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  الكتريسته ساكن -دوم فصل
  يادآوري

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

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

  .از نظر الكتريكي خنثي است) گاز

 كولن را با نماد . يكاي بارالكتريكي كولن نام داردC  و بار الكتريكي را با نمادqنشان مي دهيم.  

 لكترون و يا يك پروتون برابر اندازه بارالكتريكي يك اC191061 /  است كه آن را با نمادe نمايش مي دهيم .  

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

  

  

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

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

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

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

 رسانا  

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

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

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

الكترون بدهيم

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

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

   منفي) الف 

  مثبت)ب

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

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

 

 

  

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

  .مي شوند مي روند و ورقه ها دوباره باز

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

  :است با 

                                                                                                                                                   2
21 qq

q
  

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

C                                                  :                هد شده با بار هر كره برابر خوا: حل 
qq BA 82

1228
2   

)(به اندازه Bكره  C                                                                                              . بار منفي دريافت خواهد كرد  20128

                                                                      14196 102511061102   // nnneq  

1410251بنابراين /  الكترون از كرهA به كرهBمي رود.  

   . مي ناميم نيروي الكتريكيو جسم باردار بر يكديگر وارد مي كنند ، نيرويي كه د :نيروي الكتريكي 
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12نيروي ربايشي يا رانشي بين دو ذره باردار : قانون كولن  qq از يكديگر قرار دارند ، با حاصل ضرب بار دو ذره نسبت  rكه در فاصله,
  .از يكديگر نسبت وارون دارد مستقيم و با مربع فاصله دو ذره

                                                                                                                                                  2
21

r

qq
KF   

 F


N             21)(نيروي الكتريكي، بر حسب نيوتن : qq       C)(بار الكتريكي ، بر حسب كولن :,

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

2
9

0
1094

1
C
mN

K
.


                        

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

  

  

 

  

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

                                                                                                2
219

12211221 109
r

qq
FFFFF   

 

باشد، بار الكتريكي C5 اگر بارالكتريكي يكي از ذره ها. يكديگررا مي ربايند N4با نيرويcm30دو ذره باردار از فاصله :مثال 
  ذره ديگر چقدر است؟ 

Cq                                  :                               حل 
q

r
qq

F 6
222

2
6

9
2

219 1081030
1051094109 









)(
  

Cq:چون نيروي بين دو بار الكتريكي ربايشي است ، پس  82            

هم قرار  cm12اگر اين دو بار الكتريكي را در فاصله. بر يكديگر وارد مي كنند N20نيروي  cm18اصله دو بار الكتريكي از ف:مثال 
  دهيم، چه نيرويي بر يكديگر وارد مي كنند؟ 

2با توجه به رابطه : حل 
21

r

qq
KF  ثابت باشند، خواهيم داشت اگر بارهاي الكتريكي :  

                                                                                  NF
F

r
r

F
F 454

9
12
18

20 2
222

2

1

1

2  )()(  
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چند درصد يكي را برداشته . بر يكديگر وارد مي كنندFاز يكديگر ثابت شده اند و نيروي dدر فاصله qدوبار الكتريكي مثبت :مثال 

2و به ديگري اضافه كنيم تا در فاصله 
d نيروي بين آنهاF4

  مي شود؟ 15

                                

qqxxqqxqq

d

xq
K

d

q
K

d
xqxq

KF

d

qq
KF

r

qq
KF

%)(

)(

)(

))((

254
11616151615

4
4

15

2
4

15

222222

2

22

2

2

2

2
21

2
21
























  

دو كره را . بر هم وارد مي كنند  1Fنيروي dهستند و از فاصله q6وq2الكتريكي  دو كره فلزي يكسان داراي بارهاي:مثال 
بناميم ، 2Fاين حالت به يكديگر وارد مي كنند  اگر نيرويي را كه در. قرار مي دهيم dچند لحظه با هم تماس داده و در همان فاصله 

1

2

F
F را به دست آوريد.  

  : بار هر كره پس از تماس برابر است با : حل 

                                                                                                                                  q
qq

qq 22
26

21   

                                                                                              3
1
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22

21

21

1
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2
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KF   rثابت
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  يادآوري برآيند دو نيرو

  :بسازند ، اندازه برآيند اين دو نيرو از رابطه زير بدست مي آيد هم زاويه  با 2Fو  1Fهرگاه دو نيروي 

cos21
2

2
2

1 2 FFFFF  

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

22 121
CosFFFF   

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

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

  

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

  

 

 

 

  

cmABABBCACAB             :حل  305040 222222   

  

 

 

 

 

  

N

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

ACاز طرف دوبار الكتريكي برآيند نيروهايي را كه. شده اند qq مي شود، به     واردBqبر  ,
CqCqCq. دست آوريد ABC  61103 /,,  

  

  : حل 

 





























NF

NF

r
qq

KF

AB

CB

2
45

108
10101061109

271010
1010103109

22

66
9

22

66
9

2
21

)(
/

)(
 

10: داريمABCدر مثلث قائم الزاويه  
8Cos  

     

  

CqCqCqشكل مقابل ، سه ذره با بارهاي الكتريكي در :مثال ABC  82510  ABCدر نقطه ,,  .ثابت شده اند,,

ACالكتريكي   برآيند نيروهايي را كه از طرف دوبار  qq  وارد مي شود Bqبر,

  . بدست آوريد 

 

  :حل 

cmBCACABBC 251520 22222   





























NF

NF

r

qq
KF

BC

AB

361025
10251010109

451020
1025108109

22

66
9

22

66
9

2
21

)(

)(
 

  

5
4

25
20 



CosCosCos )(
 

NFCosFFFFF BCBABCBABB 275
44524592 2222   

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

 :  با توجه به داده مسئله : حل

 














F
d
qQ

KFF
d
qQ

KF

d
Qq

KF

CBAB 2
1

2
222

22

2

)(
,

 

 :بنابراين. هم جهت هستند CBFو  ABFدو نيروي 

                                                                                   FFFFFF ABCBB 2
522

1   

 

CqqCqبارهاي الكتريكي cm30در سه راس مثلث متساوي الاضلاعي به ضلع :مثال BAC  24 اندازه  .ثابت شده اند,
BAوهايي كه از طرف بارهاي الكتريكيبرآيند نير qq   وارد ميشود، چقدر است؟Cqبر ,

                                        :  حل

NFF
r

qq
KF BCAC 801030

104102109 22

66
9

2
21 /

)(



 



 

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

 : دو نيرو هم اندازه اند، بنابراين

                                        NFFC 3802
6080222 /cos/cos  

 

Cqqالكتريكي  بارهاي cm60راس مثلث متساوي الاضلاعي به ضلعدر سه :مثال  BA 20 وCqC 3 ثابت شده اند .
BAالكتريكياندازه برآيند نيروهايي كه از طرف بارهاي  qq   مي شود، چقدر است؟وارد Cqبر ,

  : حل

 

NFF

NFF
r

qq
KF

C

BCAC

512
12051222

12060180

511060
1031020109

0

22

66
9

2
21

/cos/cos

/
)(








 




  

 

www.Booklets.ir



www.a
lm

.lo
xb

lo
g.

co
m

www.a
lm

.lo
xb

lo
g.

co
m

Tel: 0912 فيزيك ومكانيك 29 588 مهندس اكبر فرزانه   29
    

 

WWW.Elektor20.Blogfa.Com 
29 

Cqqqذره هاي باردار:مثال  BCA 42   در چهار راس مربعABCDثابت شده اند .Dq آوريد كه برآيند را چنان بدست
  .صفر شودBqنيروهاي وارد بر

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

 a2 : بااست  
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Dqبا توجه به شكل، DBFمنفي است و اندازه   


Fبايد با اندازه 


  .برابر باشد
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CqCqCqCqبارهاي الكتريكي : مثال  4321 321 ،  cm60ترتيب در راس هاي يك مربع به ضلعبه  ,,,
شتاب حركت اين ذره، . رها مي كنيم ،است، در مركز اين مربع /C20كه داراي بار الكتريكيg5ذره اي به جرم . ثابت شده اند

  بلافاصله بعد از رها شدن، چقدر است؟
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Cqqهاي الكتريكيدر شكل زير، ذره :مثال AB 51/  داخل يك استوانه قائم در حال تعادل هستند و فاصله بين
cm15مركزهاي آنها   چقدر است؟Aجرم ذره . است 

 

 

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

                         .برآن وارد مي شود، هم اندازه باشد Bالكتريكي اي كه از طرف ذره 
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1051105110910 22
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يه بين اگر زاو. است، مطابق شكل زير از نقطه اي آويزان مي كنيم C3دو آونگ الكتريكي مشابه را كه بار الكتريكي هر كدام  :مثال  
طول هر نخ (باشد، جرم هر گلوله آونگ چند گرم است؟ 120راستاهاي دو نخ در حالت تعادل 

cm30 است(  

  

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

  .را محاسبه كنيد3qيكي وارد بر بار نيروي الكتر. است cm5برابر
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 .را بدست آوريمCosبراي محاسبه برآيند بايد ابتدا 

 .برابر است ABCاز مثلثCبا زاويه زاويه  

 :با توجه به قانون كسينوس ها داريم 
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  ميدان الكتريكي

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

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

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

  تعريف كمي ميدان الكتريكي

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

N است.  

Eدر ميدان الكتريكي qهر گاه بار 


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

N

N
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q
EqF  

قطه اي كه اندازه ميدان كي سطح زمين در ناين ذره در نزدي. قرار داردqبار الكتريكي g2روي ذره اي به جرم : مثال 
Cالكتريكي

N400  نوع و اندازه بار . و جهت آن در راستاي قائم رو به پايين است،به حالت تعادل قرار داردq را مشخص كنيد .  

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

CqqmgEq   . است
mgF

EqF 53 10510102400  







 

  

 

است و به علت C20و بار الكتريكي آن g3جرم گلوله آونگ الكتريكي در شكل زير ، :مثال 
سوي ميدان . ، دستگاه به حالت تعادل قرار داردqدر محل بار Eوجود ميدان الكتريكي افقي 

 .الكتريكي و مقدار آن را محاسبه كنيد

 

 

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

Fه در حال تعادل است، پس برايند دو نيرويچون دستگا


قرار مي Tدر راستاي mgو  
  .گيرد

  :بنابراين
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  ميدان الكتريكي حاصل از يك ذره باردار

در نظر مي گيريم Aرا در نقطه  q، بار Eبراي محاسبه مقدار. ايجاد مي كندAرا در نقطه Eميدان الكتريكي  qدر شكل مقابل، بار
: 
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Cبرابرqبار الكتريكي cm15ميدان الكتريكي در فاصله : لمثا
N200 اگر. استCm10ديگر در همان راستا از بارq  ،دور شويم

  ميدان الكتريكي چقدر كاهش مي يابد؟

C     :حل
N

C
Nثابتq E
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Eبرابر1qاز بار  rميدان الكتريكي در فاصله: مثال


Eبرابر 2qاز بار  r2و در فاصله


2
نسبت . است1

1

2

q

qرا بدست آوريد.   

  :حل 

  

 

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

  .ايجاد مي كند، محاسبه كرده و برآيند مي گيريم

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

ABر وسط خط واصل دو ذره د) الف qq ,  

  Cدر نقطه ) ب

  :حل

Cqoبار ) ABوسط پاره خط(Oدر نقطه ) الف 1را در نظر مي گيريم :    
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Cqo، بار Cدر نقطه ) ب 1در نظر مي گيريم:  

2
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1qدو بار الكتريكي نقطه اي:مثال 12 و   4qq  به فاصلهdاز يكديگر ثابت شده اند و ميدان الكتريكي در وسط دوبارC
N150 است .

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

  .منفي خواهد شد2qمثبت است، در اين صورت 1qفرض مي كنيم : حل
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2Eيم، ميدانرا خنثي كن2qوقتي بار


1Eبرابر با مقدارOنيز از بين مي رود و ميدان الكتريكي در نقطه 


Cيعني 
N30 مي شود.  

12دو ذره باردار : مثال  qq E،وسط خط واصل دو بارOر ثابت شده اند و ميدان الكتريكي در نقطهاز يكديگdدر فاصله ,


اگر . مي باشد 

Eرا خنثي كنيم ، ميدان الكتريكي در نقطه مذكور 1qبار 


 نسبت  .مي شود 
2

1

q

q ست؟چقدر ا  

                           :به صورت زير است  q1قبل و بعد از خنثي شدن بار  q2و  q1جمع برداري ميدانهاي الكتريكي حاصل از بار : حل 
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12شكل زير ،  با توجه به   qq   . هم علامت اند,

  
 

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

  

قبل از خنثي شدن

از خنثي شدن بعد
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فاصله بارهاي . (به دست آوريدMميدان الكتريكي حاصل از دو قطبي الكتريكي را در نقطه  ،مقابلدر شكل :مثال 
Cqq 5221 /از يكديگرcm6  است و نقطهHمركز دو قطبي( وسط خط واصل دو بار (

  )است

  

                            : با توجه به شكل زير داريم : حل 
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  :برابر است با  E2و  E1اندازه برآيند دوبردار هم اندازه 
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Cqqدو بار الكتريكي نقطه اي :مثال  521  در فاصلهcm80 الكتريكي حاصل از دو بار را در نقطه ميدان . يكديگر ثابت شده اند
  . است ، بدست آوريد /m50اي كه فاصله آن از هر يك از دو بار الكتريكي برابر 
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Cqqqذره هاي باردار :مثال  CBA 3 روي محيط دايره اي به شعاعcm60 ثابت
BCACABاگر كمانهاي . ده اندش   چقدر است؟ ) Cqمحل قرار گرفتن (Cبا يكديگر برابر باشند ، ميدان الكتريكي در نقطه ,,

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

  

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

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

2aقطر مربع  
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  .همواره مختلف العلامت هستند ,Qqپس . مثبت خواهد شد qرا منفي فرض كنيم ، Qاگر :توجه

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

 

 

  

  

با توجه به شكل زير ، بار : حل   Qq بنابراين . مي دانيم كه برآيند دو بردار با بردار بزرگتر زاويه كمتري مي سازد. است ,
qQ EE  و در نتيجه مقدارQ بيشتر از مقدارqاست.  

 

 

  

 

www.Booklets.ir



www.a
lm

.lo
xb

lo
g.

co
m

www.a
lm

.lo
xb

lo
g.

co
m

Tel: 0912 فيزيك ومكانيك 29 588 مهندس اكبر فرزانه   29
    

 

WWW.Elektor20.Blogfa.Com 
37 

  

qqهرگاه دوبار الكتريكي هم نوع  : نكته  ,  در فاصلهd از يكديگر ثابت شده باشند، ميدان الكتريكي تنها در يك نقطه روي خط
  .متر است ، صفر مي شودواصل دو بار و نزديكتر به باري كه اندازه آن ك
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CqCqدوبار الكتريكي نقطه اي : مثال   810 12  ، ميدان 1qدر چه فاصله اي از بار . از هم ثابت شده اند cm10 در فاصله ,
  الكتريكي حاصل از اين دوبار صفر است؟ 

  : حل 
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Cqدو ذره باردار  :مثال  21 2وq در فاصلهcm15 اگر ميدان الكتريكي حاصل از اين دوبار الكتريكي روي . يكديگر قرار دارند
 چقدر است؟        2qصفر باشد،  2qبارcm10خط واصل دوبار در فاصله 

  :حل 
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q

q
KKEE
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105
2

2
2
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221
  

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

CqCqدوبار الكتريكي نقطه اي : مثال   312 12  را در چه نقطه 3qبار الكتريكي . از يكديگر ثابت شده اند cm5در فاصله,
  تعادل قرار گيرد؟ اي قرار دهيم تا به حالت 

 . را بايد در نقطه اي قرار دهيم كه ميدان الكتريكي در آن نقطه صفر باشد3qبار : حل
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21دو ذره باردار  :مثال  5 qCq , در فاصلهcm15در امتداد خط واصل دوبار و در فاصله  اگر ميدان الكتريكي. يكديگر قرار دارند
cm5 1بارq 2صفر باشد، نوع و مقدار بار الكتريكيqرا تعيين كنيد .  

  . بايد منفي باشد2qبا توجه به شكل زير، بار : حل 
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CqCqذره هاي باردار : مثال   5018 12  را به چه مقدار اختيار 3qبارالكتريكي . از يكديگر ثابت شده اند cm10در فاصله ,
  حال تعادل باشند؟ كرده و در چه نقطه اي قرار دهيم تا هر سه بار در 

12را بايد در نقطه اي قرار دهيم كه ميدان الكتريكي حاصل از بارهاي الكتريكي 3qبار : حل  qq   . در آن جا صفر باشد ,

 

 

 

12اي را چنان اختيار كنيم كه ميدان الكتريكي حاصل از باره3qاكنون بايد  qq يا آن كه ميدان الكتريكي حاصل (صفر شود Bدر نقطه,
32از بارهاي  qq  . بايد منفي باشد3qبا توجه به شكل زير، )صفر شودAدر نقطه ,
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را بر حسب MHبيشينه باشد، Mاگر ميدان الكتريكي در نقطه . استABمنصف  دعموHyدر شكل زير ، نيم خط : مثال 
aمخصوص رياضي -د مشتقكاربر:بهينه سازي( . بدست آوريد(   

  

 

 

  

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

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

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

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

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

Eدر ميدان الكتريكي qهر گاه بار 


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

                                                                                                                           






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0
0

q

q
EqF  

  . نيروي وارد بر بار الكتريكي مثبت ، در جهت ميدان و بر بار الكتريكي منفي ، در خلاف جهت ميدان است :يادآوري 

sبا سرعت اوليه C30با بار الكتريكي  /g51ذره اي به جرم :مثال 
m40 در جهت ميدان الكتريكي يكنواختC

N310 پرتاب مي
  پس از چه مدت جهت حركت ذره تغيير مي كند؟ . شود

NFqEF     :حل  263 103103010    

 :قانون دوم نيوتن 

  

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

جسم جابجا  و درباقي مي ماند  ساكن بار الكتريكي داده مي شود، آن بار الكتريكي در محل داده شده به جسم نارسانا وقتي به يك جسم
  .نمي شود

 سطح خارجي جسمو در ساكن باقي نمي ماند بار الكتريكي داده مي شود ، آن بار الكتريكي در محل داده شده   رساناجسم وقتي به يك 
  .توزيع مي شود

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

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

  لد وان دوگراف مو

مولد وان دوگراف دستگاهي است كه بار الكتريكي روي كلاهك فلزي آن انباشته مي 
MMروي دو غلتك Aتوسط موتور مي چرخد و تسمه Mغلتك . شود , چرخانده

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

بار Bداراي بارالكتريكي منفي شده و در شانه فلزي Aغلتك در اثر مالش با تسمه 
ار داده رقAروي سطح بيروني تسمه Bار مثبت توسط نشانه باين . مثبت القا مي كند

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

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

  چگالي سطحي بار الكتريكي

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

                                                                                                                                               
A

q  

  است؟ SIي سطحي اين كره چند يكاي چگال. بار الكتريكي مي دهيم C12560است،cm8به يك كره رسانا كه قطر آن  :مثال

:                                                      حل 
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چقدر بارالكتريكي بايد  Bبارالكتريكي بدهيم، به كره  A ،C18اگر كره . استBبرابر قطر كره فلزي A ،3قطر كره فلزي :مثال 
  بدهيم تا چگالي سطحي آن دو با يكديگر برابر گردد؟ 

برابر ديگري 3kبرابر و كميت حجمي 2kمتناظر با آن  برابر كميت طولي ديگر باشد، كميت سطحيkهرگاه يك كميت طولي : حل 
  : بنابراين . است
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2mچگالي سطحي
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اما در رساناهايي كه . ي سطحي بار در همه جاي يكسان استدر جسم رسانايي مانند كره كه سطح خارجي آن متقارن است، چگال:نكته
  .سطح خارجي متقارن ندارند، چگالي سطحي بار در همه جاي سطح خارجي يكسان نيست

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

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

   انحراف ورقه هاي الكتروسكوپ چگونه است؟. نزديك مي كنيم 

،  Bوبار الكتريكي گلوله  Bمنتقل مي شود ، بيشتر از گلوله  Aبار الكتريكي اي كه به گلوله : پاسخ 
 :مي شود  Cبيشتر از گلوله 

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

  

  انرژي پتانسيل الكتريكي 

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

  .ذخيره مي شود

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

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

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

dFزاويه بين(جا كند ، كار انجام شده توسط اي نيرو برابر است با جاب d، نقطه اثر خود را به اندازهFگاه نيروي هر :يادآوري  ,   (  

                                                                                                               FdCosW  

Cرا با سرعت ثابت در ميدان الكتريكي يكنواخت به بزرگي  5µC-بار الكتريكي :مثال 
N410 به اندازهcm40 در جهت ميدان جابجا

 حل الكتريكي اين بار چگونه است؟  تغيير انرژي پتانسيل. مي كنيم 

     NqEFE
264 10510510    

  . است جسمي كه با سرعت ثابت حركت مي كند ، صفرشتاب حركت 
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                                                          : قانون دوم نيوتن 
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  

)(تغيير انرژي پتانسيل الكتريكي  U برابر است با كاري كه ما انجام مي دهيم  . 

                                                                                                                        JWU 020/  

J020/زوده مي شودبه انرژي پتانسيل الكتريكي بار اف.  

Cرا با سرعت ثابت در ميدان الكتريكي يكنواخت به بزرگي  C40بار الكتريكي : مثال 
N4102 مطابق شكل زير، از نقطهA تا

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

 

 

 

 

  .صفر استCتا Bكار انجام شده در جابه جايي از نقطه : حل 

  . زيرا نيرو بر جابه جايي عمود است 

  : قانون دوم نيوتن 
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  لاف پتانسيل الكتريكياخت

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

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

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

جابه جا شود و انرژي پتانسيل 2Vبه نقطه اي با پتانسيل الكتريكي 1Vتريكي از نقطه با پتانسيل الكqر بار الكتريكي بنابراين ، اگ
   :تغيير يابد ، خواهيم داشت 2Uبه 1Uالكتريكي آن از 

انرژي پتانسيل الكتريكي كاسته : يعني
  .شده است
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






)( 1212 VVqUU

VqU  

ABاست V20برابر ,BAاختلاف پتانسيل الكتريكي بين دو نقطه : مثال  VV   15105براي انتقال لكترون از نقطه اB به نقطه
A چند ژول انرژي مصرف و يا آزاد مي شود؟ ،)/( 191061 e 

  : حل 

                                         

JU
vVVV

VqU

Cneq
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24

41915

10612010820

1081061105




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
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/)(

/

  

د ، زيرا شارش بار الكتريكي منفي از پتانسيل كمتر به طرف پتانسيل بيشتر است، پس براي مثبت بدست آيUانتظار داشتيم كه 
  . انتقال بار منفي از پتانسيل بيشتر به كمتر بايد انرژي مصرف كنيم

انرژي mJ6مي رسد،    Bوقتي اين بار به نقطه . مي كنيم  رهااز يك ميدان الكتريكي Aرا در نقطه C20بار الكتريكي : مثال 
  چند ولت است؟ Bباشد، پتانسيل نقطه  V500برابرAاگر پتانسيل نقطه . آزاد مي شود

با توجه به پايسته بودن انرژي ، انرژي . است كه انرژي جنبشي بار الكتريكي افزايش يافته استآزاد شدن انرژي به اين معني : حل 
  . را منفي در نظر مي گيريمUبنابراين . پتانسيل الكتريكي بار كاهش مي يابد

                                                                            





 

VVVVVV

VVVVqU

BBAB 200500300
3001020106 63

  

  در اين صورت پتانسيل هر .پتانسيل زمين صفر است و پتانسيل نقطه هاي ديگر را نسبت به زمين مي سنجند :نكته
  .جسم رسانا كه به زمين وصل شود، برابر صفر مي شود

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

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

                                                                                              VVVoVV 121212    

از پايانه مثبت تا منفي  /C50اگر بار الكتريكي . است V24اختلاف پتانسيل الكتريكي پايانه هاي باتري يك خودرو برابر : مثال 
  انرژي پتانسيل الكتريكي آن ، چه اندازه و چگونه تغيير مي كند؟ . ابه جا شودباتري ج

  :حل 

                                                                                                     
JVqU

VVVVVV

122450
2424


 

))(/(
  

بار الكتريكي با علامت خود 
 گيرد در رابطه قرار مي

علامت مثبت نشاندهنده 
  .مصرف انرژي است

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

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

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

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

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

  در يك ميدان الكتريكي يكنواخت به بزرگيE رابطه زير برقرار است:                                       EdV        
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