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الکــــــــــتریکی بار 55

1 ساکن الکتریسیـــــــــــــته

دهيي مالش ابريشمي پارچه به را شيشهاي تيغه دو واگر م
ميك دفع را يكديگر نيز كنيم نزديك يكديگر پي .نندبه

ما يابايد اايييم نيع  دو مالش اثر در كه وتبپذيريم
ميشعد ميگعي.ايجاد الكاريكي بار ااييم اين که يمبه

ماده حضور در الکتروستاتیکی رانش یا ربایش صورت دیگهرب  ای
میکند پیدا .نمود

الکتریکی بار یعنی اجسام از مهمی ویژگی مورد در است لازم آن، قوانین و ساکن الکتریسیت  مبحث شروع از بدانیمقبل :بیشتر

چيسم؟؟؟ الكاريكي بار
ذاتی مشخص  یک و)بارالکتریکی ،رنگ جرم (مثل اند... شده ساخت  آنها از اجسام ک  است بنیادی های ایه:ذره ویژگهییعنی ن

آنهاست همراه باشند داشت  وجود ها ذره این جا هر خود، ب  خود طور ههای.ب  ویژگهی دیگهر کهردن مشخص برای ک  همانطور
میدهیم انجام مختلفی کارهای ، اجسام رن)ذاتی کردن مشخص برای یا میکنیم وزن آنرا جرم کردن مشخص برای آنرامثلا ، گ

و(مقایس !!)مشاهده (میکنیم میبریم... کار ب  ترفندهایی نیز اجسام ویژگی این ب  بردن پی تيغهمهثلا.برای دو پلاسايكياگر
و ميكنند دفع را يكديگر كنيم نزديك يكديگر به و دهيم مالش پشمي پارچه به را

:مقدم 
الکتریکىبارنوعدوک آموختیموشدیمآشنااجسامدربارایجادروشوبارالکتریکىباراهنمایی،یدورهعلومهاىکتابدر

.(زیرشکل)اندشدهگذاریناممنفیومثبتک داردوجود

آزمایشرداین،برعلاوهاستمثبتپروتونبارومنفىالکترونباراساس،براین
فقطودرونمىبینازوآیدنمىوجودب الکتریکىبارک ایمدیدهمختلفهای
گفت تریکىبارالکپایستگىاصل،اینب .شودمىمنتقلدیگرجسمب جسمیاز

هانیرواین.کنندمىواردنیروهمبربارداراجسامآموختیمهمچنین.شودمى
هستیماآشنآنهاباک نیروهایىبیشتر.باشندرانشىیاربایشىاستممکن
ذرّهبیندپیوناجسام،ساختارتوانمىنیروهااینکمکب .دارندالکتریکىمنشأ

ی دامن.کردتوصیفدهند،مىرخطبیعتدرک راهایىپدیدهازبسیارىوها
بیانب زىنیاک استگستردهقدرىب صنعتوفناّورىدرالکتریسیت کاربرد
.ندارد

نوترون

نوکلئون



ساکن2 الکتریسیـــــــــــــته

داریم الکتریکی بار متفاوت نوع دو کل (مثبت:در + منفی) بهنکت .(-)و اجسهام که  اسهت ایهن مورد دراین مهم بهاری ا
هم یکدیگرالکتریکی کنندنام می جذب را یکدیگر مخالف الکتریکی بار با و دفع .را

وودشمیمثبمجسمآنباربگيريمالكارونجسمیکاتمازاگر
.شودمیمن يجسمآنباربدهيمالكارونجسمیکب اگر

ن ييك در كه درميابيم بيندازيم اتم ساااار به نگاهي ميايشاگر
حيا در دورآن به كه الكارون تعدادي و هساه يك از اتم لساده،

اسم شده تشكيل ، هساند ك.چراش طعر به نيز اتم لييهساه
اسيم شيده تشكيل ها نعترون و ها پروتعن بيار.از تعريي  در

، من ي و مثبممثبم بار ها پروتعن بهبه بو ها من ييالكارون ار
ميشعد داده الكاريكي.نسبم بار فاقد نيز ها .داننعترون

اتهم هر ی هست  در موجود های پروتون تعداد عادی حالت ابهبرابردر
الکتریکی نظر از اتم نتیج  در است اتم آن های الکترون نثيياتعداد

.است

آنیریگاندازهواحدک جرممثل.باشیمداشت جاذب یادافع نیرویاینمقایس برایواحدیکک استلازماینجادرپس
دومثلا.شودتعریفواحدیبایدهمالکتریکیبارگیریاندازهبرای،استمقدارچ کیلوگرمیکمیدانیمماواستکیلوگرم

ربااولین.میکنندواردنیروبهمدارندالکتریکیبارواحد2ک دیگرجسمدو،برابرچندداردالکتریکیبارواحد10ک جسم
.شدنامیدهکولنالکتریکیباریکایدانشمنداینافتخارب هابعدوکردمشخصواحدالکتریکیباربرایکولن

؟؟؟؟؟؟؟ اسم مقدار چه دقيقا كعلن يك اما

تعدادگرایعنی.شودزیادوکمجرممانندمیتواندواستبنیادیخاصیتیکجرممانندبارشدگفت قبلاک همانطور
.میشودیشترنیزجذبیادفعخاصیتاینباشدبیشترجسمدوبارهای

آندواحیکایباآنراکمیتیکیاندازهکردنمشخصبرای،خواندیماولفصلدهمفیزیکدرک همانطور
تمامحالواستمخصوصیجنسازایاستوان طولبابرابرمتریکمیگوییممتربرایمثلا.میسنجیمکمیت
طولیاواستاستوان اینطولبرابر2کلاسدیوارطولمثلا.میشودگیریاندازهمیل اینوسیل ب اجسامطول

رنظدرواحدیکاییکباربراینیزاینجادر...وجرمبرایهمینطورو.استاستوان اینبرابر0/05خودکار
.داردنامکولنیکااین،میسنجیمآنبارااجسامبقی بارومیگیریم

کولن قانون



3 ساکن الکتریسیـــــــــــــته

باشدمیاتمساختارمورددرایسادهتوضیحبالاشکلک گرفتصورتاتمساختارمورددرزیادیکشفیاتمیلادی20قرندر
(پای الکتریکیربا)داردوجودطبیعتدرک الکتریکیبارکوچکترینک بوداینالکتریکیبارمورددرکشفیاتاینازیکی،

.استالکترونالکتریکیبارمنفیبابرابردقیقاeاینو.میدهیمنشانeنمادباآنراوپروتونالکتریکیباربااستبرابردقیقا
الکتریکیبابارایربرمثبتالکتریکیبارکوچکترینوالکترونبارطبیعتدرموجودمنفیبارکوچکترینک معناستآنب این

بار).نداريمe0/5طبيعمدرمااينكهيعنيگ اهاين.نداردوحعدطبيعمدركعچكاردوباراينازو.استپروتون
.(است(کوانتوم)گسست الکتریکی

جسمباروهیچگاه.میشود2e-برابرآنباربدهیم،الکتروندواگروe–آنباربدهیمالکتروناتمیکازمااگرمثالعنوانب 
.بگیریماندازه...و2/7یا1/5یا0/5رانمیتوان

:خودمانقبلیصحبتب برمیگردیمحال
.کنندمىواردنیرویکدیگربرباردارجسمِدو

.باشندرانشىایربایشىاستممکنالکتریکىنیروهاى.داردنامالکتریکىنیروىکنند،مىواردهمبرباردارجسمدوک نیرویى
حالىدر.تاسرانشىنیرو،اینباشند،منفىدوهریامثبتدوهریعنىباشند،همنامجسمدوالکتریکىبارهاىاگرک دیدیم

.بودخواهدربایشىنیرو،اینباشد،منفىدیگرىبارالکتریکىومثبتجسمیکبارالکتریکىاگرک 
رد؟کمحاسب توانمىاىرابط چ ازرانیروهاایناندازهوداردبستگىهاییعاملچ ب جسم،دوبینالکتریکىنیروى
ک راهایىعاملتوانستاىهوشمندان وسادههاىآزمایشدادنانجامباباراولینبراىفرانسوى،دانشمندکولن،شارل

شدهناخت شکولنقانوننامب امروزهک را،خودهاىآزمایشنتیج وکندشناسایىدارند،بستگىآنهاب الکتریکىنیروهاى
(کولنپیچشیترازویازاستفادهبا):کردبیانزیرصورتب است،
ذرّهدوباراندازهبضرحاصلبادارند،قراریکدیگرازفاصل درک بارهایباذرّهدوبینرانشىیاربایشىالکتریکىنیروىبزرگی
.داردواروننسبتهم،ازذرّهدوفاصل مجذورباومستقیمنسبت

𝐹:بنابراین = 𝑘 𝑞1 𝑞2𝑟2
کولن ثابت

حسب بر نیرو
نیوتون

الکتریکی برحسبعلامتاحتساببدونبار
کولن

برحسب بار دو مترفاصله

یابتمثدوهریعنىباشند،همنامجسمدوالکتریکىبارهاى
گراکهحالىدر.استرانشىنیرو،اینباشند،منفىهردو

منفىىدیگربارالکتریکیومثبتجسمیکبارالکتریکى
.بودخواهدربایشىنیرو،اینباشد،

Kبااستبرابرومینامندکولنثابترا:𝑲 = 𝟖. 𝟗𝟗 ∗ 𝟏𝟎𝟗 ൗ𝑵.𝒎𝟐 𝑪𝟐

برعکسو.ب طرفازواردنیروییعنیزیردرشکل 𝐹𝑞−𝑄𝑞𝑄



ساکن4 الکتریسیـــــــــــــته

:میکنیمنگاهموضوعب ترریاضیاتیوبرمیگردیمالکتریکیبارمبحثب حال
بعدوشیمبآشناالکتریکیبارهایبینحاکمقانونبااولکهاینهاوردمکولنقانونازبعدرومبحثایناینکهازمنهدف)
.(یمکندرکوحلبهتررومبحثدواینازترکیبیمسائلبتونیمتابپردازیمالکتریکیباربهریاضیصورتبه

الكاريكيباربعدنكعانايدهوپايساگي
(الصخبار)بارهاهم جبریجمعبنابراین،.استهست هایپروتونتعدادبابرابرهاالکترونتعدادخنثی،اتمیکدر
نميبينزاياوشعندنميتعليدهاالكارون،یکدیگرب اجساممالشمانندهاییتجرب در.استصفربابرابردقیقاً
.شعندميمناقلديگرجسمبهجسميازيرفاًبلكهروند،
استبرابرک گویندمی(eنمادبا)بنیادیباررامقداراین.استپروتونمثبتباراندازهبابرابردقیقاًالکترونمنفیباراندازه

𝑒:با = 1.6 × 10−19 C
اتمدربارهاتعادلدیگر،جسمیب جسمیکازالکترونتعدادیانتقالبامالش،هنگامدر
ازکمترهایشالکترونتعداددهد،میدستازالکترونک جسمیوخوردمیهمبرخنثی
جسمیهمچنین،وگرددمیمثبتآنخالصالکتریکیباروشودمیآنهایپروتونتعداد
بارویابدمیفزونیآنهایپروتونازهایشالکترونکند،میدریافتاضافیالکترونک 

.شودمیمنفیآنخالصالکتریکی
براساستوانمیرایکدیگرباتماسدرجسمدوالکتروندادندستازیاآوردندستب 

معنایب یونانیزباندرTribo؛تریبوالکتریک(مالشیالکتریسیت سریب موسومجدولی
دارند؛بيشارياعاهيالكارونتر،پايينمعادجدولایندر.کردمعلوم)استمالش
تربالامادهازهاالكارونگیرند،قراریکدیگرباتماسدرجدولایندرمادهدواگریعنی

يلعننابات لعناگرمثلًاشعند؛ميمناقلداردقرارترپايينكهايمادهبهجدول
.شعندميمناقلت لعنبهنايلعنازهاالكارونيابد،مالش
.داردوجوداصلدوالکتریکیبارهایمورددر
بارهایهم جبریمجموع:داردمیبیانک استبارپایستگیاصلآنهانخستین-1

منتقلیگردجسمب جسمیازتواندمیباریعنیاست؛ثابتمنزویدستگاهیکدرالکتریکی
.نداردوجودخالصباریکنابودییاتولیدامکانهرگزولیشود،

.استنکردهنقضرااصلاینآزمایشیهیچتاکنون
خنثیمجساگریکدیگرب اجساممالشمانندهاییتجرب در.استباربودنکوانتیده،-2

رستیدمضربجسم،شدهمشاهدهالکتریکیبارهموارهبدهد،دستازیاآورددستب الکترون
𝑞:استeبنیادیباراز = ±𝑛𝑒 , 𝑛 = ±1,2,3, …

.......................................................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................................................
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ثالآموزشــــیمـــــ
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:حل

4-

:حل

5-
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:اسخپــــــ
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ساکن10 الکتریسیـــــــــــــته

✎ کتهنــ

جهتردولیراستایکدراندازههممیکنندواردیکدیگرب بارداریذرهدوک الکتریکینیروی
:استیکدیگرمخلف
Ԧ𝐹𝑞−𝑄:نیوتونسومقانونطبق = − Ԧ𝐹𝑄−𝑞⟹ 𝐹𝑞−𝑄 = 𝐹𝑄−𝑞
از ناحییکدرباردارذرّهاگرتعدادىدهدمینشانتجرب 
ذرّه،رهبرواردالکتریکىنیروىباشند،داشت قرارفضا

دردیگرهاىذرّهازیکهرک استنیروهایىبرایند
رزیمثالبرای.کندمىواردذرّهآنبرها،ذرّهسایرغیاب

اننشرادیگربارچهارسویاز،وسطباربرواردنیروهای
رااستشدهنتیج آزمایشازک موضوعاین.دهدمی
.گویندمیکولنینیروهاینهیهمبراصل
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✎ کتهنــ

نوعوبزرگی.اندشدهثابتهمازمتری3فاصل درمیکروکولن-5ومیکروکولن2بارهایب ذرهدو
؟استچقدرهاذرهازیکهربرواردنیروی

ثالآموزشــــیمـــــ

رياضي يادآوري

Ԧ𝑎
Ԧ𝑎 + Ԧ𝑏 Ԧ𝑏

Ԧ𝑏
Ԧ𝑎

Ԧ𝑎Ԧ𝑎 + Ԧ𝑏

Ԧ𝑗 𝑥
𝐹𝑦

Ԧ𝑖
Ԧ𝐹𝜃 𝐹𝑥

𝑦
بردارها 𝒔𝒊𝒏𝜽:تجزی  = 𝑭𝒚𝑭 ⟹ 𝑭𝒚 = 𝑭𝐬𝐢𝐧𝜽𝒄𝒐𝒔𝜽 = 𝑭𝒙𝑭 ⟹ 𝑭𝒙 = 𝑭𝐜𝐨𝐬𝜽 𝑭 = 𝑭𝐜𝐨𝐬𝜽 Ԧ𝒊 + 𝑭 𝐬𝐢𝐧𝜽 Ԧ𝒋

ساکن الکتریسیـــــــــــــته

شدید آشنا آنها تجزی  و تفریق ، جمع و بردارها با ریاضیات میکنیم.در مفاهیم این بر سریع مروری جا این .در

بردارها جمع

مثلث کنیم:قاعده می رسم را اول بردار بردار.ابتدا ابتدای نهایت در و کنیم می رسم را دوم بردار اول، بردار انتهای از سپس
کنیم می وصل دوم بردار انتهای ب  را است.اول بردار دو جمع حاصل .بردار

الاضلا  ماعازي میکنیم:قاعده رسم نقط  یک از را بردار دو میکنیم.هر رسم را دوم و اول بردار سنگ متوازی.هم قطر
است بردار دو جمع برابر .الاضلاع

.استالکتریکینیروهایازضغیفتربسیاربسیارگرانشینههههههههههههههههیروی

𝑭 = 𝒌 𝒒𝟏 𝒒𝟐𝒓𝟐 ⟹ 𝟗 ∗ 𝟏𝟎𝟗 ൗ𝑵.𝒎𝟐 𝒄𝟐 ∗ 𝟐 ∗ 𝟏𝟎−𝟔𝒄 𝟓 ∗ 𝟏𝟎−𝟔𝒄𝟑𝒎 𝟐= 𝟏 ∗ 𝟏𝟎−𝟐𝑵

جمع" برای ریاضی رابط 
صفح  در را بردار "ببینید24دو

مثلث قاعده

الاضلا  ماعازي قاعده
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مثلثاتي :دايره
بمهاينسميتعانسادهدايرهياينازاسا ادهبا.ميشعدگ اهواحدشعا بهدايرهايبهمثلثاتي،دايره

ايرهيدم هعمازاسا ادهباهمچنين.آوردبدسمسادگيبهرا(تانژانموكسينعسسينعس،)مثلثاتي
آوردبدسمهندسياشكالدررازواياوطعلهاميتعانمثلثاتي

مهم زواياي مثلثاتي هاي :نسبم

https://blog.faradars.org/%D8%B3%DB%8C%D9%86%D9%88%D8%B3-%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D9%86%D9%88%D8%B3-%D8%AA%D8%A7%D9%86%DA%98%D8%A7%D9%86%D8%AA/


تستنــ یکته
مختلف حالت دو در الکتریکی نیروی :مقایس 

ሖ𝑭𝑭 = 𝒌 ƴ𝒒𝟏 ƴ𝒒𝟐ƴ𝒓𝟐𝒒𝟏 𝒒𝟐𝒓𝟐 ⇒ ሖ𝑭𝑭 = ƴ𝒒𝟏𝒒𝟏 × ƴ𝒒𝟐𝒒𝟐 × 𝒓ƴ𝒓 𝟐
یکدیگربریفاصل ازوبارهایوFنیرویبریکدیگرrیفاصل ازوبارهایاگر

:داریم،دهنداثررانیروی
ƴ𝑞1ƴ𝑞2ƴ𝑟 𝑞1𝑞2 ሖ𝐹

ردوباردوبينيفايلهازاارجاينقطه،دارندحضورنامهمغيراینقط باردوفقطک فضاییدر
آندر کباریهربرواردالکتریکینیرویک داردوجودكعچكارباربهنزديكاروآنهاوايلاطاماداد
کورنقط ردمودرریاضیاتیرابط یکالکتریکیمیدانبخشدرموردایندر).بودخواهدصفر،بگیردقرارنقط 

.(آوریممیبدست

وردوبا،بينباردوواصلخطپارهرویبراینقط ،دارندحضورنامهماینقط باردوفقطک فضاییدر
آندرک باریهربرواردالکتریکینیرویک داردوجودمطلققدریااندازهلحاظازكعچكارباربهترنزديك

.بودخواهدصفر،بگیردقرارنقط 
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نمونهمــــ سائل
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:اسخپــــــ
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جسمدونبيالكاريكىنيروىمحاسبه،ميرودكاربهباردارذرهدوبيننيرويمحاسبهبرايكعلنقانعن
هب،(دارندقرارهمازكميفايلهدركهبزرگبارداركرهدومانند)كردفرضذرّهراآنهاناعانكهباردار

.اسمترىهپيشرفارياضياتنيازمندآنمحاسبهوداردبساگىجسمدودربار(تعزيعيا)آرايشچگعنگى
باهمقايسدرجسمابعادكهباشدزيادقدرآن(ديگرباردارجسميا)باردارذرّهازباردارجسمفايلهاگر

كعلننعنقاازوگرفمنظردرباردارذرّهيكمانندراجسمتعانمىباشد،پعشىچشمقابلآنهابينفايله
.كرداسا اده

ساکن18 الکتریسیـــــــــــــته

میشودمطرحک سوالیحال،میکنندواردنیرویکدیگرب قانونیچ طبقبارهاوچیستالکتریکیبارفهمیدیمک حال
.((؟میکنندواردنیرویکدیگرب ،باشندداشت تماسهمبااینک بدونبارهااینچگون ))ک استآن

دادنلهبرایمثلاباشیمداشت تماسنظرموردجسمباک بودلازمکردنواردنیروبرایراهنماییعلومدرودرگذشت 
نداشتناستم)اینصورتغیردرمیکردیمواردنیروومیدادیمتماسمیزبارادستمانبایدآنب کردنواردنيروومیزیک
!!!نمیکنکجقاشقچشمباک !!!!!نمیگمارومیدنانجامهامرتاضک کارایی).آمدنمیدرحرکتب میزوقتهیچ(

.!!(میگمروخودتونمثلحسابیدرستآدم
چیزیچنینچگون !تماسبدونهمآنمیکنندواردنیروهمب دورراهازهابارک میگوییمجدیدبحثایندرولی

!؟کنیمواردنیروتماسبدونک استممکن
بارهرک دمیکنایجاد!(نامرئی)خاصیتیکخوداطراففضایدرالکتریکیباریکک بگوییمبایدسوالاینجوابدر

.میشودواردنيروآنب میگیردقرارناحی آندرک دیگرالکتریکی

الکتریکی میدان

باآنراوييمميگعالكاريكيميدان،ميشعدايجادالكاريكيباريكتعسطكهذاتيااييماينبهفيزيكدر
.ميكنيممشخصنماد
:كنيمنگاهمعضع اينبهتررياضياتيكميبياييدحال

الكاريكياربدوكنيدفرضمثالعنعانبه،ميكنندواردنيروهمبهالكاريكيدوباركهگ ايمقبلقسممدر
:داريمزيرشكلمطابقمثبم

:ميگذاريمرا𝒒𝟐بار𝒒𝟏بارجايبهحال

𝐸

d

𝑭

𝑞1𝑄
d

𝑭
Ԧ𝐹2 = 𝑘 𝑄 𝑞2𝑑2
Ԧ𝐹1 = 𝑘 𝑄 𝑞1𝑑2

𝑬

𝑬𝑞2𝑄
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درQبارانگاريعنياسميكسانشدهمشخصقسممنيرودوهردر،اسمشدهمشخصهافرمعلدركههمانطعر
نآبهكهميكندواردنيرو،ميگيردقرارآنجادركهباريهربرايكهااييميكيواسطهبهاعدازdيفايله

.اسمشدهمشخصمقداربابرابرآنياندازهوگ ايمالكاريكيميدانااييم

رافضاازقطهنهردربارباريكايبرواردنيروي)):كردتعري نيزيعرتاينبهمياعانراميدانپ بالاروابططبق
((.ميگعييمالكاريكيميدان

:ميخعاهدچهماازمسئلهكهكنيددقم

اسا ادهيرابطهازميكندايجادميدانيچهاعدشاطرافدرداربارذرهيكبدانيمبخعاهيماگر
.ميكنيم

ميكنيمعملاينگعنهداردوجعدميدانيچهفضاازنقطهفلاندربدانيمبخعاهيماگرحال:
آنبرواردالكاريكينيرويسپ وميدهيمقرارفضاازنقطهآندررا(آزمعنبار)مثبمالكاريكيكعچكباريك
اندازهرا

.ميكنيماسا ادهيرابطهازسپ وميكنيمگيري

F1 = Eq1F2 = Eq2 E = F2q2
E = F1q1

خودش اطراف در باردار ذره یک از حاصل میدان

فضا از نقط  یک در 𝐸میدان = 𝑘 𝑞𝑑2

E = Fq0
جهم،دادقرارطبق.اسمجهمداراينايجهدرپ اسمبرداريكميمالكاريكيميدانشديدماعجهكههمانطعر
.(مثبمالكاريكيبار)اسمآزمعنباربرواردنيرويجهمهمانفضاازنقطههردرالكاريكيميدان

✎ 𝐸کتهنــ = 𝑘 𝑞𝑑2 ازچقدرهراینک یعنیداردعکسیفاصل بارازفاصل بامیدانک میبینیمیرابط طبق
𝐸.میشودضعیفترهممیکندایجادبارآنک الکتریکیمیدانشویمدورالکتریکیباریک ∝ 1𝑟2 r ⟶ ∞ ⇒ E ⟶ 0
.استکولنبرنیوتونالکتریکیمیدانیکاییرابط طبق 𝑁𝐶 E = Fq0



✎ کتهنــ

نقط آنردک الکتریکیهایمیدانتماممیتوانآوریمدستب فضاازاینقط درراالکتریکیمیدانبخواهیماگر
.کردبرداریجمعرااست

E.استالکتریکیهایمیدانهمنهیبراصلب رابط ینا = E1 + E2 + E3 + ⋯
ساکن20 الکتریسیـــــــــــــته

الکتریکی- میدان خطوط
فرضيطعطياميدانبراي،اسمچگعنهفضادرالكاريكيميدانببينيماينكهوالكاريكيميدانتجسمبراي

:هساندويژگي4داراياطعطاين.ميشعيمماصعررا

فرضذهنااندرمعضع اينماندنااطربهبهاربراي
 يمنبارواسمچشمهيكمانندمثبمباركهكنيد
.چاهمانند

يعنيمثبمبارازكهاسمآبجريانماننداطعط).
ميشعندچاههمانيامن يبارواردواارجچشمههمان

.)
برمماسبرداربااسمبرابرنقطههردرميدان-2

.ميداناطعطدرنقطهآندرميداناطعط

واردنيرويباجهمهمنقطههردرميدانهاياط-1
جهنايدر.اندنقطهآندرواقع(مثبم)آزمعنباربر

سممبهمثبمالكاريكيباربراياطهااينجهم
.اسمداالسممبهمن يباربرايوبيرون

هاياط،باشدترقعيميدانكهناحيههردر-3
.ترندفشردهوترنزديكيكديگربهميدان

ازىيعنكنند؛نمىقطعرايكديگرميدانهاىاط-4
.گذردمىميداناطيكفقطنقطههر
ميدانيكفقطفضانقطههردرديگر،بيانبه

الكاريكىميدانهمانكهداردوجعدالكاريكى
.اسمبرايند
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✎ کتهنــ

ميدانجهموبزرگيفضاازايدرمنطقهاگر
.ناميممييكنعاامميدانراآنباشدثابمالكاريكي

لهفايوجهمهميكنعاامالكاريكيميداناطعط
رابطه.اسمفايلهيكبهيكديگرازمجاوراطعطي

.ميكنيماثباتبعدهاراروروبه

درميداننيروي الكاريكي بار بر :الكاريكيوارد
يدانماينوجعدوليكرديماسا ادهمثبمآزمعنبارازباردارجسميكالكاريكيميدانتعري برايگرچه

گيرد،قرارريديگبارداراجسامازناشيالكاريكىميداندرالكاريكىباراگربنابراين،.اسمآزمعنبارازمساقل
:آيدمىدسمبهزيررابطهازكهكندمىواردرانيرويآنبرميداناين

لافادرباشد،من ىاگروجهمهماندرباشد،مثبماگرآنجهموآيد،ميدسمبهرابطهازنيرواينبزرگي
.(نميشعدمنظعررابطهايندرqعلامم).بعداعاهدجهم

F = qE
ها گل افشاني گرده و عسل :زنبعرهاي

بار داراي پرواز حين در معمعلاً عسل مزنبعرهاي گل يك بساک روي باري بدون گرده به وقاي و شعند مي يمثبم
ميي القيا من ي و مثبم بارهاي گرده روي آنها الكاريكي ميدان اسم، انثي الكاريكي ازلحاظ كه بيهرسند كنيد،
زنب سعي به گرده ترتيب اين به و شعد مي من ي بار داراي اسم زنبعر طرف به كه گرده سمم آن عركشييدهطعريكه

شعد وقاي.مي سپ  و گيرند مي قرار زنبعر ريز هاي معيژه روي ها پيروازگرده ديگيري گل كلاله اطراف در زنبعر
كند مي القا كلاله روي بر را من ي بارهايي كند، نييرويهرگاه.مي از تير بيزرگ كلاليه از وارد الكاريكيي نييروي

سمم به گرده باشد، گرده بر زنبعر از وارد پذيردالكاريكي مي يعرت افشاني گرده و شعد مي كشيده گل .كلاله

𝐸 = 𝑉𝑑
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تستنــ یکته
كعر نقطه :انثي)مسائل )

يكديگر2اگر از معيني ي فايله به اي نقطه داشاهبار بيقرار به نزديكار اي نقطه در كيعچكارباشند ار
الكاريكي ميشعدميدان :ي ر

دوبار اگر
و:همنام دوبار وايل اط روي نقطه اسمبينآن .دوبار

و:همنامنا دوبار وايل اط روي نقطه آنهاسماارجآن .از

+𝑞1 +𝑞2 𝑞1 < 𝑞2✗

كعر نقطه

+ +

𝜶𝑞1 𝑞2 tan 𝛼 = 𝐹𝑚𝑔𝐹𝐹
از حايل الكاريكي2ميدان :قطبي

ولي اندازه هم الكاريكي بار دو مجمععه شيدهانغيرهمنامبه ثابيم هيم از معين فايله يك در دوكه د،
ميگعيند الكاريكي .قطبي

كعر نقطه ميخعاهيم كنيد فرض همنام(انثي)حال بار دو بين اث)را معرد همين هم همنام بياتغير
:پيداكنيم(ميشعد

d D 𝐿𝐸1 = 𝑘𝑞1𝑑2 → 𝑑2 = 𝑘𝑞1𝐸1 → 𝑑 = 𝑘𝑞1𝐸1 ⟹ 𝑑 = 𝑘𝐸1 𝑞1
𝐸2 = 𝑘𝑞2𝐷2 → 𝐷2 = 𝑘𝑞2𝐸2 → 𝐷 = 𝑘𝑞2𝐸2 ⟹ 𝐷 = 𝑘𝐸2 𝑞2𝐿

L کور نقطه تا اول بار در:فاصله اول بار جذر

L کور نقطه تا دوم بار در:فاصله دوم بار جذر

𝒅 = 𝒒𝟏 𝑳𝑫 = 𝒒𝟐 𝑳
الكاريكي :آونگ

گ دو جيرم اگير بگيريد نظر در را باشند شده آويزان نقطه يك از رو به رو شكل مطابق گلعله لعليهدو
ه انحراف زاويه شكل مطابق و ميكنند دفع را يكديگر باشند همنام بار داراي و باشد بيايكسان ني  ر

برابر قائم داريم𝜶اماداد حالم اين در :ميشعد

http://kolbehdars.com/when-the-resultant-forces-acting-on-the-test-charge-is-zero


a

a

𝜃𝜃

E1 = E2 = k qL2 = k qr2+a2 , ،𝛼2 + 𝜃 = 90 → 𝐸 = 2𝐸1 cos 90 − 𝜃 = 2𝐸1 sin 𝜃E = E1 + E2 → E = 2E1 cos α2sin 𝜃 = 𝑎𝐿 = 𝑎𝑟2 + 𝑎2 → 𝐸 = 2𝑘 𝑞𝑟2 + 𝑎2 × 𝑎𝑟2 + 𝑎2 12 → E = 2kaqr2 + a2 32
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الكاريكي بار دريدي تغيرات :سعالات
فايله در الكاريكي دوبار كه ميشعد پرسيده سعالات براي نييرويrدر و انيد گرفاه قرار يكديگر از 𝑭𝟏آنها بين نيروي تا كنيم اضافه دوم بار به و برداريم را بارها از يكي از دريد :شعد𝑭𝟐چند

مي هم ميخعاساند را دوم حالم نيروي و بعدند داده هم را بار تغييرات دريد اگر كه اسم ايعانواض 
كرد اسا اده بالا رابطه .از

شده= جابجا بار تغییرات درصد
𝑭𝟏 − 𝑭𝟐𝑭𝟏 × 𝟏𝟎𝟎%

الكاريكي ميدان :كار

ي اندازه به مثباي الكاريكي بار شكل آنميداندرqمطابق بيا كيه راسياايي در يكنيعاااي الكاريكي
ي اندازه به ، ميسازد آل ا جهيمdزاويه در مثبيم بيار بر وارد الكاريكي نيروي كه آنجا از ميشعد جابجا

اسم آل ا براير نيز بجايي جا بردار و الكاريكي نيروي بين ي زاويه ، اسم شي.ميدان انجيام تعسيطكار ده
با اسم برابر ، Ԧ𝐝:ميدان Ԧ𝐅 𝐄𝒒 𝛼 𝑾 = 𝒒𝑬𝒅𝒄𝒐𝒔𝜶W= 𝐅𝐝𝐜𝐨𝐬𝛂𝐅 = 𝐪𝐄

ميي كه ميشعد اثبات آنگاه باشند مثبم دو هر ولي داريم را بارها آرايش همين كنيد فرض درحال دان ± 𝟐𝟐 𝐚ميشعد راسيااي.ماكسيمم در كنييم حركيم به شرو  بينهايم از اگر ابايداrيعني مييدان
ميايد افزايش مجددا و كاهش سپ  کنید.)افزايش اثبات شکل (با !
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𝑞𝑒 = 𝑞𝑝 = 12𝑞𝛼

𝑹 = 𝑨𝟐 + 𝑩𝟐 + 𝟐𝑨𝑩𝑪𝒐𝒔𝜶
𝑹 = 𝟐𝑨cos𝛼2

اجسام-1 كردن باردار هاي روش

داريم بار بدون جسم دو وقاي

باردار جسم يك
بار بدون جسم يك و

مالش فقط

القا

تماس

جسمناهمنامبار بار با
ميشعد ايجاد باردار

جسمهمنامبار بار با
ميشعد ايجاد باردار

جسم-2 جسمبارداريك يك .ميكندجذبراانثيهمعاره
اسم-3 انثي آنها از يكي قطعا يا هساند نام ناهم بار داراي يا كنند جذب را يكديگر جسم دو .اگر
ي-4 ميله بار مخال  الكاروسكعپ اوليه بار قطعا شعند باز سپ  و بساه ابادا الكاروسكعپ هاي ورقه اگر

اسم آن به شده .نزديك

كيار:1تعجه ، بزرگار ميدان چقدر هر يعني دارد مساقيم رابطه ميدان بزرگي با كار رابطه مييدانطبق
بزرگار .هم

ندارد:2تعجه بساگي جابجايي مسير به ، نقطه دو بين بار جابجايي در ميدان .كار
بيه:3تعجه ، يكنعاايم الكاريكي ميدان يك در ، بار يك جابجايي در ميدان دكار جسيم رجابجيايي

ميدان داردراسااي .بساگي

يادآوري و انير:تعجه تغييير برابير ، معيين جابجيايي يك در جسم يك بر وارد نيروهاي برآيند ژيكار
اسم جابجايي آن در جسم :يعني.جنبشي

نايجه :در

داريم:1يادآوري آل ا و پروتعن ، الكارون ذرات الكاريكي بار اندازه مقايسه :براي

ي حه:2يادآوري اسم11در سعمي بردار بردار دو جمع حايل كه بيردا.گ ايم مييدانيم كيه رهمانطعر
يي حه در الاضلا  ماعازي و مثلث قاعده دو طبق آن جهم كه اسم جهم و اندازه مشخصه دو 11داراي

با اسم برابر آن ي اندازه و شد :گ اه

باشند برابر باهم دوبردار :اگر
کسینوسنصفشون2) یکی (تا

تكميلي :نكات

𝑾σ𝑭 = ∆𝑲 = 𝑲𝟐 − 𝑲𝟏
𝒒𝑬𝒅𝒄𝒐𝒔𝜶 = 𝑲𝟐 − 𝑲𝟏
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دوبار از يكي حذف اثر در الكاريكي ميدان :تغيير

بارهاي از ناشي هاي ميدان برايند كه ميگعيند مسائل از گعنه اين ماننيدq2وq1در اي نقطه كيهMدر
برابر دارد قرار دوبار وايل اط مثلاEروي دوبار از يكي اگر ازq2اسم ناشيي ميدان كنيم حذف q1را

از ضريبي يعرت ميشعدEبه سعال بارها نسبم اكثرا و اسم .شده
م:رهيافم و مييدهيم تشيكيل دساگاهي مسئله اطلاعات به تعجه با ها سعال اينگعنه حل ييدانبراي
از ازq2وq1حايل ضريبي يعرت به حاييلEرا ميدان جهم به تعجه با بعدي گام در سپ  محاسبه

آوريم مي بدسم را بارها بعدن ناهمنام يا بعدن همنام بارها ي.از رابطه از اسا اده با بعدي گام ميداندر
پاس بارها علامم به تعجه با و آوريم مي بدسم را بارها نسبم ي اندازه اي نقطه بار يك از يحيحناشي  

آوريم مي بدسم 𝑞1.را 𝑞2
✗
𝑀

اطي غير :مسائل

الزاويه قائم مثلث مسائل :در
اول ااص بار:حالم كه بگيريد نظر در را اي الزاويه قائم دوبيارq3مثلث و دارد قيرار آن قائم راس در

آن ديگر رئعس در :ناهمنام

كه كرد اثبات نيروها تجزيه از مياعان :براحاي
اسم-1 مثلث قاعده معازي برايند نيروي .بردار
2-

دوم ااص بار:حالم بارهايq3اگر و راس داريمq1وq2در باشند همنام ولي ديگر رئعس :در
اسم-1 عمعد وتر بر برايند .بردار
2-

𝑞3
𝑞2𝑞1

𝐹3 𝐹23
𝐹13 𝛼𝛽 𝑏
𝑐𝑎 𝒒𝟐𝒃𝟑 = −𝒒𝟏𝒂𝟑

𝒒𝟐𝒃 = 𝒒𝟏𝒂𝑞2𝑞1 𝑏
𝑐

𝑎 𝐸
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كنيد تعجه زير هاي شكل :به

2𝑎
𝑎 𝑎 𝑎

3𝑎
2𝑎 𝑎 𝑎

𝑎𝑎𝑎 2𝑎
34 530 45 37 60 6060

كنيد3به تعجه زير و q1:حالم .اسممن يq2مثبم

q2q1 q2q1q2

E1

E2

q1

E1

E2

ER

E2

ER

ER

E1

𝐪𝟏 = 𝐪𝟐𝐄𝟏 = 𝐄𝟐 𝐪𝟏 < 𝐪𝟐𝐄𝟏 < 𝐄𝟐 𝐪𝟏 > 𝐪𝟐𝐄𝟏 > 𝐄𝟐
اميدگ بزرگار بار نزديكي در ميدان اطعط ، گيرند قرار هم نزديكي در نابرابر همنام بار دو كمايرياگر ي

.دارد

نمونهمــــ سائل



27 ساکن الکتریسیـــــــــــــته



ساکن28 الکتریسیـــــــــــــته

.......................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................



29 ساکن الکتریسیـــــــــــــته

.......................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................................................



ساکن30 الکتریسیـــــــــــــته



31 ساکن الکتریسیـــــــــــــته

:اسخپــــــ



ساکن32 الکتریسیـــــــــــــته

.......................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................



33 ساکن الکتریسیـــــــــــــته

.......................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................



ساکن34 الکتریسیـــــــــــــته

.......................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................................................



35 ساکن الکتریسیـــــــــــــته

.......................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................................................



ساکن36 الکتریسیـــــــــــــته

.......................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................................................



35 ساکن الکتریسیـــــــــــــته



ساکن36 الکتریسیـــــــــــــته

.......................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................................................



37 ساکن الکتریسیـــــــــــــته



ساکن38 الکتریسیـــــــــــــته

✎ کتهنــ

eنیادیببارازدرستیمضربهموارهبلک شود؛نمیظاهرمقداریهرباالکتریکیباردیدیمترپیشک طورهمان

نامب کنوناآزمایشاین.پردازدمیامراینتوضیحب میلیکانرابرتآمریکاییدانفیزیککلاسیکآزمایش.است
.استمعروفمیلیکانروغنههقطرهآزمایش
ک )کردایجادالابولتاژمنبعیکتوسطرایکنواختیقائمالکتریکیمیدانافقیوموازیفلزیورق دوبینمیلیکان

نهاآطریقازک بودکردهایجادکوچکروزن چندینبالاییورق مرکزدراو.(کندوصلوقطعراآنتوانستمی
.پاشیدمیورق دوناحی ب پاشروغنیکازحاصلروغنهایقطره
لکتریکیامیداندادنتغییربامیلیکان.شدندمیباردارپاش،روغنخروجیدهان بامالشاثردرهاقطرهاینبیشتر
هوا،اومتمقگرفتننظردرباوحرکتاینتحلیلباوکردتوج فضاایندرروغنهایقطرهحرکتب صفحاتبین

.کردتعیینراقطرههرالکتریکیبارآنجاازوکردمحاسب راقطرههربرواردالکتریکینیروی
برابرهاقطرهبارک دریافتمتفاوتهایروغنههقطرهباوزیاددفعاتب روغنههقطرهآزمایشتکراربامیلیکان

.دهدمینشانرااوآزمایشاسبابازطرحیزیرشکل.استمقداراینازدرستیمضربیاeبنیادیبار

q

الکتریکی نیروی

وزن نیروی

F=Eq

W=F=mg
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✎ کتهنــ

یکرویبرراالکتریکیبارمتحرک،ایتسم ازاستفادهباک استایوسیل واندوگرافمولد
درآنکارطرزوواندوگرافمولدازبیشترهایویدئو).کندمیجمعفلزیخالیتوکلاهک
(Physics_2018rh7@کانال
.استزیرشکلب کرهمرکزازفاصل برحسبالکتریکیمیدانبزرگینمودار

✈

الکتریکانرژی یپتانسیل

برایجابجاییایندر،ببریمبالاhارتفاعتاراmجرمب جسمیکنیدفرض،ایدشدهآشناگرانشیپتانسیلانرژیباقبلا
انجامmghیاندازهب کارینتیج در،کنیمواردجسمب بالاب روmgیاندازهب نیروییبایدوزننیرویبرغلب 

اینهیمبدسقوطیاجازهجسمب هرگاهومیشودذخیرهجسمدرگرانشیپتانسیلانرژیصورتب شدهانجامکار،میدهیم
.میشودتبدیلدیگرهایانرژیب وشودمیآزادانرژی

عنوانب د،ایکردهمتراکمیاکشیدهآنرایایعنی،ایدکردهخارجخودشطبیعیحالتازآنراک بگیریدنظردررافنرییاو
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𝑊𝑔 = −∆𝑈 𝑔

کردهرفتار!!خودشمیلطبقواقعدروشدهدورآنازدیگریبارازدافع بخاطر!!!كنيمرهااعدشحالبهآنرااگرو

جنبشیرژیانب وشدهکمپتانسیلانرژیبالامطالبطبقواقعدرو).میابدکاهشآنپتانسیلانرژیدلیلبهمینواست،

حالدرانخودشمیلطبقچونواندشدهرهاخودشانحالب مثبتالکتریکیباروتوپبالاهایشکلدر.(میشودتبدیل

در(الکتریکییلپتانسانرژیالکتریکیبارمورددروگرانشیپتانسیلانرژیتوپمورددر)آنهاپتانسیلانرژیهستندرفتار

.استبرقرارداستانهمینهممنفیالکتریکیبارمورددر.استکاهشحال

فنرکردنرهاابک ایدکردهذخیرهکشسانیپتانسیلانرژیصورتب آندرانرژیمقداریباشیدکردهمتراکمرااگرفنرمثال
.برعکسیا،میشودآزادانرژیاین
:استمشترکچیزیکگرانشیموردومورداینبین
هذخیرآندرپتانسیلانرژیب موسومایانرژی،شودجاجاب خودحرکتطبیعیمیلجهتخلافدرجسمیهرچقدر))

(((دمیشوتبدیلدیگرهایانرژیب )میدهددستازراخودپتانسیلانرژیشودجاجاب خودشمیلطبقاگرومیشود

انرژیمیزانبیشترباشدجاییجاب ایناگرهرچقدرحال
.میشودذخیرهجسمآندرهمبیشتریپتانسیل

اگر،استقرارهمینازداستانهمالکتریکیبارهایمورددر
رایکدیگر،دهیمقرارهمکناررانامهمبار2زیرشکیمطابق
زدیکنیکدیگرب راباردواینک بخواهیماگرومیکننددفع
انسیلپتانرژی،(کنیمجاجاب میلشانخلافبریعنی)کنیم
یعنی،استالکتریکینوعازانرژیاینچونومیابدافزایشآنها
لپتانسیانرژیآنب هستند،الکتریکیبارهایآنمنشا

.میگویند،الکتریکی

ویسب رایکدیگربدهیمقرارهمنزدیکیدرراهمنامغیرباردواگر

انسیلپتانرژیپسمیکنندرفتارخودشانمیلطبقوکشندمیخود

انرژیکنیمدوریکدیگرازراآنهاک کنیمسعیاگروکاهشآنها

(کنیمردبرخوآنهابامیلشانخلافاگر)یابدمیافزایشآنهاپتانسیل

:ک آموختیدرامهمفوقنکت ایندهمسالدر.
کارباوپتگرانشیپتانسیلانرژیتغییرات.((استمخالفآنیآورندهوجودب میدانکارباپتانسیلانرژیتغییرات))

هضماتبخونیدباربیستدهروجملهدواین).استمخالفگرانشیعنیپتانسیلانرژیاینیآورندهوجودب میدان
.(!!!!!!!!!شه
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میتوانستیمشیگرانپتانسیلانرژیمورددر.آوریمبدستالکتریکیپتانسیلانرژیبرایرابط یکمیخواهیمقسمتایندر
وکردیممیرهامختلفارتفاعاتدرراتوپیک)آوریمبدستراجسمیکگرانشیپتانسیلانرژیبرموثرعواملآزمایشبا

دوبازمایشآوداردفرقکمیداستانالکتریکیبارهایمورددر(استارتفاعیزاییدهگرانشیپتانسیلانرژیک فهمیدیم
ازایذرهدوستمسییکالکتریکیپتانسیلانرژیمستقیمغیرتابودراهیدنبالبایدپس.استسختبسیاراینقط بار

.آوریمبدستراالکتریکیبارهای

مخالفآنیآورندهوجودب میدانکارباسیستمیکپتانسیلانرژیتغییراتک فهمیدیمگذشت صفح در
.واست 𝑊𝐸 = −∆𝑈 𝐸
بدسترا𝑈∆واقعدرآنکردنمنفیباآوریمبدسترا(W)الکتریکیمیدانکار𝑈∆مستقیممحاسب جایب مااگرپس
:کنیدفکرشدهانجامهایگامتکتکمورددروکنیدنگاهدقتبازیرمحاسباتب:ایمآورده

𝑾 = 𝑭𝒅𝐜𝐨𝐬𝜽 ⟹ 𝑾𝑬 = 𝑭𝑬𝒅𝐜𝐨𝐬𝜽 𝑭𝑬=𝑬 𝒒 𝑾𝑬= 𝑬 𝒒 𝒅𝐜𝐨𝐬𝜽𝑾𝑬 = −∆𝑼 𝑬⟹ ∆𝑼 = −𝑬 𝒒 𝒅𝐜𝐨𝐬𝜽 𝜽: 𝑭𝑬 و dبين زاويه

میدانهربراینیزکلیحالتدرک دادنشانتوانمیولی،شدبیانیکنواختالکتریکیمیدانیکبرایرابط اینگرچ 
.استبرقرارالکتریکی

𝑊𝐸.اسميادقنيزالكاريكيپاانسيلانرژيِتغييراتوالكاريكيميدانكاربراينايجهاين = −∆𝑈 𝐸

✎ کتهنــ

:داردوجودراهدوکارمحاسب برایک آموختیمقبلسال
راالکتریکیمیدانکاروکردیماستفادهرابط اینازبالامطالبدرک w=Fdcosیرابط همانک :مستقیم-1

.آوردیمبدست
ک ممیکردیاستفادهمستقیمغیرراهازبایدمیخواستندراکارماازولیبودمعلومdن وFن اگرک :غیرمستقیم-2

.استانرژیوکارقضی همان
انرژياتتغييربرابرجابجايييكدر(الكاريكينيروياينجادر)نيرويككاركهميگعيدقضيهاين

:اسممسيرايندرجنبشي

:داريمكليطعربهپ 
𝑾 = ∆𝑲 = 𝑲𝟐 − 𝑲𝟏

𝑾𝑬 = −∆𝑼𝑬= 𝑬 𝒒 𝒅𝐜𝐨𝐬𝜽 = 𝑲𝟐 − 𝑲𝟏 = 𝟏𝟐𝒎(𝒗𝟐𝟐 − 𝒗𝟏𝟐)
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مثبت کار میدان
کاهش پتانسیل انرژی

منفی کار میدان
افزایش پتانسیل انرژی

منفی کار میدان
افزایش پتانسیل انرژی

مثبت کار میدان
کاهش پتانسیل انرژی

:کنیدتوج بالاهایشکلب 
آنراکاهشیاشافزایسپسن یامیکندرفتارمیلشطبقذرهک ببینیدگفتیمک همانطورپتانسیلانرژیتحلیلبرای

.پتانسیلانرژیعکسهمکارمیدانومیکنیدمشخص
استفادهزیرفلوچارتازمیتوانیدسوالاتوهاتستدر(پتانسیلانرژیعکسهمکار)پتانسیلانرژیترراحتتحلیلبرای
:کنید

مثبتبار
ندمیبیقلهراهامثبتسمت

ندمیبیدرهراهامنفیسمت

دمیابافزایشآنانرژیبرودقلهسمتپس

میابدکاهشآنانرژیبروددرهسمتپس

منفیبار
دمیبیندرهراهامثبتسمت

دمیابافزایشآنانرژیبرودقلهسمتپسندمیبیقلهراهامنفیسمت

میابدکاهشآنانرژیبروددرهسمتپس

+

-

الکتریکیپتانسیل

بارهاازرهدوذسیستمیکدرک فهمیدیموداردمفهومیچ وچیستالکتریکیپتانسیلانرژیک فهمیدیماینجاتا
باراندازهرچقدرهالکتریکیمیدانیکدراینک یااستبیشترسیستمپتانسیلانرژیباشدبزرگتربارهااندازههرچقدر
.داردنیزبیشتریپتانسیلانرژیباشدبزرگترآندرونالکتریکی

دیگرکنیملیلتحراالکتریکیمیدانیکمیخواهیموقتیک کنیممعرفیجالببسیارکمیتیکمیخواهیمقسمتایندر
یدانمتحلیلب الکتریکیمیداندرونبارنوعب توج بدونودهیمقرارآندربارینوعچ ک نباشیمایننگران

.بپردازیم
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"!!!یلپتانس،چگونهوچراکهبشیدمتوجهبهترتابخونیدپایینوکادرداشتیدحسشواگه"
یدانمبرایآدمبچهمثلخب؟هستجدیدکمیتیهتعریفبهنیازیچهکهباشهسوالشمابرایشاید

!!!!دیگهداریمفرمولالکتریکی
آیااینک ردنکتعیینهمچنینالکتریکی،نیرویماننداست،جهاندراساسینیروهایشناساییفیزیکاهدافازیکی
ب پتانسیلنرژیایکدادننسبتبرایماانگیزه(.ن یا-دادنسبتآنب توانمیپتانسیلانرژیآیا)استپایستارنیرو
و.ببریمکار بنیرویشاملبست سیستمیکبرایراانرژیپایستگیاصلتوانیممیماک استدلیلاینب نیرو

هایمیتکازترآسانالعادهفوقآنهاتحلیلوراحتتربسیاربسیارانرژیماننداینردههایکمیتباکارچوناساسا
واستپایستارینیرویالکتریکینیرویک کردندکشفتجربیطورب مهندسانوفیزیکدانان.استتانسورهاوبرداری
.دادنسبتآنب الکتریکیپتانسیلانرژییکتوانمیبنابراین

صورت براآنمیتوانباشد(غیرچرخشی)پایستاربرداریکمیتیکاگرک میشوداثباتدانشگاهیریاضیاتدر
.مینامیمکیالکتریپتانسیلراالکتریکیمیدانبردارب موسوماینردهکمیت.نوشتاینردهکمیتیکگرادیان
مفهوم.دباشصفرآنکرلک میگویندمیدانیب غيرگردشيميدانیاابقاييميدان،پايسااربرداريميدان
مسیرب نقط ودبینمسیریکرویگیریانتگرالک استاینسادهزبانب برداریمیدانیکبودن(پایستار)ابقایی
کارک یممیکنجابجازمینجاذب وجودباراجسمیوقتیشدهانجامکارمحاسب مانندباشد،نداشت بستگیحرکت
.داردبستگیانتهاییوآغازیننقط ب فقطوجسمجابجاییمسیرازمستقلشدهانجام

.استمکانیمشتقجنسازومیکندمحاسب رانظرموردکمیتیکتغییراتنرخحداکثر(دِلبخوانید)𝛻عملگر
سیستمیکب (اینردهکمیت)انرژییکمیتوانیمطریقاینازک استمهمبرایمانآنجاپتانسیلتعریفپس

.دهیمنسبتاستالکتریکیمیداناینجادرک برداری
الکترومغناطیس،1جلدآرفکنفیزیکدرریاضیات،میلفوردالکترومغناطیسهایکتابشمابهبیشترمطالعهبرای
!میشیدمتوجهحدیتاوراحتهمیلفوردکتابزبان.میکنمپیشنهادروچنگ

𝛻 × 𝐸 = 0 ⟹ 𝐸 = ±𝛻𝜑න𝑎𝑏𝛻𝜑 . 𝑑𝑙 = 𝜑 𝑏 − 𝜑(𝑎)

باراینقالانتبرای،میکنیممنتقلدیگرینقط ب الکتریکیمیدانینقط یکازرا𝑞1الکتریکیباریکک کنیدفرض
دیگرینقط ب الکتریکیمیدانینقط یکازرا𝑞2الکتریکیبارکنیدفرضحال.میکنیمصرف𝑈1انرژی𝑞1خاص
.میکنیمصرف𝑈2انرژی𝑞2خاصباراینانتقالبرای،میکنیممنتقل
!آخرواولینقط .داردوجودبالاانتقالدوبینمشترکموضوعیک
اندازهبرراکردیمصرفدومباربرایک انرژیمقدارواولباراندازهبرراکردیمصرفاولباربرایک انرژیمقدارمااگر
پتانسیلیکسانج نتیاینب .استهابارنوعازمستقلنتیج اینک میرسیمیکساننتیج یکب کنیمتقسیمدومبار

عاشقانواسههصفحاین!!!برهکنیدردکلاندارهعیبینفهمیدیدهیچیصفحهاینازاگر).میگوییمالکتریکی
(!!!!!!!!!!!!!!!!شدهنوشتهفیزیک
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اختلاف،ط نقدوبینبارآناندازهب باریکپتانسیلانرژیتغییراتنسبتب 
.میگویندنقط دوآنبینپتانسیل
ب قطفواستشدهجابجابارآناندازهوبارنوعازمستقلالکتریکیپتانسیل

:داردبستگیانتهاوابتدانقاط

ک استنکولبرژولبرابرزیرمحاسب طبق(پتانسیل)پتانسیلاختلافواحد
.میگوییمولتآنب ولتاالکساندرب احترامبرای
.استاینردهکمیتیالکتریکیپتانسیلاختلافک استواضح

∆𝑽 = 𝑽𝟐 − 𝑽𝟏 = ∆𝑼𝑬𝒒
𝑽 = 𝑼𝒒 = 𝒋𝒄 → 𝑽 = 𝒋𝒄

.استصادقنیزیکنواختغیرالکتریکیهایمیدانبرایاماکردیم،بیانیکنواختالکتریکیمیدانبرایرارابط اینگرچ 
روینیرابطهدرکهمیکنیمیادآوریکاراینجایتا).شودمنظوربایدرابط ایندربایدqبارعلامتک کنیدتوج 
پتانسیلژیانروالکتریکیمیدانکار،الکتریکیمیداندرذرهیکبرواردنیروی،الکتریکیمیدان،کولنی

ولتاژبانقطهماچون.میگیریمنظردرراqبارعلامترابطهایندرولینمیگرفتیمنظردرراqعلامتالکتریکی
(.نداریممنفیانرژیونیروولیداریممنفی

آندرک کنیمیاراختمرجعیالکتریکی،پتانسیلانرژیبرایتوانیممینیزاینجادرگرانشی،پتانسیلانرژیباتشاب در
(ميگيريمنظردر ريراپاانسيلزمين،وبينهايمدر).باشدصفرالکتریکیپتانسیلوذرهالکتریکیپتانسیلانرژی

𝑽:شودمیبیانزیررابط بامیدانازنقط هردرالکتریکیپتانسیل،بنابراین = 𝑼𝑬𝒒
.نمیکنیمتوج بارنوعب گفتیمک همانطورپتانسیلتحلیلبرای
پتانسیلک استزملایاکنیدمقایس باهمرانقاطالکتریکیپتانسیلک میپرسندمستقیمیاسوالاتوهاتستبیشتردر

:بسپاریدیادب رازیرنکت .کنیدتحلیلسوالحلبرایرانقاط

.کنیدمقایس الکتریکیپتانسیلانرژيتحلیلو42صفح فلوچارتبارافلوچارتاین
!!!کنیداثباترابالاتحلیل

پتانسیل تحلیل
ها مثبت سمت

ها منفی سمت

قله

دره

بیشتر پتانسیل قله نزدیک منفی چه مثبت چه بار

کمتر پتانسیل دره نزدیک منفی چه مثبت چه بار
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:اندشدهمقایس همبانقاطپتانسیلزیرهایشکلدر

(هامثبت)هاقلهنزدیک!!!!!!هابیشترهپتانسیلشباشهبالاترنقطههرچیکهنکنیدبرداشتکج)
(بیشترپتانسیل

++
++

+

++
++

+

++
++
++
+ --

-
-
-

-
-
-
-

--
-
-
-

-
-
-
-

--
-
-
-

-
-
-
-

𝑬

A

B

C

D

E

F

𝑽𝑨 > 𝑽𝑩 > 𝑽𝑪 > 𝑽𝑫 > 𝑽𝑬 > 𝑽𝑭

.کندمیفرقآنبیانینحوهولیاستمفهومهمانمفهموم.کنندمطرحاینگون هاتستدراستممکنرابالاموضوع
دررکتحباومیابدکاهشنقاطپتانسیلالکتریکیمیدانخطوطجهتدرحرکتبا))جمل ک باشدحواستان
.دارداربالامفاهیمهمان((.مییابدافزایشنقاطالکتریکیپتانسیلالکتریکیمیدانخطوطجهتخلاف

✎ کتهنــ
.استولتیکانتهاوابتداینقط دوپتانسیلاختلافکنیمصرفانرژیژولیکبارکولنیکانتقالبرایاگر

بيشاردابع).اسمنقطهدوآنبينالكاريكيپاانسيلااالافنقطهدوبينهاالكارونشارشعامل
(ميشعدبررسي

:يكنعاامالكاريكيميداناندازۀونقطهدوپاانسيلااالافرابطۀ

کنیم،جاجاب dاندازهب میدانخطوطباهمجهتEیکنواختالکتریکیمیداندرمثبتالکتریکیباریککنیدفرض
:داریم

:کنیمحرکتمیدانجهتخلافاگربودصفربرابرزاوی ومیکردیمحرکتمیدانجهتدرک بودزمانیبرایاثباتاین

(!!شدیدمتوجهرا44صفحهدرمنفی-مثبتعلامتدلیل):داریمکلیحالتدرپی

∆𝑼𝑬= −𝑬 𝒒 𝒅𝐜𝐨𝐬𝜽 𝜽=𝟎? − 𝑬𝒒𝒅∆𝑼𝑬= ∆𝑽𝒒 ∆𝑽𝒒 = −𝑬𝒒𝒅 ∆𝑽 = −𝑬𝒅
∆𝑽 = 𝑬𝒅
∆𝑽 = 𝑬𝒅
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𝟏:اايررابطهدر ൗ𝑵 𝑪 = 𝟏 ൗ𝑽 𝒎
✎ کتهنــ

:برابرفضادرميدانباشد𝑽∆برابرنقطهدوپاانسيلااالافاگرزيرشكلدر

𝑬 = ∆𝑽𝑨𝑩𝑨𝑩 = ∆𝑽𝑨𝑩∆𝒙𝐜𝐨𝐬𝜶 = ∆𝑽𝑨𝑪∆𝒙𝐜𝐨𝐬𝜶

كهشعدتعجهمعضع اينبهابادا،شعدپرسيدهشكلمطابقCوAنقطهدوبينپاانسيلااالافاگر
:نعشممياعانمعضع اينبهتعجهبا.اسم𝑽𝑨𝑩=∆𝑽𝑨𝑪∆واسمبرابريكديگرباCوBپاانسيل

.استمهمالکتریکیمیدانراستایدرنقطهدوفاصلهباشهیادتون
.نمیکندتغییرعبورینقاطپتانسیلالکتریکی،میدانبرعمودجهتدرحرکتبایعنی

𝑬
𝑨 𝑩∆𝑥 𝑬 = ∆𝑽𝑨𝑩∆𝒙

𝑬 𝑨 𝑪∆𝑥𝜶
𝑬 𝑨 𝑪∆𝑥𝜶

𝑬 𝑨 𝑩𝑩 ∆𝒙𝐜𝐨𝐬𝜶
الف ب 𝑽𝑩پ = 𝑽𝒄

𝑈∆یرابط طبق = 𝑞∆𝑉کنیمتعریفجدیدواحدیکانرژیبرایمیخواهیم:

:استیرزصورتب آنواحدتبدیلک کردیمتعریفولت-الکتروننامب جدیدواحدیکانرژیبرایژولبرعلاوهپس

.کردجابجاولت1پتانسیلاختلافبانقط دوبینراالکترونیکمیتوانانرژیولت–الکترون1صرفبایعنیاین

∆𝑼 = 𝒒∆𝑽 → ∆𝑼 = 𝒒 ∆𝑽 → 𝒋 = 𝒆. 𝑽
𝟏𝒆. 𝑽 = 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗

.......................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................
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:هاباتري

همينبراي.سمابيشارپاانسيلااالافباشدبيشارهاپايانهااالافهرچقدر:كنيدتعجهزيرهايشكلبه
طبقباتريهرهايپايانهبينپاانسيلااالافتشخيصبراي.اسممهمعلاممپاانسيلدرميگعييمكهاسم
.كنيدتحليلزيرشكل

:مثال
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!ریاضیهایبچهمخصوص

هتجخلافرامثبتباریکدستماننیرویباروروب شکلطبقکنیدفرض
امانجرااینکارداریمخودمانک کنیددقت.میدهیمحرکتالکتریکیمیدان

.کنیمرهاخودشمیلب راذرهاینک ن میدهیم
انجامکارییکهممیدانمیدهیم،انجامکاریکباررویماجابجاییایندر

برابرذرهیکرویشدهانجامکارهایمجموعانرژیوکارقضی طبقمیدهد
𝑲∆:استآنجنبشیانرژیتغییرات = 𝑾𝑬 +𝑾خارجی𝑾𝑬=−∆𝑼=−𝒒∆𝑽 ∆𝑲 = 𝑾خارجی − 𝒒∆𝑽
𝐾∆پساستیکسانجابجاییانتهایوابتدادرذرهتندیکنیدفرضحال = :آیددرمیزیرصورتب بالامعادل پس0

.شودصفریامنفی،مثبتخارجیکاراستممکنومیشودمنظورعلامتباqک هستحواسمان

𝟎 = 𝑾𝑬 +𝑾خارجی ⟹ 𝑾خارجی = −𝑾𝑬= 𝒒∆𝑽
بيييييالا

رسانا داخل الکتریکی میدان 55
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1شكل

ميب بالا شكل در آنرا از طرحي كه ميشعد انجام گاوس قانعن از اسا اده با قضيه اين رياضياتي .ينيداثبات

2شكل

2

3شكل
3
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✎ کتهنــ

:الكاريكيميداندرانثيرسانايازبنديجمعنكاه
دريمن ومثبمبارهايشدنجداباعثاارجيالكاريكيميدان

بارها،اينازحايلميدانكهطعريبهاسم،شدهرساناوجهدو
هككنيدتعجه).كندميانثيرارساناداالدراارجيميدان

رساناداالدرشدهدادهنشانميداناطعطج مهراطدو
همزااندكيفايلۀباشعند،ديدهآنكهبرايواندهمبرمنطبق

(.اندشدهرسم

:سطحیچگالی
همبارامجسیکسطحمختلفهایبخشدرالکتریکیبارتراکمبتوانیماینک برای:رساناالکتریکیبارسطحیچگالی
وسیل ب ک استپارامتریسطحیچگالیواقعدر.کنیممیتعریفرابارسطحیچگالینامب کمیتیکنیممقایس 

:میدهدنشانراجسمیکمختلفهایقسمتدربارتراکمآن

.استشدهپخشآندربارک استسطحیمساحتAبالارابط در
qوبار𝜎(سیگمابخوانید)استبارسطحیچگالی.

𝝈 = 𝒒𝑨
𝝈 = 𝒒𝑨 ⟹ 𝝈 = 𝒒𝑨 ⟹ 𝝈 = 𝑪𝒎𝟐
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تستنــ یکته

نوک نقاط در بارها
پیدا تجمع تیز

.میکنند

:آنسطحیچگالیکندمبادل الکترونnرسانایکرهک صورتیدر-1

پسبرسنداتیکیالکتروستتعادلب نهایتدرتامیشوندجابجابارهاکنیممنتقلباررسانایکب اگرک فهمیدیم-2

:شعدميبرابريكديگربارسانايكروينقاطتمامپاانسيلالکتریکیتعادلب رسیدناز

:باتاسبرابرکرهسطحرویبرواقعنقاطالکتریکیپتانسیلشوددادهqالکتریکیبارrشعاعبارساناکرهیکاگر-3
:میکندایجاد(rفاصل ب )خودشاطرافدرqباریکک پتانسیلیک گفتمیتوانواقعدریا

𝝈 = 𝒒𝑨 = 𝒏𝒆𝟒𝝅𝒓𝟐

+ +

+

+++

++
+

+++

+

+ +

+ +
+
+ +
A

B 𝑽𝑨 = 𝑽𝑩𝝈𝑨 > 𝝈𝑩
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𝒒+
+

+
+

+ +

+

+ 𝑽 = 𝑲𝒒𝒓r

𝒒𝟏 + 𝒒𝟏 = ƴ𝒒𝟏 + ƴ𝒒𝟐تماس از بعد
:ماسبرابرتماسازبعدوقبلهاكرهبارجبريمجمع -1
(الكاريكيباربقايايل)

يكندمپيداادامهكرهدوشدنپاانسيلهمتابارتبادل-2
:داريمپ 

𝒓𝟏 = 𝒓𝟐 → ƴ𝒒𝟏 = ƴ𝒒𝟐 = 𝒒𝟏 + 𝒒𝟐𝟐

.اسمعلاممباqكهميدانيم

تماس از قبل
𝒒𝟏ƴ𝒒𝟏𝒒𝟐ƴ𝒒𝟐

:رساناكرهدوبينبارتعزيع-4
تانسیلپک ایکرهب داردبیشتریالکتریکیپتانسیلک ایکرهازباردهیمتماسهمب راباردارکرهدواگر

توج یرزنکت دوب.شوندپتانسیلهمکرهدوک میکندپیداادام آنجاتاشارشاینومیابدشارشداردکمتری
:کنید

𝑽𝟏 = 𝑽𝟐 → 𝒌 ƴ𝒒𝟏𝒓𝟏 = 𝒌 ƴ𝒒𝟐𝒓𝟐 → ƴ𝒒𝟐ƴ𝒒𝟏 = 𝒓𝟐𝒓𝟏
باشدابربركرهدوشعا ااصحالمدراگر.ميگيردباراعدشعا باماناسبهركرهتماسازپ يعني
.ميشعدتقسيمآنهابينمساوينسبمبهبارها

نمونهمــــ الکتریکیسائل بار توزیع
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:اسخپــــــ
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نمونهمــــ الکتریکسائل پتانسیل و پتانسیل یانرژی
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:اسخپــــــ
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ساکن64 الکتریسیـــــــــــــته

بادوربینیکهایباتریمثلاکند؛ذخیرهخوددرراالکتریکیانرژیوبارتواندمیک استالکتریکیایوسیل خازن
سبتانآهنگباراانرژیتوانندمیمعمولاهاباتریکنندمیذخیرهدوربینفلاشخازندرراانرژیخازن،یککردنباردار
شعد،ميرباردااازنوقايامااست،کمبسیاردوربینفلاشازنورگسیلبرایآهنگفقطاینک بدهندمدارب کمی
.كندآمادهزدنفلاشبرايزياديبسيارآهنگباراانرژيتعاندمي
ردهكدرسماازنيكدرواقعدهيمقرارهمرويروبه(آنهاشكلبهتعجهبدون)رارسانادواگركليطعربه
.ميشعدگ اهاازني حاترساناهااينبه.ايم

آبيهايمكانواسماازنيكنمايشروروبهشكل
الكاريكيييييباررساناهاايندروهساندرسانارنگ

.اسمشدهذايره

يكديگرازdي حاتفايلهوAمساحمبهي حهدودارايكهميدهدنشانرااازنيكسااامانزيرشكل
.اسمتخماازنبهمعسعماازناين.هساند
.اسميعرتبهاازنمداريعلامم

 کاستایسادهالکتریکیمداردرآندادنقرارخازنکردنبارداربرایمرسوموسادهروش:اازنكردن(شارژ)باردار
.بعدصفح شکلمانند.داردباترییک



میاپیدادام هنگامیتابارشارشاین.یابدمیجریانرساناهایسیمطریقازبارشود(وصل)بست Kکلیدوقتی
.شودیکسانباتریپتانسیلاختلافباخازنصفح دومیانپتانسیلاختلافک کند
كلرباكلدرولي.ميشعندمخال علاممباوليمساويباردارایآنصفحاتمیشودباردارخازنیکوقتی
ميداناازنيكي حاتبين.اسماازنمثبمي حهرويبارهمانكهميدهيمنشانQبارااازن

.اسممن يي حهسممبهمثبمي حهازآنجهمكهميشعدايجاديكنعااايالكاريكي

65 ساکن الکتریسیـــــــــــــته

:اازنيكظزفيم
بیشتریاربخازنومیشودبیشترنیزخازنرویبارنسبتهمانب کنیمزیادراخازنیکدوسرپتانسیلاختلافاگر

𝑄واقعدر.میکندذخیرهخوددررا .میگوییماازنظرفيمآنب ک استثابتهمیش 𝑉∆نسبت
آنرویالکتریکیباروپتانسیلاختلافمانندمداریمشخصاتب خازنیکظرفیتک استاینمهمفوقنکت 
ب ظرفیتیکآبلیوانیکک میدانیم.آبلیوانیکماننددقیقا.استخازنساختمانب وابست فقطونداردربطی

مچنانهونمیکندتغییریلیوانظرفیتدهیمقرارزیرزمینیابامپشتبالایرالیوانایناگرحالداردخصوصی
.میکندتغییرنیزلیوانظرفیتدهیمتغییررالیوانشکلاگرولیمیگیردراآبمقدارهمان

.بردكاربهگرماييظرفيمباتشابهدرولاابارنخساينراالكاريكيظرفيمعبارت
:پ 

ذارينامگفاراد،فاراديمايكلاحارامبهكهاسمولمبركعلنبرابراازنظرفيمواحدبالارابطهطبق
.يكنيمماسا ادهنانعفارادياميكروفارادازمعمعلاواسمبزرگيواحديكفارادكهكنيدتعجه.ميكنيم

!!!بخوننریاضیهایبچه:الكاريكديبااازن

𝑪 = 𝑸∆𝑽 𝑪 = 𝑸∆𝑽 = 𝑪𝑽 = 𝐅
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خازنحاتصفبیندرالکتریکدیدادنقرارازهدف.میگیردقرارخازنصفحاتبینک استعایقیمادهالکتریکدی
ديقشنازكعتاهيبررسيبهماواسمدرسيكاابازفراترمعضع ايناثبات.اسمآنظرفيمافزايش،

.ميكنيماكا ااازندرالكاريك
ب .ایدشدهناآشقطبیغیروقطبیمولکولهایباشیمیدرک قطبیغیروقطبی:هستندنوعدوبرهاالکتریکدی

خص مشاینک هستندالکترونگاتیوینامب ایمشخص دارایتناوبیجدولدرهااتمک میگویمیادآوریعنوان
ودارددروژنهیازبیشترخواهیالکتروناکسیژنآبمانندقطبیهایمولکولدر.استاتمیکخواهیالکترونبیانگر

.شودمنفیومثبتسردودارایمولکولمیشودباعثاینک میگیردبیشترمنفیبارجزئینتیج در
مولکولبتمثسرومثبتصفح سمتب مولکولمنفیسرمیگیردقرارخازنصفحاتبینقطبیمادهیکوقتیحال
صفحاتینبالكاريكيميدانهمراساايراخودک میکندسعیمولکولومیگیردقرارخازنمنفیصفح سمتب 

.دهدقرارخازن

قرارخازنصفحاتبیندرهستندهمبرمنطبقآنمنفیومثبتبارهایمرکزک غیرقطبیمولکولیکاگرحال
منفیومثبتایبارهمرکزوشودکشیدهکمیالکترونیابرک میشودباعثخازنصفحاتبینالکتریکیمیدانبگیرد

.ميشعدقطبيدهمولکولاصطلاحاوشوندجداهماز

نامنظم گیری جهت و خارجی میدان نبود منظمدر گیری جهت و خارجی میدان حضور در

خارجی میدان نبود خلافدر سمت به الکترونی ابر خارجی میدان حضور در
میشود کشیده الکتریکی میدان !(چرا؟)جهت
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طربمداریمشخصاتب خازنظرفیتک هستیادمان)آیدمیبدستزیریرابط ازخازنظرفیتک میشوداثبات
.(استخازنساختمانب مربوطپارامترهاتمامزیریرابط درک استخازنساختمانب وابست فقطونداشت

(!؟چ یعنی)استمشترکصفح مساحتAآندرک 
D خازنصفحاتبینفاصل
Kداریمراظرفیتکمترینحالتایندریعنی.است1برابرخلاوهوابرایک الکتریکدیضریب. 𝜺 :برابرواستثابتعددیکک خلاگذردهیضریب𝟎

ظرفیتتغییرطبقک خازنیمیکروفنرابط اینازمعروفمثال
.میکندایجادالکتریکیسیگنالی

:الكاريكيفروريزش
دویلپتانساختلافاگر.اسماازنتحملقابلولااژحداكثرافزايشدراازن،هاالكاريكديحضعرديگراثر

شدهیجاداالکتریکیمیدانتوسطالکتریک،دیهایاتمهایالکترونازتعدادیکنیمزیادکافیاندازهب راخازنصفح 
ک (برگليچنهايطرح)شودایجادالکتریکدیداخلدررسانامسيرهايمیشودسببک میشودکندهدوصفح بین
.میگویندالکتریکدیمادهالکتریکیفروریزشپدیدهاینب.میشودخازنتخلی باعثموضوعاین

تشانظرفیوبیشین پتانسیلاختلافبامعمولاهاخازن.میسوزاندراخازنک استهمراهجرق باهمراهمعمولافروریزش
.میشوندشناخت 

:اازنانرژي
خازندرشدهذخیرهانرژیاینک برای.شودمیذخیرهانرژیخازندرشوندمیالکتریکیباردارایخازنهایصفح وقتی

فاختلاک شرطیب .کنیموصلکوچکلامپیکسردوب راشدهپرخازنیکسردواستکافیکنیم،مشاهدهرا
.باشدزیادکافیاندازهب خازنظرفیتوپتانسل

طبقفرایندایندر.میشودمنتقلدیگرصفح ب وجداخازنصفح یکازجزئیبارهموارهخازنشدنشارژيهنگامدر

𝑪 = 𝜿𝜺 𝟎 𝑨𝒅
𝜺 𝟎 = 𝟖. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐 ൗ𝑭 𝒎
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W=QVخازنمانساختک میدانیم.ببردبعدیصفح ب وکندهصفح یکازرابارتامیدهدانجامکارباراینرویباتری
درومیابدزایشافتدریجب خازندوصفح بینپتانسیلاختلاففرایندایندرواستثابتظرفیتپساستنکردهتغییر
وبارظرفیتماندنثابتباq=CVرابط طبق.دهیمانتقالصفح دوبینرابارتاشودانجامبایدبیشتریکارنتیج 

:استزیرصورتب آننمدارک میشوندارتباطدرهمباخطیصورتب پتانسیلاختلاف
میتوانمیابدافزایشVتاصفرازتدریجیصورتب پتانسیلاختلافک آنجااز

.گرفتنظردرخازنصفحاتبینرامتوسطیپتانسیلاختلاف
:میشودزیرصورتب خازنکردنبارداربرایلازمکارW=QVرابط طبقآنگاه

آنرامیتوانq=CV(فاراديرابطه)خازناصلیرابط باومیشودذخیرهخازنصفحاتبینانرژیصورتب باتریکاراین
(.آوریدبدستژولبرعلاوهراانرژیبرایدیگرهایرابط ):نوشتزیرهایصورتب 

𝑾 = 𝑸ഥ𝑽 = 𝑸 𝑽 + 𝟎𝟐 = 𝟏𝟐𝑸𝑽

𝑼خازن = 𝟏𝟐𝑸𝑽 = 𝟏𝟐𝑪𝑽𝟐 = 𝟏𝟐𝑸𝟐𝑪
میشود ذخیره خازن صفحات بین و الکتریکی میدان در .انرژی

تستنــ یکته

:بسپاريدبخاطررازيرشكل

خازن capacitor𝑼 = 𝟏𝟐𝑸𝑽𝟏𝟐𝑪𝑽𝟐 = 𝟏𝟐𝑸𝟐𝑪

𝒒 = 𝑪𝑽
𝑬 = 𝑽𝒅

𝑪 = 𝜿𝜺 𝟎 𝑨𝒅

𝒖 = 𝟏𝟐𝜺𝟎𝑬𝟐
دارد ربط ساختمان به ظرفیت افزایش باعث الکتریک دی

میشود .طرفیت
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:اازنسااامانيمشخصاتتغيير
.استابمثآني حاتبينپاانسيلااالافاسمويل(پيل،باتري)معلدبهاازنک هنگامیتا(الف
.(باربقایاصل)ميماندثابمآندرشدهذايرهباركنيمجدامعلدازراخازناگر(ب

𝑞2𝑞1:ک گفتمیتوانالفحالتدر = 𝐶2𝐶1رتغییازقبلباربرایرابط ایندهیمتغییرراخازنساختماناگریعنی

.استبرقرارساختمانتغییرازبعدوساختمان

𝟏𝟐رابط ازانرژیبرایک استمناسببماندثابتخازنسردوپتانسیلاختلافاگر* 𝑪𝑽𝟐کنیماستفاده.

𝑉2𝑉1ک گفتمیتوانبحالتدر = 𝐶1𝐶2دوبینولتاژتغییربرایرابط ایندهیمتغییرراخازنساختماناگریعنی

.میرودکارب تغییراتازبعدوقبلخازنسر

𝟏𝟐یرابط ازانرژیبرایک استمناسببماندثابتخازنالکتریکیباراگر* 𝑸𝟐𝑪کنیماستفاده.

:اازني حاتبينفلزيرسانايكردنوارد
:یمدارومیابدافزایشظرفیتهمبازدهیمقرارخازنداخلرسانایکبودعایقک الکتریکدیجایب اگرحال

mاستفلزیرسانایضخامت.

+ -

m

+ -C ሖ𝐶 ሖ𝑪 = 𝜺𝟎 𝑨𝒅 −𝒎
نمونهمــــ سائل
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