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 نام خداه ب

فايل پيش رو به منظور تسهيل در آموزش درس فيزيک توسط گروه فيزيک استان فارس و همراهي صميمانه جناب 

آماده شده تا در اختيار دانش آموزان مناطق محروم و کم امکانات قرار وخانم زهرا علي اکبري  آقاي اميني نسب

اين فايل توسط دبيرخانه کشوري راهبري درس  شي قدمي برداشته شود.بگيرد و در راستاي برقراري عدالت آموز

سعي شده تا خطاهاي علمي و محاسباتي نداشته باشد . با توجه به کمبود وقت و فيزيک بازبيني و خلاصه شده 

بيرخانه کشوري راهبري درس فيزيک د امکان خطاهاي سهوي وجود دارد که خواهشمند است اين موارد را به

  منتقل نمائيد.

 باآرزوي سلامتي براي همه دلسوزان عرصه تعليم و تربيت...

 

 

 

 

 

 فيزيک يازدهم

 

«و علوم تجربي رياضي رشته هاي علوم – اول فصل»  

 

 

 

 

 

 

 

 

اري که در طبيعت وجود دارد، بار الکتريکي الکترون و يا پروتون است که آنرا با بکوچکترين  تعريف بار الکتريکي :

 است. دهند و مقدار آن برابر نمايش مي نماد 

qدار بار الکتريکي جسم از رابطهمق نکته: ne آيد، )علامت بدست مي  موقعي که جسم الکترون از دست

جا شده همواره عدد هاي جابهدريافت کند. از آنجا که تعداد الکترونموقعي که جسم الکترون  بدهد، علامت 

e/1توانددرستي است، بار الکتريکي کميتي ناپيوسته است. يعني بار الکتريکي يک جسم نمي )eو ... باشد.  25 ) 

  ناميم.را بار پايه )کوانتوم بار( مي

e( )C/ 191 6 10
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و بار پروتون يعني الکترون ي از بار پايهاصل کوانتيده بودن بار الکتريکي: بار الکتريکي همواره مضرب درست

C195تواند بار الکتريکي يک جسم نمياست.  ،دکه در اتمهاي ماده وجود دار  ولي  ،داشته باشد 10

C198تواند بار الکتريکيمي  داشته باشد. زيرا:   10

 
 روشهاي باردار کردن اجسام: 

انتقال  يجدا شده و به ديگر ييک ، تعدادي الکترون ازدو ماده مالشدر اين روش، در اثر  روش مالش: 

ي پشمي و پارچه داراي بار منفيرا با پارچه پشمي مالش دهيم، ميله  ي پلاستيکيميلهاگر يک  يابد. مثلاًمي

را با پارچه ابريشمي مالش دهيم،  ايي شيشهميلهان اندازه داراي بار مثبت مي شود و هر گاه يک به هم

اين روش معمولاً براي مي شود،  ابريشمي به همان اندازه داراي بار منفي يو پارچه داراي بار مثبتميله 

ناهمنام ولي  اندازههمدر اين روش؛ دو جسم داراي بار الکتريکي  ردن اجسام نارسانا بکار مي رود.باردار ک

 شوند.مي

ر اساس يکديگر، ب : مثبت يا منفي شدن اجسام در اثر مالش بهي مالشي(الکتريک )سري الکتريستهسري تريبو 

 (1-1کتاب بيابيد.)جدول  4توانيد در صفحه توضيحات بيشتر را ميشود. جدول سري تريبو الکتريک مشخص مي

                 

تماس دهيم،  جسم رساناي خنثيباردار را با يک جسم رساناي هر گاه يک باردار کردن با روش تماس:  

رانند. در اين منتقل شده و بار هر دو همنام شده و يکديگر را ميمقداري بار از جسم باردار به جسم خنثي 

 روش هر دو جسم بايد رسانا باشند.

در اين روش مطابق شکل، يک جسم باردار را به جسم باردار کردن به روش القاء:  

کنند. در اثر القا، جسم داراي بار مثبت و منفي رساناي بدون باري نزديک مي

ا به قانون پايستگي بار الکتريکي، مقدار بار مثبت و منفي شود که بنالقايي مي

 القايالقا شده برابر است. ايجاد بار در رساناها بدون تماس آنها با يکديگر را 

  گويند و بارهاي ايجاد شده را بار القايي گويند. بارالکتريکي

 

د ديگر، بار الکتريکي آفريده يا نابوبراثر مالش دو جسم به يک اصل پايستگي بار الکتريکي )قانون بقاي بار(:

شوند ولي بار کل دو شود و دو جسم باردار ميشود، بلکه مقداري بار از يک جسم به جسم ديگر منتقل مينمي

 ماند. جسم ثابت مي

 زهاي عايقي داشته باشيم، و آنها را با سيم نازکي به هم متصل کنيم؛ بار آنها پس اي مشابه روي پايهاگر دو کره

 شود.       تعادل به صورت زير محاسبه مي

e( )

e( )



  الکتریسته ساکن

 
:                                                                                   3                           
          

 

q q
q q


   1 2
1 2 2

              

 

 

 اي را با پارچه ابريشمي مالش دهيم:ي شيشهبا توجه به جدول تريبو الکتريک، اگر يک ميله-1 

 گيرنداي قرار ميي شيشهشوند و روي ميلهکنده مي ها از پارچه( پروتون1

 گيرند.شوند و روي پارچه قرار مياز ميله کنده ميها ( پروتون2

 گيرند.شوند و روي پارچه قرار ميها از ميله کنده مي( الکترون3

 گيرند.شوند و روي ميله قرار ميها از پارچه کنده مي( الکترون4

 

کي ، به آونگ الکتريمطابق شکل زير، يک کره فلزي بدون بار الکتريکي را که روي پايه ي نارسانايي قرار دارد-2

 افتد؟ )جرم نخ ناچيز و بار الکتريکي گلوله ثابتکنيم. در ابتدا براي گلوله باردار چه اتفاقي ميبارداري نزديک مي

                                                             شود.(            ي فلزي تماس داده نمياست و گلوله با کره

   شود.ه طرف کره منحرف مي(گلوله ب1

 شود.(گلوله از کره دور مي2

 کند.(گلوله در راستاي افقي نوسان مي3

  ماند. (گلوله به همان صورت ساکن مي4

 

هاي عايقي که بر روي پايه  Cو A ،Bي فلزي مشابهدر مجاورت سه کره مثبتاي با بار مطابق شکل زير، ميله-3

Bو Aهايداراي بار مثبت و کرهCيم حالت کرهکداباشد. در قرار دارند، مي

 شوند؟ داراي بار منفي مي

را  Cو Bکنيم و سپس ميله را دور کرده و را از مجموعه دور مي A(ابتدا 1

 کنيم.جدا مي

 کنيم.را جدا مي Bو Aکنيم و سپس ميله را دور کرده و را از مجموعه دور مي C( ابتدا 2

 کنيم.                                  را جدا مي  Cو A،Bو سپس داريم(ميله را ثابت نگه مي3

 کنيم.                                    را جدا مي  Cو A،B( ابتدا ميله را دور کرده و سپس4

به روش القا، بار منفي ايجاد Aي، يعني در کرهمثبتنزديکترين نقطه به ميله با بار  درست است. 2پاسخ:گزينه 

را گرفته  Cيي کرهشود؛ اکنون اگر پايهبار مثبت ايجاد مي Cيرين نقطه از ميله، يعني در کرهشود، و در دورتمي

بر روي  Cيکره ، بار مثبتمنفي خواهد شد. با دور کردن ميلهي ديگر مثبت و بار دو کره Cو جدا سازيم، بار کره 

 شود.پخش مي Bو Aي هسطح خارجي پخش شده و بار منفي نيز بر روي دو کر
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را از  Bرا قطع و کرهKبه زمين متصل است. ابتدا کليد Bدر شکل مقابل، کره رساناي-4

به ترتيب  Bو Aکنيم. بار الکتريکي کره کنيم و سپس ميله باردار را دور ميجدا ميAکره

   .چگونه است؟ 

(منفي 4منفي                              –(مثبت 3                  خنثي  –(مثبت 2مثبت                   –(مثبت 1

 خنثي  –

شود، به دليل اتصال به ترتيب مثبت و منفي ميBو Aهايصحيح است. در اثر القا ابتدا بار کره 2پاسخ: گزينه 

ثبت و مAماند. پس کره ، اين کره بدون بار ميBرود. و با جداسازي کره به زمين بار منفي آن به زمين ميBکره 

 خنثي است.Bبار کره 

 

ي بارداري قرار در تماس با يکديگر و مجاور صفحه Cو  A  ،Bي فلزي سه کره-5

ي را از بين دو کره خارج نموده و دور کنيم و سپس صفحه Bي دارند. اگر ابتدا کره

يي خيلي دور انتقال دهيم، کدام گزينه در مورد بار نهايي دو کرهباردار را به فاصله

A وC  درست است؟ 

1)
A C C A
q q q q, ,  0 0                         2 )

A C C A
q q q q, ,  0 0 

3 )
A C C A
q q q q, ,  0 0                        4 )

A C C A
q q q q, ,  0 0 

اي است متشکل از يک کلاهک فلزي که وسيله الکتروسکوپ يا برق نما:

ي نازک يک ميله فلزي به آن متصل است و در سر ديگر ميله دو ورقه

يک ظرف شيشه اي ها در ورقه( قرار دارد. که ميله و ورقهفلزي )يا يک 

 قرار دارند.

  

هر گاه جسم بارداري به کلاهک الکتروسکوپ بدون باري نزديک شود، در اثر القاء کلاهک، ورقه ها باردار  

 شده، سبب رانش ورقه ها و دور شدن آنها شده و مشخص مي شود که جسم باردار است. 

 

را به آرامي نزديک کنيم،  با الکتروسکوپنام هم، داراي بار جسم بارداريک  ،هر گاه به الکتروسکوپ باردار 

 هاي الکتروسکوپ بيشتر مي شود. انحراف ورقه

هاي ورقهالکتروسکوپ را به آرامي نزديک کنيم،  غيرهمنام با باري مجسهر گاه به الکتروسکوپ باردار،  

 شوند.مي الکتروسکوپ بسته و دوباره باز 

  شوند.ها ابتدا بسته و سپس باز مييک کنيم، ورقهبه الکتروسکوپ باردار نزد خنثي هر گاه جسم 

ها تغيير محسوسي هر گاه جسم بدون باري را به کلاهک الکتروسکوپ باردار تماس دهيم، اگر انحراف ورقه 

 ها کم شود و يا حتي از بين برود، جسم رساناست.نکند، جسم نارساناست و اگر انحراف ورقه
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پ ابتدا هاي الکترسکوکنيم. ورقهرا به آرامي به کلاهک الکتروسکوپ نزديک مي مثبتاي با بار الکتريکي ميله-6

 شوند. بار الکتريکي الکتروسکوپ از چه نوع بوده است؟ بسته و سپس از هم باز مي

 ثي(منفي يا خن4(خنثي يا مثبت                   3(منفي                         2(مثبت                          1

 صحيح است.  (2پاسخ: گزينه )

 

 

را به الکتروسکوپ Bيرا به زمين و صفحه Aيکل، موازي هم قرار دارند. صفحهمطابق شBوAيدو صفحه-8

اي بدون بار را بين اين دو صفحه وارد ي شيشههاي الکتروسکوپ باز هستند. اگر يک صفحهايم. ورقهوصل کرده

         کنيم، انحراف ورقه هاي الکتروسکوپ:

( 4         شود.     (زياد مي3               شود.مي سپس زياد وکم ( ابتدا 2شود.              (کم مي1

  کند.  تغيير نمي

الکتريک بين صفحات، بار صفحات صحيح است. به دليل دو قطبي شدن دي 2پاسخ:گزينه 

کند؛ بنابراين مقداري از بار الکتروسکوپ کاهش مين ميشود، چون يکي از صفحات بار الکتروسکوپ را تأبيشتر مي

ا ههاي خازن ورقهها به صفحهشود و حتي ممکن است با انتقال تمام بار ورقههاي آن کم مييافته و انحراف ورقه

 بسته شده و پس از آن در اثر تراکم بار دوباره باز شوند. 

از يکديگر قرار r که در فاصله q2و q1 شي بين دو ذره با بارهايبزرگي نيروي الکتريکي ربايشي يا ران قانون کولن:

  بار دو ذره نسبت مستقيم و با مجذور فاصله دو ذره از هم، نسبت وارون دارد. )بزرگي( دارند، با حاصلضرب اندازه

q q C Nm
F K K

r Nm C

.
, / ,

.

2 2
1 2 12 9

02 2 2

0

1
8 85 10 9 10

4
 

)Nشوند، يعني نيرو بر حسب نيوتن جايگذاري مي SIنکته: در رابطه قانون کولن، تمام کميتها در دستگاه  ) ،

)Cي بارهاي الکتريکي بر حسب کولن اندازه )mي بين دو بار الکتريکي بر حسب متر و فاصله( بايد جايگذاري  (

 شوند.           

  :کنند هم اندازه و در خلاف طبق قانون سوم نيوتن نيروهاي الکتريکي که دو ذره باردار به هم وارد مينکته

F جهت يکديگرند. يعني: F
12 21

F و  F F
12 21

  

 

 

 

 

 ترازوي پيچشي را شرح دهيد، اين آزمايش اولين بار توسط چه کسي بنا شد و هدف از آن چيست؟وکار ساز-9
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در يک سر ميله نارساناي سبک افقي، يک گوي باردار مثبت کوچک و در سر 

ديگر آن، يک قرص جهت حفظ تعادل قرار دارد. ميله از وسط توسط يک رشته 

اي به با بار منفي از حفرهسيم کشسان و نازک آويخته شده است. يک گوي 

هايي بر سطح استوانه حک شده شود. درجهاي برده ميداخل استوانه شيشه

دهد. نيروي موثر بين اين بارها از اندازه است که ميزان چرخش ميله را نشان مي

 آيد.گيري زاويه چرخش تا رسيدن به حالت تعادل بدست مي

نسوي به نام شارل آگوستين کولُن، اين آزمايش اولين بار توسط دانشمندي فرا

ي بزرگي نيروي بين دو بار الکتريکي بنا شد و يکاي بار الکتريکي جهت محاسبه

 شود.به افتخار اين دانشمند فرانسوي، کولن ناميده مي

 

 

 توان قانون کولن را به صورتبراي سادگي محاسبات مي  :90تکنيک  ( 1نکته
q q

F
r

1 2

2
نوشت؛ اما توجه  90

 جايگذاري شود.   cm  و فاصله بر حسب C ي بارها بر حسببطه، اندازهکنيد در اين را

                                                         نسبت نيروي کولني در دو حالت مختلف: (2نکته
q qF r

F rq q
( )

2 21

1 2

   

q)اي دو بار نقطه-10 q ) q , q1 2 2  F12کند را اعمال مي q2بر  q1از يکديگر قرار دارند. نيروئي که  rي در فاصله 1

 باشد؟صورت کدام گزينه صحيح مي ناميم. در اينمي F21کند را وارد مي q1بر  q2نيروئي که  و

1 )F F12 21 2)F F12 21 

3)F F12  تواند صحيح باشد.( هر سه گزينه مي4 21

کند، برابر است با نيرويي اعمال مي q2بر  q1صحيح است. طبق قانون سوم نيوتن، نيرويي که بار  2پاسخ: گزينه 

 د؛ زيرا نيرو با حاصلضرب بارها متناسب است. کناعمال مي q1بر  q2که بار 

 

برابر کنيم، نيروي  3برابر و فاصله بين آنها را نيز  3اي را اگر اندازه بارهاي هر يک از دو بار الکتريکي نقطه-11

 شود؟ الکتريکي بين آنها چند برابر مي

1)1

3

                                 2)1                      3)3                              4)9                     

q                             صحيح است.  2پاسخ: گزينه  q q qF r F r

F r F rq q q q
( ) ( )1 2 1 22 2

1 2 1 2

3 3
1

3

 

 



  الکتریسته ساکن

 
:                                                                                   7                           
          

 

q q q qq q q F r q
q q q q F r qq q q q

q q q q q C

( )
( )

( ) , ( )

2
1 21 2 2

2
1 2 1 2

2 2 2 2

3 3900 90 9

3 3 960 96

30 32 288 2 288 144 12

از يکي  C3 است. اگر N960 برابر ،کنندبر يکديگر وارد مي r ياز فاصلهq اينيروئي که دو بار نقطه-12

 q شود.مي N900، کنندان فاصله به يکديگر وارد ميمنيروئي که دو بار جديد در ه ؛يمبيافزايديگري برداريم و بر 

 چند ميکروکولن است؟

1)6                                 2)12                         3)18      4)24 

 صحيح است.  2پاسخ: گزينه 

 

 

 

    

 

q دو کره فلزي خيلي کوچک و مشابه داراي بار الکتريکي ناهمنام -13
1

qو 0 q
2 1

 60cmهستند و در فاصله  

N/0هم قرار دارند و بر هم نيروي الکتريکي  ها را به هم تماس دهيم و دوباره به همان کنند. اگر کرهوارد مي 9

N/1فاصله قبلي از هم دور کنيم، نيروي الکتريکي  qکنند.به هم وارد مي 6
1

چند ميکروکولن است؟  
Nm

K
C

.
( )

2
9

2
9        (99-سراسري تجربي خارج از کشور)     10

1)1                            2) 2                          3)10                      4) 20     

صحيح است. چون بار الکتريکي دو کره ناهمنام است، بعد از تماس مقدار بار هر يک برابر با  2پاسخ: گزينه  

q q
2 1

2
                بود.است و بار هر دو در حالت جديد منفي خواهد  

1 2

1 2
1 2

2 12

2 1

2 1

90
0 9 36

3600 2
90

1 6 16
4 3600

q q
q qq q

F K q C
q qr

q q

/

( )
/ ( )

 

                                   

 

q ايدو بار الکتريکي نقطه-14
1

qو   q
2 1

کنند. چند از هم قرار دارند و به هم نيروي دافعه وارد مي r در فاصله 2

qدرصد از بار 
2

q را به
1

سراسري )شود؟  الکتريکي بيشينهنيروي دافعه بين بارهاي تا در همان فاصله،  ،منتقل کنيم 

 (95-رياضي خارج از کشور 

 

1 )15                    2 )25                       3 )40                  4 )50            

ي ثابتي از هم قرار در هنگام رد و بدل کردن بار براي دو بار هم نامي که در فاصله صحيح است. 2گزينه  پاسخ:

        شان شود.بار کلگردد که بار هر کدام برابر ميانگين هنگامي نيروي دافعه بيشينه ميدارند، 
q q q q q

q q q
q q

1 1 2 1 1

1 2 1

2 1

2 3

2 2 2 2
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زير  يکنيم و طبق رابطههر وقت درصد تغيير يک کميت را خواستند، مقدار اوليه و ثانويه آن کميت را حساب مي

x            : برابر است با xکميتي به نام داريم: مثلاً درصد تغيير  x

x
2 1

1

100 

                                  درصد تغييرات بار الکتريکي برابر است با:                              

q qq q

q q
%

1 1
2 2

2 1

3
2

12100 100 100 25
2 4

 

 

kg/0هاي مطابق شکل، دو گلوله کوچک و يکسان به جرم-15 يکي از نخي عايق آويزان و ديگري روي يک 3

باشد، به ترتيب cm30ها از هم و فاصله آنC5نيروسنج به حال تعادل قرار دارند. چنانچه بار هر گلوله

از راست به چپ، نيروي کشش نخ و عدد نيروسنج چند نيوتن است؟ 
Nm N

K g
kgC

.
( , )

2
9

2
9 10 10 . 

  3و  5/0(4                                5/5و  2(3                  5/5و  5/0(2                                    3و  2(1

 م: صحيح است.براي گلوله بالايي داري 2پاسخ: گزينه 

         
T F mg N

q q
F k N

r

/

/
( )

6 6
1 2 9

2 2 2

0 3 10 3

5 10 5 10
9 10 2 5

30 10

 

 

براي گلوله پاييني داريم: 
N C

T T N

F mg F N

/ /

/ /

2 5 3 0 5

3 2 5 5 5
 

                      

 

اصل برهم نهي نيروهاي الکتريکي: نيروي الکتريکي وارد بر هر ذره، برآيند نيروهايي است که هر يک از ذرات، در 

اي در نزديکي بار نقطهي باردار داشته باشيم، که ذره nکنند. مثلاً فرض کنيد غياب ساير ذرات، بر آن ذره وارد مي

q0 اي قرار دارند. آنگاه نيروي خالص وارد بر بار نقطهq0 آيد.    به صورت جمع برداري بدست مي                                       

...T nF F F F F    0 10 20 30 0   
 الکتريکي نيروي گامهاي اساسي حل مسائل بر هم نهي 

 کنيم.مورد نظر محاسبه مي بر بار (اندازه نيروي الکتريکي ناشي از تک تک بارها را 1

 کنيم.مورد نظر رسم ميبر بار(جهت نيروي الکتريکي هر بار را 2

 کنيم.(اندازه و جهت نيروي  برآيند را محاسبه مي3

 

qمطابق شکل روبرو، سه ذره با بارهاي الکتريکي -16 C/
1

2 5 ،q C
2

qو 1 C
3

بر روي محور  4

x اند. بردار برايند نيروي الکتريکي وارد بر بار ثابت شدهq
3

را بر حسب بردارهاي يکه به دست آوريد. SIدر 
Nm

K
C

.
( )

2
9

2
9 10  
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پاسخ:      

T

T

q q
F k

r

F N F i

q q
F k

r

F N F i

F F F i i

F i

( / )( )

/ /

( )( )

/ ( )

/

6 6
1 3 9

13 2 2

1
3 3

13 13

6 6
2 3 9

23 2 2

1
3 3

23 23

3 3

13 23

3

2 5 10 4 10
9 10

6

2 5 10 2 5 10

1 10 4 10
9 10

2

9 10 9 10

2 5 10 9 10

6 5 10

 

 

 

qدر شکل مقابل، بزرگي برآيند نيروهاي الکتريکي وارد بر بار -17 C8 چند

Nmميلي نيوتن است؟ 
K

C

.
( )

2
9

2
9 10 

1)0                           2)18 2        .         3)36 2                              4) 

18 
  ت.صحيح اس 3پاسخ: گزينه   

 

 

qمطابق شکل سه بار الکتريکي -18 nC
1

4 ،q nC
1

اند. اي ثابت شدهو در سه رأس مثلث قائم الزاويه 8

qبرآيند نيروهاي وارد بر بار 
1

بر حسب ميکرونيوتن و به صورت بردارهاي يکه کدام  

Nmاست؟ 
K

C

.
( )

2
9

2
9 10 

1 ) i j320 480                               2 )i j320 480   

3 )i j320 480                              4 )i j480 320 
Fبا توجه به شکل مقابل و علامت بردارهاي صحيح است. 3خ: گزينه پاس

21
Fو 

31
، بردار 

برايند به صورت 
T
F F i F j

31 21
خواهد بود، داريم: 

q q
F k N

r

q q
F k N

r

( )( )

( )( )

9 9
1 2 9 5

21 2 4

1

9 9
3 1 9 5

31 2 4

3

4 10 8 10
9 10 32 10 320

9 10

4 10 12 10
9 10 48 10 480

9 10
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در مرکز دايره قرار دارد. Qمطابق شکل چهار بار روي محيط دايره و بار -19

باشد؛ Fکند، در مرکز دايره وارد مي Qبه بارqاگر بزرگي نيرويي که بار 

 است؟    Fدر مرکز دايره چند Qرگي نيروي برآيند وارد بر بار بز

1)28                      2)8 2                       3)   8                              4) 

20 
به صورت  Qصحيح است.با توجه به شکل مقابل و علامت بار 4پاسخ: گزينه 

ز: مقابل است. اندازه اين نيروها عبارت است ا
F F F F F F F F, , ,

1 2 3 4
10 12 2 4 

F
4

داريم:  Fبا توجه به عمود بودن دو نيروي 
1

Fو 
3

Fبر دو نيروي 
2

و 

T
F F F F( ) ( )2 212 16 20  

 

سه ذره باردار در سه رأس يک مثلث قائم الزاويه قرار دارند.بزرگي نيروي الکتريکي که بار -20

q
qبر  1

Fکند، وارد مي 2
qو بزرگي نيروي الکتريکي که 1

qبر  2
Fکند، وارد مي 3

است. در  2

Fصورتي که  F
1 qرويي که باشد، بزرگي ني 2

qبر  1
Fکند، چند برابر وارد مي 3

)سراسري است؟  1

  (98-رياضي خارج از کشور 

1)3
4

                                         2)1                                    3)4
3

                                         4)3
2

     

صحيح است.  1پاسخ: گزينه 

kq q kq q q
F F q q q

r r
kq q

F q qr
F kq q q q

r

1 2 2 3 3

1 2 1 3 12 2

1 3

2
3 1 1

1 1 2 1 1

2

3
33

3 1 34

4 4

                        

 

که هر گاه جسم باردار ديگري ، آيدف هر جسم باردار خاصيتي بوجود ميدر فضاي اطرا :)کيفي( ميدان الکتريکي

 گويند.به اين خاصيت ميدان الکتريکي مي گيرد،مي در آن فضا قرار گيرد تحت تاثير قرار

قطه ر هر نقطه، ميدان الکتريکي در آن ننيروي وارد بر يکاي بار الکتريکي مثبت را د تعريف کمي ميدان الکتريکي:

qدر محل بارqميدان الکتريکي بار ناميم.مي
Fبرابر است با: 0

E
q



0

   

N)، نيوتن بر کولن  SIنشان مي دهند و يکاي آن در  Eميدان الکتريکي کميتي برداري است که آن را با نماد   / C) 

 است.

مان جهت نيروي وارد بر بار مثبت آزموني است در شکل زير، در ه Aي در نقطه E: جهت ميدان الکتريکي 1تذکر 

 گذاريم.        مي Aي که به طور ذهني )فرضي( در نقطه
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منفي است،  qدر شکل زير، چون بار  Mي : براي رسم بردار ميدان الکتريکي در نقطه2تذکر

ت با همين جههم Mي کند؛ بنابراين جهت ميدان در نقطهبار آزمون مثبت فرضي را جذب مي

 نيرو است.    

    

 

qدر يک ميدان الکتريکي يکنواخت، به بار الکتريکي -21 c2  نيروي الکتريکيF / i / j10 8 14 وارد  4

 (98-)سراسري تجربي شود. بزرگي ميدان الکتريکي چند نيوتن بر کولن است؟ مي

1)636 10                       2)618 10                    3 )69 10                4 )/ 64 5 10 

Fصحيح است. ابتدا اندازه نيروي الکتريکي را محاسبه کرده و سپس به کمک رابطه  3ه پاسخ:گزين
E

q
 

کنيم. داريم:                  بزرگي ميدان الکتريکي را محاسبه مي
F N

F / / E
q C

2 2 6

6

18
10 8 14 4 324 18 9 10

2 10
 

 

Nآن،  30cmاي در اگر اندازه ميدان الکتريکي حاصل از يک بار الکتريکي نقطه-22

C
/ 41 6 کمتر از اندازه  10

آن باشد، اندازه ميدان الکتريکي در فاصله يک متري آن ذره باردار چند نيوتن بر  cm10ميدان الکتريکي در 

 (99- ياضير ي)سراسرکولن است؟ 

1)90                       2)120                           3)180                                4)240     

4                                                صحيح است.  3پاسخ: گزينه 

1 2 2 1
30 10 1 6 10r cm r cm E E, , / 

                                                                             2 22 1 2

1

1 2 1

30
9 2000

10

E r E N
E

E r E C
( ) ( ) 

                                         2 21

1

30
180

2000 1000

x x

x

x

E r E N
E

E r C
( ) ( ) 

 

 ميدان الکتريکي حاصل از يک ذره باردار:

           وارد بر اين بار برابر است با:  F بنا بر قانون کولن نيروي

 1 0 1 0

2 2

0

1

4

q q q q
F K

r r
         

با توجه به تعريف کمي ميدان الکتريکي داريم:                           1 1

2 2

0 0

1

4

q qF
E K
q r r

                                                                                

ذره باردار با اندازه بار متناسب و با مجذور فاصله از آن نسبت عکس اندازه ميدان الکتريکي حاصل از يک  نکته:

 دارد.
2

q
E
r

E، آنگاه داريم: 
  22 2 2

1 1 1

q r
( )

E q r
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T

T

E E

E E
/ 2

1

3
1 5

2

EFنيروي  qقرار گيرد، اين ميدان بر بار  Eدر يک ميدان الکتريکي  qنکته: اگر بار الکتريکي    q.E  را وارد

 کند. مي

  خواهد بود. Eجهت با مثبت باشد، هم qاگر، EFروي تذکر: جهت ني

 خواهد بود. Eجهت منفي باشد، خلاف qاگر، EFجهت نيروي        

             

 هاي الکتريکي:اصل برهم نهي ميدان

هايي است که هر بار در نبود ميدان عاي از فضا، برابر مجموي در نقطهميدان الکتريکي ناشي  از چند بار الکتريک

E                                                                       کند.      ساير بارها در آن نقطه از فضا ايجاد مي E E E ...1 2 3                                                                                                                            

 حل مسائل بر هم نهي ميدان الکتريکي گامهاي اساسي

 کنيم.(اندازه ميدان الکتريکي ناشي از تک تک بارها را در نقطه مورد نظر محاسبه مي1

 کنيم.(جهت ميدان الکتريکي هر بار را در نقطه مورد نظر رسم مي2

 کنيم.(اندازه و جهت ميدان برآيند را محاسبه مي3

 

هاي يکسان مقدار معيني است. اگر اندازه نام با اندازهاي غير همبار نقطهشدت ميدان الکتريکي در وسط دو -23

 شود؟برابر شود، شدت ميدان نقطه مذکور چند برابر حال اول مي 2يکي از بارها 

1 )5/1 2 )5/2 3 )3 4 )5 

( ميدان ناشي از هر بار الکتريکي 1( صحيح است. در حالت اول )شکل 1پاسخ: گزينه )

 خواهد شد.  ، پس ميدان برآيند در حالت اولاست برابر 

کنيم و ميدان برآيند در اين حالت( بار مثبت را دو برابر فرض مي2در حالت دوم )شکل 

 خواهد شد. بنابراين داريم: 

   

 

، کدام است؟  SIدر  Aدر شکل زير، ميدان الکتريکي خالص در نقطه-24
N.m

(K )
C

2
9

2
9 10  

1)E i j3 39 10 8 10          

2 )E i j3 39 10 8 10 

3 )E / i j5 54 5 10 4 10                   

4 )E / i j5 54 5 10 4 10 

 صحيح است. 4پاسخ: گزينه 

EE2

E3



  الکتریسته ساکن

 
:                                                                                   13                           
          

 

xهاي در شکل زير، برآيند نيروهاي الکتريکي وارد بر هر يک از بارهاي الکتريکي صفر است. نسبت-25

r
و 

q

q
3

2

به 

    ( 99-)سراسري رياضي   اند؟ترتيب از راست به چپ کدام

1) 3
9

2
,                2),

3
9

2
                   3 ),9 2                          4),9 2 

qيکبار صحيح است.  4پاسخ: گزينه 
3

qو بار ديگر 
1

 گيريم. داريم: حالت تعادل در نظر ميرا در  

qتعادل
3

  :
2

2

1 2 2 2

9

4 2

q q
E E x r

r x x( )
  

qتعادل
1

 :32

2 3 3 22 2
9

qq
E E q q

r r x( )
  

qچون بار 
1

qي دو بار ديگر است، پسخارج از فاصله 
2

qو 
3

3اند، داريم:             نا همنام 

3 2

2

9 9
q

q q
q

  

 

بر حسب فاصله از آن به صورت شکل زير است، اندازه  qاي نمودار تغييرات ميدان الکتريکي حاصل از بار نقطه-26

q  چند ميکروکولن وr
1

Nmمتر است؟ چند سانتي 
K

C

.
( )

2
9

2
9 )سراسري  10

 (99-رياضي خارج از کشور 

1)10 50,                  2)20 50,                3)10 25,                      4)
20 25, 

                           صحيح است. 4پاسخ: گزينه 
q q

E K q C
r

E r
r cm

E r r r

/
( ) ( )

7 9

2 4

2 22 1

2

1 2 2 2

18 10 9 10 25
25 10

1 25 5 1 5
20

18 4

  

 

مرکزند، هم رديف هم Pي ها که در نقطهدهد. مربعشکل زير، دو آرايه مربعي از ذرات باردار را نشان مي-27

dيا  dيبع به فاصلهمحيط مر يها رونيستند و ذره

2
اند. بزرگي ميدان از هم قرار گرفته 

  ها کدام است؟ مرکز مشترک مربع Pالکتريکي برآيند در نقطه 

1)Kq

d2
                             2)Kq

d2
2                             3)Kq

d22
                            4)Kq

d2
2
3

 

 

در فضاي اطراف هر جسم بارداري از خط هاي ميدان  براي تجسم ميدان الکتريکي تجسم ميدان الکتريکي:

 شود. ويژگيهاي اين خطوط عبارتند از:الکتريکي استفاده مي
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خط هاي ميدان در هر نقطه، هم جهت با نيروي وارد بر بار مثبت )بار آزمون( واقع در آن نقطه است. در  

في ها از بار مثبت به طرف خارج و به سوي بار مننتيجه، جهت اين خط

 است.

در آن نقطه را  Eمماس بر هر خط ميدان در هر نقطه دلخواه، راستاي   

  ها سوي ميدان الکتريکي است.دهد. سوي خطنشان مي

 

خطوط ميدان بايد طوري رسم شوند که تعداد آنها در واحد سطحي عمود  

متناسب باشد. به عبارت ديگر هر جا خط هاي ميدان به هم نزديکتر )متراکم  Eبر خط هاي ميدان با بزرگي 

 کوچکتر است.  Eبزرگتر و هر جا که از هم دورتر باشند، اندازه  Eتر( باشند، اندازه 

کنند، يعني از هر نقطه دلخواه در فضاي اطراف يک يا چند جسم باردار خط هاي ميدان يکديگر را قطع نمي 

 گذرد که همان ميدان الکتريکي برآيند است.ان ميفقط يک خط ميد

 ميدان بر سطح رسانا عمود است. 

ميدان در داخل رسانا صفر   است. 

       

 

 

 

 

 خطوط ميدان يک بار منفي        خطوط ميدان يک بار مثبت                                                             

 

 

 

 

 

 اندازهخطوط ميدان يک دو قطبي                 خطوط ميدان الکتريکي دو بارمثبت هم                            

    

qدر شکل زير، بارهاي -28
، زيرا ميدان الکتريکي از هر اند(منفي -اندمثبت)هر دو  q2و  1

qي بار اندازه. از سوي ديگر خارج شده استدوي آنها 
qاز  1

است،  (بزرگتر –)کوچکتر  2

 اند.    الکتريکي آن فضاي بيشتري را اشغال کرده ا خطوطزير
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خطوط ميدان الکتريکي براي دو کره رساناي باردار کوچک در شکل زير نشان داده -29 

 کتاب درسي(تمرين )شده است. 

  ي بار هر کره را تعيين کنيد. الف(نوع بار و اندازه

جهت نيروي وارد برآن چگونه خواهد  دهيم، ب( اگر يک بار منفي را در اطراف اين دو بار قرار

 بود؟ 

 ج( اگر يک بار مثبت را در اطراف اين دو بار قرار دهيم، جهت نيروي وارد بر آن چگونه خواهد شد؟ 

 

باشد، مي q1...................... از  q2............... و اندازه بارq2و  q1در شکل مقابل، بارهاي -30

به صورت ....................  Cو  A ،Bن الکتريکي در نقاط همچنين مقايسه شدت ميدا

 )مشابه تمرين کتاب درسي(باشد.  مي

علامت و مثبت، کوچک تر ( هم1 B A CE E E  

هم علامت و مثبت، بزرگ تر ( 2 B A CE E E 

هم علامت و منفي، کوچک تر ( 3 C A BE E E 

هم علامت و مثبت، بزرگ تر ( 4 C A BE E E 
 

 

ي نامند، که در فضاي بين دو صفحهيکنواخت ميميدان الکتريکي را ميدان الکتريکي يکنواخت: 

اند؛ يعني بردار ميدان فاصلههاي صفحات، خطوط ميدان مستقيم، موازي و همرسانا و دور از لبه

 در تمام نقاط بين دو صفحه هم اندازه و هم جهت است.

 

 

 

)وانتيده استدهد که بار الکتريکي کميتي کاين آزمايش نشان ميليکان: يآزمايش قطره روغن م )q ne  ميليکان .

را توسط يک منبع ولتاژ قابل تنظيم ايجاد کرد.  Eبين دو صفحه فلزي موازي و افقي ميدان الکتريکي يکنواخت 

ها، قطرات روغت حاصل از يک ي بالايي چند سوراخ ريز ايجاد کرد که از طريق اين سوراخاو در مرکز ورقه

پاش باردار ها در اثر مالش با دهانه خروجي روغنبيشتر اين قطره پاشيد.پاش به ناحيه بين دو ورقه ميروغن

شدند. ميليکان با تغيير دادن ميدان الکتريکي بين صفحات و با در مي

نظر گرفتن مقاومت هوا، نيروي الکتريکي وارد بر هر قطره را محاسبه 

 کرد و از آنجا بار الکتريکي هر قطره را تعيين کرد.   

 

 الکتريکي در ميدان الکتريکي يکنواخت: بررسي حرکت بار
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اگر صفحه  آيد وميدر يک ميدان الکتريکي يکنواخت قائم، اگر صفحه پاييني منفي باشد بار منفي به حال تعادل در

             آيد و شرط تعادل به صورت زير است.پاييني مثبت باشد، بار مثبت به حال تعادل درمي

E
F W Eq mg 

                                    شود.  با فرض ناچيز بودن نيروي گرانش از رابطه زير محاسبه مي دار،باري ذرهنکته:شتاب 
F Eq

a
m m 

قرار داده و آن را در ميدان  q، بار الکتريکي g1اي به جرم مطابق شکل زير، روي ذره-31

کون حالت سکنيم. اگر ذره در ي رساناي موازي باردار رها ميالکتريکي يکنواختي بين دو صفحه

)چند ميکروکولن است؟qباشد،  )10
N

g
kg

  

1)20                          2) 52 10                         3)20                        4 )  52 10 
الا بوده و ، به سمت ببارآن  رالکتريکي ب ميدان ، بار ذره بايد منفي باشد تا نيرويبق شکلط پاسخ:

نيروي وزن را خنثي کند.        

E
F W q E mg q

q C c/




 

       

      


3

2
4 4

2

500 10 10

10 1
10 0 2 10 20

55 10 

 

 

 رژي پتانسيل الکتريکي و اختلاف پتانسيل الکتريکي: ان

 انرژي پتانسيل الکتريکي انرژي پتانسيل گرانشي

در  mاي به جرم هميشه ذره

ميدان گرانشي زمين سقوط 

کند، يعني از پتانسيل گرانشي مي

بيشتر به پتانسيل گرانشي کمتر 

 کند.حرکت مي

 

در ميدان  qاي با بار هميشه ذره

ي قائم رو به پايين سقوط الکتريک

کند، يعني از پتانسيل مي

الکتريکي بيشتر به پتانسيل 

  د.کنالکتريکي کمتر حرکت مي

در ميدان گرانشي  mاي به جرم ي باردار، با بار مثبت در ميدان الکتريکي؛ همانند رفتار ذره: رفتار ذره1نتيجه 

 زمين است.

 

 کمتر پتانسيل به بيشتر(  الکتريکي –خ دهد، از پتانسيل )گرانشي : هر گاه حرکتي، خود به خودي ر2نتيجه 

 .يابدمي کاهش آن(  الکتريکي – گرانشي) پتانسيل انرژي و رودمي

 

 کيالکتري – گرانشي) پتانسيل شويم، جابجا(  الکتريکي –: هر گاه در جهت خطوط ميدان )گرانشي 3نتيجه 

 بد.ياکاهش ميمستقل از نوع بار الکتريکي ( 

 



  الکتریسته ساکن

 
:                                                                                   17                           
          

 

کنيم.جابجا مي Bيتا نقطه Aياز نقطه dيرا به اندازه qدر شکل مقابل، بار-32

(AB d)  
Bالف( اختلاف پتانسيل دو نقطه A

(V V  کند؟  چگونه تغيير مي(

 ؟ -يا  است +ب(کار ميدان الکتريکي در اين جابجايي 

 ؟  -يا  است +در اين جابجايي لکتريکي پتانسيل ا( تغيير انرژي ج

Aيابد، پستاسيل الکتريکي کاهش ميدانيم هر گاه در راستاي خطوط ميدان جابجا شويم، پيپاسخ: الف( م B
V V 

Bباشد، و عبارتمي A
(V V اختلاف پتانسيل بين دو نقطه در ميدان الکتريکي ربطي به بار و بزرگي  منفي است.(

 بار جابجا شده ندارد. 

ب(        

E E

E

E

F qEE

cos

W F dcos

W qEdcos

W qEdcos



 


  

 

  

0 90
0

0  

F(          ج
U W qEdcos   0  

 

 نتايج مثال فوق: 

در يک جابجايي مشخص برابر با  Eي باردار در ميدان الکتريکي تانسيل الکتريکي يک ذرهتغيير انرژي پ 

EUکار انجام شده توسط نيروي الکتريکي در همان جابجايي است.  منفي W q Ed.cos      

در يک جابجايي مشخص برابر با  Eي باردار در ميدان الکتريکي تغيير انرژي پتانسيل الکتريکي يک ذره 

Uسط نيروي عامل خارجي در همان جابجايي است. کار انجام شده تومثبت  W   

 EU W W     

؛ هر گاه يابدهر گاه بار الکتريکي به طرف صفحه همنام حرکت کند، انرژي پتانسيل الکتريکي افزايش مي 

 يابد. به طرف صفحه غير همنام حرکت کند انرژي پتانسيل الکتريکي آن بار کاهش مي

Wسرعت ثابت( انجام مي دهيم مثبت باشد  اگر کاري که براي جايجايي بار الکتريکي )با  0( انرژي (

Uيابد پتانسيل الکتريکي بار افزايش مي 0( 2در نتيجه:  ( 1U U 

اگر کاري که براي جايجايي بار الکتريکي )با سرعت ثابت( انجام مي دهيم منفي  

Wباشد 0( Uيابد انرژي پتانسيل الکتريکي بارکاهش مي ( 0( در نتيجه:  (
2 1U U 

برسد، خواهيم  Bبه  Aسير متفاوت از نقطه مطابق شکل زير طي سه م qاگر بار  

Uداشت:  U U    
1 2 3  

 يعني تغيير انرژي پتانسيل بار الکتريکي به مسير حرکت بستگي ندارد. 
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 اختلاف پتانسيل الکتريکي: 

اختلاف پتانسيل الکتريکي دو نقطه، برابر تغيير انرژي پتانسيل الکتريکي يکاي بار الکتريکي مثبت است، وقتي 

 طه اول تا نقطه دوم جابجا شود.يکاي بار از نق

باشد، اختلاف 2Uو در نقطه دوم برابر  1Uدر يک نقطه برابر  qبنابراين اگر انرژي پتانسيل الکتريکي بار مثبت 

نشان داده مي شود عبارت است از:   Vپتانسيل الکتريکي بين اين دو نقطه که با نماد 

U
V V V V U U U

q


       

2 1 2 1
, , 

 مي باشند.  (v) برحسب ولت Vو(C)برحسب کولن q، (J)برحسب ژول Uنکته:

 

يک ولت اختلاف پتانسيل بين دو نقطه از ميدان الکتريکي است که براي جابجا کردن يک کولن بار  تعريف ولت:

J                                                                                        الکتريکي، يک ژول کار انجام دهيم. 
J vC v

C
.

1
1 1 1

1
 

                                                                                                                                        
   

           

V اثبات رابطه Ed  :در يک ميدان الکتريکي يکنواخت 

خطوط ميدان الکتريکي ي باردار در راستاي نشان دهيم و ذره اگر فاصله ميان صفحات يک ميدان يکنواخت را با 

)حرکت کند  )                                                                              ، آنگاه داريم:                            0
U qEd

V Ed
q q


   

0.cos( ) 

Vاز رابطه نکته:
E

d
vمي فهميم که واحد ميدان الکتريکي  

m
vشد. يعنيمي با  N

m C
1 1  

يابد. الکتريکي حرکت کند، انرژي پتانسيل الکتريکي آن کاهش مي اگر بار الکتريکي مثبت در جهت ميدان نکته:

 تغيير پتانسيل الکتريکي به تغيير انرژي پتانسيل الکتريکي بستگي دارد.

هرگاه بار الکتريکي مثبت در جهت ميدان الکتريکي جابجا شود، از پتانسيل الکتريکي بيشتر به پتانسيل  تذکر:

تريکي مثبت در خلاف جهت ميدان حرکت کند، از پتانسيل الکتريکي کمتر به کمتر رفته است و هرگاه بار الک

 پتانسيل الکتريکي بيشتر رفته است.  

هرگاه بار الکتريکي منفي در خلاف جهت ميدان الکتريکي جابجا شود، از پتانسيل الکتريکي کمتربه بيشتر  تذکر:

شکل ) پتانسيل الکتريکي بيشتر به کمتر رفته است.رفته است و هرگاه در جهت ميدان الکتريکي جابجا شود، از 

 زير( 

 

d
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سنجيم در اين صورت پتانسيل هر جسم را نسبت به آن مي گيريم وپتانسيل زمين را صفر در نظر مي معمولاً نکته:

پتانسيل هر جسم متصل به  زمين برابر صفر است.

 

 

 

 

 

الکتريکي يکنواخت نشان داده شده، مسير  مطابق شکل روبرو، يک بار الکتريکي منفي در ميدان -33

A B Cهاي خالي جدول زير را با توجه به پيمايد. خانهرا با سرعت ثابت مي

  شکل )با کلمات ثابت، افزايش و کاهش( تکميل کنيد.

پتانسيل  مسير

 الکتريکي

انرژي پتانسيل 

 الکتريکي

 ميدان الکتريکي

A B    

B C    

 

 الکتريکي است.  ک ميدانکه مربوط به ي ،در طرح مقابل-34

با هم مقايسه  Bو  Aهايرا در نقطه، پتانسيل الکتريکي ميدان الکتريکي،ي اندازه الف(

 کنيد؟ 

 را در اين نقاط رسم کنيد.  qقرار دهيم، جهت نيروي وارد بر بار Bو Aرا در نقاط qاگر بار  ب(

الکتريکي است. پس  پاسخ: تراکم خطوط ميدان الکتريکي، بيانگر شدت )بزرگي( ميدان
B A
E E در نتيجه طبق ،

Fفرمول  qE : براي بار يکسان داريم
B A
F F  

ي مثبت، پتانسيل بيشتري دارند. پس از طرفي نقاط نزديک به صفحه
A B
V V   

 

 جاهاي خالي زير را پر کنيد.-35 

نسيل آن..... و انرژي پتا ،پتانسيل الکتريکي.....  ،دجا شوبهر جهت خطوط ميدان الکتريکي جاد يبار مثبتالف( اگر 

 کار نيروي الکتريکي.......... مي شود.

شود، پتانسيل الکتريکي...... و انرژي پتانسيل آن... جا بهجاخلاف جهت خطوط ميدان الکتريکي  يبار مثبت ب( اگر

 و کار نيروي الکتريکي...... مي شود.

سيل الکتريکي.......... و انرژي پتانسيل شود، پتانجا بهجاپ( اگر يک بار منفي در جهت خطوط ميدان الکتريکي 

 آن....... و کار نيروي الکتريکي ............... مي شود.
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خلاف جهت خطوط ميدان الکتريکي جا به جا شود، پتانسيل الکتريکي........ و انرژي پتانسيل ت( اگر يک بار منفي 

آن...... و کار 

نيروي الکتريکي 

 ......... مي شود.

 

 

 

 

 

 کتاب درسي( 10-1ر از تمرين )بيشت

ميدان حرکت کنيم. پتانسيل الکتريکي نقاط ............  وطاگر در يک ميدان الکتريکي يکنواخت، در جهت خط-36

 ي ميدان الکتريکي ............ .و اندازه

 .يابد افزايش يا کاهش است ممکن – يابدمي کاهش( 2.                         يابدمي کاهش –يابد (کاهش مي1

 . ماندمي ثابت –يابد ( کاهش مي4يابد.                           کاهش مي -ماند(ثابت مي3

 

اگر در يک ميدان الکتريکي يکنواخت، بار الکتريکي منفي را در جهت ميدان الکتريکي جابجا کنيم.  انرژي -37

  کنند؟ يير ميپتانسيل الکتريکي و انرژي جنبشي آن به ترتيب چگونه تغ

 يابد. افزايش–يابد ( کاهش مي2   ابد.                         يمي کاهش –يابد مي افزايش (1

 .بماند ثابت است ممکن –يابد مي افزايش( 4.                    بماند ثابت است ممکن –يابد ( کاهش مي3

 

يقي قرار دارد؛ شخصي در ميدان الکتريکي حاصل از اين ي عااي با بار مثبت روي پايهدر شکل مقابل، کره-38

جا به جا مي  Aتا  Bي کره، ذره ي باردار مثبت را با سرعت ثابت در راستاي افقي از نقطه

'از ميدان  و کار نيروي حاصل Wکند. اگر کار شخص در اين ميدان 
W  و اختلاف پتانسيل

Aالکتريکي BV V V       باشد. کدام رابطه درست است؟ 

1 )V W W   0 0 0', ,         2)', ,V W W   0 0 0  

3)', ,V W W   0 0 0            4)V W W   0 0 0', ,  

 

5در شکل زير، در ميدان الکتريکي يکنواخت  -39
10
N

E=
C

5qاي ، بار نقطه C از

اين انتقال، انرژي منتقل شده است. در Bبه نقطه Aطريق مسير نشان داده شده از نقطه 

 (99-)سراسري رياضي  کند؟پتانسيل الکتريکي اين ذره باردار چند ژول تغيير مي

1)0 15/                  2)0 15/                  3)0 10/                      4)0 10/ 
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صحيح است. هر گاه بار الکتريکي منفي در جهت ميدان الکتريکي حرکت  1پاسخ: گزينه 

ي به هر گاه بار الکتريک ،طور کلييايد. )به کند، انرژي پتانسيل الکتريکي آن افزايش مي

 يابد.( ناهمنام پيش رود، انرژي پتانسيل کاهش ميطرف صفحه 

W qEd j U j/ / /6 55 10 10 0 3 0 15 0 15 

 

 

qر شکل زير، بار الکتريکي د-40 c50  از نقطهA  به پتانسيل الکتريکيv120  به نقطه

B رود و انرژي پتانسيل الکتريکي آن ميmj5 کند. پتانسيل الکتريکي نقطهتغيير ميB  چند

  (98-)سراسري رياضي ولت است؟   

1)20                             2)110                          3)130                               4)220  

صحيح است. بار الکتريکي به طرف صفحه ناهمنام حرکت کرده، بنابراين انرژي پتانسيل الکتريکي  4پاسخ:گزينه 

 آن کاهش يافته است، بنابراين داريم: 

    B A B

B B

U q v (v v ) (v )

(v ) v v

3 6 3 65 10 50 10 5 10 50 10 120

120 100 220
   

 

/در يک ميدان الکتريکي يکنواخت، ذره بارداري به جرم -41 g0 از حال  v100ي اي به پتانسيل الکتريک، از نقطه1

mآيد و با سرعت سکون به حرکت درمي

s
رسد. اگر در اين مسير نيروي مي v100به نقطه ديگري به پتانسيل   10

خارج  )سراسري رياضيمؤثر بر ذره فقط حاصل از ميدان الکتريکي باشد، بار الکتريکي ذره چند ميکروکولن است؟ 

 (95-از کشور 

1)                             2)                             3)                     4)    

  با قضيه کار و انرژي داريم: صحيح است. 3گزينه  پاسخ:

                                 T E
W k W k k

2 1

W U q vE q v v mV

q q c

( )

( ) /

2

2 1 2

3
3 2

1

2
1 5 10

100 100 0 1 10 10 25
2 200

 

 : قانون پايستگي انرژيروش دوم

                  U kU q v k q v k k(
2 1

q v

mV q v v q q c

)

( ) ( )
3

2 4

2 2 1

1 1 5 10
10 100 100 100 25

2 2 200

  

 

چند Aايم، پتانسيل نقطه اتري وصل کردهدو صفحه رساناي موازي با ابعاد بزرگ را مطابق شکل زير، به يک ب-42

 ( 99-)سراسري تجربي   ولت است؟

1)48                       2)32                             3)32                       4)48 

/2 542540
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Vي صحيح است. طبق رابطه 2پاسخ: گزينه  E d چون ميدان الکتريکي ثابت است، داريم؛ ،

E A A A

V V V
V V

d d
V V V V V V

80
32

10 4
32 0 32

 

 

 توزيع و القاي بار در رساناها:

گويند. رساناي منزوي ميرساناي منزوي: جسم رسانايي که توسط عايقي از محيط اطراف خود جدا شده است را 

ماند و وقتي به يک جسم رساناي منزوي بار الکتريکي اضافي بدهيم، بار الکتريکي در محل داده شده ساکن نمي

 شود )آزمايش فارادي(در جسم خارجي رسانا توزيع مي

  
نکته: اگر يک رساناي خنثي منزوي درون ميدان الکتريکي خارجي قرار 

شوند اد رسانا طوري روي سطح خارجي آن توزيع ميگيرد، الکترونهاي آز

که اثر ميدان خارجي را درون رسانا خنثي کنند و ميدان خالص درون رسانا 

  صفر شود و ميدان روي سطح رسانا همواره عمود است.

 

 

سانا ر نکته: چون ميدان درون رسانايي که در حال تعادل الکترواستاتيکي است، برابر صفر است و ميدان روي سطح

عمود بر سطح رساناست، کار نيروي الکتريکي در هر جابجايي بار در داخل و روي سطح رسانا صفر است و در نتيجه 

 پتانسيل(همه نقاط داخل و روي سطح رسانا، پتانسيل يکساني دارند. )سطح هم

 

در  ماند وبه جسم باقي مي جسم نارسانا: وقتي به يک جسم نا رسانا بار الکتريکي بدهيم، بار در محل داده شده

 شود.جسم جابجا نمي

دهد که درون ميدان الکتريکي قرار دارد. اين اي را نشان ميشکل زير، کره-43

 )سراسريکره ............ است و درون آن از چپ به راست، پتانسيل الکتريکي ......... . 

 ( 98-رياضي خارج از کشور 

 يابد.  کاهش مي -(رسانا2     ماند.         ثابت مي-(رسانا1

 يابد. افزايش مي-(نارسانا4يابد.     کاهش مي-(نارسانا3

 

فلزي خنثي را که داراي يي فلزي بارداري از نخ آويزان است. کرهدر شکل مقابل گلوله-44

. شودمي............. …شود که گلوله کنيم مشاهده ميي نارسانا است به گلوله نزديک ميدسته

 م؛کنيمي نزديک گلوله به راآن آرامي به دوباره و کنيممي جدا را کره شد، حاصل تماس وقتي

 کتاب درسي( 20)مشابه تمرين .  شودمي........... …شود که گلوله لاحظه ميم
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 -( جذب4             دفع                 -( دفع3               جذب        -( دفع2                        دفع –( جذب 1

 جذب

 

 

 

 

 

را در ظرف فلزي که با  بار  qي فلزي  با بار کره-45 q4   روي ميز عايقي قرار دارد وارد کرده و از داخل به کف

ظرف تماس مي دهيم، اگر درب فلزي ظرف بسته شود به ترتيب 

 خارجي ظرف از راست به چپ کدام است؟بار کره و بار سطح 

( صفر ، 1 q3                               2 اساس کتاب  )بر     صفر –( صفر

 جديد درسي(

 3) q3                                4، صفر )q  و q4 

 

 )ويژه رشته رياضي()سيگما(: لي سطحي بار چگا

ناميم.                          بار الکتريکي موجود در واحد سطح خارجي يک جسم رسانا را چگالي سطحي بار الکتريکي مي

q

A
 

Cطحي بار بر حسب کولن بر متر مربعيکاي چگالي س SIدر
( )
m2

 شود.بيان مي 

 آزمايش نشان مي دهد، که شکل يک رسانا در چگونگي توزيع بار الکتريکي روي سطح آن تاثير دارد. نکته:

 

فاصله  يدر مکانهاي نوک تيز و برجسته جسم رسانا چگالي سطحي بار بيشتر از نقاط ديگر جسم است. يعن نکته:

 بار هاي داده شده به جسم در مکانهاي نوک تيز کمتر از فاصله آنها در مکانهاي پهن است.

 اگر سطح خارجي رسانا يکنواخت باشد چگالي سطحي بار در تمام نقاط آن يکسان است.  نکته:

                                   آيد.         مقايسه چگالي سطحي بار الکتريکي دو جسم رسانا از رابطه زير بدست مي نکته:

q A
.

q A
1 1 2

2 2 1

 

Rاگر جسم ها دو کره به شعاعهاي  آيد.باشند، رابطه به صورت زير در مي D2و D1و يا به قطرهاي R2 و 1

                                            .( ) 21 1 2

2 2 1

q R

q R
).يا   ) 21 1 2

2 2 1

q D

q D
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الي ي پتانسيل و چگدهيم. دربارهبار الکتريکي مي ،ي عايقي قرار داردمطابق شکل، به يک رسانا که روي پايه -46

 :توان گفتمي C , B , Aسطحي بار نقاط 

1)C A B

A B CV V V

    

 





  2 )C A B

A B CV V V

    

 





 

3 )C A B

A B CV V V

    

 





  4 )C A B

A B CV V V

    

 





 

Aپتانسيل محسوب شده و داريم:( صحيح است. چون رسانا است، پس سطح هم1پاسخ: گزينه ) B CV V V    

Cاست. پس داريم:  از طرفي چگالي سطحي بار در نقاط نوک تيز بيشتر  A B       

 

و بار الکتريکي  cm6، شعاع خارجي آن برابر  cm4در شکل زير،، شعاع داخلي پوسته کروي رسانا برابر با -47

qاي نقطه c  6 ي چگالي سطحي بار الکتريکي سطح خارجي کره، چند ندازهدر مرکز اين کره ثابت شده است. ا

  برابر اندازه چگالي سطحي بار الکتريکي سطح داخلي آن است؟ 

1)2

3
                                    2)1                                             3)4

9
                                          4)4

3
 

( صحيح است.                                                    3پاسخ: گزينه )

2 222 1 2

1 1 2 1

2A 4 r

q q 6 c
1 2

q rq 4 4
( ) ( )

A q r 6 9

 

  

 
      

 
  

 

 : زنخا

خازن وسيله اي الکتريکي   ناميم.ميشند،را خازن در مجاورت هم که از هم عايق شده با دو رسانا با هر شکلي،

خازنها در مدارهاي الکترونيک بسيار کاربرد دارند. از تواند بار و انرژي الکتريکي در خود ذخيره کند. است که مي

 خازن ممکن است بکار گرفته شده باشد.  700جمله در يک موبايل تا 

است  Aترين خازن متشکل از دو صفحه رساناي تخت  به مساحتها و شکلهاي مختلف دارند. سادهخازنها اندازه

براي باردار کردن خازن هر صفحه آن اند. )که در مقابل ابعاد صفحه ها ناچيز است( از هم قرار گرفته dکه به فاصله 

ه قطب بکند تا بار صفحه متصل يدا ميجريان پ کنند. بار از باتري به صفحات خازنرا به يک قطب باتري متصل مي

در نتيجه بين صفحات خازن ميدان يکنواختي )که جهت آن  .شود  Q-و صفحه متصل به قطب منفي   Q+مثبت 

 شود. از صفحه مثبت به منفي است( ايجاد مي

𝑪ظرفيت خازن را با رابطه   =
𝑸

𝑽
(  شودان داده مينش F) که با  فاراد  SIکنند. يکاي ظرفيت خازن در يف ميرتع  

يک فاراد ظرفيت خازني است که اگر اختلاف ئتنسيل يک ولت به آن وارد شود يک کولن بار در آن ذخيره   است.

گردد. با توجه به بزرگي يک کولن بار، يک فاراد نيز ظرفيت بزرگي براي يک خازن است. بيشتر خازنهاي بکار رفته 

 حدود ئيکوفاراد يا ميکروفاراد دارند. در ابزارهايي مانند موبايل ظرفيتهايي در

 

ميکروفاراد متصل شود، مقدار بار ذخيره شده در آن چقدر  20ولت به دو سر يک خازن  6اگر احتلاف پتانسيل 

 خواهد بود؟
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C=Q/V →    Q = C . V=  20µF× 6V = 120 µC 

 

رفيت يک خازن تخت ساده متشکل ند. ظنامگيرد را دي الکتريک مي ماده نارسايي که بين دو صفحه خازن قرار مي 

صيات ساختاري آن وابسته است و براي تنها به خصو dاست که به فاصله  Aاز دو صفحه رساناي تخت  به مساحت

 آيد: يک خازن تخت از رابطه زير بدست مي

𝑪 = 𝜺𝟎 

𝑨

𝒅
 

°𝜺ضريب گذردهي خلأ )   °𝜺که در آن  = 𝟖. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐 𝑭

𝒎
الکتريک بين صفحات خازن ماده دياگر  .است (

-دي آيد.)ضريبافزايش يافته، و از رابطه زير بدست مي االکتريک آن قرار گيرد، ظرفيت خازن بسته به ثابت دي

 کتاب آمده است( 4-1الکتريک برخي از نارساناها در جدول 
𝑪 = 𝜿 𝑪° 

 اين رابطه براي خازن تخت بصورت زير است.

𝑪 = 𝜿𝜺𝟎 

𝑨

𝒅
 

 ،صل به دو سر خازن از اين مقدار بالاتر رودر اختلاف ئتانسيل متاگالکتريک تحمل ولتاژمعيني را دارد. هر ماده دي

دهد. در اين حالت شدت ميدان الکتريکي به قدري قوي است که باعث کنده يزش الکتريکي رخ ميورديده فرپ

 .گرددالکتريک و خازن ميو معمولا منجر به سوختن دي شودمي الکتريکشدن الکترونها و حرکت آن در ماده دي

 

ابط زير وتواند ابزاري براي ذخيره انرژي در مدارها باشد. انرژي ذخيره شده در خازن از ريک خازن علاوه بر بار مي

 آيد:بدست مي) بر حسب بار و اختلئف ئانسيل و ظرفيت خازن ( 

𝑼 =
𝟏

𝟐
𝑸𝑽 =

𝟏

𝟐
𝑪𝑽𝟐 =

𝟏

𝟐
 
𝑸𝟐

𝑪
 

 است.انرژي ئتانسيل الکتريکي خازن بوده و يکاي آن ژول  U که در آن 

 :در خازني که به باتري متصل است، همواره اختلاف ئتانسيل و سر خازن برابر اختلاف ئتانسيلي است  نکته

 کند.که باتري ايجاد مي

 :ماند بار خازن است.يدار ميواره پانچه همست، آاتري جدا شده ادر خازن بارداري که از ب نکته 

 

الکتريک اين پر شده است. اگر دي 2الکتريکي با ثابت دي الکتريک فضاي بين دو صفحه يک خازن با دي -48

 شود؟پر کنيم، ظرفيت خازن چند برابر مي 5الکتريک ديگري با ثابت خازن را با دي

1 )3                     2 )2                      3 )5/2                        4 )5 

 است. 3پاسخ گزينه 

اگر در اين حالت ولت متصل است.  2اند، به اختلاف پتانسيل دوسر خازني که بين صفحات آن را ميکا قرار داده -49

 کند؟الکتريک را از بين صفحات خارج کنيم، بار الکتريکي و انرژي ذخيره شده چه تغييري ميدي

 يابد.                      ( هر دو افزايش مي2يابد.                                       اهش مي( هر دو ک1
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 يابد.( بار افزايش و انرژي کاهش مي4يابد.                       ( بار کاهش و انرژي افزايش مي3

 است. 1پاسخ گزينه 

 

نانو کولن و فاصله بين دو  2/0کي ذخيره شده بر صفحات آن پيکوفاراد و بار الکتري 5ظرفيت خازن مسطحي  -50

 ميليمتر است. شدت ميدان الکتريکي بين دو صفحه خازن را تعيين کنيد. 1صفحه خازن از هم 

1 )40                     2 )250                    3 )2500                        4 )410×4 

 است.  4پاسخ گزينه 

𝑽 =
𝑸

𝑪
=

𝟎. 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟗

𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐
= 𝟒𝟎𝑽 →   𝑬 =

𝑽

𝒅
=

𝟒𝟎

𝟏 × 𝟏𝟎−𝟑
= 𝟒 × 𝟏𝟎𝟒

𝑵

𝑪
 

 

، چقدر 2cmباشد، مساحت صفحات خازن بر حسب  5/2الکتريک خازن در سوال قبل اگر ثابت دي -51

°𝜺است؟) = 𝟗 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐 𝑭

𝒎
) 

1) 8/1                     2 )2/2                   3 )00018/0                       4 )00022/0 

𝑪       است. 4پاسخ گزينه  = 𝜿𝜺°   
𝑨

𝒅
→ 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐 = 𝟐. 𝟓 × 𝟗 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐 𝑨

𝟏𝟎−𝟑
→ 𝑨 = 𝟐. 𝟐 ×

𝟏𝟎−𝟒 𝒄𝒎𝟐 
 


