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  :مقدمه 

  .ست" كهربا " گرفته شده است كه در زبان يوناني به معني "الكترون"كلمه الكتريسيته از واژه ي يوناني   � 

يعني زماني كه تالس فيلسوف يوناني پي برد كه در  سابقه دانش انسان در مورد الكتريسته به شش قرن قبل از ميلاد مسيح مي رسد،

بعدها معلوم شد كه هميشه .كه مي توانند اجسام سبك مانند كاه را جذب نمايندصيتي بوجود مي آيد اجسام در اثر مالش با يكديگرخا

  .بلكه در بعضي مواقع پديده ي دفع هم مشاهده مي گردد.پديده ي جذب مشاهده نمي شود

  :د زير منشا الكتريكي دارندرامروز ه مشخص شده كه خيلي از پديده ها مثل موا

 راه رفتن  و دن نوار سلوفان به ظروفيپيوند اتم ها وتشكيل مولكول،پيام هاي عصبي، چسبهاي كوچك، آذرخش ،درخشش لامپ 

   .مارمولك روي ديوار

  .الكتريسيته جاري دسته بندي مي شود- 2 )الكتروستاتيك (الكتريسيته ساكن- 1: مبحت الكتريسته به دو بخش عمده 

   ) :الكتروستاتيك(الكتريسيته ساكن 

  .به مطالعه در مورد بارهاي ساكن مي پردازد كه به عنوان الكتروستاتيك مطرح مي شوداين مبحث 

در اين فصل مفاهيم بارالكتريكي ، نيروي بين دوبار الكتريكي ، ميدان الكتريكي ،القاي بار وچگالي سطحي بار،  پتانسيل الكتريكي ، 

  .انرژي الكتريكي و خازن الكتريكي مورد برسي قرار مي گيرد

  :لكتريكي بار  ا) 1-1

 تجربه نشالن مي دهد كه وقتي اجسام به يكديگر مالش داده مي شوند يك ويژگيي پيدا مي كنند كه مي توانند به يكديگر نيروي � 

كه اين ويژگي  درواقع باردار شدن اجسام است و ازطرفي نتيجه مي گيريم كه دو نوع . وارد كنند) جاذبه (ييا ربايش) دافعه(رانشي 

  .ارالكتريكي مثبت و منفي در اجسام بوجود مي آيدب

مزيت اين نامگذاري اين است كه اگر در .نامگذاري كرد) -(و منفي (+)  اولين بار بنجامين فراكلين بارها را بصورت جبري  مثبت�

  .يك جسم بطور مساوي از بارهاي مثبت ومنفي وجود داشته باشد ، جمع آنها صفر ويعني جسم خنثي است

  لا پلاستيك در اثر مالش با پارچه پشمي  داراي بار منفي و ميله شيشه اي در اثر مالش با پارچه ابريشمي داراي بار مثبت مي شودمث

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  بارالكتريكي چگونه در اثر مالش ايجاد مي شود يا به عبارت ديگر منشا بارالكتري چيست؟: سوال �

  .ا كه در سال هشتم خوانده ايد مرور كنيمبراي پاسخ به اين سوال بايد ساختار اتم ر
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  :ساختار اتم 

  :ساختار اتم در يك ملي ساده بنام مدل منظومه اي بصورت زير مطرح مي شود

 و نوترون بدون بار تشكيل يافته و الكترونها با بار  هر اتم ازيك بخش مركزي بسيار كوچك بنام هسته شامل پروتون  داراي بار مثبت 

  . هسته مي چرخندمنفي بدور

  .مانند گردش سيارات بدور خورشيد

  

  

  

  

  

جمع  اندازه بار الكترون و پروتون باهم برابر ولي نوع آنها مثبت و منفي است ، .درهر اتم تعداد پروتونها والكترونها  باهم برابرند �

  .بنابراين يك اتم در حالت عادي خنثي استجبري بار آنها صفر مي شود ،

   :  فوقاما پاسخ سوال
هاي اجسام ، الكترون  در اثر مالش اتم.اجسام نيز مانند اتم در حالت عادي خنثي هستند .خب الآن مي توانيم به اين سوال پاسخ دهيم 

الكترون مي گيرندوتعداد الكترون ها  يا  وتعداد پروتون ها بيشتر از الكترونها مي شود وبار جسم مثبت مي گرددواز دست مي دهند

بار مثبت مي ي مثلا شيشه در اثر مالش با پارچه الكترون از دست مي دهد و دارا . پروتو نها مي شودوبار جسم منفي مي شودبيشتر از

  .  شودو پارچه الكترون مي گيرد وبارش منفي مي شود

  . نوع باري كه اجسام در اثر مالش پيدا مي كنند به جنس آنها بستگي دارد� 

  .در اجسام نيستيا پروتون  در اجسام  چيزي جز افزايش و كاهش الكترون  مفهوم بار الكتريكي:خلاصه 

  

 نمي شوند زيرا در اتم در فضاي بسيار كوچك تجربه نشان مي دهد كه پروتون ها  به آساني مثلا در اثر مالش از اتم جدا :  توجه�

نمي توانند در بار دارشدن اجسام به روش   است و برابر جرم الكترون2000 از طرفي جرم آن  مقيد به هسته هستند وتحت كنترل يا 

  .مالش  نقشي داشته باشند

   القاي بار-3تماس -2مالش - 1: روشهاي ايجاد بارالكتريكي �

  

  :القاي بار 

  . ايجاد بارالكتريكي در اجسام بوسيله يك ميله باردار بدون تماس با آن جسم را القاي بارالكتريكي مي نامند

  .بار را بايك آزمايش نشان دهيدروش القاي : سوال 
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  :الكتروسكوپ 
  :وسيله ساده اي است كه 

  .م را مشخص مي كندا جسا رسانا يا نارسانا بودن بار-3مثبت يا منفي ،  نوع بار-2بار دار بودن يا نبودن  -1

  حركت از  سه قسمت اصلي متصل به هم  كلاهك فلزي  ، تيغه فلزي  و عقربه  يا ورقه فلزي قابل 

  . تشكيل شده است

  

  

  

  

  

  

  

  

  :  طرز كار الكتروسكوپ 

   نزديك مي كنيم ، به كلاهك الكتروسكوپ)  مطابق  شكل(  مثبت  مثلا  وقتي يك  ميله بار دار

   الكترونها آزاد در سرتاسر الكتروسكو پ بطرف  ميله ربايش مي شوند ،

  . داراي بار است  شده وباز مي شود و مي فهميم جسم تيغه و ورقه  داراي بار مثبت مي شوند ، ورقه رانده

  

    

  مطابق  شكل اگر ميله دارا بار منفي را به الكتروسكو پ نزديك كنيم ، : تمرين  

  نشان دهيد بار هاي الكتريكي چگونه در آن توزيع مي شوند؟ 

  

  

  

  . نشان دهيدبا رسم شكلچگونه مي توان با الكترو سكوپ نوع بار جسم را مشخص كرد ؟: سوال 

  

  

  

  

  چگونه مي توان با الكتروسكوپ مشخص كرد كه ميله اي رسانا يا نارسانا است؟: سوال 
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  :يكاي بار الكتريكي 

   . استC)( يكاي بار الكتريكي كولن 

  مثلا بارالكتريكي انتقال يافته آذرخش به.كولن از نظر مقياس يك يكاي بزرگ است

  اما بارهاي انتقال يافته از موي سربه شانه خيلي كم و در . استC10 زمين  حدود 

  .استnC)( حدود نانو كولن 

  :باربنيادي 

C191061 آن حدود اندازه كمترين مقدار بارالكتريكي مربوط به الكترون وپروتون است  كه    e است و آن را با /×−

Ce . است+e و بارپروتون −eبنابر اين بار الكترون . نشان مي دهند و بار بنيادي مي نامند 191061 −×= /  

  :مقدار بار اجسام 

  : تا الكترون ازدست  بدهد يا بگيرد  مقدار بار الكتريكي آن برابر است با   n  اگر جسمي  به تعداد

 

  

  : بودن بارالكتريكي ده ياصل كوانت

  .كوانتم در لغت يعني گسسته ، مجزا و يا دانه اي بودن است

  بنابراين مقدار بار اجسام كه  از . ن را كوانتم بار مي نامند كه آ استe)(مقدار بارالكتريكي همواره مضرب درستي از باربنيادي 

neq رابطه     كه تعداد الكترونها يا پروتونها را نشان مي دهد هموارهnيعني .  استده ي يك كميت كوانت بدست مي آيد ، =±

  .صحيح است يك عدد

 تعداد و نفر كمترين مقدار جمعيت يعني كوانتم n=30نفر دانش آموز كه  30 مثلا .كوانتمي استمثل جمعيت انسانها كه يك كميت 

  .جمعيت است

  : اصل پايستگي بارالكتريكي 

م يعني بار مي تواند از يك جسمي به جس. است يا پايسته كتريكي اجسام در يك دستگاه منزوي همواره ثابتلاهاي مجموع جبري بار

   . نابودي يك بارالكتريكي  خالص وجود ندارد توليد و ديگر منتقل شود ولي هرگز  امكان

  .نقص اين اصل تا كنون در هيچ آزمايش يا پديده اي مشاهده نشده است

  

  

 :پاسخ

,.........,,, 3210=nneq ±=
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   :  )تريبو الكتريك (جدول سري الكتريسيته مالشي

  .  ميزان الكترون خواهي مواد را نشان مي دهد1- 1اين جدول

  . جدول از بالا به پايين ميل الكترون خواهي مواد افزايش مي يابددر اين

  .اگر شيشه را به پوست انسان مالش دهيم ، نوع بارالكتريكي  شيشه و پوست انسان را تعيين كنيد : 1سوال 

  

   سرب به نايلون نوع بار)موي گربه به پارچه كتان   ج) چوب به كهربا    ب) در اثر مالش   الف  : 2سوال 

  هركدام را تعيين كنيد

  

   : 3سوال 

   با توجه به جدول سري الكتريسيته.  مالش مي دهيمD را به جسم C و جسم B را به جسم Aجسم ) الف 

  د؟    مالشي زير كدام دو جسم يكديگر را دفع مي كنن

  

1 (B , A                                2 ( D  ,  A                     

  

3  (C ,  B                               3 (D  , B 

  

  

  

  

  : تا الكترون از دست مي دهد 2000يك ميله شيشه اي در اثر ما لش با يك پارچه ابريشمي : 1مثال 

Ce  . پارچه را حساب كنيد- يشه اي بميله ش:  مقدار بار الكتريكي الف 191061 −×= /  

                              

  :الف:          حل

  

  

Cneq: پس بار پارچه .بار پارچه هم به همان اندازه ولي منفي است:  ب 161023 −×−=−= /  

  

Ceار بار آن را حساب كنيد؟تا الكترون مي گيرد مقد800يك ميله پلاستيكي در اثر مالش  : 1تمرين
191061 −×= /  

  

  

  

  

  

  انتهاي مثبت سري

         A   

           B 

           C 

           D 

  انتهاي منفي سري

Cq

Cqqneq

n

16193

1919

1023101023

10320010612000

2000

−−

−−

×=××=

×=⇒××+=⇒+=

=

//

/
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كولن شود؟   -2/3يك كره فلزي در اثر تماس با يك جسم بار دار چند تا الكترون بايد بگيرد تا مقدار بار آن : 2تمرين 

Ce
191061 −×= /  

  

  

cµ46 خالص جسمي مقدار بار:  3تمرين تعيين كنيد به جسم الكترون داده شده يا گرفته شده و تعدادالكترون هاي مبادله . است /

ce.شده را بدست آوريد
191061 −×= /  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

  مقدار بار منفي آهن:  مقدار بار مثبت ب: الف  .  استFe (26(اتم آهن ) تعداد پروتونها(عدد اتمي  :4تمرين   

  .مجموع بار آن  را حساب كنيد:  ج     
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  كداميك از گزينه هاي زير مي تواند بار خالص يك جسم باشد؟: 5تمرين

1 (C18103 −×           2 (C171022 −×− /          3 (C181054 −×+ /          4  (C161046 −×/  

  

  

  

  

  

  

  

  

  : قانون كولن) 1-2

هر دو ذره يا دو بارنقطه اي در راستاي خط واصل به همديگر نيروي الكتريكي وارد مي كنند كه اين نيرو با حاصل ضرب بارها نسبت 

  :  اندازه اين نيرو از رابطه زير بدست مي آيد. مستقيم و با مجذور فاصله نسبت عكس دارد

  

  

  

  

  

)( اول به دوم طبق قانون سوم نيوتن نيرويي كه بار 12F
r

)(  وارد مي كند با نيرويي كه باردوم به اول  21F
r

 وارد مي كند از نظر اندازه 

  :بنابراين.برابر ولي درجهت مخالف يكديگرند

  

  

  

  

  

12: در رابطه فوق  qq   .   استN)( بر حسب نيوتنF وm)( بر حسب مترC ،  r)(  بر حسب كولن,

kثابت الكتروستاتيكي يا ثابت كولن نام داردومقدار آن ثابت است .  

  

:   برابر است با kمقدار 
04

1
πε

=k   كه 
2

2
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0 10858
Nm

C−×= /εو  ثابت گذردهي الكتريكي خلاء نام دارد .  
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  )فــرآينـــد( محسن صفري  نژاد    الكتريسيته ساكن :  1فصل      فيزيك يازدهم  

  

 09111854627 .براي رسيدن به هر نقطه اي بايد مراحلي طي شود

  

  به چه عواملي بستگي دارد؟ k مقدار: سوال 

  :پاسخ 

  :به دوعامل بستگي دارد

غييرمحيط بين دوبار، نيروي بين دوبار جنس محيط بين دوبارواين موضوع نشان مي دهدكه با ت-2سيستم يكاي كميت ها    -1

  .الكتريكي تغيير مي كند

  :نمودار تغييرات نيروي الكتريكي دوبار الكتريكي برحسب تغيير فاصله

  

  

  

  

  

  

  

  

  اي اندازه گيري شده است؟ نيروي بين دوبار چگونه و با چه وسيله: سوال 

  :پاسخ 

  ازوي  پيچشي اندازه گيري  نيروي بين دوبار الكتريكي با وسيله اي بنام تر

  .كتاب درسي داده شده است5كه شكل وشرح آن در صفحه .شده است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

cqدو بار الكتريكي  : 2مثال µ81 cq و = µ42   از يكديگر قرار دارند اندازه و نوع نيروي cm2 به فاصله =−

  . عيين كنيد  بين دو ذره را ت

  :پاسخ 
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  )فــرآينـــد( محسن صفري  نژاد    الكتريسيته ساكن :  1فصل      فيزيك يازدهم  

  

 09111854627 .براي رسيدن به هر نقطه اي بايد مراحلي طي شود

  

  )90فرمول :     (نكته تستي 

12هرگاه    qq نوشته  بين دوبار پس از ساده كردن بصورت زير ي فرمول نيرو  برحسب سانتي متر باشد،r برحسب ميكرو كولن و ,

  :مي شود

  

  

  

cqدو بار الكتريكي  : 6 تمرين µ81 cq و = µ42    اين دو چند نيوتن به هم.از يكديگر قرار دارند  cm16 به فاصله =+

  نيرو وارد مي كنند؟

  

 1(40                                      2  (80                              3 (50                                            4 (90   

  

  حل كنيد:  روش اول 

  

  

  حل كنيد 90از فرمول :روش دوم 

  

  

  

cq دو بار الكتريكي  :7تمرين µ41 cq و =− µ22    اندازه و نوع نيروي .از يكديگر قرار دارند cm6 به فاصله =−

  كدام است ؟حسب نيوتن بين دو ذره بر

  وجاذبه 20)4             وجاذبه                 120)3                   ودافعه          20)2                 ودافعه            120)1

  

  

  

  

  

  

cqدو بار الكتريكي  : 3مثال  µ21 cqو =+ µ52   د قرار دهيم تا  را در چه فاصله اي باي=+

   شود ؟ N100 نيروي الكتريكي بين آنها 

  :  پاسخ  
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  )فــرآينـــد( محسن صفري  نژاد    الكتريسيته ساكن :  1فصل      فيزيك يازدهم  

  

 09111854627 .براي رسيدن به هر نقطه اي بايد مراحلي طي شود

  

  

  18 ميكروكولني قراردهيم تا نيروي الكتريكي بين آنها 4 از بار  ميكروكولني را در چند سانتيمتري 5ار الكتريكي   ب : 8تمرين  

  نيوتن شود؟

1(1                                                    2 (14/3                                               3( 9                                             4(10   

  

  

  

  

  

  

  

cqدو بار الكتريكي  : 9تمرين µ41   اگر اندازه نيرويي كه به هم وارد مي كنند.از يكديگر قرار دارند cm6 به فاصله 2q و =

N50 2 باشد، اندازهqچند ميكروكولن است؟  

1(4                                                          2(10                                                3( 8                                             4(5    

  

  

  

  

    

qqبار : 10تمرين qq به بار 1= 22 F  نيروي rدر فاصله ,=
r

  1q به  يرويي در همان فاصله چه ن2qبار .  وارد مي كند 

   وارد مي كند؟

1 (F
r

                                  2 (F
r

2                                          3 (F
r

−                                     4 (F
r

2−  

  

qqبار : 10تمرين qq به بار 1= 22    در همان فاصله چه نيرويي 2qبار .   وارد مي كندF  نيرويي به اندازه  rدر فاصله ,=

    وارد مي كند؟1q به 

1 (F                                  2 (2F                                        3( -F                                     4 (-2F 

  

  

jiFاگر . دو ذره باردار در محل خود ثابت شده اند : 11تمرين 
rrr

3412 21F.  باشد=−
r

   كدام است ؟

1 (ji
rr

34 +             2  (ji
rr

34 +−        3 (ji
rr

34 −                    4 (ji
rr

34 −−  
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  )فــرآينـــد( محسن صفري  نژاد    الكتريسيته ساكن :  1فصل      فيزيك يازدهم  

  

 09111854627 .براي رسيدن به هر نقطه اي بايد مراحلي طي شود

  

gmcqدو ذره  داراي جرم و بار الكتريكي : 12تمرين  104 11 =+= ,µ و gmcq 202 22 =−= ,µ به فاصله   

cm30 شتابي كه هركدام از ذرات در اثر نيروي الكتريكي مي گيرند، بدست آوريد. ازيكديگر قرار دارند.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

سانتي متري بار الكتريكي ساكن 3به فاصله ي . الكترون است100ل بار م كه حاgµ16قطره اي آزاد به جرم   :13تمرين 

Cq µ2=شتاب اوليه ي قطره چند نيوتن بر كيلو گرم است؟.  قرار دارد  

1 (5102 −×                      2 (2102 −×                                      3 (4105 ×                                  4 (5105 ×  
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  )فــرآينـــد( محسن صفري  نژاد    الكتريسيته ساكن :  1فصل      فيزيك يازدهم  

  

 09111854627 .براي رسيدن به هر نقطه اي بايد مراحلي طي شود

  

  

mmدو ذره  داراي جرم هاي : 14تمرين  qq و بارهاي  الكتريكي 3,   اگر هردو ذره فقط.  در كنار هم قرار دارند 3,

   دوم چند برابر شتاب ذره اول است؟ تحت تاثير نيروي الكتريكي قرار داشته باشند، شتاب ذره

1 (2                                                       2 (6                                                 3 (
3
2

                                            4 (
9
1

  

  

  

  

  

  

   :قانون كولن سه اي ابط مقاير

21هر گاه در حالت كلي  مقدار بارها  qq rqq بين آنها به r و فاصله آنها , ′′′
,,  مقايسه اي را  رابطه مي توانيم،  تغيير كند21

  : بصورت زير بنويسيم

  

  

  

  

  

  

  نيروي الكتريكي بين دو بار . هر كدام از بارها دو برابر شوند مقدار  برابر و 3كي هرگاه فاصله بين دو بار الكتري :  4مثال

  چند برابر مي شود ؟ 

1 (
3
2
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2
3
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9
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4
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22  : پاسخ   2qq =/      , 11 2qq =/  ,rr 3=/            
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  )فــرآينـــد( محسن صفري  نژاد    الكتريسيته ساكن :  1فصل      فيزيك يازدهم  

  

 09111854627 .براي رسيدن به هر نقطه اي بايد مراحلي طي شود

  

  

  ندبرابرچ  نيروي الكتريكي بين دوبارالكتريكي  هم چنين فاصله ي بين دوبار نصف شود ،  اگر اندازه يكي از بارها و :15مرينت

  مي شود؟

1 (1                                                   2 (2                                         3 (
2
1

                                                  4 (
2
3

  

  

  

  

  

NF به يكديگر وارد مي كنند برابر نيرويي كه r در فاصله +qنيرويي كه دو بار نقطه اي  : 6 مثال    .  است =640

/نيروي جديد ، . قدر به ديگري اضافه كنيم  از يكي كم كرده ، همانcµ2اگر بار 
F در همان فاصله برابر N600 مي شود .  

   چند ميكرو كولن بوده است؟ q بار 

1 (64                                                       2 (32                                      3  (8                                       4 (16      

  :پاسخ  

    

  

  

 
  

  

  

NFبر  به يكديگر وارد مي كنند برا r در فاصله +qنيرويي كه دو بار نقطه اي  : 16تمرين   .  است =810

/نيروي جديد ، .  از يكي كم كرده ، همانقدر به ديگري اضافه كنيم cµ2اگر بار 
F در همان فاصله برابر N770 مي شود .  

   چند ميكرو كولن بوده است؟ q بار 

1 (6                                                      2 (9                                  3 (81                                            4 (36    
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  )فــرآينـــد( محسن صفري  نژاد    الكتريسيته ساكن :  1فصل      فيزيك يازدهم  

  

 09111854627 .براي رسيدن به هر نقطه اي بايد مراحلي طي شود

  

  

هرگاه بار يكي را ثلث كرده وبقيه را به بارديگر .  استF  برابر r در فاصله q نيروي الكتريكي بين دوبار نقطه اي : 17مرينت

 نسبت ،بيافزايم
F

F ′
   كدام است ؟

1(
5
3

                                                         2 (
3
5

                                              3 (
9
5

                                             4 (
5
9

  

  

    

  

  

  

  درصد از يكي از بارها كم كرده بر ديگري25اگر . وارد مي كنندFدوبار الكتريكي در فاصله معيني به هم نيروي   : 18تمرين 

   اضافه كنيم ، نيروي بين دوبار در همان فاصله چندبرابر مي شود؟

1 (1                                                  2 (4                                 3 (
16
15

                                            4 (
15
16

  

  

  

  

  

  

 را به دو قسمت به چه نسبتي تقسيم كنيم  تا  وقتي در فاصله معيني قرار مي گيرند،  بيشترين نيرو را به يكديگر وارد qبار  : سوال 

  كنند؟  

  . يك عدد را به دوقسمت مي كنيم در چه حالتي حاصل ضرب دو عدد بيشترين مي شود بايد نشان دهيد  وقتي:  راهنمايي 

  

  

  

  سانتيمتر از يكديگر قرار گرفته و به هم  30آن دو  در فاصله . ميكروكولن است15مجموع مقادير دوبار الكتريكي :  19تمرين 

    .مقدار هريك از بارها را بدست آوريد.  نيوتن وارد مي كنند5نيروي  
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 09111854627 .براي رسيدن به هر نقطه اي بايد مراحلي طي شود

  

  :نحوه توزيع بار الكتريكي بين دوكره و نيروي الكتريكي بين آنها بعداز تماس آنها باهم

  

cqداراي بارهاي الكتريكي ي عايق قرار دارند، دوكره فلزي يكسان كه روي دو پايه  :  7مثال µ121 cq و =+ µ42 −=  

  .آنهار باهم تماس داده سپس در همان فاصلي قبلي قرار مي دهيم .  وارد مي كنندF و بهم نيروي به فاصله معيني از هم قرار دارند

   مي شود؟Fيروي بين آنها چند ن) بار هركدام از كره ها چقدر مي شود؟  ب) الف 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

cqدوكره فلزي يكسان كه روي دو پايه ي عايق قرار دارند، داراي بارهاي الكتريكي :  20تمرين  µ101 cq و =+ µ62 −=  

  . باهم تماس داده سپس در همان فاصلي قبلي قرار مي دهيم آنها را .  وارد مي كنندFبه فاصله معيني از هم قرار دارند و بهم نيروي 

   مي شود؟Fنيروي بين آنها چند ) بار هركدام از كره ها چقدر مي شود؟  ب) الف 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :نگ الكتريكي آو

  .گلوله اي بار دار و سبك كه به نخي نازك  و سبك با طول معين بسته شده باشد را آونگ الكتريكي مي گويند
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 09111854627 .براي رسيدن به هر نقطه اي بايد مراحلي طي شود

  

  :  و روابط آنها الكتريكي نيرو هاي وارد بر دو آونگ

 

 2qو 1qاگر به انها بارهاي همنام .را توسط نخ هايي  به سقف متصل كرده ايم 2m و 1mمطابق شكل  دو گلوله  فلزي با جرم هاي 

اگر زواياي انحراف آنها را در اين حالت از راستاي قايم .القا كنيم ، همديگر را دفع نموده و مطابق شكل در حال تعادل قرار مي گيرند

αβبه ترتيب    :  داريم .بناميم  ,

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  : بررسي حالت هاي ممكن 
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gدو گلوله  باردار كه جرم هر كدام  : 22تمرين 
3
40

بعد از تعادل .  است، توسط دو نخ سبك هم طول از يك نقطه آويزان مي كنيم

درجه مي شود، اگر بار گلوله ها مشابه باشد اندازه بار هر گلوله بر حسب 74سانتي متر و زاويه بين دو نخ 30له گلوله ها از هم فاص

  ميكرو كولن چقدر است ؟

1 (50/                        2  (1                       3 (2                                   4  (3  
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gmgmدر شكل مقابل  : 26تمرين  AB 32 ==   اگر گلوله ها در.  است,
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  بردار و جمع برداري يا برآيند دو بردار:   يادداشت رياضي

  . اگر دو نيرو يا دوبدار همراستا باشند جمع برداري آنها همان جمع جبري است -1

  

  

  :دريك جهت باشند ) الف

  

  

  

  : درجهت مخالف باشند ) ب

             

  

  

                      

                                                                             

  : اگر با هم زاويه بسازند -2

  : ه مي شود در حالت عمود بر هم بزرگي آنها از قاعده فيثاغورث محاسب) الف
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  اگر بيش از يك بردار در دستگاه مختصات وجود داشته باشد هر كدام را بصورت روش فوق تجزيه نموده مجموع آنها را: كته ن

   :  بدست مي آوريم )1(بطور جداگانه حساب مي كنيم و سپس بردار برآيند را از رابطه yو x در راستاي 

    

      

      

  

  :اصل برهم نهي نيروهاي الكتريكي 

اگر به جاي دوذزه باردار تعدادي بارنقطه اي داشته باشيم ، نيروي الكتريكي وارد برهر ذره ، برآيند نيروهايي است 

تيجه شده اين موضوع كه از آزمايش ن. كه هريك از ذره هاي ديگر در غياب ساير ذره ها، برآن ذره وارد مي كند

  .است را اصل برنهي نيروهاي الكتروستاتيكي مي گويند

 نقطه اي ر ذره باردار در نزديكي باnفرض كنيد 
•

qآنگاه نيروي خالص يا برآيند وارد بربار. قرار دارند  

 نقطه اي 
•

qبا جمع برداري زير بدست مي د :  

  

  

   

  

نيروي وارد بر براي نمونه 
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qاز طرف چهارذره   
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   : مثال هايي از محاسبه برآيند نيروهاي همراستا

  .  كنيد  را بدست آوريد وجهت نيروي برآيند را مشخص1qمطابق شكل برآيند نيروهاي وارد بر بار : 8مثال 

                    

  

2131 به ترتيب نيروهاي 3qو2q از طرف 1qبر بار : پاسخ  FF   . وارد مي شود ,

  

  

  

      

  

  

    

  

   

  

  

  

    

  

  .  را بدست آوريد2qدر مثال فوق برآيند نيروي وارد بر بار  : تمرين 
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CqCqCqمطابق شكل زير، سه ذره با بارهاي الكتريكي  : 27تمرين  µµµ 194 321 −=−=+=    در,,

  . را محاسبه كنيد3qنيروي الكتريكي وارد بربار بزرگي و جهت . ثابت شده اند C و B و A نقطه هاي 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

CqCqCqشكل زير، سه ذره با بارهاي الكتريكي  مطابق  :28 تمرين µµµ 4152 321 +=−=+=    در نقطه هاي/,,

 A و B و C3بزرگي و جهت نيروي الكتريكي وارد بربار .  ثابت شده اندqرا محاسبه كنيد   
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  :امي كه در يك  راستا قرار دارنديا بار آزمون هنگصفرشدن برآيند نيروهاي وارد بر يك ذره باردار

  

12فرض كنيد دوبار الكتريكي qq   در راستاي خط واصل را  )3q ( و بخواهيم بار سوميدر فاصله  معيني ازهم قرار دارند  〈

  ؟ رو هاي وارد برآن صفر شود در فاصله معيني قرار دهيم ، در چه موقعيتي بايد قرار گيرد تا برآيند ني دو  آن

  آيا به نوع وعلامت دوبار بستگي دارد؟ به نوع بار سوم واندازه بار سوم بستگي دارد؟

  

  :ثابت مي شود كه 

  .به اندازه و نوع بار سوم بستگي ندارد) الف

12اگر دوبار  ) ب qq  فاصله xاگر.  بين دوبار ونزديك بار كوچكتر صفر است 3q وارد بر   هم علامت باشند، نيروي برآيند,

بارسوم از بار كوچكتر باشددر اين حالت از رابطه 
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2 +
=

q
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xبدست مي آيد .  

  

  

  

  

  

  

 فاصله بارسوم از بار x اگر.فر استاگر دوبار     با علامت مخالف باشند نيروي برآيند ، خارج دوبار ونزديك بار كوچكتر ص) ج

كوچكتر باشد،در اين حالت از رابطه 
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cqدو بار نقطه اي : 9مثال  µ21 cq و = µ8= مطابق شكل زير در فاصله cm18 در چه فاصله اي از .  از يكديگر واقع اند  

12 در امتداد خط واصل دو بار 1qبار  qq cq بار , µ13    را قرار دهيم تا برآيند نيروهاي الكتريكي وارد بر آن صفر شود ؟=

  )  در تعادل باشد ؟ 3qيا بار  (

  :روش اول 

  

  

  

  

  

  

  حل كنيد: روش دوم   

  

  

  

cqمثال فوق را در صورتي كه   : 29تمرين µ21 cq و =− µ82   .حل كنيد،  باشد =

  

  

  

  

  

  

  

cqدو بار نقطه اي  : 30 تمرين µ181 cq و = µ22   در چه.  از يكديگر واقع اند cm80 مطابق شكل زير در فاصله  =−

12 در امتداد خط واصل دو بار 1q فاصله اي از بار  qq cq بار , µ53    را قرار دهيم تا برآيند نيروهاي الكتريكي وارد بر=−

   آن صفر شود ؟
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12فرض كنيد دوبار الكتريكي: سوال  qq   را در راستاي خط واصل ) 3q(  در فاصله  معيني ازهم قرار دارند و بخواهيم بار سومي 〈

برآيند نيروهاي وارد بر هريك از ي تعيين كنيد كه  و مقدار آن را طور3qنوع بار  آن دو  در فاصله معيني قرار دهيم 

  .سه  بار صفرشود

  

  

   2qسه بار نقطه اي مطابق شكل در يك راستا قرار دارند و برآيند نيروهاي وارد بر هريك از آنها صفر است ، بار  : 31 تمرين

  چند ميكرو كولن است؟

1 (
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           3( 
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      : عمود باشندوقتي   دونير و برآيند

cqcqcqمطابق شكل زير سه بار الكتريكي   :10مثال µµµ 669 123 −=−== ,,  

  1qنيروي وارد بر بار .  دارند  در سه رأس يك مثلث قائم الزاويه قرار

  .  را محاسبه و جهت آنرا مشخص كنيد 

  : پاسخ 

23نيروهايي كه از طرف بار  qq  .  وارد مي شود رسم ومحاسبه مي كنيم ,
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  . واقع اندaچهارباردرگوشه هاي يك مربع به ضلع  :9مثال

  .نيروي الكتريكي واردبريكي ازبارهاراحساب كنيد
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   :ميدان الكتريكي ) 1-4

 در هرنقطه ازفضاي اطراف خودخاصيتي ايجادمي كند كه مي تواند بر هر ذره باردار ديگر تاثير بگذارد يا نيرو وارد كند يك بارالكتريكي

Eميدان الكتريكي كميتي برداري است و آن را با . كه به آن ميدان الكتريكي مي گويند
r

   نشان مي دهند

  : بار آزمون  

اندازه بار آزمون . به محل آورده مي شود..... است كه براي سنجش كميت هاي الكتريكي مانند ميدان الكتريكي وبار الكتريكي كوچكي

بايستي به قدري كوچك باشد كه اثرش بر محيط اطراف قابل چشم پوشي بوده و به اصطلاح در توزيع قبلي بار اغتشاشي به وجود 

  . نشان مي دهندoqبا . نظر مي گيرندبار آزمون را بنابر قرارداد مثبت در . نياورد

  :تعريف كمي ميدان الكتريكي 

Eبنابرتعريف  ميدان الكتريكي 
r

 در آن q• در يك نقطه از فضا برابر با نيرويي است كه به واحد بار الكتريكي مثبت يا بار آزمون 

                                           :                                      شودنقطه وارد مي 
o

r
r

q

F
E =  

  .جهت نيروي اكتريكي هم جهت با نيرويي است كه بربار آزمون وارد مي شود�

 يكاي ميدان الكتريكي طبق فرمول �
C

N
   .است) نيوتن بركولن (  

  

   را  qميدان الكتريكي بار .  واردمي شود/N020    نيرويي برابر       q  ازطرف بار +Cµ4بربارالكتريكي   :10مثال 

  .    درآن نقطه  محاسبه كنيد
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  )فــرآينـــد( محسن صفري  نژاد    الكتريسيته ساكن :  1فصل      فيزيك يازدهم  

  

 09111854627 .براي رسيدن به هر نقطه اي بايد مراحلي طي شود

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

   :qي حاصل ازيك بارنقطه اي ميدان الكتريك) 1-5

 را در آن نقطه oqاگر بار آزمون .  استE ازآن داراي ميدان الكتريكي به اندازه  rبه  فاصله ،  A در نقطه اي مثل qبارنقطه اي

  : وارد مي شود كه از قانون كولون داريم Fقرار دهيم به آن نيروي

  

  

  

  

  

  :qعامل هاي موثردر ميدان الكتريكي بار� 

  .داردوارون  رابطه 2r جذورفاصلهرابطه مستقيم وبا م ) q( بار  آن با اندازه ميدان الكتريكي هربار

  

  : بر حسب فاصله qنمودار ميدان الكتريكي  بار 

  

  

  

  

   :38تمرين 
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  )فــرآينـــد( محسن صفري  نژاد    الكتريسيته ساكن :  1فصل      فيزيك يازدهم  

  

 09111854627 .براي رسيدن به هر نقطه اي بايد مراحلي طي شود

  

  .  سانتيمتري آن بدست آوريد40 ميكروكوني را در 2/3ميدان الكتريكي يك بارنقطه اي  :  11مثال

  :پاسخ            

  

  

  

  

  

 سانتي متري از يك بار الكتريكي نقطه اي يك ميكروكوني چقدر             30شدت ميدان الكتريكي در نقطه اي به فاصله ي  : 36 مرينت

  ؟است

  

  

،  ميدان الكتريكي    Cµ12درچه فاصله اي از بار :  12مثال
C

N7103   شود؟   مي ×

  :           پاسخ 

  

  

  

  

  :جهت ميدان الكتريكي 

qqبراي بدست آوردن قاعده اي در مورد جهت ميدان الكتريكي   +− oo  در اطراف آنها بارآزمون , qq +,_   

قرار مي دهيم وسپس از رابطه   
o

r
r

q

F
E
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 و =
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r

q

F
E

−
  .    جهت ميدان را مشخص مي كنيم =

         

  

  

  

  

  

          

                     

  : اين نتيجه مي رسيمبا توجه به بحث فوق به 

درخلاف جهت نيرويي است  بربار الكتريكي مثبت واردمي شود و جهت ميدان الكتريكي درهرنقطه هم جهت بانيرويي است كه) 1 �

  .مي شود  واردمنفي بر بار الكتريكي           كه 
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  )فــرآينـــد( محسن صفري  نژاد    الكتريسيته ساكن :  1فصل      فيزيك يازدهم  

  

 09111854627 .براي رسيدن به هر نقطه اي بايد مراحلي طي شود

  

بارهاي  آنها ولي براي دور شدن از   درجهت  همواره)در راستاي خط واصل به آن (براي بارهاي مثبت جهت ميدان درهرنقطه ) �2

  .ست در جهت وارد شدن به آنهاهمواره منفي 

  

nCqبار بار الكتريكي حاصل از ميدان ه انداز مطابق شكل :  39تمرين   برابر با Aدر نقطه  =−500
C

N
  . است500

   تعيين كنيد در اين نقطه جهت  ميدان الكتريكي را ) الف 

  . را بدست آوريدrمقدار ) ب

  

  

  

  

  

  

  برابر با A در نقطه +qمطابق شكل اندازه ميدان بار الكتريكي حاصل از بار  : 40تمرين
C

N4106   . است×

  .جهت  ميدان الكتريكي را در اين نقطه  تعيين كنيد)  الف 

  .   را بدست آوريدqمقدار) ب

  

  

  

 

 

 

 

  :مولد واندوگراف 

  وسيله اي است كه در آزمايشگاه هاي فيزيك ، از آن براي توليد

  اساس كار.ژهاي زياد و انبارش باراكتريكي استفاده مي شود ولتا

   اين مولد، مالش ميله اي از جنس پلي تن و پرسپكس توسط يك

  در اثر مالش، بار الكتريكي در غلتك ها جمع.  تسمه لاستيكي است

  . و از طريق نوعي شانه فلزي به كلاهك مولد منتقل مي شود

  . ترتيب غلتك ها بستگي داردنوع بار جمع شده در كلاهك به جنس و
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  )فــرآينـــد( محسن صفري  نژاد    الكتريسيته ساكن :  1فصل      فيزيك يازدهم  

  

 09111854627 .براي رسيدن به هر نقطه اي بايد مراحلي طي شود
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  )فــرآينـــد( محسن صفري  نژاد    الكتريسيته ساكن :  1فصل      فيزيك يازدهم  

  

 09111854627 .براي رسيدن به هر نقطه اي بايد مراحلي طي شود

  

  :رابطه مقايسه اي ميدان الكتريكي 

كه نسبت اين دو . مي شود2E برابر 2r در فاصله 2qميدان بارالكتريكي .  باشد1E برابر 1r در فاصله 1qاگر ميدان بار الكتريكي 

  :ميدان برابر است با

  

  

   :حالت هاي خاص 

12     :اگر بارها ثابت باشند-ا qq =   

  

12:   اگر فاصله ثابت باشد)2 rr =  

  

  

  ميدان الكتريكي درنصف فاصله قبلي چندبرابرمي شود؟، چهاربرابر كنيم   را  يك ذره كتريكياگربارال : 13مثال

  

  :پاسخ 

  

  

  

 

 

   :41تمرين 

  

  

  

  

  

  

  

   :42تمرين 
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  )فــرآينـــد( محسن صفري  نژاد    الكتريسيته ساكن :  1فصل      فيزيك يازدهم  

  

 09111854627 .براي رسيدن به هر نقطه اي بايد مراحلي طي شود

  

  

   :43تمرين 

  

  

  

    

  

  

  

  

  : 44تمرين 
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  )فــرآينـــد( محسن صفري  نژاد    الكتريسيته ساكن :  1فصل      فيزيك يازدهم  

  

 09111854627 .براي رسيدن به هر نقطه اي بايد مراحلي طي شود

  

  : برهم نهي ميدان الكتريكي  

  : بيان مي كند كه اصل برهم نهي ميدان الكتريكي 

ميدان الكتريكي ناشي از چند بارالكتريكي در نقطه اي از فضا، برابر مجموع ميدان هايي است كه هربار در نبود ساير بارها در آن نقطه 

لكتريكي  از فضا ايجاد مي كند، يعني براي يافتن ميدن الكتريكي خالص حاصل از چند ذره باردار در نقطه اي از فضا بايد نخست ميدان ا

  .ناشي از هر ذره را در آن نقطه به دست آورد و سپس اين ميدان ها را بصورت برداري با يكديگر جمع كرد

  

,,......,يعني  بارهاي   اگر بيش از يك بار الكتريكي 321 qqq   رادر هرنقطهبرآيند كتريكي لاميدان ، دنفضا وجود داشته باشدر   

وسپس از رابطه را محاسبه  برآيند نيروها نقطه  در آن oqار آزمون بتوانيم با قرار دادن   مي
o
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  .آوريممي بدست را ميدان برآيند 
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  )فــرآينـــد( محسن صفري  نژاد    الكتريسيته ساكن :  1فصل      فيزيك يازدهم  

  

 09111854627 .براي رسيدن به هر نقطه اي بايد مراحلي طي شود

  

  :محاسبه ميدان الكتريكي برآيند در يك راستا      

       

cqcqدوبار الكتريكي : 14مثال  µµ 28 12 −==   .  ازيكديگرثابت شده اندcm6 بفاصلهمطابق شكل  ,

  . تعيين كنيد ) Aنقطه(       بزرگي وجهت ميدان الكتريكي برآيند رادروسط فاصله دوبار

  

  :پاسخ 

  

  

  

  

  

  

  

  

   :45تمرين

  

  

  

  

  

  

  

  

  . تعيين كنيدAت ميدان الكتريكي برآيند را در نقطه در شكل زير بزرگي و جه : 46تمرين
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  )فــرآينـــد( محسن صفري  نژاد    الكتريسيته ساكن :  1فصل      فيزيك يازدهم  

  

 09111854627 .براي رسيدن به هر نقطه اي بايد مراحلي طي شود

  

  

   : 47تمرين
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  )فــرآينـــد( محسن صفري  نژاد    الكتريسيته ساكن :  1فصل      فيزيك يازدهم  

  

 09111854627 .براي رسيدن به هر نقطه اي بايد مراحلي طي شود
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  )فــرآينـــد( محسن صفري  نژاد    الكتريسيته ساكن :  1فصل      فيزيك يازدهم  

  

 09111854627 .براي رسيدن به هر نقطه اي بايد مراحلي طي شود

  

  :ناشي از دو بار  هنگامي كه در يك  راستا قرار دارند صفرشدن برآيند ميدان ها ي

12فرض كنيد دوبار الكتريكي qq در چه موقعيتي بايد قرار گيرند  تا برآيند ميدا ن هاي .زهم قرار دارند ا) r (  در فاصله  معيني 〈

  آنها در يك نقطه  صفر شود؟ آيا به نوع وعلامت دوبار بستگي دارد؟

  

  

بنابراين كافيست دو .هم انداز ه و در جهت مخالف باشندبرآيند دو ميدان در يك نقطه در صورتي صفر مي شود كه دو ميدان : پاسخ 

  :ميدان را مساوي هم قرار دهيم 

  

  

  :ثابت مي شود كه 

12 اگر دوبار  الف  qq   x در اين حالت از بار كوچكتر صفر مي شود، x ميدان برآيند بين دوبار و در فاصله    هم علامت باشند،,

 از رابطه 

1
1

2 +
=

q

q

r
xبدست مي آيد .  

  

  

 فاصله بارسوم از بار xاگر.  با علامت مخالف باشند نيروي برآيند ، خارج دوبار ونزديك بار كوچكتر صفر استالكتريكياگر دوبار) ب

كوچكتر باشد،در اين حالت از رابطه 

1
1

2 −
=

q

q

r
xبدست مي آيد .  

  

  

  

  

CCدو بار  :16مثال µµ 272  ميدان الكتريكي در چه فاصله اي از بار كوچكتر. سانتي متر  از هم قرار دارند40  در فاصله  ,−

  برآيند صفر است؟

  :ر مي شودميدان برآيند راستاي خط واصل دوبار و خارج دوبار صف: پاسخ 

  

  :روش اول 

  

  :روش دوم
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  )فــرآينـــد( محسن صفري  نژاد    الكتريسيته ساكن :  1فصل      فيزيك يازدهم  

  

 09111854627 .براي رسيدن به هر نقطه اي بايد مراحلي طي شود

  

  

CCدو بار  :48تمرين  µµ 272 در چه فاصله اي از بار كوچكتر ميدان الكتريكي . سانتي متر  از هم قرار دارند40  در فاصله  ,

  ؟برآيند صفر است

  

  

  

  : 49تمرين 

  

  

  

  

  :50تمرين 

  

  

    

  :51تمرين 

  

       

  

  

  

  

  :52تمرين 

  

  

  

  

  

  

   : 53ين تمر
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  )فــرآينـــد( محسن صفري  نژاد    الكتريسيته ساكن :  1فصل      فيزيك يازدهم  

  

 09111854627 .براي رسيدن به هر نقطه اي بايد مراحلي طي شود

  

 .......... درحالت خاص ميدان برآيند بارهاي الكتريكي در يك راستا    

 

   : 54تمرين 

  

  

  

  

 

 

 

 

 

   :55تمرين 

  

  

  

  

    

  

  

  

   

   برآيند ميدان ها در حالت عمود برهم 

  

CqCqدو بار الكتريكي   :17مثال µµ 412 12 ===  

  )مطابق شكل(دارند    در دو راس يك مثلث قائم الزاويه قرار 

  .  بدست آوريدAميدان الكتريكي برآيند را در   نقطه  

  

  :پاسخ
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  )فــرآينـــد( محسن صفري  نژاد    الكتريسيته ساكن :  1فصل      فيزيك يازدهم  

  

 09111854627 .براي رسيدن به هر نقطه اي بايد مراحلي طي شود

  

  

CqCqدو بار الكتريكي  :  56تمرين  µµ 2432 12 =−= ,  

  )مطابق شكل(   در دو راس يك مثلث قائم الزاويه قرار دارند 

  .تعيين كنيد M را در نقطه  بزرگي و جهت ميدان الكتريكي برآيند

ijبرحسب (
rr

  )بنويسيد,

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    :57تمرين 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 .بزرگي بردار برآيند تمرين قبل را بدست آوريد:  58 تمرين  

 

 

  

  

  

  

 

•

•
Cq µ241 =

Cq µ322 −=

Mm60/

m260/



 

      ٤٤
@@@@farayandfarayandfarayandfarayand  

  )فــرآينـــد( محسن صفري  نژاد    الكتريسيته ساكن :  1فصل      فيزيك يازدهم  

  

 09111854627 .براي رسيدن به هر نقطه اي بايد مراحلي طي شود
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  )فــرآينـــد( محسن صفري  نژاد    الكتريسيته ساكن :  1فصل      فيزيك يازدهم  

  

 09111854627 .براي رسيدن به هر نقطه اي بايد مراحلي طي شود

  

    

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

•

•

••
••

•
•

 : 59تمرين 
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  )فــرآينـــد( محسن صفري  نژاد    الكتريسيته ساكن :  1فصل      فيزيك يازدهم  

  

 09111854627 .براي رسيدن به هر نقطه اي بايد مراحلي طي شود

  

  :خطوط ميدان الكتريكي  ) 1-6

  براي رسم اين خطوط ،. براي تجسم ميدان الكتريكي از ابزار ترسيمي وهندسي به نام خط هاي ميدان استفاده مي كنيم 

  . بارآزمون كوچك مثبت را در نقاط مختلف فضا قرار داده و نيروي وارد از طرف ميدان برآن را با برداري نشان مي دهيم

شكل ها ي زير خطوط ميدان را در نقاط اطراف بارهاي مختلف . سپس بردارهاي بدست آمده را امتداد داده و به هم  وصل مي كنيم

  )در صفحات قبل شرح داده شد(.نشان مي دهند
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  )فــرآينـــد( محسن صفري  نژاد    الكتريسيته ساكن :  1فصل      فيزيك يازدهم  

  

 09111854627 .براي رسيدن به هر نقطه اي بايد مراحلي طي شود

  

  ) :قاعده رسم خطوط(  ويژگي هاي خطوط ميدان الكتريكي 

  

 مماس بر ميدان الكتريكي   هرنقطه، برداردر -1

 .است خط ميدان الكتريكي عبوري از نقطه و درهمان جهت 

  

  

 ميزان تراكم خطوط ميدان در هر ناحيه از -2

   فضا نشان دهنده اندازه ميدان در آن ناحيه است،

 . هرجا خطوط ميدان متراكم تر باشد، اندازه ميدان بيشتر است

  

  

 تريكي از بارهاي مثبتدر آرايشي از بارها خطوط ميدان الك -3

  . شروع و به بارهاي منفي ختم مي شوند

 

 ،خطوط ميدان برآيند هرگز يكديگر را قطع نمي كنند -4

  . يعني از هر نقطه فضا فقط يك خط ميدان الكتريكي مي گذرد

  

  

  

  

  

 

  تجسم واقعي خطوط ميدان، در فضاست، : توجه

  )18-1شكل (وبنابراين طرحي سه بعدي دارد
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  )فــرآينـــد( محسن صفري  نژاد    الكتريسيته ساكن :  1فصل      فيزيك يازدهم  

  

 09111854627 .براي رسيدن به هر نقطه اي بايد مراحلي طي شود

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   :60تمرين 

  

  

  

  

  

  

  

  . بايكديگر مقايسه كنيدC و B و Aدر هريك از شكل هاي زير بزرگي ميدان الكتريكي را درنقاط  : 61 تمرين 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  : ميدان الكتريكي يكنواخت خطوط ) 6- 1   

  هرگاه بزرگي وجهت ميدان در هرنقطه از فضا ثابت باشد، ميدان يكنواخت بوده

  . موازي ، هم جهت و به فاصله يكسان از هم هستند ط ميدان يكنواخت و خطو

  براي ايجاد چنين خطوطي از دوصفحه رساناي پهن  داراي بار مخالف استفاده

   مي شود كه موازي يكديگر قرار مي دهنـد 

  

  



 

      ٤٩
@@@@farayandfarayandfarayandfarayand  

  )فــرآينـــد( محسن صفري  نژاد    الكتريسيته ساكن :  1فصل      فيزيك يازدهم  

  

 09111854627 .براي رسيدن به هر نقطه اي بايد مراحلي طي شود

  

  :نيرويي الكتريكي  وارد بر بار الكتريكي از طرف ميدان الكتريكي   

  

E دريك ميدان الكتريكي qاگر بارالكتريكي 
r

ف ميدان به آن نيرو وارد مي شود،كه از رابطه ر از ط،  ناشي از بارهاي ديگر قرار گيرد

EqF                                                     :زير مي توانيم بدست آوريم
rr

=  

  

EqFين نيرو از رابطه  بزرگي ا   .بدست مي آيد و جهت آن بستگي به نوع بار دارد=

  .در خلاف جهت ميدان استنيرو  منفي باشد qهم جهت با ميدان واگر نيرو  مثبت باشد qاگر 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  : 62تمرين 

 

 

 

  

  

  

  

  

  .خطوط ميدان را رسم كنيد) در شكل زير الف : 63 تمرين

  .ي وارد برآن را باهم  مقايسه كنيد نيرو،  دهيم را قرار qبار   C  وB و Aنقاط هريك از اگر در) ب
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  )فــرآينـــد( محسن صفري  نژاد    الكتريسيته ساكن :  1فصل      فيزيك يازدهم  

  

 09111854627 .براي رسيدن به هر نقطه اي بايد مراحلي طي شود

  

 يكنواخت  در ميدان الكتريكي   راCµ4    و بار الكتريكي/g50ذره اي به جرم  :20 مثال
C

N3102×قرار مي دهيم   .  

  .نيروي الكتريكي وارد برآن را بدست آوريد) الف 

  .  محاسبه كنيدي كه درنتيجه اين نيرو مي گيرد، شتاب)ب

 : پاسخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  يكنواخت با بزرگي كتريكي ل در يك ميدان اmg2جرم  و nC8بر ذره بار داري به با بارالكتريكي  : 64تمرين 

C

N4105  . بزرگي و جهت شتاب براثر تاثير ميدان الكتريكي را تعيين كنيد  رها مي شود،)به سمت جنوب ( ×

  

  

  

  

  

  

   :65تمرين
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  )فــرآينـــد( محسن صفري  نژاد    الكتريسيته ساكن :  1فصل      فيزيك يازدهم  

  

 09111854627 .براي رسيدن به هر نقطه اي بايد مراحلي طي شود

  

  

كي يكنواخت  بين دو صفحه رسانا ميدان الكتري   : 21 مثال
C

N4106   . برقرار است×

  بار اين ذره چقدر بايدبين اين صفحات قرار دهيم ،   g3 به جرم ذره بارداريكاگر 

  0 را مشخص كنيداين ذره نوع با رد  و  باشد تا در حال تعادل قرارگير

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  وزن  كتريكي نيروي الكتريكي برابرل در يك ميدان ا/g050 و جرم −nc40رالكتريكي بر ذره بار داري به با با  : 66 تمرين

  نقطه چه اندازه و به چه سمتي است؟ن كتريكي در آلميدان ا .ذره و به سمت شرق وارد مي شود
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  )فــرآينـــد( محسن صفري  نژاد    الكتريسيته ساكن :  1فصل      فيزيك يازدهم  

  

 09111854627 .براي رسيدن به هر نقطه اي بايد مراحلي طي شود

  

  درمورد اين آزمايش و نحوه. د آزمايش ميليكان نقش مهمي در تعيين  بارالكترون داردتحقيق كنيد در تاريخ فيزيك جدي :سوال 

  .  انجام آن تحقيق كنيد

  

  

  

  

  

  

  

  

  : الكتريكي ميدان وآونگ 

 

   : 67 تمرين      

  

 

 

 

 

 

 

    

  

  

  

  

 

   :68تمرين 
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  )فــرآينـــد( محسن صفري  نژاد    الكتريسيته ساكن :  1فصل      فيزيك يازدهم  

  

 09111854627 .براي رسيدن به هر نقطه اي بايد مراحلي طي شود

 

 

 

   : 69تمرين 

 

 

 

 

 

    

  

  

  

  

 

  

 

  :70تمرين 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  : 71تمرين 
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  )فــرآينـــد( محسن صفري  نژاد    الكتريسيته ساكن :  1فصل      فيزيك يازدهم  

  

 09111854627 .براي رسيدن به هر نقطه اي بايد مراحلي طي شود

  

 

  : انرژي پتانسيل الكتريكي مقدمه  ) 1-7

هرگاه دوبار الكتريكي در كنار يكديگر قرار داشته باشند،  مجموعه آنها داراي انرژي پتانسيل الكتريكي است، كه اگر شرايط فراهم 

  .باشد، مي تواند به انرژي جنبشي تبديل شود

  

  

  

  

 كردن آنها به يكديگر توسط يك عامل خارجي انرژي پتانسيل آنها را افزايش و دور كردن آنها از اگر اين دو بار هم نام باشند، نزديك

 .يكديگر، انرژي پتانسيل مجموعه را كاهش مي دهد

 

    

  

  

  

 

 الكتريكي حركت كنند،  پتانسيل در جهت كاهش انرژي،بارهاي الكتريكي به حال خود رها شوند تمايل دارنداگر در حالت كلي 

  . كار انجام شودبايستي برروي آنها اين براي حركت آنها در خلاف جهت  جابجايي تمايل طبيعي بنابر

  

  :محاسبه كار نيروي الكتريكي 

E در ميدان الكتريكي يكنواخت +qاگر بار الكتريكي  
r

d بجاييطي  جا شده قرار گيرد از طرف ميدان به آن نيرو وارد 
r

   ،

  : كار نيروي الكتريكي برابر است با  .انرژي جنبشي بار افزايش مي يابد بنابراين انرژي پتانسيل الكتريكي آن كاهش مي يابد

  

  

 

 

 : پتانسيل الكتريكي تعريف انرژي 

  .تغييرانرژي پتانسيل الكتريكي با منفي كار نيروي الكتريكي برابر است

 

 

 

 .است) J(يكاي انرژي پتانسيل الكتريكي ژول 
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  )فــرآينـــد( محسن صفري  نژاد    الكتريسيته ساكن :  1فصل      فيزيك يازدهم  

  

 09111854627 .براي رسيدن به هر نقطه اي بايد مراحلي طي شود

  

 

  :نكات

در خلاف جهت  ميدان  و كاهش مي يابد، انرژي پتانسيل الكتريكي آناگر بار مثبت در جهت ميدان الكتريكي جابجا شود  -1

 .جابجا شود ،افزايش مي يابد

نرژي پتانسيل الكتريكي آنها افزايش  مي يابدو در خلاف جهت  ميدان اگر بار منفي در جهت ميدان الكتريكي جابجا شود ، ا -2

 .جابجا شود ،كاهش مي يابد

  : نتايج بيان شده در زير شكل ها ي الف ، ب ، پ و ت  را اثبات كنيد  : 76 تمرين
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  )فــرآينـــد( محسن صفري  نژاد    الكتريسيته ساكن :  1فصل      فيزيك يازدهم  

  

 09111854627 .براي رسيدن به هر نقطه اي بايد مراحلي طي شود

 

 

 

 دريك ميدان يكنواخت به بزرگي Cµ250بار الكتريكي نقطه اي و مثبت   : 22 مثال
C

N
  سانتي متر  20 به اندازه  4000

 . الكتريكي بار را محاسبه كنيد پتانسيل تغيير انرژي) كار نيروي الكتريكي  ب) الف . مي شود جابجاهم جهت با ميدان  

 

  

  

  

 

 

  

  

  

Cqذره اي با بار  : 72تمرين  µ8= در ميدان الكتريكي به بزرگي  
C

N4105   :  انتقال مي يابد B به A از نقطه ×

803730                                                   . كار نيروي الكتريكي   را حساب كنيد) الف  /cos, == cmAB  

  .ركت بار يكنواخت باشد، كار نيروي خارجي را حساب كنيداگر ح) ب

  

  

    

  

  

  

  

Cqذره اي با بار  : 73تمرين  µ4−= در ميدان الكتريكي به بزرگي  
C

N4106   :  انتقال مي يابد B به A از نقطه ×

803720                                                   . كتريكي   را حساب كنيدكار نيروي ال) الف  /cos, == cmAB  

  .اگر حركت بار يكنواخت باشد، كار نيروي خارجي را حساب كنيد) ب
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  )فــرآينـــد( محسن صفري  نژاد    الكتريسيته ساكن :  1فصل      فيزيك يازدهم  

  

 09111854627 .براي رسيدن به هر نقطه اي بايد مراحلي طي شود

  

  

   :74تمرين 
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  )فــرآينـــد( محسن صفري  نژاد    الكتريسيته ساكن :  1فصل      فيزيك يازدهم  

  

 09111854627 .براي رسيدن به هر نقطه اي بايد مراحلي طي شود

  

  

  : 75تمرين 

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

   :76ن تمري
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  )فــرآينـــد( محسن صفري  نژاد    الكتريسيته ساكن :  1فصل      فيزيك يازدهم  

  

 09111854627 .براي رسيدن به هر نقطه اي بايد مراحلي طي شود

  

  :پتانسيل الكتريكي   )1-8

   

  :تعريف اختلاف پتانسيل الكتريكي 

  . به بار ذره ، مستقل از نوع و اندازه بار الكتريكي است  نسبت تغيير انرژي پتانسيل

 و  ي گوييم كه ذره ميان آنها جابه جا شده است دو نقطه اي مبين ) تغيير پتانسيل الكنريكي  ( به اين نسبت، اختلاف پتانسيل الكتريكي

   :  نشان مي دهيم∆Vآن را با 

 

 

 

 .اين رابطه براي ميدان الكتريكي يكنواخت و غير يكنواخت برقرار است

V   1به   پتانسيل الكتريكي مي گويند وكميتي نرده اي  است و به آنV 2 وV مي گويند2و 1 پتانسيل الكتريكي  نقاط  .   

V      .است كه برابر نسبت ژول به كولن است ) V( ولت )  ∆V(يكاي اختلاف  پتانسيل الكتريكي
C

J =  

  :پتانسيل الكتريكي 

  انرژي پتانسيل گرانشي يك مرجعي براي انرژي پتانسيل الكتريكي در نظر مي گيرند  اغلب زمين را بعنوان مرجع صفرمانند 

  : بنابراين پتانسيل الكتريكي هر نقطه  در ميدان الكتريكي از رابطه زير بدست مي آوريم .  انتخاب مي كنند 

  

  

Cqدر يك ميدان الكتريكي بار : 77 تمرين µ2+= از نقطه ي A تا Bاگر انرژي پتانسيل الكتريكي بار در نقطه .   جابه جا مي شود

JJ به ترتيب B و Aهاي  66 108102 −− ×× )( باشد، اختلاف پتانسيل الكتريكي بين دو نقطه , AB VV    چند ولت است ؟−

 

  

  

  

  

Cqبار اكتريكي  : 78 تمرين µ8−= از نقطه اي با پتانسيل الكتريكي V60− به نقطه اي با پتانسيلV40+جابجا مي شود .  

   تغيير مي كند؟  چقدرو  چگونه انرژي پتانسيل آن

  

  

  

   : 79تمرين  

  

  

    

  

  

q

U
VVV E∆=−=∆ 12
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U
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    : يكنواخت  در حالت كلي ي با ميدان الكتريكيرابطه اختلاف پتانسيل الكتريك

E در ميدان الكتريكي +qفرض كنيد بار الكتريكي 
r

d به اندازه 
r

  :  جابجا شود، در اين صورت داريم 

  

  

  

  

  

  

  .وضعيت جابجايي با ميدان بستگي داردپتانسيل الكتريكي به نوع بار و اندازه بار بستگي ندارد و به : نكته 
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  :حالت هاي خاص 

EdVEdVCOS:     اگر جابجايي و ميدان در جهت هم با شند-1 −=∆⇒−=∆⇒== ooo cos, 1θ  

  . ميدان پتانسيل الكتريكي كاهش مي يابددر جهت : نتيجه 

  

  : توجه 

 

 

مي توانيم ميدان الكتريكي يكنواخت را از رابطه 
d

V
E طبق اين رابطه يكي از يكاهاي ميدان . بدست آوريم =

m

V
 .    است

 

 :  و جابجايي در خلاف جهت هم باشندميدان اگر  -2

 

 .درخلاف جهت ميدان پتانسيل افزايش مي يابد: نتيجه 

 

 

  

  

  

  

  :اگر جابجايي عمود بر ميدان باشد-3

 .اشد، پتانسيل تغيير نمي كندجابجايي عمود بر ميدان ب: نتيجه

ABAB VVVVV =⇒=−⇒=∆ 0o  

  

  

 

 

   : 80تمرين 

  

 

 

 

 

 

 

  :81تمرين 
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ي كه مي يابد و كار...........انرژي پتانسيل بار در اين جابجايي .  با تندي ثابت جابجا مي كنيمB تا A  از q〉0ذره اي با بار : 82 تمرين 

  .است............. انجام مي دهيم q〉0ما بروي بار 

   مثبت- كاهش) 2 مثبت                           –افزايش )1

   منفي- كاهش ) 4 منفي                          –افزايش ) 3

    

  

  

Cqبراي اين كه ذره اي با بار : 83تمرين  µ4−=ر يك ميدان الكتريكي با سرعت ثابت بين دو نقطه  را دA تا B، جابجا كنيم   

   ، چند ژول است؟B تا Aاختلاف پتانسيل بين دونقطه .  كار انجام دهيم+Jµ90 بايد 

  

  

  

  

  :84 تمرين 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

0 0AB
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  :اختلاف پتانسيل دوسر باتري 

  .بيشتر است ) V−(از  پتانسيل پايانه يا قطب منفي  باتري  ) V+(پتانسيل پايانه يا قطب مثبت  باتري 

  :  برابراست ∆Vاختلاف پتانسيل دوسر باتري 

  :نقطه زمين 

 گيرند واصطلاحا نقطه زمين مي گويند و پتانسيل زمين يا نقطه اي از مدار را اغلب در مهندسي برق  به عنوان مرجع ، صفر در نظر مي

  .نقطه زمين را در مدارهاي الكتريكي با نماد         نشان مي دهند.پتانسيل نقطه هاي ديگر را نسبت به آن مي سنجند

  

  منظور چيست ؟. ولت است12يك باتري )   ولتاژ(وقتي مي گوييم اختلاف پتانسيل : سوال 

  

  

  باتري چند ولتي است؟.  باشد−V43 و پايانه منفي آن −V13اگر پايانه مثبت باتري : سوال 

  

  پايانه منفي آن چند ولت است ؟. ولتي را مرجع در نظر بگيريم6اگر پايانه مثبت يك باتري : سوال 

  

  

  

C23اگر .  ولت است12اختلاف پتانسيل پايانه هاي باتري اتومبيل  : 85 تمرين   پايانه ي  بار الكتريكي از پايانه ي مثبت به+/

  انرژي پتانسيل الكتريكي آن چه اندازه و چگونه تغيير مي كند؟.  منفي جابجا شود

  

  

  

  ي منفي  به پايانه ي بار الكتريكي از پايانه −Cµ5اگر .  ولت است48اختلاف پتانسيل پايانه هاي باتري اتومبيل  : 86 تمرين

  انرژي پتانسيل الكتريكي آن چه اندازه و چگونه تغيير مي كند؟.  مثبت  جابجا شود

  

  

  

 

 

   به زمين منتقل/V42 با پتانسيل A را ازنقطه nC50يك ميدان الكتريكي چه مقدار بايد كار انجام دهد تا بار  : 87تمرين 

   كند؟

  

  

 

 

 

−+ −=∆ VVV
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  :  در اجسام رساناالكتريكي توزيع بار ) 1-9

  .آزمايش فارادي در مورد توزيع بار در اجسام رسانا را توضيح دهيد: سوال 

  

  

  

  

  

  :نتايج 

  .بار درسطح خارجي اجسام رسانا توزيع مي شود-ا

  .در داخل رسانا صفر مي شودخالص ان قرار گيرد، ميدخارجي اگر يك جسم رسانا در ميدان الكتريكي -2

  .كار نيروي الكتريكي در هرجابجايي در داخل رسانا صفر است-3

  . تمام نقاط سطح يك رسانا پتانسيل يكساني دارند، بنابراين سطوح يك رسانا ، سطوح هم پتانسيل هستند-4

  

  .سانا توزيع مي شودآزمايشي را مطرح كنيد كه نشان دهد  بار بر روي سطوح خارجي جسم ر: سوال 

  

  

  

  

  

  : ها ميدان الكتريكي در داخل رسانا

  اگر يك جسم رسانا رادرون ميدان الكتريكي قرار دهيم،

   الكترون هاي آزاد جسم رسانا تحت تأثير ميدان خارجي

   به حركت درآمده و مطابق شكل، با رفتن به يك سمت

  سمتبنابراين در يك .  رسانا، آرايش مجددي مي گيرند

  .در سمت ديگر بار مثبت القاء مي شود   رسانا بار منفي و 

  الكتريكي ديگر را در  وجود اين بارهاي القايي يك ميدان

   داخل رسانا ايجاد مي كند كه در خلاف جهت ميدان اصلي

  جريان داخلي .كندست وتمايل دارد اثرآن را خنثي خارجي ا 

  كه ميدان حاصل الكترون ها در رسانا تا زماني ادامه مي يابد 

  .  از بارهاي القايي ميدان خارجي را در داخل رسانا خنثي كند

  :نتيجه اين كه

 . در داخل رسانا پس از تعادل الكتروستاتيكي برابر صفر خواهد شد) برآيند(  خالص ميدان الكتريكي                 
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  .مي دهندتشكيل  سطوح هم پتانسيل را ، طوح رساناهمه  نقاط رسانا پتانسيل يكساني دارند به عبارت ديگر س: نكته 

  .ثابت كنيد همه  نقاط رسانا پتانسيل يكساني دارند: سوال 

  

  

  

  

  

   :الكتريكي چگالي سطحي بار

  :براي اينكه تراكم بار در بخش هاي مختلف يك رسانا را باهم مقايسه كنيم از چگالي سطحي باراستفاده مي كنيم 

   : نشان مي دهندσانا را چگالي سطحي بار مي گويند و آن را با  رسبار موجود در واحد سطح 

   باشد، از تقسيم مقدار بار به مساحت جسم،A روي سطح يك رسانا به مساحت Qاگرمقدار بار الكتريكي به اندازه 

  .چگالي سطحي بار بدست مي آيد

2يكاي چگالي بار 
m

C
  . است

  :نكته

  .تراكم بار روي نقاط نوك تيز رسانا بيشتر از بقيه نقاط است-1

  . رسانا بطور يكسان توزيع مي شود ي سطوح متقارن مثل كرهي بار رو-2

    
  .ر از بقيه نقاط استآزمايشي را مطرح كنيد كه نشان دهد  تراكم بار روي نقاط نوك تيز رسانا بيشت: سوال 

  

  

  

  

به  C و B و Aدر كدام گزينه چگالي سطحي بار در نقاط . شكل زير جسم رساناي دوكي شكل بارداري را نشان مي دهد : 89تمرين 

  مقايسه شده اند؟درستي 

1 ( ACB σσσ 〉〉  

2 (BCA σσσ 〉〉  

3 (CBA σσσ 〉〉                 

4 (CBA σσσ ==  

  .  را با هم مقايسه كنيدC و B و A قبلي  پتانسيل نقاط ر شكل د: 94تمرين 

  

  

A

Q=σ
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   :90تمرين

  

  

    

  

  

  

  : 91تمرين 

  

         

  

  

  

  

  

  : 92تمرين   

  

  

  

  

  

  

  :93تمرين  
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  :94تمرين    
  

  

  

  

  

  

  

  

  فوق اگر يك ميله مثبت به كلاهك نزديك كنيم چه اتفاقي مي افتد؟در تمرين  : 95تمرين 

  

  

  

  .چگالي سطحي بار روي كره را حساب كنيد.  داده ايمCµ628سانتي متر بارالكتريكي 2به يك كره رسانا به شعاع  : 23 لاثم

  

  

  

  

  

برابر cm10به شعا عچگالي سطحي بار يك كره  : 96تمرين
2

6104
m

C−×بار روي سطح اين  كره را حساب كنيد.   است.  

  

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  



 

      ٦٨
@@@@farayandfarayandfarayandfarayand  

  )فــرآينـــد( محسن صفري  نژاد    الكتريسيته ساكن :  1فصل      فيزيك يازدهم  

  

 09111854627 .براي رسيدن به هر نقطه اي بايد مراحلي طي شود

  

  :رابطه مقايسه اي چگالي سطحي بار

12اگر   σσ   : چگالي سطحي بار دوجسم مختلف يا يك جسم در دوحالت مختلف باشد، داريم ,

  

  :در حالت هاي خاص 

  

  .................................................................................................................           :   باشنداگربارها يكسان -1

  

  ............................................................................................................    :اگراندازه دو كره يكسان باشد-2

  

CQCQدوكره مشابه با بارهاي : 97تمرين  µµ 3624 12 =−=   . در نظر بگيريد,

   كره بزرگتر به كوچكتر چقدر است؟ بارنسبت چگالي سطحي

  

  

  

  

  يك كره را دوبرابر و شعاع آن را نصف كنيم، چگالي سطحي آن چند برابر مي شود؟ اگر بار : 98تمرين

  

   

  

  

  

چگالي سطحي بار يك كره   : 99تمرين 
2

31072
m

C−×/برابر مي كنيم ،3اگر شعاع اين كره فلزي را   .   است   

   چگالي سطحي آن چقدر  مي شود؟

  

  

  

BA  كه  B و Aدو كره رساناي  : 100 تمرين rr
3
داراي چگالي سطحي الكتريكي برابرند، نسبت .  است=2

B

A

Q

Q
   چقدر است؟

1 (
3
2

                                                2 ( 
2
3

                                             3 (
4
9

                                              4 (
9
4

  

  

  

  

  

2
2

1
2

1

2

1

2

2

1

1

2

1

2

r

r

Q

Q
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A
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σ
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σ
σ
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CQCQسانتي متر با بارهاي 30دو كره فلزي مشابه به شعاع هاي : 101تمرين  µµ 8145 12 /,/   .هستند =+=−

)(مي شود؟چگالي سطحي بار هركدام از كره ها چقدر . آنها را باهم تماس داده  سپس از هم جدا مي كنيم 3≈π  

  

  

  

  

  

  

  اگر جرم و بار الكتريكي قطره هاي. يوه را تركيب مي كنيم تا يك قطره بزرگ تر تشكيل شودج ه كوچكرهشت قط : 102تمرين

  كوچك اوليه با هم برابر باشند، چگالي سطحي بار قطره بزرگ تر چند برابر چگالي سطحي بار قطره هاي كوچك اوليه است ؟

  

    

  

  

  

  

  

  

  

********  

cmrcmrدو كره فلزي شعاع هاي   : 103تمرين 23 12 == CQCQداراي  بارهاي , µµ 8145 12 /,/ −=+=   

  چگالي سطحي بار كره بزرگ تر چندبرابر خواهد شد؟. آنها را باهم تماس داده  سپس از هم جدا مي كنيم .هستند

  

  

  

cmrcmrبه دو كره به شعاع هاي  : 410تمرين  3040 12 == CQ  بار يكسان , µ61/=نسبت چگالي سطحي . م  مي دهي  

  بار كره كوچكتربه بزرگ تر چقدر است ؟
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  : خازن  ) 1-10

  .وسيله اي الكتريكي است كه مي تواند بار و انرژي الگتريكي را در خود ذخيره كند

  :انواع خازن 

  خازن استوانه اي-3خازن كروي  - 2خازن تخت يا مسطح  -1

  :خازن تخت 

  علامت مداري خازن .از هم قرار دارند d است كه به فاصله A موازي با مساحت خازني شامل دو صفحه رساناي 

    .است

  

  

  :بار دار كردن يا شارژ كردن  خازن 

 كليد بسته يا وصل مي شود وقتي.  به دوپايانه مثبت و منفي باتري وصل كنيمKدوصفحه خازن را مي توانيم از طريق سيم و  با يك كليد 

اين شارژبار تازماني كه اختلاف پتانسيل بين . بار از طريق سيم هاي رابط به خازن منتقل مي شود و بتدريج در آن ذخيره مي گردد

QQصفحات هركدام داراي  بار . صفحات خازن با اختلاف پتانسيل دوسر باتري يكسان شود ادامه مي يابد +− ولي در .مي شوند ,

   .ت است يعني بار صفحه مثبQكل بار خازن همان 

  

  

  

  

  

  :ظرفيت خازن 

 ذخيره شده در خازن هم افزايش مي Q  بين صفحات خازن را زياد كنيم به همان نسبت هم بار ∆Vهرچقدر اختلاف پتانسيل 

  .در آن مقدار ثابتي است كه آن راظرفيت خازن مي مي گويند براي هر خازن نسبت اختلاف پتانسيل به بار ذخيره شده.يابد

                                                .    نشان مي دهندCظرفيت خازن را با 
V

Q
C =  

  .تلاف پتانسيل و بار ذخيره شده در آن بستگي ندارد و از ويژگي ساختاري آن استظرفيت خازن به اخ: نكته 

  :يكاي ظرفيت خازن

  . استF)(يكاي ظرفيت خازن فاراد يكاي ظرفيت خازن فاراد   

  :فاراد

  . آن ذخيره مي شودن درت وصل شود باري به اندازه يك كول ظرفيت خازني است كه اگر به اختلاف پتانسيل يك ول
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  :نمودار تغييرات بار برحسب اختلاف پتانسيل بين دو صفحه خازن

  . شيب خط برابر ظرفيت خازن استنمودار بصورت  خط راست است كه 

  

  

  

  

  .دميكروكولن در آن ذخيره مي شو6 ولت وصل مي كنيم، بار الكتريكي به اندازه 24به دوسر خازن اختلاف پتانسيل  : 24مثال

  ظرفيت خازن چقدر است؟

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  . ولت به دوسر آن وصل مي كنيم 30اختلاف پتانسيل .  است /Fµ21ظرفيت خازني   : 105تمرين

  .ميزان بار ذخيره شده در آن را حساب كنيد )الف 

  . آن چندبرابر مي شونداگر اختلاف پتانسيل دوسر آن را دوبرابر كنيم ظرفيت و بار الكتريكي) ب
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  ؟كدام گزينه درست است . است  مطابق شكل زير ا B و Aمودار تغييرات بار برحسب اختلاف پتانسيل براي دو خازن ن:  106 تمرين

1       (BA CC 〉  

2     (BA CC =  

3       (BA CC 〈  

    دامهيچك)      4

  

  

==°در تمرين فوق اگر  : 107 تمرين ° 6030 αβ   .  را بدست آوريد A به Bنسبت ظرفيت خازن  . باشد,

  

  

  

  

  بار آن چقدر تغيير مي كند؟. ولت تغيير كند16ولت به 12ختلاف پتانسيل آن از اگر ا. است Cµ5ظرفيت خازني :  108 تمرين

  

  

  

  

 بار ذخيره شده از   ، ظرفيت خازن بايد چقدر باشد تا ولت تغيير كند14 ولت به  8اگر اختلاف پتانسيل دوسر خازن از     :  109 تمرين

Cµ62/ به Cµ83    افزايش مي يابد؟/

  

  

  

  

  .ازن مطابق شكل زير استنمودار بار الكتريكي ذخيره شده  برحسب اختلاف پتانسل دوسر خ :  110تمرين

  .ظرفيت خازن را بدست آوريد) الف 

  

   ميكروكولن برسد، مقدار اختلاف پتانسيل به چه مقداري مي رسد؟18اگر بار ذخيرشده به ) ب

  

  

  .ولت شود،  مقداربار را حساب كنيد12اگر اختلاف پتانسل ) ج
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بزرگي ميدان آن . ميكرو كولن است40 و بار ذخيره شده در آن Cµ40 وظرفيت آن mm1فاصله صفحات خازني  : 111 تمرين

برحسب 
C

Nبرابر است با   :  

1 (1                                               2 (100                                   3 (400                                          4 (1000  

  

  

  

  

  

  

  : خازن با دي الكتريك  ) 1-11

  اگر فضاي بين صفحات يك خازن با ماده اي عايق كه به آن دي الكتريك مي گويند، پر كنيم، ظرفيت خازن به اندازه ضريبي كه به

  .افزايش  مي يابد) نشان مي دهندk با ( آن ضريب دي الكتريك مي گويند 

  : ظرفيت آن برابر است با  صفحات پر شود ، چنانچه بين  باشد oC خالي ست   آن در حالتي كه بين صفحاتن ظرفيت  خاز 

  .دي الكتريك ها به دو نوع  قطبي و غير قطبي دسته بندي مي شوند

 الكتريك غير قطبي  فرض كنيد خازني را به يك باتري وصل كرده وباردار  شود، سپس داخل آن يك دي: سوال 

  .قراردهيم با رسم شكل در مورد اين موضوع توضيح دهيد

  

  

  

  

  

  

  

  

فرض كنيد خازني را به يك باتري وصل كرده وبار دار مي شود، سپس داخل آن يك دي الكتريك قطبي : سوال 

  .قراردهيم با رسم شكل در مورد اين موضوع توضيح دهيد

  

  

  

  

  

  

okCC =
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  عواملي بستگي دارد؟ظرفيت خازن تخت به چه : سوال 

  .با مساحت صفحات رابطه مستقيم دارد-1

  .با فاصله صفحات رابطه عكس دارد-2

  .با دي الكتريك رابطه مستقيم دارد-3

:   بنابراين ظرفيت خازن برابراست
d

A
kC oε=  

m

F1210858 −×= /oεضريب گذردهي الكتريك خلا نام دارد .  

:   بنابراين ظرفيت خازن  در اينصورت برابر است با . است  ) k=1( يك ) هوا (ضريب دي الكتريك خلا
d

A
C oε=  

  

  

  

  

  

  لكتريك است كه بين آنها از دي اcm20 و عرض cm60هريك از صفحات خازن تختي به شكل مستطيلي به طول   : 25مثال

. ظرفيت اين خازن را حساب كنيد. پرشده است10  و ثابت دي الكتريك /mm51 به ضخامت 
m

F12109 −×≈oε  

  

  

  

  

  

ميلي متر 1كديگر اگر فاصله صفحات خازن از ي. استCµ20 وبار الكتريكي آن Fµ10ظرفيت يك خازن مسطح  : 112تمرين

  باشد، بزرگي ميدان الكتريكي ميان صفحات خازن چقدر است؟

  

  

  

  

  

  :113تمرين 
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   :  خازن رابطه مقايسه اي

  

  

   :114تمرين 

  

  

  

    

  

  

  

  

  

اگر دي الكتريك را برداشته و فاصله بين صفحات را .  است2ضريب دي الكتريك بين صفحات خازن مسطحي برابر : 115تمرين  

  حالت اوليه چند برابر مي شود؟ نصف كنيم ، ظرفيت خازن نسبت به

1 (
2
1

                                         2 (1                                        3 (2                                                4 (4                    

  

  

  

  

  

  

 فاصله ي اوليه كاهش و %40 هرگاه مساحت يكي از صفحات خازن را سه برابر و فاصله ي بين آنها را را به اندازه ي  :116 تمرين

 قرار دهيم، بطور ي كه فضاي داخل صفحه توسط اين ماده كاملا 12بين صفحات آن كه هواست يك ماده عايق با ثابت دي الكتريك 

  ظرفيت الكتريكي آن نسبت به حالت قبل چند برابر مي شود؟.پوشانده شود

1 (2                                                      2 (10                                            3 (12                                                     4 (20  
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  :فروريزش الكتريكي 

  ازالكترون هاي اتم هاي ماده دي الكتريك،، به اندازه كافي زياد كنيم ، تعدادي  را  اختلاف پتانسيل دو صفحه يك خازنهرگاه

توسط ميدان الكتريكي ايجاد شده بين دوصفحه، كنده مي شوند و مسير هايي رسانا درون دي الكتريك ايجاد مي شود كه سبب تخليه 

  .يزش الكتريكي ماده دي الكتريك مي گويند به اين پديده فرور.خازن مي گردد

  .فرورزش خازنها اغلب با جرقه همراه است و در بيشتر مواقع خازن را مي سوزند

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :انرژي خازن 

  .فحات خازن به يك باتري وصل مي شود در خازن انرژي ذخيره مي شودوقتي ص

اختلاف پتانسيل  زمانمي دهد كه هماز يك صفحه به صفحه بعدي انتقال را  بطور جزئي  باتري روي بارها كار انجام مي دهد و بارها

  .درحالي كه ظرفيت خازن ثابت است.  افزايش مي يابد V دوسر خازن نيز بطور خطي و بتدريج از صفر تا 

  

  

   :درنتيجه.ين كار بصورت انرژي پتانسل الكتريكي در ميدان الكتريكي فضاي بين صفحه هاي خازن ذخيره مي شودا
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   افزايش يابد، انرژي ذخيره شده در آن Cµ20اگر بار خازن . استJµ25انرژي ذخيره شده در خازني  : 117تمرين

 Jµ225 ظرفيت خازن چند ميكروفاراد است؟. مي شود  

1 (1250/                                          2 (50/                                     3 (2                                        4 (10  

  

  

  

  

  از دست بدهد، در اين حالتاگر خازني در اثر  تخليه نصف انرژي خود را .  استVاختلاف پتانسيل دو سر خازن  : 118 تمرين

   اختلاف پتانسيل دو سر آن چندبرابر حالت اوليه خواهد شد؟

1 (
2
1

                                                   2 (2                                      3 (
2
2
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  .  پرمي كنيمV200 را با اختلاف پتانسيل Fµ40خازني به ظرفيت  : 119 تمرين

  بار ذخيره شده در خازن چقدر است؟) الف 

  .انرژي ذخيره شده در آن را حساب كنيد) ب

  

  

  

   را بين Kسپس در حالي كه خازن به مولد متصل است ، دي الكتريكي با ثابت . خازني را با يك با تري پر مي كنيم : سوال

  چه تغييراتي در ظرفيت خازن ، مقداربار الكتريكي و ولتاژ و انرژي خازن مي افتد؟. صفحات قرار مي دهيم           

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

240مساحت صفحات خازني  : 120 رين تم m/ و فاصله صفحات آن كه از هوا پر شده است mm454   صفحات .  است/

  : وصل شده استV200 خازن به اختلاف پتانسيل   اين

  .ظرفيت ، بار و انرژي خازن را حساب كنيد) الف 

   ين صفحات قرار دهيم ، ظرفيت ف بار و انرژي آن چقدر مي شود؟4 دي الكتريك با ثابت اگر در اين حالت) ب
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 را بين Kدر اين حالت  دي الكتريكي با ثابت . و سپس آن را از مولد جدا مي كنيم  پر مي كنيم) مولد(خازني را با يك با تري  : سوال 

  ه تغييراتي در ظرفيت خازن ، مقداربار الكتريكي و ولتاژ و انرژي خازن مي افتد؟چ. صفحات قرار مي دهيم

  

  

  

    

  

  

    

  

  

  

  

  

  

  

   : 121تمرين  

  




