر وارد مي كنند برابرdاز فاصله,Qqوي الكتريكي اي كه دو ذره بارداراندازه نير:مثال
است؟**در شكل زير چند**ذره باردار

:  با توجه به داده مسئله: حل
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AB  :بنابراين. هم جهت هستندCBFوFدو نيروي

                                                                                   FFFFFF ABCBB 2
522

1   

CqqCqبارهاي الكتريكيcm30در سه راس مثلث متساوي الاضلاعي به ضلع:مثال BAC  24 اندازه .ثابت شده اند,
Aبرآيند نير B qqوهايي كه از طرف بارهاي الكتريكي   وارد ميشود، چقدر است؟Cqبر,

                                       : حل
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r

qq
KF BCAC 801030

104102109 22

66
9

2
21 /

)(



 



0603:هر يك از زاويه هاي يك مثلث متساوي الاضلاع برابر است با
180 

 :دو نيرو هم اندازه اند، بنابراين

                                        NFFC 3802
6080222 /cos/cos  

Cqqالكتريكيبارهايcm60راس مثلث متساوي الاضلاعي به ضلعدر سه:مثال BA 20وCqC 3ثابت شده اند .
Aاندازه برآيند نيروهايي كه از طرف بارهاي B qqالكتريكي   مي شود، چقدر است؟واردCqبر,
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Cqqqذره هاي باردار:مثال BCA 42 در چهار راس مربعABCDثابت شده اند .Dqآوريد كه برآيندرا چنان بدست
B   .صفر شودqنيروهاي وارد بر

در اين صورت قطر مربع برابر. در نظر مي گيريمaضلع مربع را: حل

a2:بااست
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D qبا توجه به شكل،  DB Fمنفي است و اندازه


Fبايد با اندازه


  .برابر باشد

                                                                                      Cq
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22   

  

CqCqCqCqبارهاي الكتريكي: مثال  4321 321 ،cm60ترتيب در راس هاي يك مربع به ضلعبه,,,
شتاب حركت اين ذره،. رها مي كنيم ،است، در مركز اين مربع/C20كه داراي بار الكتريكيg5ذره اي به جرم. ثابت شده اند

  بلافاصله بعد از رها شدن، چقدر است؟

    قطر مربع                       :حل Cmrcm 230260
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Cqqهاي الكتريكيدر شكل زير، ذره:مثال AB 51/داخل يك استوانه قائم در حال تعادل هستند و فاصله بين
cm15مركزهاي آنها   چقدر است؟Aجرم ذره. است 

  ا نيرويدر صورتي به حالت تعادل باقي مي ماند كه نيروي وزن آن بAذره: حل

                         .برآن وارد مي شود، هم اندازه باشدBالكتريكي اي كه از طرف ذره

  KgmmFmg 0901015
1051105110910 22
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9 /
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يه بيناگر زاو. است، مطابق شكل زير از نقطه اي آويزان مي كنيمC3دو آونگ الكتريكي مشابه را كه بار الكتريكي هر كدام :مثال
 طول هر نخ(باشد، جرم هر گلوله آونگ چند گرم است؟120راستاهاي دو نخ در حالت تعادل

cm30است(  

  

OHAدر مثلث قائم الزاويه: حل               :داريم 
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پس. صفر است) كشش نخ(چون دستگاه در حال تعادل است، پس برآيند نيروهاي
Fmgبرآيند دو نيروي   : در نتيجه. قرار مي گيردTدر راستاي,
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CqCqبارهاي الكتريكي:لمثا  43 12  , بار نقطه. از يكديگر ثابت شده اندcm8نقطه اي مطابق شكل در فاصله 
Cqاي 53  ك از دو بار الكتريكي قبليرا در نقطه اي كه فاصله آن از هر ي 

3نيروي الكتر. استcm5برابر   .را محاسبه كنيدqيكي وارد بر بار
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 .را بدست آوريمCosبراي محاسبه برآيند بايد ابتدا

 .برابر استABCاز مثلثCبا زاويهزاويه

 :با توجه به قانون كسينوس ها داريم
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  ميدان الكتريكي

اگر يك بار الكتريكي. مي گوييمميدان الكتريكييك بار الكتريكي در هر نقطه از فضاي اطراف خود، خاصيتي ايجاد مي كند كه به آن
  .آن نيروي الكتريكي وارد مي شودرا در نقطه اي از يك ميدان الكتريكي قرار دهيم، از طرف ميدان بر

بر بار الكتريكي مثبت در جهت ميدان و بر با ر الكتريكي منفي در خلاف جهت ميدان نيرو وارد. استبرداريميدان الكتريكي كميتي
  .مي شود

لكتريكيهر كدام از بارهاي الكتريكي در اطراف خود ميدان ا ؛دو بار الكتريكي بر يكديگر نيرو وارد مي كنند:توجه
  .ايجاد مي كند و اين ميدان بر بار الكتريكي ديگر نيز وارد مي كند

  تعريف كمي ميدان الكتريكي

نشان ميEميدان الكتريكي را با نماد. درآن نقطه مي ناميمميدان الكتريكينيروي وارد بر يكاي بار الكتريكي مثبت را در هر نقطه
)(، نيوتن بر كولنSIردهيم و يكاي آن د C

Nاست.  

Eدر ميدان الكتريكيqهر گاه بار


                                                    :قرار داشته باشد، نيروي وارد بر آن از رابطه زير به دست مي آيد

N

N



Tel: 0912فيزيك ومكانيك 29 588 مهندس اكبر فرزانه  29
    

32

0

                                                                                                                          












0
0

q

q
EqF  

قطه اي كه اندازه ميدانكي سطح زمين در ناين ذره در نزدي. قرار داردqبار الكتريكيg2روي ذره اي به جرم: مثال
N
C   . را مشخص كنيدqنوع و اندازه بار. و جهت آن در راستاي قائم رو به پايين است،به حالت تعادل قرار دارد400الكتريكي

طرف ميدان الكتريكي بر بار منفي وارد مي شود در خلاف جهت ميدانمنفي است ، زيرا، نيرويي كه ازqبار: حل

CqqmgEq  . است
mgF

EqF 53 10510102400  







  

است و به علتC20و بار الكتريكي آنg3جرم گلوله آونگ الكتريكي در شكل زير ،:مثال
سوي ميدان. ، دستگاه به حالت تعادل قرار داردqدر محل بارEوجود ميدان الكتريكي افقي

 .الكتريكي و مقدار آن را محاسبه كنيد

زيرا نيرويي كه از طرف ميدان الكتريكي بر بار مثبت وارد مي شود، در جهت ميدان. سوي ميدان الكتريكي به طرف راست است: حل
  .است

Fه در حال تعادل است، پس برايند دو نيرويچون دستگا


قرار ميTدر راستايmgو
  .گيرد

  :بنابراين
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  ميدان الكتريكي حاصل از يك ذره باردار

در نظر مي گيريمAرا در نقطهq، بارEبراي محاسبه مقدار. ايجاد مي كندAرا در نقطهEميدان الكتريكيqدر شكل مقابل، بار
: 

www.konkuru.ir
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Cبرابرqبار الكتريكيcm15ميدان الكتريكي در فاصله: لمثا
N200اگر. استCm10ديگر در همان راستا از بارq،دور شويم

  ميدان الكتريكي چقدر كاهش مي يابد؟

C     :حل
N

C
Nثابتq E

E
r
r
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q

KE 12872200721015
15

200 2
222

2

1

1
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Eبرابر1qاز بارrميدان الكتريكي در فاصله: مثال


Eبرابر2qاز بارr2و در فاصله


2
نسبت. است1

1

2

q

qرا بدست آوريد.   

  :حل

  

 اريهر گاه بخواهيم ميدان الكتريكي حاصل از چند ذره باردار را در نقطه اي به دست آوريم ، كاري نداريم كه در آن نقطه ب: نكته
Cqoهست يا نه ، بلكه خودمان بار 1)را كه هر بار الكتريكي به تنهايي در آن نقطهدر آن نقطه قرار داده و ميدانهايي) بارآزمون

  .ايجاد مي كند، محاسبه كرده و برآيند مي گيريم

CqCqCqدر شكل زير، بارهاي الكتريكي نقطه اي:مثال ABC  934  ABCدر نقطه هاي,, ميدان .قرار دارند,,
  .الكتريكي را در نقطه هاي زير به دست آوريد

Aد) الف Bر وسط خط واصل دو ذره qq ,  

  Cدر نقطه) ب

  :حل

Cqoبار) ABوسط پاره خط(Oدر نقطه) الف 1را در نظر مي گيريم:   
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Cqo، بارCدر نقطه) ب 1در نظر مي گيريم:  

2
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1:مثال qدو بار الكتريكي نقطه اي 12و  4qq به فاصلهdN
C . است150از يكديگر ثابت شده اند و ميدان الكتريكي در وسط دوبار

  .اگر بار بزرگ تر را خنثي كنيم، ميدان الكتريكي در نقطه مذكور چقدر مي شود

1: حل q2فرض مي كنيم  .منفي خواهد شدqمثبت است، در اين صورت
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2 2را خنثي كنqوقتي بار Eيم، ميدان


Eبرابر با مقدارO1نيز از بين مي رود و ميدان الكتريكي در نقطه


Cيعني
N30مي شود.  

1: مثال 2دو ذره باردار qq E،وسط خط واصل دو بارOر ثابت شده اند و ميدان الكتريكي در نقطهاز يكديگdدر فاصله,


اگر. مي باشد

Eرا خنثي كنيم ، ميدان الكتريكي در نقطه مذكور1qبار


 نسبت .مي شود 
2

1

q

qست؟چقدر ا  

                           :به صورت زير استq1قبل و بعد از خنثي شدن بارq2وq1جمع برداري ميدانهاي الكتريكي حاصل از بار: حل

                                         

                                             2121
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2با توجه به 1 qqشكل زير ،   . هم علامت اند,

  

)(دو بار الكتريكي نقطه اي هم اندازه و غير هم نوع:دوقطبي الكتريكي 21 qq مي ناميمدو قطبي الكتريكيرا. 

  

قبل از خنثي شدن

از خنثي شدنبعد
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فاصله بارهاي. (به دست آوريدMميدان الكتريكي حاصل از دو قطبي الكتريكي را در نقطه،مقابلدر شكل:مثال
Cqq 5221 /از يكديگرcm6است و نقطهHمركز دو قطبي(وسط خط واصل دو بار (

  )است

  

                            : با توجه به شكل زير داريم: حل

              5
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  :برابر است باE2وE1اندازه برآيند دوبردار هم اندازه
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3109222  /cos
  

  

Cqqدو بار الكتريكي نقطه اي:مثال 521 در فاصلهcm80الكتريكي حاصل از دو بار را در نقطهميدان. يكديگر ثابت شده اند
  . است ، بدست آوريد/m50اي كه فاصله آن از هر يك از دو بار الكتريكي برابر

  :  حل
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Cqqqذره هاي باردار:مثال CBA 3روي محيط دايره اي به شعاعcm60ثابت
BCACABاگر كمانهاي. ده اندش C)Cبا يكديگر برابر باشند ، ميدان الكتريكي در نقطه,,   چقدر است؟) qمحل قرار گرفتن

  .  قطر عمود بر وتر ، وتر و كمان آن را نصف مي كند: حل
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اگر ميدان. مطابق شكل مقابل در سه راس مربع ثابت شده اندqوQبارهاي الكتريكي: مثال
  وجود دارد؟qوQالكتريكي در راس چهارم صفر باشد چه رابطه اي بين

  

  qمثبت باشد ، با توجه به شكل زير ، بارQفرض مي كنيم ، بار الكتريكي: حل

راQبايد منفي باشد تا ميدان الكتريكي حاصل از آن بتواند برآيند ميدانهاي حاصل از بارهاي
  . خنثي كند

2aقطر مربع  
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coscos

  

  .همواره مختلف العلامت هستند,Qqپس. مثبت خواهد شد qرا منفي فرض كنيم ،Qاگر:توجه

اگر ميدان الكتريكي حاصل از اين دوبار در. در دو راس مثلث متساوي الاصلاعي ثابت شده اند,Qqدو بار الكتريكي نقطه اي:مثال
  چگونه اند؟,Qqعلامت و مقدار بارهايشكل باشد،راس سوم اين مثلث مطابق

  

  

با توجه به شكل زير ، بار: حل  Qq بنابراين. مي دانيم كه برآيند دو بردار با بردار بزرگتر زاويه كمتري مي سازد. است,
qQ EE و در نتيجه مقدارQبيشتر از مقدارqاست.  
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qqهرگاه دوبار الكتريكي هم نوع: نكته ,در فاصلهdاز يكديگر ثابت شده باشند، ميدان الكتريكي تنها در يك نقطه روي خط
  .متر است ، صفر مي شودواصل دو بار و نزديكتر به باري كه اندازه آن ك
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CqCqدوبار الكتريكي نقطه اي: مثال  8102 1  1. از هم ثابت شده اندcm10در فاصله, ، ميدانqدر چه فاصله اي از بار
  الكتريكي حاصل از اين دوبار صفر است؟

  : حل
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Cqدو ذره باردار :مثال 21 2وqدر فاصلهcm15اگر ميدان الكتريكي حاصل از اين دوبار الكتريكي روي. يكديگر قرار دارند
2q2بارcm10خط واصل دوبار در فاصله چقدر است؟        qصفر باشد،

  :حل
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q
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qqهرگاه دوبار الكتريكي غير هم نوع:نكته ,در فاصلهdتداداز يكديگر ثابت شده باشند ، ميدان الكتريكي تنها در يك نقطه در ام
  . خط واصل دوبار و نزديكتر به باري كه اندازه آن كمتر است، صفر مي شود

CqCqدوبار الكتريكي نقطه اي: مثال  312 12  3. از يكديگر ثابت شده اندcm5در فاصله, را در چه نقطهqبار الكتريكي
  تعادل قرار گيرد؟اي قرار دهيم تا به حالت

. را بايد در نقطه اي قرار دهيم كه ميدان الكتريكي در آن نقطه صفر باشد3qبار: حل
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2 :مثال 1دو ذره باردار 5 qCq ,در فاصلهcm15در امتداد خط واصل دوبار و در فاصلهاگر ميدان الكتريكي. يكديگر قرار دارند
cm51بارq2   . را تعيين كنيدqصفر باشد، نوع و مقدار بار الكتريكي

2: حل   . بايد منفي باشدqبا توجه به شكل زير، بار

Cq
q

r
q

K
r
q

KEE








805155
5

22
2

2

2
2

2
2

1

1
21

)(

                                                     

CqCqذره هاي باردار: مثال  5018 12  3. از يكديگر ثابت شده اندcm10در فاصله, را به چه مقدار اختيارqبارالكتريكي
  حال تعادل باشند؟كرده و در چه نقطه اي قرار دهيم تا هر سه بار در

3q2بار: حل 1 qqرا بايد در نقطه اي قرار دهيم كه ميدان الكتريكي حاصل از بارهاي الكتريكي   . در آن جا صفر باشد,

3 12ايرا چنان اختيار كنيم كه ميدان الكتريكي حاصل از بارهqاكنون بايد qq يا آن كه ميدان الكتريكي حاصل(صفر شودBدر نقطه,
3 2از بارهاي qq 3)صفر شودAدر نقطه, . بايد منفي باشدqبا توجه به شكل زير،
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را بر حسبMHبيشينه باشد،Mاگر ميدان الكتريكي در نقطه. استABمنصفدعموHyدر شكل زير ، نيم خط: مثال
aمخصوص رياضي -د مشتقكاربر:بهينه سازي(. بدست آوريد(   

  

  

هرگاه بخواهيم بيشترين يا كمترين مقدار يك كميت را بدست آوريم، ابتدا آن كميت را برحسب يك مجهول نوشته ، سپس:  حل
. پارامترهاي ثابت موجود در مسئله ، مقدار مشخصي هستند و مجهول نيستند. مشتق آن را برابر با صفر قرار مي دهيم

پس ابتدا آن را بر حسب يك مجهول نوشته، سپس مشتق آن را برابر. بيشينه شده استMاين مسئله ميدان الكتريكي در نقطهدر
  . صفر قرار مي دهيم
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  تجسم ميدان الكتريكي
  : اين خط ها داراي ويژگي هاي زيرند. مي گويندخط هاي ميدان الكتريكيميدان الكتريكي را با خط هايي نشان مي دهيم كه به آنها

در نتيجه ، جهت اين خط ها. نيروي وارد بر بار مثبت واقع در آن نقطه اندخط هاي ميدان در هر نقطه ، هم جهت با
  .از بار مثبت رو به خارج و به سوي بار منفي است

برداري است مماس بر خط ميداني كه از آن نقطه مي گذرد و با آن هم جهت است ،ميدان در هر نقطه.  
يكديگر نزديك تر و فشرده ترنددر هر ناحيه كه ميدان قوي تر باشد، خط هاي ميدان به.  
خط هاي ميدان يكديگر را قطع نمي كنند.  
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. در شكل هاي زير خطوط ميدان الكتريكي را در اطراف چند جسم باردار مشاهده مي كنيد
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  : ميدان الكتريكي يكنواخت

را با خط هاي موازي و متساوي الفاصله نشان ميميدان الكتريكي يكنواخت. ان استسميداني است كه بردار ميدان در همه جاي آن يك
  .دهند

Eدر ميدان الكتريكيqهر گاه بار


  :                                                  قرار داشته باشد، نيروي وارد بر آن از رابطه زير به دست مي آيد
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  . نيروي وارد بر بار الكتريكي مثبت ، در جهت ميدان و بر بار الكتريكي منفي ، در خلاف جهت ميدان است :يادآوري

C30mبا بار الكتريكي/g51ذره اي به جرم:مثال
s 403با سرعت اوليه N

C پرتاب مي10در جهت ميدان الكتريكي يكنواخت
  پس از چه مدت جهت حركت ذره تغيير مي كند؟. شود

NFqEF     :حل 263 103103010    

 :قانون دوم نيوتن

  

  مجموع نيروهاي در جهت حركت –مجموع نيروهاي خلاف جهت حركت= جرم ×شتاب
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  توزيع بار الكتريكي در يك جسم

جسم جابجاو درباقي مي ماندساكنبار الكتريكي داده مي شود، آن بار الكتريكي در محل داده شده به جسمنارساناوقتي به يك جسم
  .نمي شود

سطح خارجي جسمو درساكن باقي نمي ماندبار الكتريكي داده مي شود ، آن بار الكتريكي در محل داده شدهرساناجسموقتي به يك
  .توزيع مي شود

سپس اين. را باسطح خارجي آن تماس مي دهيمBرا با سطح داخلي يك كره رساناي باردار و گلوله فلزيAگلوله فلزي: پرسش
  گلوله ها را به نوبت به كلاهك الكتروسكوپ بدون باري نزديك مي كنيم ، آيا ورقه هاي الكتروسكوپ انحراف مي يابد؟

انحرافي در ورقه هاي الكتروسكوپ) هيمحتي به كلاهك تماس د(را به كلاهك الكتروسكوپ نزديك مي كنيمAوقتي گلوله :پاسخ
  .مشاهده نخواهد شد
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از اين آزمايش مي توان. را به كلاهك الكتروسكوپ نزديك مي كنيم ، ورقه هاي الكتروسكوپ از هم دور مي شوندBوقتي گلوله
  .نتيجه گرفت كه بار الكتريكي در سطح خارجي يك رسانا توزيع مي شود

  لد وان دوگرافمو

مولد وان دوگراف دستگاهي است كه بار الكتريكي روي كلاهك فلزي آن انباشته مي
MMروي دو غلتكAتوسط موتور مي چرخد و تسمهMغلتك. شود ,چرخانده

Mلي تن واز جنس پMغلتك. مي شود از جنس پرسپكس است .

بارBداراي بارالكتريكي منفي شده و در شانه فلزيAغلتك در اثر مالش با تسمه
ار دادهرقAروي سطح بيروني تسمهBار مثبت توسط نشانهباين. مثبت القا مي كند

به كلاهك فلزي منتقل شده و در سطح خارجي آن انباشتهCمي شود و به وسيله شانه
  .مي شود

Mاز جنس پرسپكس  و غلتكMاگر غلتك ارجي كلاهك فلزي انباشتهاز جنس پلي تن باشد، بارالكتريكي منفي روي سطح خ
  .خواهد شد

  چگالي سطحي بار الكتريكي

) سيگما(σچگالي سطحي را با نماد. مي ناميمچگالي سطحي بار الكتريكيبار الكتريكي موجود در واحد سطح خارجي جسم رسانارا
  :           نشان مي دهيم و از رابطه روبه رو بدست مي آوريم

                                                                                                                                               
A

q  

  است؟SIي سطحي اين كره چند يكايچگال. بار الكتريكي مي دهيمC12560است،cm8به يك كره رسانا كه قطر آن :مثال

:                                                      حل
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چقدر بارالكتريكي بايدBبارالكتريكي بدهيم، به كرهA،C18اگر كره. استBبرابر قطر كره فلزيA،3قطر كره فلزي:مثال
  بدهيم تا چگالي سطحي آن دو با يكديگر برابر گردد؟

2برابر كميت طولي ديگر باشد، كميت سطحيkهرگاه يك كميت طولي: حل k3متناظر با آن برابر ديگريkبرابر و كميت حجمي
  : بنابراين. است
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2mچگالي سطحي
C
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اما در رساناهايي كه. ي سطحي بار در همه جاي يكسان استدر جسم رسانايي مانند كره كه سطح خارجي آن متقارن است، چگال:نكته
  .سطح خارجي متقارن ندارند، چگالي سطحي بار در همه جاي سطح خارجي يكسان نيست

  .در مكانهاي برجسته و نوك تيز جسم رسانا، چگالي سطحي بار از ساير مكانهاي جسم بيشتر است: نكته

آونگهاي الكتريكي. وان دوگراف به مخروط فلزي ، به آن بار الكتريكي داده ايمدر شكل زير، با اتصال كلاهك مولد: پرسش
ABC را چند لحظه در نقطه هاي نشان داده شده، با مخروط تماس داده و به نوبت به كلاهك الكتروسكوپ بدون بار الكتريكي,,

  انحراف ورقه هاي الكتروسكوپ چگونه است؟. نزديك مي كنيم

،Bوبار الكتريكي گلولهBمنتقل مي شود ، بيشتر از گلولهAبار الكتريكي اي كه به گلوله: پاسخ
 :مي شودCبيشتر از گلوله

  Aانحراف ورقه ها با گلوله<Bانحراف ورقه هاي با گلوله<Cانحراف ورقه ها با گلوله:بنابراين

  

  انرژي پتانسيل الكتريكي

ذره باردار را كه داراي بار الكتريكي هم نام هستند ، با سرعت ثابت به يكديگر نزديك كنيم ، براي غلبه بر نيروياگر بخواهيم دو
و اين كار انجام شده به صورت انرژي پتانسيل الكتريكي در بارهاي الكتريكي)انرژي مصرف كنيم(رانشي آنها بايد كار انجام دهيم

  .ذخيره مي شود

در اين جا نيز كار انجام. ر با بارهاي غيرهم نام را با سرعت ثابت از يكديگر دور مي كنيم ، باز هم كار انجام داده ايموقتي دو ذره باردا
  .شده به صورت انرژي پتانسيل الكتريكي در بارهاي الكتريكي ذخيره مي شود

الكتريكي هم نام است اين دو بار را به هم نزديكاگر با نيرويي كه مقدار آن در هر لحظه بيشتر از نيروي رانشي بين دو بار: پرسش
  كنيم ، كار انجام شده را چگونه توجيه مي كنيد؟

قسمتي از كار انجام شده صرف افزايش انرژي جنبشي بارها و غلبه بر نيروي رانشي بين دوبار و بقيه به صورت انرژي پتانسيل: پاسخ
  .الكتريكي در بارها ذخيره مي شود

dFزاويه بين(جا كند ، كار انجام شده توسط اي نيرو برابر است باجابd، نقطه اثر خود را به اندازهFگاه نيرويهر :يادآوري ,   (  

                                                                                                              FdCosW 

5µC4-بار الكتريكي:مثال N
C در جهت ميدان جابجاcm40به اندازه10را با سرعت ثابت در ميدان الكتريكي يكنواخت به بزرگي

حلالكتريكي اين بار چگونه است؟تغيير انرژي پتانسيل. مي كنيم

     NqEFE
264 10510510    

  . استجسمي كه با سرعت ثابت حركت مي كند ، صفرشتاب حركت
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                                                          : قانون دوم نيوتن
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)(تغيير انرژي پتانسيل الكتريكي Uبرابر است با كاري كه ما انجام مي دهيم  .

                                                                                                                        JWU 020/  

J020/زوده مي شودبه انرژي پتانسيل الكتريكي بار اف.  

C404بار الكتريكي: مثال N
C تاAمطابق شكل زير، از نقطه102را با سرعت ثابت در ميدان الكتريكي يكنواخت به بزرگي

Cچگونه است؟تغيير انرژي پتانسيل الكتريكي اين بار. جابجا مي كنيم  

  .صفر استCتاBكار انجام شده در جابه جايي از نقطه: حل

  . زيرا نيرو بر جابه جايي عمود است

  : قانون دوم نيوتن
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  لاف پتانسيل الكتريكياخت

  .اگر دو ظرف آب به يكديگر مربوط شوند، آب از ظرفي كه ارتفاع آب در آن بيشتر است به طرف ظرف ديگر شارش مي كند

مي دانيم كه بار الكتريكي در يك ميدان. بين آن دو نقطه استاختلاف پتانسيل الكتريكيعامل شارش بارالكتريكي بين دو نقطه ،
  .راي انرژي پتانسيل الكتريكي استالكتريكي ، دا

دو نقطه، برابر تغيير انرژي پتانسيل الكتريكي يكاي بار الكتريكي مثبت است، وقتي يكاي بار از نقطه اول تااختلاف پتانسيل الكتريكي
  .نقطه دوم جابه جا مي شود

1از نقطه با پتانسيل الكqر بار الكتريكيبنابراين ، اگ V2تريكي جابه جا شود و انرژي پتانسيلVبه نقطه اي با پتانسيل الكتريكي
1    :تغيير يابد ، خواهيم داشت2UبهUالكتريكي آن از

انرژي پتانسيل الكتريكي كاسته: يعني
  .شده است
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ABاستV20برابر,BAاختلاف پتانسيل الكتريكي بين دو نقطه: مثال VV 15 به نقطهBلكترون از نقطها105براي انتقال
Aچند ژول انرژي مصرف و يا آزاد مي شود؟ ،)/( 191061 e

  : حل
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د ، زيرا شارش بار الكتريكي منفي از پتانسيل كمتر به طرف پتانسيل بيشتر است، پس برايمثبت بدست آيUانتظار داشتيم كه
  . انتقال بار منفي از پتانسيل بيشتر به كمتر بايد انرژي مصرف كنيم

انرژيmJ6مي رسد،   Bوقتي اين بار به نقطه. مي كنيمرهااز يك ميدان الكتريكيAرا در نقطهC20بار الكتريكي: مثال
  چند ولت است؟Bباشد، پتانسيل نقطهV500برابرAاگر پتانسيل نقطه. آزاد مي شود

با توجه به پايسته بودن انرژي ، انرژي. است كه انرژي جنبشي بار الكتريكي افزايش يافته استآزاد شدن انرژي به اين معني: حل
  . را منفي در نظر مي گيريمUبنابراين. پتانسيل الكتريكي بار كاهش مي يابد
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در اين صورت پتانسيل هر.پتانسيل زمين صفر است و پتانسيل نقطه هاي ديگر را نسبت به زمين مي سنجند :نكته
  .جسم رسانا كه به زمين وصل شود، برابر صفر مي شود

را به زمين وصل كنيم ،V12يك باترياگر پايانه مثبت. هر پيل يا باتري دو پايانه دارد كه يكي منفي و ديگري مثبت است :پرسش
  پتانسيل منفي آن چند ولت مي شود؟

  :استV12  كه اختلاف پتانسيل الكتريكي بين پايانه هاي مثبت و منفي آن برابراين استV12منظور از باتري: پاسخ

                                                                                              VVVoVV 121212    

از پايانه مثبت تا منفي/C50اگر بار الكتريكي. استV24اختلاف پتانسيل الكتريكي پايانه هاي باتري يك خودرو برابر: مثال
  انرژي پتانسيل الكتريكي آن ، چه اندازه و چگونه تغيير مي كند؟. ابه جا شودباتري ج

  :حل

                                                                                                     
JVqU

VVVVVV

122450
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بار الكتريكي با علامت خود
گيرددر رابطه قرار مي

علامت مثبت نشاندهنده
  .مصرف انرژي است

بار بهانرژي پتانسيل الكتريكي اين
  .افزايش مي يابدJ12اندازه
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  :به نكته هاي اساسي زير دقت كنيد

هاي هر اتم، اين ميدان الكتريكي بر الكترونزيرا اگر صفر نباشد. داخل رساناي باردار صفر استميدان الكتريكي در
 .نيرو وارد كرده و آنها را در خلاف جهت ميدان به حركت در مي آورد

زيرا اگر عمود نباشد، بر بارهاي الكتريكي موجود در سطح نيرو. ميدان الكتريكي بر سطح رساناي باردار عمود است
 .ارد كرده و آنها را به حركت درمي آوردو

زيرا. يكسان است) چه روي سطح رسانا و چه در داخل آن(پتانسيل الكتريكي در تمام نقطه هاي يك رساناي باردار
 .اگر يكسان نباشد، شارش بار الكتريكي بين دو نقطه كه پتانسيل ةنها با يكديگر برابر نيست، صورت خواهد گرفت

دان الكتريكي پيش رويم، از پتانسيل الكتريكي كاسته مي شود ولي پتانسيل الكتريكي تمام نقطههرچه در جهت مي
 .هاي خطي كه بر خط هاي ميدان عمود باشد ، يكسان است

در يك ميدان الكتريكي يكنواخت به بزرگيEرابطه زير برقرار است:                                      EdV        




