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 *بار الکتریکی:

 . شودمی بارالکتریکی دارای بگیرد یا بدهد الکترون جسمی وقتی

q = ±ne → 𝑒 = 1/6 × 11−11 𝐶 

q)بارالکتریکی )کولن : 

eبار الکتریکی الکترون : 

nجا شده: تعداد الکترون جابه 

 *اصل پایستگی بار:

 دیگر جسم به جسمی از تواندیم بار ییعن ،است ثابت منزوی دستگاه یک در الکتریکی بارهای همه جبری مجموع

 .ندارد وجود خالص بار یک نابودی یا تولید امکان هرگز ولی شود منتقل

 *اصل کوانتیده بودن بار الکتریکی: 

 .است e  بنیادی بار از درستی مضرب همواره جسم، یک به شده داده یا شده گرفته الکتریکی بار

 q = ±ne 

n =  1و  1و  2و  3... و  

 ش های ایجاد بار الکتریکی در اجسام:*رو

 شود.هردو ایجاد می در مخالف و مساوی بار دو یکدیگر، به جسم دو مالش اثر در( مالش: 1

 .شودمی مثبت ارب دارای پشمی پارچه و یمنف بار دارای پلاستیکی میله:  یپشم پارچه+  پلاستیکی میله* 

 شود.دارای بار مثبت و پارچه دارای بار منفی می ای+ پارچه ابریشمی: میله شیشه ای* میله شیشه

. شودیم وممعل الکتریک تریبو سری به موسوم جدولی اساس بر کندیم پیدا مالش اثر بر جسم که باری نوعنکته: 

 هانلکتروا باشند، یکدیگر با تماس در مادهود اگر یعنی دارند، بیشتری خواهی نالکترو ،ترپایین مواد جدول این در

 د.شویم منتقل ،ة پایین تر در آنماد به جدول بالاتر ماده زا

، الکتریسیته مالشی سریدر دو جسم بار مخالف پیدا کنند  Bجسم  با Cو A باتماس جداگانه جسمنکته: اگر 

B  بین C و A اگر با تماس جداگانه  باشد.میA وC  با جسمD  دو جسم بار موافق پیدا کنند؛ جسم ،D  بالاتر 
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 باشد.می Cو Aایین تر از یا پ

 منتقل دوم جسم به اول جسم الکتریکی بار از مقداری دیگر، جسم به باردار جسم یک تماس اثر در( تماس: 2

 د. شویم

بار این دو جسم پس  در روش تماس اگر دوجسم هم شکل و هم اندازه باشند بار جا به جا شده برابر است.نکته: 

 آید:یر به دست میاز تماس بایکدیگر از رابطه ز

𝑞 =
𝑞1 + 𝑞2

2
 

 شوند.نکته: اگر دو کره باردار را به یکدیگر تماس دهیم؛ بارها به نسبت شعاع دو کره توزیع می

𝑞1

𝑞2
=
𝑅1

𝑅2
 

اگر دو  وها افزایش یافته نکته: اگر دوکره دارای بار همنام نامساوی باشند پس از تماس با یکدیگر نیروی بین آن

 کره دارای بار ناهمنام و نامساوی باشند پس از تماس با یکدیگر ممکن است ثابت مانده یا افزایش و یا کاهش یابد.

 

  .ویندگ الکتریکی بار القای را هاآن به باردار جسم یک نزدیکی اثر در اجسام، در بار ایجاد( القای الکتریکی: 3

 را وشر این در شده تولید منفی و مثبت بارهای. شودنمی منتقل جسم به القاگر از باری هیچ روش این در :نکته

 .گویندمی الکتریکی القایی بارهای

 کرد. باردار را نارسانا و رسانا اجسام توانمی القا روش توسط :نکته

 همواره باری که جسم القا میکند کوچکترمساوی خودش است.نکته: 

 الزاما بار آن ها همنام است. اگردو جسم یکدیگر را دفع کنندنکته: 

 اگر دوجسم یکدیگر راجذب کنند ممکن است:نکته: 

 هر دوباردار و بارشان ناهمنام بوده باشد. (1

 باشد. یکی خنثی و دیگری باردار (2

 ابعاد جسم با بارکمترمناسب باشد. به طوریکه اختلاف بار دو جسم بسیار زیادو دارای بار همنام باشند (3
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 *الکتروسکوپ: 

تروسکوپ وسیله ای است دارای دو ورقه ی طلا یا آلومینیوم که روی یک تیغه فلزی قرار داردو تیغه فلزی به الک

 .یک کلاهک رسانا متصل شده است که تیغه ی فلزی و ورق ها در یک قاب عایق دارد
 

 

 

 

 

 

 

 :از الکتروسکوپ در موارد زیر استفاده می گردد

 کیتشخیص وجود یا عدم وجود بار الکتری (1

 تعیین نوع بار الکتریکی (2

 تعیین مقدار بار الکتریکی (3

 تعیین رسانایا نارسانا بودن اجسام (4

 :تشخیص وجود بار در اجسام به وسیله الکتروسکوپ(1

جسم را به آرامی به کلاهک الکتروسکوپ بدون باری نزدیک می کنیم و نزدیک کلاهک نگاه می داریم. اگر جسم 

ایش یر نیروهای رانش و ربنزدیک کردن آن الکترون های آزاد الکتروسکوپ تحت تاثبا  دارای بار الکتریکی باشد،

کنند و از هم جدا می شوند. در صورتی که جسم بدون بار الکتریکی ها بارهای همنام پیدا میجا شده و ورقهآن جابه

 .باشد در ورقه ها هیچ تغییری مشاهده نمی شود

  

 :وسیله الکتروسکوپتعیین نوع بارالکتریکی جسم به ( 2

و نوع بار آن برای ما معلوم است و بار جسم نامشخص. در  در این مورد الکتروسکوپ دارای بارالکتریکی می باشد

صورتی که زاویه دو ورقه ها کم می شود بار جسم )میله( با بار کلاهک الکتروسکوپ غیر همنام است. است و اگر 

 .یله( با بار الکتریکی کلاهک الکتروسکوپ همنام استزاویه دو ورقه زیاد می شود، بار جسم )م
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 :تعیین مقدار بارالکتریکی به وسیله الکتروسکوپ(3

در مواقعی از الکتروسکوپ برای این کاربرد استفاده می گردد که ما دوجسم دارای بار داشته باشیم و بخواهیم 

یک از اجسام را جداگانه به کلاهک الکتروسکوپ برای این منظور هر  تعیین کنیم مقدار بار کدام یک بیشتر است.

 ،جسمی که میزان انحراف بیشتر باشدبدون باری نزدیک می کنیم و میزان انحراف ورقه ها را اندازه می گیریم. در 

 .مقدار بار الکتریکی نیز بیشتر است

 نکته: در مقایسه بار میله و الکتروسکوپ ...

 بار میله <بارالکترسکوپ                      :اگر دو ورقه به هم نزدیک شوند (1

 بارالکترسکوپ = بار میله                           :اگر دو ورقه به هم بچسبند (2

 بار میله >بارالکترسکوپ  اگر دو ورقه ابتدا نزدیک و سپس دور شوند:        (3

 :تعیین رسانا یا نارسانا بودن جسم به وسیله الکتروسکوپ(4

ن کنیم جسم رساناست یا نارسانا، باید آن را به کلاهک الکتروسکوپ باردار تماس دهیم، اگر جسم برای آنکه تعیی

رسانا باشد، قسمتی از بارهای الکتریکی الکتروسکوپ به جسم منتقل شده و فاصله، دو ورقه از هم کم می شود و 

 ا از هم تغییری نمی کنداگر جسم نارسانا باشد، بارالکتریکی به جسم منتقل نشده و فاصله ی ورقه ه

بدون تماس با آن در کنارش نگه جسمی با بار مثبت را به کلاهک الکترو سکوپ خنثی نزدیک کرده و مثال: 

داریم ملاحظه می شود ورقه های الکتروسکوپ باز شده است در این حالت بار کلاهک و بار ورقه ها به ترتیب می

 عبارتند از:

 منفی - منفی (4               مثبت -منفی (3                 منفی -  مثبت (2                  مثبت –مثبت  (1

 *قانون کولن:

 حاصل با کندیم اثر هانآ بین ستقیمم خط راستای در که ایهنقط بار دو بین (الکترواستاتیکی) الکتریکی نیروی

 با: است ربراب نیرو این بزرگی. دارد معکوس هرابط هانآ بین فاصله مجذور با و است متناسب هاآن یبزرگ ضرب

F =
Kq1q2

r2  

                                        

 

 

ثابت کولن() 𝑘 = 1 × 111  
𝑁.𝑚2

𝐶2  

                   𝑘 =
1

4πε1
 

ε1 ضریب گذردهی خلأ  = 8/88 × 11−12 𝐶2

𝑁.𝑚2 

 

 (m) فاصله بین دوبار
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 رابر توان ثابت کولن را بمتر باشد؛ میاگر در سوالات واحد بارها میکروکولن و واحد فاصله این دو بار سانتی

 هم ضرب کرده و نیروی الکتریکی را محاسبه کرد.در نظر گرفت و بدون تغییر واحد اعداد را در 11با 

 

  اگر اندازه اندازه بارهایq1 و q2 و یا فاصلة بین آن( هاr تغییر کند در مقایسه اندازه نیروی کولنی )

 توان نوشت: می

𝐹′

𝐹
=
|𝑞1
′||𝑞2

′|

|𝑞1||𝑞2|
× (

𝑟′

𝑟
)

2

 

 

 اندازه و در خلاف جهت آن؛ بنابراین نیرویی رعملی را عکس العملی است همطبق قانون سوم نیوتون ه

کند برابر بوده و درخلاف جهت میوارد  𝑞1به بار  𝑞2کند با نیرویی که بار وارد می 𝑞2به بار  𝑞1که بار 

 باشند.هم می

�⃗�1,2 = −�⃗�2,1 

|�⃗�1,2| = |�⃗�2,1| 
  الکتریکی دو گلوله کوچک در نظر گرفته شوند و فقط تحت تاثیر نیروی کولنی که به یکدیگر اگر دوبار

 توان گفت: ها میکنند، شتاب بگیرند، در مقایسه شتاب آنوارد می

𝐹1,2 = 𝐹2,1 → 𝑚1𝑎1 = 𝑚2𝑎2 →
𝑚1

𝑚2
=
𝑎2

𝑎1
 

 ها به صورت زیر می باشد:ننمودار نیروی بین دوذره برحسب فاصله آ 

 

 

 

 

 

 ها زمانی بیشترین مقدار ممکن نام و هم اندازه ثابت باشد؛ نیروی دافعه بین آناگر مجموع بار دوکره هم

 ها برابر باشد.است که بارآن

 

 

F 

r 

𝐹 ∝
1

𝑟2
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𝑞2 و 𝑞1 ای نقطه الکتریکی بار دومثال:  = 8𝑞1 نیوتن  1 /12 ـةدافع نیـروی و دارند قرار هم متری 3 فاصلة در

𝑘) را به دست آورید. 𝑞1. کننـدمـی وارد یکـدیگر بـه = 1× 111  
𝑁.𝑚2

𝐶2 ) 

 

 

𝑚2و 𝑚1 هایدو گلوله به جرممثال:  = 2𝑚1  به ترتیب دارای بارهای الکتریکی q  وq3  روی سطح افقی بدون

چند  𝑚2 ن لحظه، تحت اثر نیروی الکتریکی شتاب گلولةدر ای شوند؛رها می اصطکاک در فاصلة نزدیکی از هـم

 می باشد؟ 𝑚1برابر شتاب گلوله 

 

 

 و بارها از یکیه انداز اگر. است F دارند، قرار یکدیگر از r فاصلة به که 𝑞2 و 𝑞1 الکتریکی بار دو بین نیرویمثال: 

 شود؟می برابر چند آنها بین نیروی شود، نصف بار دو بین فاصلة همچنین

 

 

 28کنند. اگر وارد می F ای برابر در فاصلة ثابتی از هم قرار دارند و به یکدیگر نیرویدو بار الکتریکی نقطهمثال: 

 کنند، چنددرصد از بار الکتریکی یکی را کم کرده و همان مقدار بر بار دیگر اضافه کنیم، نیرویی که به هم وارد می

F  شود؟می 

 

 

 4 جاذبة نیروی متری،سانتی 31 فاصلة از باشند،می الکتریکی بار دارای که مشابه و کوچک فلزی لولةگ دومثال: 

. شد خواهد  3μCکدام هر بارالکتریکی دهیم، تماس هم به را دوگلوله این اگر. کنندمی وارد یکدیگر بر نیوتون

 است؟ کدام میکروکولن حسب بر ها گلوله باراولیة

 8و  -2( 4  1و  -3( 3   11و  -4( 2   12و  -6( 1
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 *اصل بهم نهی نیروهای الکترواستاتیکی:

 یروهایین برآیند باردار، ذره هر بر وارد الکتریکی نیروی باشند، داشته وجود فضا از ای هناحی در باردار ذره چند اگر

 .کندد میوار ذره آن بر ها،هذر سایر غیاب در دیگر هایهذر از یک هر که است

 

 

 

 

 

 

 *نقطه تعادل با حضور دوبار: 

را در چه نقطه ای قرار دهیم تا برآِیند  𝑞3خواهیم ببینیم که بار الکتریکی را داریم می 𝑞2 و 𝑞1دوبار الکتریکی 

 کنیم:نیروهای وارد بر آن صفر شود. برای پیدا کردن این نقطه مسئله را از دونظر بررسی می

ه مورد نظر، برروی خط گذرنده از دوبار و نزدیک به بار کوچکتر است. اگر بارها همنام نقطالف( بررسی کیفی: 

 باشند نقطه تعادل بین دوبار و اگر ناهمنام باشند، خارج از دوبار قرار دارد.

 و کند( قرار دهیمرا در نقطه ای فرضی) که شرایط کیفی بالا را برآورده می 𝑞3 کافی است بار ب( بررسی کمی: 

هیم داصل برهم نهی نیروهای کولنی را برای آن بنویسیم. جمع برداری دو نیرو در آن نقطه مساوی صفر قرار می

 آوریم. و فاصله مورد نظر را از دوبار به دست می

 

 

 

 

 𝑟2
𝑟1
= √

q2

q1
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  باشند فقط در وسطشان مقدار نیروها برابر است. ندازهاهم بار هرگاه دونکته: 

 

 

 

 پاسخ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  پاسخ:

 

 

 

 مثال:

 مثال:
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 پاسخ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 *میدان الکتریکی: 

 میدان گویند.می الکتریکی اصطلاح میدان شود بهمی ایجاد الکتریکی بار یک پیرامون فضای در که خاصیتی به

 برکولن است. نیوتون SI در آن یکای و است برداری کمیتی الکتریکی،

 اشد.یبار آزمون می بار بر وارد نیروی جهت نهما جهتش و ودش یم تعیین زیر ةرابط از الکتریکی میدانبزرگی 

�⃗� = �⃗⃗�𝑞1 
 آید:از رابطه زیر به دست می qنکته: اندازه میدان الکتریکی حاصل از بار 

𝐸 =
𝐾𝑞

𝑟2  

 ز: ا است عبارت الکتریکی میدان در الکتریکی بار بر وارد الکتریکی نیروینکته: 

�⃗� = �⃗⃗�𝑞 

 مثال:
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 های الکتریکی:نهی میدان*اصل برهم 

 از کتریکیال بار چند اطراف نقطه هر در کل الکتریکی میدان بنابراین است، برداری کمیتی نیز الکتریکی میدان

 آید.یم بدست بارها تک تک از حاصل هاینمیدا برداری جمع

 

 

 

 

 

 

 

 .یمکناستفاده مین بخش نیز که در اصل برهم نهی نیروهای الکتریکی به کار بردیم در ای را تذکر: نکاتی

 *خطوط میدان الکتریکی: 

 قواعد: 

  جهت میدان الکتریکی در یک نقطه برابر با بردار مماس بر خطوط میدان در آن نقطه در نظر گرفته

 .شودمی

 صفحه در میدان قدرت دهندهنشان خطوط، بر عمود صفحه  تعداد خطوطِ میدان در واحد سطح، در 

 الکتریکی است.( میدان بزرگی معرف خطوط، راکم این)یعنی ت .است مدنظر

 شوندخطوط میدان از ذرات با بار مثبت شروع شده و به ذرات با بار منفی ختم می. 

 دهنده اندازه بارهای الکتریکی شوند، نشانتعداد خطوطی که از بار مثبت خارج و یا به بار منفی وارد می

 .مذکور هستند

 ،گاه همدیگر را قطع نخواهند کردهیچ دو خط میدان الکتریکی.  

 

𝐸𝐴 > 𝐸𝐵 
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 رسم: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نکته: اگر دوبار الکتریکی داشته باشیم و با حذف یکی از بارها میدان برآیند تغییر جهت دهد، الزاماً بارها همنام 

 است.بوده و بار با اندازه بزرگتر حذف شده

 *میدان الکتریکی یکنواخت: 

ن به فاصله مساوی از هم باشند )تعداد خطوط عبوری از واحد سطح در همه جا در ناحیه ای که خطوط میدا

 .یکسان باشد( میدان الکتریکی در تمام نقاط به یک میزان خواهد بود

  

دهد. همان طور که مشاهده شکل زیر خطوط میدان را بین دو صفحه موازی که بار مساوی دارند، نشان می

وسط( )نابراین میدان در تمام آن نواحییدان موازی و با فواصل یکسان هستند، بکنید در ناحیه وسط، خطوط ممی

 .یکنواخت است
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 .باشددر کناره این دو صفحه، خطوط میدان منحنی شده و میدان یکنواخت نمینکته: 

 از ذره بر وارد یکیالکتر نیروی باید باشد، معلق((تعادل  حالت در الکتریکی میدان درون باردار، ای ذره اگرنکته: 

 باشد. بار وزن جهت خلاف در و برابر میدان طرف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ای از یک بار نقطه rمیدان الکتریکی در فاصله 
𝑁

𝐶
تر کنیم. میدان متر بیشسانتی 11است. اگر فاصله را  281 

الکتریکی 
𝑁

𝐶
 را به دست آورید. rشود. می 161 

 

 

 قرار بگیرند میدان برآیند در نقطةبه صورت متقارن روی محیط دایره ای مشابه ار نقطه ای زوج ب n هرگاهنکته: 

A :برابر است با 

ER = 𝑛E cos 𝛼 

 

دارد میدان روی محور حلقه به شکل ذیل به دست  Rهرگاه مقداری باربه یک حلقه وارد شودکه شعاع نکته: 

 د:آیمی

 

 

 مثال:

 مثال:

q

2
 

q

2
 

R 

R 
E

E

𝜃 ER = 2E cos 𝜃 

 

𝛼 
𝐸 

𝐸𝑅 

𝑞 

𝑞 

𝑞 𝑞 

+ + + + + + + + + + +  

----------------------------- 

−𝑞 

𝑚𝑔 

𝐹 = 𝐸𝑞 

𝐹 = 𝐸𝑞 = 𝑚𝑔 



Https://t.me/free_azmon
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 *انرژی پتانسیل الکتریکی: 

 نیروی به انرژی ینا  .شوند می الکتریکی پتانسیل انرژی دارای رندبگی قرار هم مجاورت در باردار ذره دو اگر

 .است وابسته، ذره دو بین الکتریکی

 

 *کار نیروی الکتریکی:

تغییر  منفی برابر مشخص جایی به جا یک در E الکتریکی میدان در رباردا ذره یک بر وارد الکتریکی نیروی کار

 باشد.جایی میپتانسیل الکتریکی در آن جابه انرژی

𝑊𝑒 = −∆𝑈𝑒=|𝑞|𝐸𝑑 cos 𝜃 

 

 

 

 

 ای در میدان الکتریکی یکنواخت: *تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی یک بار ذره

 ∆𝑈𝑒 = −𝑊𝑒 = −|𝑞|𝐸𝑑 cos 𝜃 

  زاویة بین نیروی الکتریکی و جابه جایی است. θدر این رابطه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Jژول)

 (Cبارالکتریکی)

میدان)
𝑁

𝐶
) 

 (mجایی)جابه
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 *اختلاف پتانسیل الکتریکی: 

ریکی آن الکتریکی ذره را اختلاف پتانسیل الکت بار به ،در جابه جایی ذره بین دو نقطه پتانسیل انرژی تغییر نسبت

 گویند.دو نقطه می

∆V =  
−W

q
=
∆𝑢

q
 → ∆𝑣 = Ed →

{
 
 

 
     E =

∆V

𝑑
  

E =
𝐹

𝑞

   E =
𝑘q

r2

 

ای که انرژی پتانسیل الکتریکی و پتانسیل الکتریکی در آن صفر است( به نقطه حال اگر از نقطه مرجع )نقطه

 دلخواهی حرکت کنیم، پتانسیل در این نقطه دلخواه برابر است با:

V =  
−W

q
=
∆𝑢

q
=
Kq

𝑟
 

 

 نکته: 

 برعکس. و یابدمی شکاه الکتریکی آن پتانسیل شود، جا بهجامیدان  جهت در q± بار گاه هر  (1

 آن جنبش انرژی و کاهش آن یالکتریک پتانسیل انرژی شود، جا بهجامیدان  جهتدر  q+ بار گاه هر  (2

 .یابدافزایش می

 آن جنبش انرژی و افزایش آن یالکتریک پتانسیل انرژی شود، جا بهجامیدان  جهتدر  q− بار گاه هر (3

 .یابدکاهش می

 

 جی: شده توسط نیروی خارکار انجام*

 خارجی نیروی کنیم، جا جابه دیگر نقطه به ای نقطه از نیرویی اعمال با را q باردار ذره الکتریکی میدان یک در اگر

 :شود می چنین q بار جنبشی انرژی تغییر ،یانرژ کارو قضیه از استفاده با .دهدیم انجام بار روی را خارجیW کار ما

∆𝐾 = 𝑊خارجی +𝑊𝐸 

 داریم: باشد ساکن مسیر انتهای و ابتدا در بار کنیم فرض اگر حال

𝑊خارجی = −𝑊𝐸 = 𝑞∆𝑉 

 (در میدان الکتریکی یکنواخت)
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 رووبهرنقاط اطراف آن به صورت  الکتریکی مطابق شکل زیر قرار گیرد، مقایسه پتانسیل qنکته: اگر ذره باردار 

 خواهد بود:

q > 1  → V3 < V2 < V1 

q < 1  → V3 > V2 > V1 

 

 

 

 

qالکتریکی، بار   دریک میدان = −2μC  از نقطهA  تاB شود. اگر انرژی پتانسیل الکتریکی آن در جابه جا می

را  Bولت باشد، پتانسیل نقطه  21برابر با  Aباشد و پتانسیل نقطه 1/6mJو  1/4mJبه ترتیب  Bو  Aنقطه 

 محاسبه نمایید.

 

 : *رسانای منزوی

 .گویندیم منزوی رسانای اصطلاحا باشد نداشته قرار ،یریکالکت یخارج میدان هیچ تحت که رسانایی جسم به

 *آزمایش فاراده:

 عایق ای دسته آن درپوش روی و دارد قرار نارسانایی پایه روی که بگیرید نظر در فلزی درپوش با رسانایی ظرف

 سپس و اربارد است، آویزان صلبی عایق نخ از که را فلزی گوی یکت اس بار بدون ظرف ابتدا. است شده نصب

 کشیم می بالا کمی را گوی آنگاه بندیم می را فلزی درپوشدهیم. می تماس ظرف کف با و کنیم می ظرف وارد

 کلاهک به را آن ظرف، از فلزی گوی کردن خارج از پس .داریم برمی عایقش دسته با را فلزی درپوش بعد

 نتیجه آزمایش این ز. اخورد نمی انتک الکتروسکوپ عقربه شودمی مشاهده. کنیم می نزدیک الکتروسکوپ

 د.شو می توزیع آن خارجی سطح روی منزویرسانای  یک اضافی بار گیریممی

 

 

 

 

V3 

V2 

V1 

q 

 مثال:

 مثال:
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 منتقل دیگر جای به جایی از بارها یعنی .دارند قرار الکتروستاتیکی تعادل در بارها ، یمنزو رسانای یک ردنکته: 

 رسانای داخل رد الکتریکی میدان همچنین. ندارد جودو منزوی رسانای داخل در جریان درنهایت، د.نشو نمی

 .باشد می صفر برابر منزوی

 .خواهد رسانا طحس بر دعمو الکتریکی میدان خطوط کنیم،، الکتریکی میدان وارد را منزوی رسانای اگرنکته: 

 

 

 

 

 

ن بارهای جی باعث جداشدنکته: میدان الکتریکی درون رسانا صفر بوده )مطابق شکل بالا چون میدان الکتریکی خار

مثبت و منفی در دو وجه رسانا شده است، میدان حاصل از این بارها میدان الکتریکی خارجی را خنثی کرده و 

 شود.( و پتانسیل تمام نقاط در آن باهم برابر است.میدان الکتریکی در درون رسانا صفر می

 *چگالی سطحی بار الکتریکی: 

 ند. گویمی جسم الکتریکی بار سطحی چگالی را حسط واحد در موجود بار

σ =
q

A
 

تیز شود به طوریکه چگالی سطحی بار الکتریکی در نقاط نوکنکته: بار الکتریکی در سطح خارجی رسانا پخش می

 شود.شده باقی مانده و پخش نمیبیشتر است اما در نارسانا بارالکتریکی داده شده به جسم در همان نقطه داده

 آید: : چگالی سطحی بار درکره از رابطه زیر به دست مینکته

σ =
q

4𝜋𝑟2 

 نکته: چگالی سطحی بار الکتریکی در رساناها از رابطه زیر نیز قابل محاسبه است:

𝜎 =
𝜀1V

R
= 𝐸𝜀1 

 

 

چگالی سطحی)
𝐶

𝑚2) 

 (Cبار الکتریکی )

 (𝑚2مساحت سطح )
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 *نیروی الکتریکی و آونگ:

ا در ای باردار رشود؛ همچنین اگر گلولهدو آونگ ساخته می ا توسط دونخ نارسانا آویزان کنیمباردار ر دوگلولةاگر 

میدان الکتریکی قرار دهیم به طوریکه از طرف میدان بر گلوله نیرو وارد شود و آن را منحرف کند آونگ تشکیل 

 بقاطمرا رسم کرده و روابط مربوطه را  ها کافی است نیروهای وارد برآن هاآونگ نوع برای بررسی اینشود. می

  شکل بنویسیم.

 

 

 

 عمود باشد، می توان از رابطه زیر استفاده کرد: mgبر  Fدر آونگ اگر  نکته:

tan 𝛼 =
F

𝑚𝑔
=
Eq

𝑚𝑔
 

 باشد.نیروی وارد بر ذره باردار می Fوزن ذره باردار و  mgدر این رابطه 

 

 مثال:

 مثال:

سازد ای که هرنخ با راستای قائم میزاویه  

𝑚2𝑔 

𝐹 

𝑚1𝑔 

𝐹 
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سازد برابر نخواهند بود و همیشه ی قائم میای که هرنخ با راستانکته: اگر جرم آونگ ها برابر نباشند، آنگاه زاویه

 ها برقرار است: رابطه زیر بین کشش نخ

𝑇1 sin 𝛼 = 𝑇2 sin 𝛽 

 

 

 

 

 

 پاسخ:

 

 

 

 

 

 

 

 مثال:

 

 

 

 پاسخ:

 

 

 مثال:

𝑇1 sin 𝛼 = 𝑇2 sin 𝛽 

𝑇1 sin 31° = 𝑇2 sin 61° 

𝑇1

𝑇2
=
sin 61°

sin 31°
=

√3
2
1
2

= √3 
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 *خازن: 

 اهرها از نظر ظشود که وظیفه آن ذخیره بار و در نتیجه انرژی الکتریکی است. خازنیک خازن به جزئی گفته می

ها یکسان است. اصول کارکرد خازن به این صورت است که دو ناحیه و اندازه متفاوت هستند اما مکانیزم کارکرد آن

نرژی کنند که در خود اگیرند. دو بار مخالف، میدانی الکتریکی را ایجاد میبا بار مخالف در معرض یکدیگر قرار می

 .از آن استفاده کردتوان در صورت لزوم الکتریکی را ذخیره کرده و می

از  در این نوعگویند. که به آن خازن تخت می رین نوع خازن نشان داده شده استتر شکل زیر شماتیکی از سادهد

از یکدیگر  d است و با فاصله A ها برابر باخازن از دو صفحه رسانای موازی استفاده شده که مساحت هرکدام از آن

 .اندقرار گرفته

 

 

 

ای خطی دو صفحه رابطه ΔV ذخیره شده در خازن با اختلاف پتانسیل Q دهند که مقدار باران میآزمایشات نش

 :توان در قالب فرمول زیر بیان کرددارد. بنابراین مقدار بار ذخیره شده در خازن را می

 

یی میزان توانا شناسند. از نظر فیزیکی، این ضریب نشان دهندهمی« ظرفیت خازن»را تحت عنوان  C در رابطه بالا

شود. نشان داده می F فاراد است که با SI گیری ظرفیت در سیستمخازن در ذخیره بار الکتریکی است. واحد اندازه

 .در حقیقت ا فاراد معادل با مقدار زیر است

 

شود. نظر گرفته می فاراد در 11-12 پیکوفاراد برابر با 1ها از مرتبه پیکوفاراد تا میلی فاراد است. معمولا ظرفیت خازن

های شود. البته حالتمنظور نشان دادن محل خازن استفاده میدر مدارات الکتریکی نیز از دو خط موازی به

مختلفی از نشان دادن خازن در یک مدار وجود دارد. در شکل زیر دو روش مرسوم جهت نشان دادن خازن رسم 

 است: شده
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بستگی ندارد بلکه ظرفیت  آن سر دو پتانسیل اختلاف و آن در شده یرهذخ الکتریکی بار به خازن تظرفی: هنکت

 آن بستگی دارد که جلوتر به آن اشاره خواهد شد.خازن تنها به ساختار 

 

 *خازن با دی الکتریک:
ای عایق )مانند پلاستیک یا کاغذ( که به آن دی الکتریک گفته های یک خازن را با مادهاگر فضای میان صفحه

دهند( نشان می κپر کنیم، ظرفیت خازن باضریبی موسوم به ثابت دی الکتریک مادة عایق ) که آن را با شود می

 فیت خازن با دی الکتریک برابر است با:گاه ظرایش دهیم آننم 𝐶1یابد؛ یعنی اگر ظرفیت خازن را با افزایش می

𝐶 = κ𝐶1 
قطبی د: انها بر دو نوعکنیم؛ توجه کنید که دی الکتریک الکتریک پرکنید فضای داخل یک خازن را با دیفرض 

وقتی یک دی الکتریک قطبی )مانند آب( در میدان الکتریکی بین دوصفحه قرار گیرد، سر منفی  و ناقطبی.

یجه در نتشود و ها به سمت صفحة منفی کشیده میمولکول های دوقطبی به طرف صفحة مثبت و سر مثبت آن

 ردیف کنند.کوشند خود را درجهت میدان الکتریکی بین دوصفحة خازن همقطبی میهای دواین مولکول

 

 

 

 

 

 

قا گیرد و بر اثر الوقتی یک دی الکتریک ناقطبی)مانند متان، بنزن و ...( در میدان بین دو صفحة خازن قرار می

در  های دی الکتریکمولکولشود که ابر الکترونی شود؛ یعنی میدان الکتریکی اعمال شده باعث میقطبیده می

جا شود و به این ترتیب، مرکز بارهای مثبت و منفی مولکول ها از هم جدا شده و اصطلاحاً خلاف جهت میدان جابه

 ها قطبیده شوند. مولکول

 

  



 

 

( یازدهم) فیزیک  

 گروه آموزشی سنا

 حسین عطرسایی
21 

 یابد.الکتریک به خازن ظرفیت آن افزایش میدرجلوتر نشان خواهیم داد با افزودن دی

 *ظرفیت خازن:

های و فاصلة جدایی صفحه Aدهد که ظرفیت یک خازن تخت با مساحت صفحه های اسبه نشان میآزمایش و مح

d :از رابطه زیر به دست می آید ، 

C1 =  
𝜀1 A

𝑑
 

𝜀1خلأ ) ضریب گذردهی الکتریکی 𝜀1که در آن  = 8/88 × 11−12 𝐹

𝑚
 ( است.

کاملاً پر کنیم، برای ظرفیت  κیک به ثابت دی الکتریک حال اگر فضای بین صفحات خازن را با یک دی الکتر

 خازن جدید داریم: 

 *میدان های الکتریکی خازن:

 .دارد ها بستگیذخیره شده روی آن که فقط به بار میدان بین صفحات (1

 شود.بوده و هیچگاه صفر نمی الجهتهمواره با میدان خازن مختلف که  میدان عایق (2

مام فرمول های موجود برای میدان باشد. )تن بین صفحات و میدان عایق میبرآیند میدا :میدان برآیند (3

 (برآیند است.

 *افزایش ظرفیت خازن با افزودن دی الکتریک:

پس میدان برآیند نیز ثابت  ؛ثابت بوده( Vاختلاف پتانسیل بین صفحات خازن) هرگاه خازن به مولد وصل باشد

برای اینکه میدان عایق جبران  .گیردان اصلی بین صفحات قرار میمیدانی مخالف مید ،باجایگذاری عایق. است

ار ب یافته که این افزایش میدان در اثر افزایشمیدان اولیه صفحات خازن افزایش  و میدان برآیند ثابت بماند شود

 نتیجه افزایش ظرفیت خازن بوده است.در  صفحات و

 نکته: 

( ثابت بوده و میدان الکتریکی Vسیل بین صفحات آن )اختلاف پتان ،هرگاه خازن به مولد وصل باشد (1

𝐸برآیند آن از رابطه  =
𝑉

𝑑
 شود.محاسبه می 

( بوده و میدان الکتریکی برآیند qهرگاه خازن از مولد جدا باشد، بار ذخیره شده روی صفحات آن ثابت ) (2

𝐸از رابطه  =
𝑞

𝜅𝜀1 A
 آید.به دست می 

 

C =  
κ𝜀1 A

𝑑
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 *فروریزش الکتریکی:

 ست که وقتی اختلاف پتانسیل الکتریکی در یک عایقا اییا فروریزش الکتریکی( پدیده) کتریکیشکست ال

شود. می شود، عایق الکتریکی تبدیل به رسانای تحمل آن عایق )پتانسیل فروریزش( بیشتر میالکتریکی از آستانه

مکن است مطلوب نباشد. این پدیده شود که مدر نتیجه جریان ناگهانی در مدار یا عایق )دی الکتریک( آزاد می

، ریکدی الکت ممکن است در یک مدار اتفاق افتد و مدار را از کار بیندازد یا به علت اعمال بیش از حد ولتاژ به یک

نیز نوعی شکست الکتریکی به حساب  صاعقهد.( جریان زیادی از آن بگذریا ) .ه طور ناگهانی تخلیه الکتریکی شودب

دی الکتریک را قدرت دی الکتریک  ی تحمل یکشود. آستانهآید که باعث تخلیه ناگهانی در عایق )هوا( میمی

 .متر( استکیلوولت بر میلی)  kV/mmنامند و واحد آن عموماًمی

 *انرژی خازن:

وقتی صفحه های خازن دارای بار الکتریکی می شوند در خازن انرژی ذخیره می شود. برای اینکه انرژی ذخیره 

ه را به دو سر یک لامپ کوچک وصل کنیم. شده در خازن را مشاهده کنیم، کافی است دو سر یک خازن پر شد

و اختلاف پتانسیل خازن به اندازه کافی زیاد باشد، لامپ برای مدتی روشن و سپس خاموش  ظرفیت به شرط آنکه

 .می شود

 

 

 

 

ی بار انجام می دهد. و با توجه به افزایش اختلاف پتانسیل را رو W=QΔV در حین شارژ شده خازن باتری کار

دو صفحه در حین شارژ شدن، به ازای انتقال هر بار باید کار بیشتری انجام شود. و از آنجایی که در این فرایند 

است. بنابراین  Q ، اختلاف پتانسیل تابع خطی از بار V=Q/C ظرفیت خازن همواره ثابت می ماند و طبق رابطه

 .می توان مقدار متوسط اختلاف پتانسیل را به صورت زیر بدست آورد

 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D8%A7%D8%B9%D9%82%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D8%A7%D8%B9%D9%82%D9%87
https://physicfa.ir/ph3-s2-khazen-1/
https://physicfa.ir/wp-content/uploads/2017/09/ph3-enerjikhazen-02.jpg
https://physicfa.ir/wp-content/uploads/2017/09/ph3-enerjikhazen-01.jpg
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در اختلاف  (Q) کار انجام شده برای باردار شدن کامل خازن برابر با حاصل ضرب کل بارهای جزئی منتقل شده

 : پتانسیل متوسط است. یعنی

  :در میدان الکتریکی فضای بین صفحه های خازن ذخیره می شود الکتریکی پتانسیل انرژی این کار به صورت

 

 

 

بر حسب   C و )V (تـبر حسب ول  V و )c (نـبر حسب کول Q  و )J (بر حسب ژول U  هـکه در این رابط

 .است )F (فاراد

 

 یادآوری:     

 

 

 مثال:

 

 

 

 

 

 مترمیلی 1112/1 آن صفحات بین فاصله و مترسانتی 11 شعاع به ایدایره شکل به تختی خازن صفحات مثال:

 دست به را خازن ظرفیت دهیم، قرار آن صفحات بین را 11 الکتریک دی ثابت به عایقی که درصورتی باشد.می

𝜀1) آورید. = 8/88 × 11−12 𝐹

𝑚
πو    = 3) 

 

 

 

 
A2

A1
= 
B2

B1
  →

∆A

A1
=
∆B

B1
 

A2

A1
=
B2

B1
  →

∆A

A1
=
∆B

B2
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https://physicfa.ir/wp-content/uploads/2017/09/ph3-enerjikhazen-04.jpg
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 .رژ و آن را از مدار جدا می سازیمشا =V 61Vرا با پتانسیل =µF 8Cخازن ل:مثا

 .بار و انرژی ذخیره شده در خازن را بدست آورید ف(ال

ف ختلاا و بارالکتریکی و ظرفیت  اگر سطح اشتراک صفحات را دو برابر و فاصله آن ها را نصف کنیم، آنگاه (ب

 پتانسیل الکتریکی و انرژی ذخیره شده در خازن چه تغییری می کند؟

 پاسخ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

یابد. درصد کاهش می 81ی قسمتی از بار الکتریکی یک خازن پر شده، اختلاف پتانسیل دو سر آن با تخلیه: مثال

 یابد؟انرژی این خازن چند درصد کاهش می

 

 

 

میلی کولن بار مثبت را از صفحه منفی جدا  3است. اگر   qمیکروفاراد و بار الکتریکی آن 12ظرفیت خازنی مثال: 

را محاسبه  q .ژول افزایش می یابد 8صفحه مثبت منتقل کنیم، انرژی ذخیره شده در خازن به اندازه  کرده و به

 .کنید

https://physicfa.ir/wp-content/uploads/2017/09/ph3-enerjikhazen-05.jpg
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