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 او   یزیک یازد م ص   4

 الکتریسیته ساکن
 بردار(کمی از پیش نیاز فصل :  –تست در ریاضی  4تست تجربی و  3)معمولا 

  اصی  الکتریکی )کهربایی(  4-4

 با شانه   ستیکی مو اتو شانه کن! شانه رو ببر نزدیک  رده  ای کاغذ!  ی می ه؟! 

 
 به م نای کهربا گر ته شده اس . 1ته از وا ه یونانی الکترو  وا ه الکتریسی

 بار الکتریکی 4-2

   ستیکی میله ی ه ای                                                                                    شمیله                                                       

  می   ار ه                                                                                     بری میا ار ه                                                            
 

 .ندشو یمال  داده م  ریکدیدو جسم با  وقتی

 شوند. ر دوی آ   ا دارای بار الکتریکی می  (4

 

 وارد می کنند. بر یکدی ر نیرو  (2

         جذب:  مدی ر را غیر م نا  میله  ای با بار           و               د ع :  مدی ر را  م نا  میله  ای با بار                                        

 

 

 

 

 
 

 

 

 ت یین نو  بار جسم 4-2-4

 برق نما ت یین می شود.  اردار بود  و ت یین نو  بار توس ت ی دارد. بنو  باری که دو جسم در ا ر مال   یدا می کنند به جنس آ   ا بس

 
 

                                                           
1 Elektron 

ی موارد مهم منشا الکتریک
در کتاب 

در    –آ ر   
لامپ کو ک

ه انچه سبب  یوند اتم  ا ب
شک  مولکو  می شود

 یا   ای عصبی در 
دست اه اعصاب

بر  سبید  نوار سلو ا 
روی  رو  

بالا ر تن مارمولک از 
دیوار

 e e مال  مال 
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 (الکتروسکو  برق نما )  ای کاربرد 4-2-2

 انجا  می شود.  تماسو  ال ا، به دو روش باردار کرد  الکتروسکو 

  بار جسم ال ا کننده می شود. مخالف: بار الکتروسکو   ال ادر روش 

  بار جسم رسانا می شود. نا  م : بار الکتروسکو  تماسدر روش  

 ( ت خیص وجود بار الکتریکی در یک جسم4

 )باید الکتروسکو  بدو  بار باشه!(

نو   )مست   از می کنیم، اگر با نزدیک شد  جسم ، نزدیک الکتروسکو  بدو  باری ک  کرا به  جسم

 اس .  باردارگر تند ی نی جسم   اصله ا از  م  برگه بار جسم(

یی بار ای  م نا  با جسم از ک  ک به برگه و تیغه اس .  م نا  شد  بار برگه و تیغه سبب )عل  : جابجا

 می شود.(تیغه دور شد  برگه از 

 اس . باردارگر تند ی نی جسم   اصله ا از  م  برگه :4جمع بندی

 ( ت خیص نو  بار جسم2

  )باید بار الکتروسکو  م خص باشه!

 ی نی از قب  ورقه  ا از  م  اصله داشته باشن.(

م لو  از  اصله نسبتاً دور، به آرامی به ک  ک الکتروسکو ی که بار آ  م خص اس  را با بار ناجسمی 

 نزدیک می کنیم:

 م  نا   جسم کرد و با نزدیک شد  دور شد  از تیغهشرو  به  برگهبا الکتروسکو : اگر  نا   م 

 )(دور شد. 

 با الکتروسکو : اگر بار جسم کمتر از بار الکتروسکو  باشه، ورق  ا به  م نزدیک می ن. فمخال 

)که شما  ال  بالا رو  اگر بار جسم بی تر از بار الکتروسکو  باشه، ورق  ا از  م دور می ن! لیو

 بدونین کا یه. (

 بین ورقه  ا زیاد یا دور می ن از  م !  س اگه  م نا  باشن : زاویه :2جمع بندی

  س اگه نا  م نا  باشن : زاویه بین ورقه  ا کم یا نزدیک می ن به  م !  :3جمع بندی

 ( ت خیص رسانا یا نارسانا بود  جسم3

 )باید الکتروسکو  باردار باشه!(

عای ی در دس  ب یریم و به سر الکتروسکو  باردار  کا یس  سر جسم رسانا را بدو  دستک  یا وسیله

. )عل : بد  ما رسانای تیغه می  سبد یلی سریع به  برگه رساناباشد،  رساناتماس د یم. اگر جسم 

الکتریکی اس  و بار از طری  جسم و بد  ما به زمین منت   می شود و الکتروسکو   ن ی می شود.(. اما 

 برگه و تیغه تغییری نمی کند.برای جسم نارسانا زاویه بین 

 .تیغه می  سبد یلی سریع به  برگه رساناباشد،  رسانااگر جسم  :1جمع بندی

 یکای بار الکتریکی 4-2-3

 ن ون  مید  .  qبا  ر   یک کمی   یزیکی (4

 اس (( 40Cیا صاع ه به زمین منت   می شود  ( می باشد. )یک کولن بار بزرگی اس  )باری که از آ ر  Cکولن ) SI یکای آ  در (2

 سا تار اتم 4-2-1

 اتم

 جر  بر  سب کیلوگر  )نیازی به  فظ کرد  نیس ( م دار بار بر  سب کولن نو  بار  ره

eq/ منفی الکترو  اطرا   سته e      191 6 10 /em   319 11 10 

  سته
pq/ م ب   روتو  e      191 6 10 /pm   271 673 10 

  ن ی نوترو 
nq 0 /nm   271 675 10 

/م دار  C 191 6  ن ا  می د یم. )اندازه گیری بار الکتریکی توس  رابرت میلیکا  انجا  شد( eرا بار بنیادی ) ایه(گوییم و با 10

 تولید نمی شوند و یا از بین نمی روند، بلکه صر ا از جسمی به جسم دی ر من   می شوند.در مال  : الکترو   ا 

 )الکترو  از دس  بد د: بارش م ب   /   الکترو  دریا   کند: بارش منفی می شود( 

 در یک جسم

pت داد  روتو  بی تر از الکترو  ) en n)   بار جسم م بq  0 

eت داد الکترو  بی تر از  روتو  ) pn n )  بار جسم منفیq  0 

eت داد  روتو  برابر الکترو  ) pn n)  بار جسم  ن یq  0 
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  فظ ن ود! –ورد انت ا  بار الکتریکی( سری تریبوالکتریک )برطر  کننده دغدغه ما در م 4-2-5

 ( مواد  ایین تر، الکترو  میخوا !)در این جدو  مواد بالاتر الکترو  مید ! 

 الکترو  از نایلو  به تفلو  منت   می شود. م  ً مال  نایلو  با تفلو  : 

 دو اص  در مورد بار ای الکتریکی 4-2-6

 اص  او : اص   ایست ی بار: (4

 از جسمی به جسم دی ر منت  ی نی بار می تواند  . منزوی  اب  اس  ای الکتریکی در یک دست اه مجمو  جبری  مه بار 

 یک بار  الص وجود ندارد. ) یچ آزمای ی ناقص این اص  نبوده اس !!!( نابودییا  امکا  تولید، ولی  رگز شود

,بار ای  Cو  Bو  Aی نی اگر اجسا   ,A B Cq q qو با  م تباد  الکترو  کنند،  س از تباد ، بار آ   ا  داشته باشند

' , ' , 'A B Cq q q : شد 

' ' 'A B C A B Cq q q q q q     

 .دست ا ی که نه از م ی  اطرا   ود بار ب یرد و نه به آ  بار بد ددست اه منزوی : 

 بود  بار: کوانتیدهدو  : اص  اص   (2

 ی الکترو  ب یرد یا از دس  بد د،  مواره بار الکتریکی م ا ده شده ی جسم، مضرب در تجربه  ایی م   مال ، اگر جسم  ن

 درستی از بار بنیادی ) ایه( اس . 

 
  

  

 

 م دار  اب  بار می باشد.  eمضرب ص یح و nدر این راب ه 

q:  ر وق  گف   ند الکترو  ، یاد 5جمع بندی ne  ! بیف 

 : 4تس 

 

 سان  الکتریکیر 4-2-7

 اجسا  از نظر توانایی عبور داد  بار ای الکتریکی به سه دسته ت سیم می شوند:

 
 

 

 

 

ش الکتریکی
رسان

رسانا
.بعضی از اجسام مثل طلا، پلاتین، نقره، مس و سایر فلزات به راحتی بارهای الکتریکی را از خود عبور می دهند

. در ساختار مولکولی شان الکترون آزاد دارند: دلیل رسانا بودن 

نارسانا
اجسامی مثل چوب، لاستیک، تفلون، هوا و خیلی از نافلزات نارسانا هستند و از آن ها به عنوان عایق الکتریکی 

.استفاده می شود

.این اجسام چون الکترون آزاد ندارند، نمی توانند بارهای الکتریکی را از خود عبور دهند

نیم رسانا
تعداد الکترون های آزاد در ساختمان موادی مثل ژرمانیم، سیلیسیم و گرافیت به فراوانی اجسام رسانا و کمبود 

.اجسام نارسانا نیست

!این اجسام نه رسانای خوبی هستند و نه نارسانای مطمئنی

    , , ,q ne n  012 000 
 q ne    جسم  ن یn .تا الکترو  از دس  بد د 

 q ne    جسم  ن یn تا الکترو  ب یرد. 
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 روش  ای باردار کرد  اجسا  4-3

 روش
برای 

 اجسا 
 توضی ات

 مال 

(q  م 

اندازه 

اما نا م 

 نا (

و   نارسانا

 رسانا

)نارسانا 

 بهتره(

 ت دادی الکترو  از س ح یک جسم کنده می شوند و به )انر ی( ایجاد شده  در ا ر مال  س ح دو جسم به  م و به دنبا  آ  گرمای

 . بر اساس جدو  تریبوالکتریک می تونیم بفهمیم کی منفی شده کی م ب ! س ح جسم دی ر می  سبند

 م برای اجسا  رسانا و  م اجسا  نارسانا  

  . ا  رسانا روش  ای بهتری وجود دارد()برای اجساین روش بهترین روش برای باردار کرد  اجسا  نارسانا اس 

 )در اجسا  نارسانا، بار ای الکتریکی     در م   تماس )مال ( مست ر می شوند )عل : بار ا در اجسا  نارسانا جابجا نمی شوند 

 رسانا تماس 

  .تماس دو جسم رسانا به  م، راه را برای انت ا  بین دو جسم باز می کند 

 جسم رسانای  ن ی : جسم رسانای  ن ی باری  م نا  جسم باردار  یدا میکند. تماس جسم رسانای باردار با 

 . طب  اص   ایست ی بار ای الکتریکی، مجمو  بار الکتریکی دو جسم قب  و ب د از تماس با  م برابر اس' 'q q q q  1 2 1 2  

 ورت مساوی بین دو کره ت سیم می شود. ی نی: بر ا ر تماس دو کره  لزی م ابه با م، بار الکتریکی ب د از تماس به ص 

'   . بار ا ب د تماس برابر میان ین بار ا قب  تماس                                       ' q q
q q


  1 2

1 2 2
 

 می باشد.از جمله م ا   ای باردار کرد  به این روش  تماس دو کره رسانا توس  رسانای دی ر، تماس مست یم دو جسم با  م 

 ال ا

)وا ه ی 

نزدیک 

 کرد (

 رسانا

 ا درو  کره    روتوکنیم،  نزدیکرا به یک کره  لزی  ن ی    ستیکی ای با بار منفیاگر یک میله 

 جذب می شوند.   ستیکی  لزی به طر  میله 

  س بار یک سم  کره  لزی منفی و بار طر  دی ر م ب  می شود. 

جایی بار الکتریکی درو  یک جسم در ا ر نیروی جا به یا دا  ه در واقع ال ای الکتریکی: جاب

 الکتریکی اس . 

 در این  دیده نیازی به برقراری تماس بین دو جسم نیس .

 در این  دیده  می ه جسم ال ا کننده و جسم ال ا شونده  مدی ر را جذب می کنند،

 بی تر اس . (F2ه بین میله و سم  راس  کره )از نیروی دا   (F1 بین میله و سم   پ کره ) بنابراین نیروی جا به الکتریکی 

 روش انجا  می شود.  2باردار کرد  با روش ال ا به 

  4روش 

 1مر له  3مر له  2مر له  4مر له 

تماس دو کره  ن ی 

 به  م Bو  Aرسانای 

 

 شی ه ایمیله  رد نزدیک ک

 Aباردار به کره 

 

 کره  ا را از  م دور می کنیم

 (A) مچنا  میله نزدیک 

 

 دور کرد  میله

 

 
 

 : 2روش 

 1مر له  3مر له  2مر له  4مر له 

نزدیک کرد  میله 

 شی ه ای به کره

 

بار ای منفی از زمین به انت ا  

کره، با وص  کرد  کره به زمین 

 

ق ع ارتبا  و  به دا  اندا تن 

 الکترو   ای ا زوده شده به کره

 

 دور کرد  میله

 نتیجه: بار کره مخالف بار میله
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  ه ! الله اکبردا  ه یا جا به  ای کنکور یک بار برای  می 4-1

 جا به یا دا  ه؟! شرای  نو  نیرو

 الکتریکی به  م وارد می کنن بارنیرویی که دو 
 نیروی دا  ه بار  ا  م نا  باشن

 نیروی جا به بار ا نا م نا  باشن

  می ه از جنس جا به  ست  بین دو جسم )دینامیک دوازد م( گران ینیروی 

 کنن )مغناطیس یازد م(به  م وارد می  دو سیمنیرویی که 
 نیروی جا به دو سیم  مسو باشن

 نیروی دا  ه دو سیم نا  مسو باشن

  ود قانو  کولن 4-1-4

 راب ه

 اصلی : بار ا بر  سب کولن

 و  اصله متر

 : بار ا بر  سب میکروکولن 00

 و  اصله سانتی متر
 م ایسه ای

q q
F K

r


1 2
2    

q q
F

r


1 2
290 

' ''

'
( )    

q qq q F r
F

r F q q r
   

1 21 2 2
2

1 2

 

F و  بر  سب نیوتن
.N m

K
C

  
2

9
2

0

1 9 10
4

 می باشد. 

 نکته  ا

 ) ارج  اصله( .الف( نیروی الکتریکی بین دو بار الکتریکی  منا ، دا  ه اس 

 )بین و ( .الکتریکی نا منا ، جا به اس  ب(نیروی الکتریکی بین دو بار

 رو ا که دو بار ن  ه ای بر م ا ر می د ند: این نی

 (     در راستای    مست یم بین آنهاس . 4

F م اندازه اند.  (4 F F  12   نیوتن( 3)بر اساس قانو   21

F در     جه   م اند.  (2 F  12  نیوتن( 3)بر اساس قانو  21

F12که بار ن  ه ای  : نیروییq1  به بار ن  ه ایq2 )!وارد می کند. )اندیس اولی به اندیس دومی 

F21 نیرویی که بار ن  ه ای :q2  به بار ن  ه ایq1 اندیس اولی به اندیس دومی!(وارد می کند( .  

 

 کولنی که این در از این بار روی او  بار ب ذاریم! 4-1-2

q) تهبرداش از یکی از بار ا xاز یکدی ر قرار دارند. م دار  rدر  اصله ی  q مساوی و  م نا دو بار  :6نکته xq ) ،و بر روی بار دی ر می گذاریم 

(q xq)  :در این صورت نسب  نیروی جدید به نیروی قبلی از راب ه ی زیر به دس  می آید 

' '
 r( )( )

( ) ( ) ( )withF q q F F rq xq q xq q x q
x x

F qq qq q F F r

  
         

2 2 2
2 2 22 1 2 2 2 1

2
1 1 1 2

1 1  

q) از یکی از بار ا برداشته xاز یکدی ر قرار دارند. م دار  rدر  اصله ی  q  م نا نا مساوی و دو بار  :7نکته xq  ) ،و بر روی بار دی ر می گذاریم 

 (q xq )ی زیر به دس  می آید:  در این صورت نسب  نیروی جدید به نیروی قبلی از راب ه 

' '
 r

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )with

q xq q xqF q q F F rq xq
x x

F qq qq q F F r

   
         

2
2 2 22 1 2 2 2 1

2
1 1 1 2

1 1 

 

F

r
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 مسا   درصدی 4-5

 .از درصد بفهمیم که کمی   ند برابر شده اس  (4

 در  رمو  مربوطه برویم. (2

 کمی  مورد نظر را بیابیم.  ند برابر شد  (3

 یا تن درصد کمی  مورد نظر. (1

nahai                                                         یا از  رمو  درصد تغییرات  :                                     (5 avaliye

avaliye avaliye

q qq

q q


  100 100  

 

طب  نکته ریاضیاتی می دانیم  رگاه مجمو  دو کمی   اب  باشد،  اص  ضرب ا  وقتی بی ینه می شود که دو م دار با  م برابر باشند. )طب   :8نکته

 بار مجمو  دو بار  مواره  اب  اس ، بنابراین نیروی بین دو بار زمانی بی ینه می شود که بار ا برابر باشند.( ایست ی 
    

    

5 5 10 5 5 25
4 6 10 4 6 24

 

Fاگر دو  ره به  م نیرو وارد کنن و شتاب ب یر  :  :0نکته F m a ma  12 21 2 2 1 1 

 : 2تس 

 

 :3تس 

 

 :1تس 
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 :5تس 

 

 :6تس 
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 برآیند نیرو ای الکتریکی 4-6

 

 

 

 

 بر  ر بار الکتریکی به ت داد بار ای دی ر نیرو بر آ  وارد می شود.  :40نکته

 

 

این شک   ا که برآیند نیرو ا بر  م عمودند ، کا یه از م ل ات بری ! برای م ا   :44نکته

 سانتی متری اس  40در شک  زیر نیروی برایند موازی ضلع 

 

 آیند )وتر بزنن( : سراغ سینوس یا کسینوس برواگر  ر  از بر

sin

cos

BA

CA

F

F

F

F





 

 

6
10
8
10

 

 اگر  ر ی از وتر نزنن : سراغ تانژان  یا کتانژان .

tan

cot

BA

CA

CA

BA

F

F

F

F





 

 

6
8
8
6

 

 :7تس 

 

  ره باردار داشته باشیم: nاگر 

...T nF F F F F    0 10 20 30 0 

nF  وارد می کند.  q0به nq: نیرویی که بار 0

TF    q0: نیروی  الص )ک ( وارد شده بر بار 0
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 :8تس 

 

 )وقتی برآیند نیرو ایی الکتریکی وارد بر یکی از بار ا صفر شود( q3یا تن م   دقی  ت اد  بار  4-6-4

qارد بر آ  صفر شود؟ )را در کجا قرار د یم تا برآیند نیروی الکتریکی و q3 از یکدی ر قرار دارند. بار  rدر  اصله ی  q2و  q1دو بار  q1 2)   

qشر  می باشد: ) رض  1لازمه این داستا    q2 1) 

 در یک راستا باشند. q3نیرو ای وارد بر بار  (4

F,باید  (2 F13 )( 3از  2:  اصله بار r23و 3از بار  4:  اصله بار r13 م اندازه باشند) 23 )
Kq q Kq q q r

F F
r r q r

     21 3 2 3 1 13
13 23 2 2

13 23 2 23

  

 در بین آ   ا و نزدیک به بار کو کتر 3 م نا  باشند، بار  2و  4اگر دو بار  (3

 نزدیک به بار کو کتر در  ارج  اصله ی بین آ   ا و 3نا م نا  باشند، بار  2و  4اگر دو بار  (1

 کو کتر اس ( 5:  5و  -40بار کو کتر از نظر اندازه!!!! ی نی کاری به ع م  بار نداشته باشیم! )بین   :42نکته

 : 3یا تن م   بار   :43نکته

    ,    
r

x Q q
Q

q

 

1

 

 :  اصله بین دو بارr                      :  اصله از بار کو کترxدو بار  م نا  باشند                  +: م نا  باشند             دو بار غیر  :  -

 :0تس 

 

 :40تس 

 
 

 

 

2

2

2

2 

2

2

2

2 

4                3                                2               

3              4                                                     2               

2

2

2

2 

2

2

2

2 

4                        3                          2                     3 
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 :44تس 

 

 :42تس 

 
 

 :43تس 
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 )میدا  باع  می ه تا بار ا به  م نیرو وارد کنن. م   گران ی دینامیک! ( میدا  الکتریکی 4-6-2

 رواب  انوا  میدا  الکتریکی

 میدا  الکتریکی در  ر ن  ه از

 باردار  ضای اطرا  یک جسم 

 یا  ره باردار

F
E

q


0

 

 ر وق  راب ه به صورت 

را  qبرداری نوشته ب ه، ع م  

 بذار!

موسو  به بار  q0 نخس  یک بار کو ک و م ب  ،میدا  الکتریکی در  ر ن  ه از  ضای اطرا  یک جسم بارداربرای ت یین 

                                                               .گیریمدر نظر میآزمو  را در آ  ن  ه 

و جه  آ   ما  جه  نیروی وارد شده بر بار آزمو   میدا  الکتریکی یک کمی  برداری اس 

 .اس 

را  Eقرار گر ته اس  و  ودش میدا   Eباری اس  که در دا   میدا   q0در راب ه بالا، 

 ایجاد نکرده!

E  مواره  مراستا با بردار F  و  بار ( . اسq0 ) .م ب  اس  و جه   ا یکی می شود 

 اس  که در آ  میدا  قرار دارد. q0   از اندازه و نو  بار جه  و اندازه میدا  الکتریکی مست

میدا  الکتریکی در  ر ن  ه از 

  ره باردار ضای اطرا  

q
E K

r

F Eq





2

0

 

در راب ه 
F

E
q


0

 ،q0   باری اس  که در دا   میداE   قرار گر ته اس  و  ودش میداE !را ایجاد نکرده 

در راب ه 
q

E K
r

 2 ،q   باری اس  که میداE ! را ایجاد کرده اس 

 تلف:م ایسه ای برای یک بار در دو مکا  مخ

( )
E r r

r rE
 

2
22 1 1

2
2 21

 

 میدا  ناشی از  ر بار به اندازه بار آزمو  بست ی ندارد.

 میدا  ناشی از دو صف ه باردار

 )میدا  یکنوا  (

 میدا  از م ب  به منفی (4

 رمول :  (2
V V

E
d d


  

( ابته! Eم ایسه ای برای دو ن  ه مختلف :  ) و  یکنوا ته و   (3
V V

E
d d

 
 1 2

1 2

  

Eاگر باری بین دو صف ه م ل  بود:  (1

V
F mg Eq mg q mg

d


     

 شد :  اصلهو  الکتریکی نیروی، ا ت    تانسی  روق  ب    (5

                                                 
V

E
d

V
F Eq F q

d


 

    

 

 

 

 

 

 

E

r
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 :41تس 

 

 :45تس 

 

 :46تس 

 

 :47تس 
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 برآیند میدا   ای الکتریکی 4-7

 :کنیمیند از اص  بر م نهی نیرو ای کولنی استفاده میی نیروی الکتریکی برآدانیم که برای م اسبهمی 

...TF F F F   0 10 20 30 

 :میسینویم یکیالکتر دا یم فیدر م   بار آزمو ، طب  ت ر یکیالکتر دا یم یم اسبه یاکنو  برا

... ...T
T

F F FF
E E E E

q q q q
        10 20 300

1 2 3
0 0 0 0

 

 
 

 میدا  در  رجا  واستن: در آ  جا بار آزمو  ب ذار!!!

 د کجا صفر می س !صفر می ه  م م    مو  براین   کجامیدا

 :48تس 

 

 :40تس 

 

 :20تس 
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 :24تس 

 

 :22تس 

 

 :23تس 

 

 :21تس 
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   و  میدا  الکتریکی 4-7-4

 ویژگی  ای این   و 

در  ر ن  ه باید بردار میدا  الکتریکی مماس بر    میدا  الکتریکی ( 4

 .عبوری از آ  ن  ه و در  ما  جه  باشد
 

ی میدا  ی اندازهد ندهمیزا  تراکم   و  میدا  در  ر نا یه از  ضا ن ا ( 2

تر باشند میدا  در آ  نا یه اس . ی نی  ر  ه   و  در یک من  ه متراکم

 اس ( Bبی تر از  A)میدا  در اطرا   .الکتریکی در آ  نا یه بی تر اس 
 

ای م ب  شرو  و به بار ای منفی  تم   و  میدا  الکتریکی از بار ( 3

 .شوندمی

      

کنند )به این دلی  که در  ر ن  ه   و  میدا   رگز یکدی ر را ق ع نمی( 1

د در توان    یک میدا  الکتریکی  الص وجود دارد بنابراین     یک    می

 .( ر ن  ه بر این بردار مماس شود

 و  میدا  الکتریکی در  ضا وجود دارند بنابراین طرح و تجسمی سه ب دی  

 .دارند

 شک  و شمای  انوا    و  میدا   4-7-2

 بار ن  ه ای م ب  دو بار ن  ه ای  م نا  م ب  میدا  یکنوا  

 

 

 

 بار ن  ه ای منفی دو بار ن  ه ای  م نا  منفی دو بار ن  ه ای نا  م نا 
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 مت ار  بود  یا نبود    و  4-7-3

 . ای مربو  به   و  میدا  الکتریکی کام ً مت ار   وا ند بوداگر بار ای الکتریکی از نظر اندازه یکسا  باشند شک 

در   ی دوبار الکتریکی یکسا  نباشد   و  میدا  نیز نامت ار   وا ند شد ولی قوانین شخصی برای رسم   و  میدااگر اندازه

 :اند ازاین  ال  وجود دارد. که عبارت

 .شودوارد می منفی  ارج و به بار م ب   و  میدا   می ه از بار   (4

 .تر )از نظر اندازه( یکسا  نیس  ای مربو  به بار کو کشود با ت داد   تر وارد یا از آ   ارج میت داد   وطی که به بار بزرگ (2

  تری  ستند و در اطراتر  ستند بنابراین   و  در اطرا  بار بزرگتر دارای ان نای کمتر متراکمی بزرگندازه  و  میدا  در اطرا  بار دارای ا (3

 .تر، ان نای   و  بی تر اس ی کو کبار دارای اندازه

 نیروی الکتریکی وارد بر بار الکتریکی در یک میدا  الکتریکی 4-7-1

 ر آزمو  م ب  استفاده کردیم، ولی وجود این میدا  مست   از بار آزمو  اس . برای ت ریف میدا  الکتریکی یک جسم باردار از با

F     وارد می کند. را   Fناشی از اجسا  باردار دی ری قرار ب یرد، این میدا  بر آ  نیروی   Eدر میدا  الکتریکی q  اگر بار الکتریکی  qE     

  : بزرگی این نیروF q E 

  اس .  میدا  جه     باشد در  منفیو اگر بار  میدا  جه باشد، در  م ب جه  این نیرو :  اگر بار 

 

 

 یکم شک   ا رو بررسی کنیم 4-7-5
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 یادآوری از کار و انر ی 4-8

ه جسمی نیرو وارد شود و جسم جابجا شود، آ  نیرو بر روی جسم کار انجا  داده اس . م دار این اگر ب

 کار:
cosW Fd  

اگر بر جسمی  مزما   ند نیرو ا ر کند، کار نیروی  الص یا کار برآیند نیرو ا برابر اس  با جمع 

 جبری کار ای یکایک نیرو ای وارده بر جسم
...TW W W W   1 2 3 

جسم را تغییر می د د، به طوریکه  انر ی جنب ی)یا  ما  برآیند نیرو ا(  نیروی  الص وارد بر جسم

 داریم:

TW K

K mv

 

 21
2

 

و ای جسم را تغییر می د ند)نیر  تانسی  انر ی، الکتریکی نیرویو   نر ک سانی، وز نیرو ایی م   

 کار این نیرو ا برابر اس  با:  ایستار(، به طوری که
         ,             E E g gW U W U    

یر جسم را تغی مکانیکی انر یوارد می کند،  ما دس  که نیروییو   وا م اوم ، اص کاکنیرو ایی م   

 .می د ند
'

 W E  

E سی انر ی  تان تغییراتو  مجمو  تغییرات انر ی جنب یبرابر اس  با  تغییرات انر ی مکانیکی U K    

 اص   ایست ی انر ی مکانیکی:

اگر بر جسمی     نیرو ایی م   نیروی گران ، ک سانی  نر یا نیروی الکتریکی ا ر کند، : 4ت ریف 

 تغییری نمی کند( Eانر ی مکانیکی جسم  ایسته می ماند )ی نی 

 ات   نباشد، تغییرات انر ی مکانیکی صفر اس .  ت ریف کمکی: اگر

E U K

U K

    

  

0 0
 

oVسرع  اولیه صفر اس   ی نی:  شد  ر ا،   ا  سکو وا ه  ای  0  
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 ستا  دی رو ارتباط  با میدا  الکتریکی و انر ی جنب ی و دو یکیالکتر  ی تانس یانر تغییرات  4-0

 کار میدا   ا تغییرات انر ی  تانسی  الکتریکی نو   رکت  نو  بار

 بار م ب 

 بره سم  صف ه م ب :

 دوس  نداره بره، باید با زور و اجبار بره
با زور و اجبار

U U

K

    

 

0
  

E E

E

U W

W

  

0
 

 بره سم  صف ه منفی :

 (EW ودش میره، میدا  میبرش، میدا  روش کار انجا  میده. )
بدو  زور - ودبخودی

U U

K

    

 

0
  

E E

E

U W

W

  

0
 

 بار منفی

 بره سم  صف ه م ب :

 (EWیدا  میبرش، میدا  روش کار انجا  میده. ) ودش میره، م
بدو  زور - ودبخودی

U U

K

    

 

0
  

E E

E

U W

W

  

0
 

 بره سم  صف ه منفی :

 دوس  نداره بره، باید با زور و اجبار بره
با زور و اجبار

U U

K

    

 

0
  

E E

E

U W

W

  

0
 

 

( ) ( ) CosE E extU W K K K m v v q Ed W             2 2
2 1 2 1

1
2

 

 زاویه بین :EF  و جابجاییd یا  م راستا یا عمود( می باشد : )جابجایی  ا 

dجابجایی بر  سب متر : 

, ,E EU W K  بر  سب  و : 

 این راب ه مست   از ع م  بار می باشد....

 

  :41نکته

 ته نیس  و     به ن  ه  ای ابتدا و انتهای مسیر بست ی دارد.به مسیر  رک  وابس qکار میدا   و تغییر انر ی  تانسی  الکتریکی بار 

 میدا      وقتی کار انجا  می د د که جابجایی، یک مولفه موازی با   و  میدا  داشته باشد.

ACبرود، کار میدا  و تغییرات انر ی  تانسیل  برابر  Cبه  Aاز  ر مسیری از  qبار منفی  AC ABU W q Ed     
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 ا ت    تانسی  الکتریکی، عام  شارش بار 4-40

 ت ریف 

EU:بار الکتریکی آ  بست ی دارد  اندازه ی باردار بهتغییرات انر ی  تانسی  انر ی الکتریکی یک  ره q 

 .ودشی نی با دو برابر شد  م دار بار، تغییر انر ی  تانسی  الکتریکی  م دو برابر می

CosEU) نسب  تغییر انر ی  تانسی  الکتریکی به بار  ره  س
Ed

q



 )  وا ند بود ی بار الکتریکیمست   از نو  و اندازهمورد نظر . 

  رمو 

  ن ا  می د ند. Vنامند و بااین نسب  را ا ت    تانسی  الکتریکی دو ن  ه می

          Cos

Cos

E E

E

U W K
VU

q q qV V V Ed
q

V Ed





   
   

       


  

2 1 

  در این راب ه ع م  بار قرار داده شود.: مهم مهم مهم 

 در این راب هV  ای )اسکالر( اس شود و یک کمی  نرده تانسی  الکتریکی نامیده می. 

 V1 ی او  یا مبدأ  رک  بار و تانسی  الکتریکی ن  هV ی دو  یا م صد  رک  بار اس . این کمی  جزء  تانسی  الکتریکی ن  ه  2

  .شود ای  ر ن  ه از میدا  م سوب میویژگی

 یکای V ،و  بر کولن  
J

C
  .شودن ا  داده می V د و با نمادشوبه ا تخار آقای الساندرو ولتا، ول  نامیده میاس  که  

  برای  همید  ع م  نهایی از تغییرات که در قسم  ب د گفته می شود استفاده کنیم!؟ اگر مسئله شک  داش 

 اشتباه نکنیم! 4-40-4

   تانسی  الکتریکی را به دو ن  ه نسب  می غل  اس . )ا ت  qمی باشد،  س عبارت  تانسی  الکتریکی بار  q تانسی  الکتریکی مست   از بار  (4

  س  تانسی  الکتریکی از ویژگی  ای ن ا  میدانه!  ص یح می باشد. 4ن  ه  ید ند( . بنابراین جمله  تانسی  الکتریک

ر ی  تانسی  از ویژگی  ای  س ان.  ص یح می باشد.(4 در ن  ه  qبار انر ی  تانسی  عبارت می باشد. ) qانر ی  تانسی  الکتریکی وابسته به بار  (2

 بار الکتریکی  ست !

  تغییرات  تانسی  الکتریکی 4-40-2

 تغییرات  تانسی  الکتریکی نو  بار نو   رک 

 در جه  میدا  )از سم  صف ه م ب  به سم  صف ه منفی( 

 

Vکا     ر ی  

  به سم  صف ه م ب (در     جه  میدا  )از سم  صف ه منفی 

 

Vا زای    ر  ی  

جه  گر در اتر باشد بی تر  وا د بود. به بیا  دی ر واضح اس  که  تانسی  الکتریکی ن اطی از میدا  که به بار ای م ب  نزدیک: 4نتیجه گیری 

نسی   رک  کنیم  تا     جه    و  میدا  الکتریکییابد و اگر در می کا  ی ن ا   رک  کنیم،  تانسی  الکتریک   و  میدا  الکتریکی

     مست   از نو  بار می باشد.و  یابدمی ا زای الکتریکی ن ا  

 می ی!!! جریمهزیاد  کنی ،    : 2نتیجه گیری 

 :  تانسی  صف ه م ب  بی تر اس .3نتیجه گیری 
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 نکات  4-40-3

 ن ا   م  تانسی   
   عمود بر  یکه رو یتما  ن اط نبنابرای. شود یگفته م  یدارند، س ح  م  تانس یکسانی  یکه  تانس ین اط یه مکا   ندسب

 ستند.  یکسانی یکیالکتر  ی تانس دارای و د ند یم  یرا ت ک  یس ح  م  تانس کیقرار دارند،  یکیالکتر دا ی  و  م

 نفی دارند.()ن اطی که  اصله یکسانی از صف ه م ب  یا م

  تانسی  الکتریکی زمین را برابر صفر می گیرند. )ن  ه زمین (  تانسی  زمین               

اگر برای انر ی  تانسی  الکتریکی یک مرجع انتخاب کنیم که در آ  بتوا  انر ی  تانسی  الکتریکی  ره و  تانسی  الکتریکی را   تانسی  یک ن  ه

 ) ما  طور که برای انر ی  تانسی  گران ی یک س ح مرجع در نظر می گیریم( :نوش  توا صفر در نظر گر   می

Source

Source

VA Source A
A Source AU

U U U U
V V V V

q q q






     

0
0 

ول  اس ،  -20م  ً  Aو وقتی می گویند  تانسی  الکتریکی ن  ه  باشد تانسی  الکتریکی  ر ن  ه از میدا  می  Vکه در آ 

 ول  اس . -20با ن  ه مرجع  Aی  الکتریکی ن  ه ی نی ا ت    تانس

، کا یس  ا ت    تانسی  بین دو ن  ه ی  Bو  Aبرای یا تن ا ت    تانسی  بین دو ن  ه ی   بین دو ن  ه

A و 'B  دس  آوریم. زیرا روی یک س ح  م  تانسی  قرار دارند و  تانسی  یکسا  دارند.را به 

'

' ' '

' cos

AB A B
V VV VV

E
d d d

d d 


  



 

 :ی منفی آ  ی نیی م ب  باتری با  ایانهدر تما  این موارد ولتا  دو سر باتری عبارتس  از ا ت    تانسی   ایانه دو سر باطری

V V V     

V که در آ   ی م ب  باتری و تانسی   ایانهV  باشدی منفی باتری می تانسی   ایانه. 

 ی م ب  باتری. شود نه  تانسی   ایانهباید توجه داش  که ا ت    تانسی  دو سر باتری روی آ  نوشته می

  :باشد داریم V8 ی منفی برابر با   ایانهولتی، اگر  تانسی42 م   برای یک باتری

V V V V V            12 8 12 8 20 

 اس . V20  ی م ب  باتری س در  نین  التی  تانسی   ایانه

 یک م ا  کلی  4-40-1

 
 عل  Bتا  A رک  از  کمی 

 .بی تر می شود Bتا  Aتراکم   و  میدا  از  زیاد می شود Eاندازه میدا  الکتریکی 

EFطب   زیاد می شود EFاندازه نیروی الکتریکی  Eq  

 کم می شود. ودبخودی بار منفی  ودش به سم  ق ب م ب  می رود کم می شود q تانسی  الکتریکی بار انر ی 

میدا  کار م ب  روی بار انجا  می ده!                 م ب  می شود EWکار میدا  الکتریکی 
E E E EW U W U       0 0  

 qکار نیروی  ارجی بر روی بار 
 به  پ : Aدر  رک  از 

E ودمنفی می ش ExternalW W  

     بری، زیاد جریمه می ی! زیاد می شود  تانسی  الکتریکی

E  در صورتی که  رک  سرع   اب  باشد:ی ) ارج یرویکار انجا  شده توس  ن 4-40-5 External EU W W    (رشته ریاضی)) 

ExternalE E
WU W

V
q q q
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  :4 ند آیتمی

 

 

  ند  و  تغییر می کند ؟ این  ره باردار الکتریکی  تانسی   در این انت ا  انر ی الف:

 ؟جایی در این جابانجا  شده کار  ب:

 را  ساب کنید؟  Aتغییر جه  د د، تندی بار در ن  ه  B ه اگر بار در ن  ج:

 ؟  Aگر  باشد، انر ی جنب ی در  4اگر جر   ره  :د

 ؟  qنیروی وارد بر بار  ه:

 

 نزدیک دارد، قرار عای ی  ایه روی که باردار به سم  کرهA ن  ه از سکو ،  ال  از را کو کی و م ب  باردار در شک  زیر  رّه :2 ند آیتمی

 .د یمقرار می B ن  ه در و کنیممی

 ؟منفی یا اس  م ب  الکتریکی نیروی کار جایی، جابه )الف( در این

  د یم م ب  اس  یا منفی؟)ب( کاری که ما در این جابه جایی انجا  می

 ؟کندمی تغییر   ونه جایی جابه این در باردار ) ( انر ی  تانسی   رّه

 .را با  م م ایسه کنید B و A  ای)ت(  تانسی  ن  ه

 :25تس 

 

 :26تس 

 

 :27تس 
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 در دا   رسانا ا یکیالکتر دا یم 4-44

  را؟ الا  می م!.شودیس ح رسانا ا  راکنده م نیتر ی ارج ی مواره رو یکیرا دانس  که بار الکتر   ی   نیا دیابتدا با

 دند.قرار دا  یمورد آزما اراده  ک یو سپس ما )رشته ریاضی( نی رانکل نیامیبن یموضو  را نخس  آقا نیا

 آزمای   اراده – توزیع بار الکتریکی در اجسا  رسانا 4-44-4

 )ابتدا  ر  بدو  بار اس .( ر  رسانا با در  وش  لزی روی یک  ایه عای   (4

 گوی  لزی که از نخ عای ی آویزا  اس  را باردار می کنیم، سپس وارد  ر  می کنیم. (2

 تماس گوی با  ر  و بستن در وش  لزی (3

 رداشتن در وش  لزی با دسته عای ب (1

 م ا ده می شود که ع ربه الکتروسکو  تکا  نمی  ورد  ارج کرد  گلوله  لزی از  ر  و نزدیک کرد  به الکتروسکو   (5

 سکو  از  م  اصله می گیرند.م ا ده می شود که ع ربه  ای الکترو اگر  ر  را به الکتروسکو  نزدیک کنیم (6

 نتیجه گیری: 

 می شود.  عیآ  توز یس ح  ارج یرسانا رو کیشده به بار اضا ی داده 

  s910 ید ند که  راکنده شد  بار الکتریکی روی س ح  ارجی یک رسانا در زمانی از مرتبه ای دقی  ن ا  میآزمای 

F  ای آزاد دا   رسانا نیروی الکتریکی ود بر الکترو ن  رسانا صفر اگر این میدا  در دا اس .  qE شد و سبب ایجاد جریا  وارد می

 )رشته ریاضی( .شد که این ا ت   ت اد   اکم بر اجسا  باردار اس الکتریکی در دا   رسانا می

ی ی  لزی بار ای  منا  بار  ارجی، د ع شده به دورترین ن  هر الکتریکی به یک کرهیادآوری این نکته ضروری اس  که با نزدیک کرد  یک با

مانند. این موضو  که در واقع تفکیک بار الکتریکی روی س ح رسانای موجود ایجاد بار ای روند و بار ای نا منا  بار  ارجی، برجای میممکن در رسانا می

ه توا  با ایجاد تماس ان    بی  لزی اس  میشود. در  نین  التی در  الی که  نوز بار  ارجی نزدیک کرهال ایی م ب  و منفی در دو طر  رسانا می

ی کوتاه، بار الکتریکی  منا  بار  ارجی را به دورترین ن  ه )بد   ود یا زمین( س ح کره در یک مدت زما  کوتاه یا اتصا  آ  به زمین برای یک ل ظه

 (گردد. )روش ال ا برای باردار کرد  رسانازی دارای بار نا منا  با بار  ارجی میی  لانت ا  داده و کره

 )ریاضی( یکیالکتر دا یدر م ی ن  یرسانا 4-44-2

 یدهیوارد شده و بر اساس  د رویآزاد آ  ن ی ابه الکترو  یکیالکتر دا یم کیرسانا در  کی یریکه با قرارگ میدانیم

 .ردیگیس ح رسانا صورت م یو م ب  رو یمنف یر ابا کیتفک ،یکیبار الکتر یال ا

ا دق  در جه  میدا   ارجی و میدا  الکتریکی که بدلی  بار ای ال ایی روی س ح رسانا )از م ب  به منفی و در     ب

از  هتوا  دریا   که برآیند میدا  الکتریکی یا میدا  الکتریکی  الص درو  رسانا کشود میجه  میدا  اصلی( ایجاد می

 .آید برابر صفر  وا د بودجمع برداری این دو میدا  بدس  می

ی توا  گف  که  مهبنابراین کار نیروی الکتریکی در  ر جابجایی دلخوا ی در دا   رسانا صفر اس  در نتیجه می

 :ن ا  رسانا  تانسی  یکسانی دارند
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 بار روی س ح  ارجی یک جسم رسانای باردار  توزیعون ی    4-42

 یک جسم رسانای دوکی شک  را روی  ایه عای  قرار د ید. (4

 آ  را با تماس با ک  ک مولد وا  دو گرا  باردار کنید. (2

 د ید.تماس دوک  هن گلوله  لزی را که به دسته ای عای  متص  اس  با بخ   (3

 د ید. تماس سپس گلوله را به سر الکتروسکو   (1

 د ید.  دوک انجا تیز و گوی  لزی با تماس با دستتا ، با نوک   مین آزمای  را  س از  ن ی کرد  الکتروسکو 

 نتیجه گیری: 

 .دوک هن ان را  صف ه  ای الکتروسکو  با بخ   دوک تیز ان را  صف ه  ای الکتروسکو  با نوک  (4

 ار از ن ا  دی ر آ  بی تر اس . در ن ا  تیز س ح جسم رسانای بارد )رشته ریاضی( تراکم بار و   الی س  ی بار (2

 

 ) رمول  رشته ریاضی(   الی س  ی بار الکتریکی رسانا 4-42-4

 .میکن یم فی ربار را ت یس   یبه نا    ال یتیکم میکن سهیم ارا با  م  بخ   ای مختلف س ح یک جسم در یکیالکتر بار تراکم میبتوان نکهیا یبرا

Q

A
  

 شودیکی موجود در س ح رسانا به مسا   س ح آ ،   الی س  ی بار الکتریکی نامیده مینسب  بار الکتر

A  شده اس .  خ : مسا   س  ی که بار روی آ   Q    بار الکتریکی موجود در آ  س ح :  :ب   الی س  ی بار بر  س
C

m 2  

 د در این ن ا  دتیز به م نای زیادتر بود  بار الکتریکی در این ن ا  نیس  بلکه ن ا  میباید توجه کرد که بزرگ بود    الی س  ی در ن ا  نوک

 .نسب  بار الکتریکی موجود به مسا   س ح رسانا ا در این ن ا  بی تر اس 

یدا  الکتریکی د د   و  متیز رسانا ا صورت گیرد و البته آزمای  ن ا  میی الکتریکی بار الکتریکی نیز از ن ا  نوکتخلیه شود کهاین موضو  سبب می

ز تیشوند به این م نا که میدا  الکتریکی در اطرا  ن ا  نوکتیز رسانا ای باردار متراکم از سایر ن ا  در اطرا  این اجسا  دیده میدر اطرا  ن ا  نوک

 .تر از سایر ن ا   ضای اطرا  این اجسا  اس رسانا ای باردار قوی

 :28تس 

 
شود. این بار ا ممکن اس  موجب آسیب  ر د بر ا ر عبور از  ضای اطرا  زمین باردار میای به دور زمین میوقتی ما وارهرشته ریاضی : تمرین 

شود. این ما واره، مک بی کولن  2 یک ای جو دارای بار الکتریای در ا ر عبور از یکی از لایهرساند  به ق  ات الکترونیکی ما واره شود.  رض کنید ما واره

 ( ا   م  وشی شود.اس .   الی س  ی بار الکتریکی روی س ح این ما واره را م اسبه کنید. )از تجمع بار بر روی لبهmc01  ضلع هب
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  از  4-43

 .تواند بار الکتریکی و انر ی الکتریکی را در  ود   یره کندای اس  که می از  وسیله ت ریف

 م ا 

 ند. به  ه صورت؟کن یم رهی   نیدورب   شر  از  را د ی از ، انر  کیبا باردار کرد   نیدورب کی ی ا یاترب

باتری  ا م مولاً می توانند انر ی را     با آ نگ نسبتاً کمی به مدار بد ند که این آ نگ برای 

گسی  نور از   ش دوربین بسیار کم اس ، اما وقتی  از  باردار می شود، می تواند انر ی را با آ نگ 

 ماده کند.بسیار زیادی برای   ش زد  آ

 

با   اتفاوت اصلی باتری

  ا از 

ر ی را ی ناگهانی بار الکتریکی انتوانند با تخلیه ا مید ند در  الیکه  از  ا انر ی را با آ نگ نسبتاً کمی به مدار میباتری

 .با آ نگ زیاد در مدار وارد کنند

 استفاده  ای  از 

  ا در مدار ای ا، البته  از شود از جمله کاربرد در   ش دوربیناز  می ای گوناگونی برای  این ویژگی سبب استفاده

 . ای تلفن  مراه و ... کاربرد دارندالکترونیک از جمله رادیو، تلوزیو ، رایانه، گوشی

 شک  زیر انوا   از  در یک مدار ت وی  کننده )آمپلی  ایر( را ن ا  می د د.

 شک  انوا   از 

                                              انوا   از        

 

  از   ا در یک مدار ت وی  کننده )آمپلی  ایر(  

 

  از  تخ 

 

 نماد انوا   از 

 

ی م خص از  م قرار  ا شام  دو رسانا  ستند که به  اصلهب ور م مو   از 

 ی رساناشود که شام  دو صف ه ا  از  تخ  نامیده میاز انوا  آ  دارند. یکی

 ا یک عای  )در بسیاری از اند و بین آ باشد که ب ور موازی با م واقع شدهمی

 .موارد  وا( وجود دارد

 در برابر اب اد صف ه  ا نا یز اس . d اصله 

 باردار کرد   از  )شار  کرد   از ( 4-43-4

  ارش بار الکتریکی بین دو ن  ه از یک مدار الکتریکی، وجود ا ت    تانسی  الکتریکی بین آ  دو ن  ه اس عام  اصلی شگفتیم که. 

 تانسی   یابد و تا زمانی که ا ت   ای رسانا جریا  می  سیمی ای یک باتری متص  کنیم، بار الکتریکی از طراگر دو سر یک  از  را به  ایانه 

 .یابدی باتری یکسا  ن ود، ادامه می از ( با ا ت    تانسی  دو  ایانه ییا دو صف ه)دو سر  از  

 اوقتی بار یکی از صف ه  Q و بار دی ریQشود  از  شار  شده اس  و بار   یره شده در شد و  رک  بار ا متوقف گردید گفته می

 (ی م ب اس . )در واقع  ما  بار صف هQ یآ  به اندازه

 
 دارد ی منفی وجودی م ب  به سم  صف هبدیهی اس  که در  نین  التی در  ضای بین دو صف ه میدا  الکتریکی یکنوا   از صف ه. 
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 ( C)  ر ی   از  4-43-2

 اگر ا ت    تانسی(  بین صف ه  ای  از  V(  را زیاد کنیم، بار  از )Q. م به  ما  نسب  زیاد می شود  ) 

  ی نی
Q

V
  مواره  اب  اس . 

  .به این نسب   اب ،  ر ی   از  گویند 

  ندارددو صف ه آ  بست ی   ر ی   از  به بار  از  و ا ت    تانسی . 

 ی این ا ت    تانسی  با به دلای  تاریخی اندازهV  شودن ا  داده می 

  .عبارت  ر ی  الکتریکی را نخستین بار ولتا در ت ابه با  ر ی  گرمایی به کار برد 

  رمو  کلی  ر ی   از 

Q
C

V
 

C    ر ی  :( از  بر  سب  ارادF) Q ( بار الکتریکی بر  سب کولن :C) V (  ا ت    تانسی  بر  سب ول :V) 

 وا د بزرگی می باشد. اراد 

 .ی آ  برقرار شود، بار الکتریکی یک کولن روی آ    یره شودازنی اس  که اگر ا ت    تانسی  یک ول  بین دو صف هیک  اراد  ر ی   

pF) ر ی  اک ر  از   ا در م دوده  یکو  اراد  F 121 Fمیکرو اراد) و( 10 F  61 mF)میلی  اراد ( و  10 F 31  می باشد.  (10

 

  عوام  مو ر بر  ر ی   از  4-43-3

 

 

 

 

A
C

d
A A

C C C C
d d



  


    
0 0

0 0 0 0 

A مسا   مو ر صف ه  ا : 

 )متر مربع( 

d اصله ی جدایی صف ه  ا  : 

 )متر(

(:)کا ا 

 ی عای  اب  دی الکتریک ماده

 بین دو صف ه

0 :لکتریکی  لأضریب گذرد ی ا (k



0

1
4

 ) 

  / ( )
.

F C

m N m
  

2
12

0 28 85 10 

 منظور از مسا   مو ر، مسا تی از یک صف ه  از  اس  که دقی ا و کام ً روبروی صف ه دی ر اس  و با آ   م  وشانی دارد.  :45نکته

  ر ی   از  به کیا بست ی دارد؟  4-43-1

 به کیا بست ی دارد؟  از ی   ر 

 ندارد (Vبه ا ت    تانسی  دو سر  از  )

 ندارد (Qبه بار   یره شده در  از  )

 دارد ( d اصله صف ات  از  از  م )

 دارد ( Aمسا   مو ر صف ه  ا )

 دارد ( اب  دی الکتریک )

دی الکتریک یکا ندارد و  اب  دی الکتریک   ء برابر یک اس .  اب   وا و دی ر گاز ا اندکی از یک بی تر اس . در تس   ا، یک  اب   :46نکته

 رض می ه!  1 



 گروه آموزشی مهندس علی عاقلی                                                                                     دو صفر                                       41جمع بندی کنکور 

 

26 

 :20تس 

 

 

 

 انوا  دی الکتریک )رشته ریاضی( 4-43-5

NH( ق بی : م   آب، 4 3 ،HCL 

 ( غیر ق بی : م   متا ، بنز  و ...2

 ا    از  را با یک دی الکتریک  ر می کنیم. نکته:  ازنی را توس  یک باتری باردار می کنیم / سپس از باتری جدا می کنیم / د

 اگر ق بی 

 اگر غیرق بی

اگر دی الکتریک ق بی باشد: سر منفی مولکو   ای دو ق بی به طر  صف ه م ب  و سر م ب  آ   ا به طر  صف ه 

و دمنفی ک یده می شود و در نتیجه این مولکو   ای دو ق بی می کوشند  ود را در جه  میدا  الکتریکی بین 

 صف ه  از   م ردیف کنند.

 
اگر دی الکتریک غیر ق بی باشد: دی الکتریک بر ا ر ال ا ق بیده می شود. ی نی میدا  الکتریکی اعما  شده باع  

می شود که ابر الکترونی مولکو   ای دی الکتریک در     جه  میدا  جابجا شود و به این ترتیب مرکز بار ای 

 از  م جدا شده و اص   اً مولکو   ا ق بیده شوند.م ب  و منفی مولکو   ا 

 
و کی توا   همید که میدا  الکتریکی ک ای ق بیده شده درو  میدا  الکتریکی بین صف ات  از  میی قرارگیری مولکو با کمی دق  در شک  و ن وه

رس  در     جه  میدا  الکتریکی اصلی موجود بین صف ات  از  آید )از ق ب م ب  به منفی( دکه درو   ر دو ق بی و یا  ر اتم ق بیده بوجود می

 .اس 

وجود د د و به این ترتیب این امکا  ببه عبارت دی ر قرار گر تن دی الکتریک بین صف ات  از ، میدا  الکتریکی  الص بین صف ات را کا   می

 . از  ی الکتریکی رخ ند د. این، ی نی ا زای   ر ی دو صف ه جرقه یا تخلیه آید که بتوا  بار الکتریکی بی تری روی صف ات  از    یره کرد و بینمی
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 تیپ مسا   تغییر در سا تما   از  4-43-6

  اب   Vمسا   
دو  جدا کرد   از  از باتری در )م   دو  ایانه یک باتری( وص  کنیم و سپس ب Vاگر دو صف ه  ازنی را به ا ت    تانسی   اب 

  اب  اس .  Vسا تمان  تغییری ایجاد کنیم، در تمامی مرا   

  اب  Qمسا   
و سپس از باتری جدا کنیم، بار الکتریکی در  )م   دو  ایانه یک باتری( شار  کنیم Vاگر دو صف ه  ازنی را با ا ت    تانسی   اب  

  اب  اس .  Qآ   بس می شود. بنابراین اگر در سا تمان  تغییری ایجاد کنیم، در تمامی مرا   

 

  ر ی   از  با کمک دی الکتریک ا زای  4-43-7

 کنیم، ابتدا میدا  الکتریکی بین صف ه  ا کا   می یابد:وقتی  ضای بین صف ه  ای  از  شار  شده ای را با  دی الکتریک  ر می 

 کا   میدا  الکتریکی

  ر ی  ا زای  ولتا  بار باتری

V  اب  می ماند  از  از باتری جدا شود
E

d


   

Q
C

V
 


  

Q  اب  دار اولیه می رسند.به م  Vو  Eبار آن در زیاد می شود که   از  به باتری وص  باشد
C

V


  

 :30تس 

 

 :34تس 
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 :32تس 

 
 روریزش الکتریکی  4-41

 گیرد ع وه بر آنکه ی  از  یک دی الکتریک قرار می ن امیکه بین دو صف ه 

   ر ی  م ده ...( ،یابدمیا زای   ر ی   از ( 

  غذای ....(  .یابدیمنیز ا زای    داک ر ولتا  قاب  ت م   از( 

 شرح داستا  : 

  با ا زای  ا ت    تانسی  دو سر  از  (4

 شودی دی الکتریک نیروی بزرگی در     جه  میدا  الکتریکی وارد میماده ی ا ای اتمبه الکترو  (2

 ین ا ت    تانسی  به قدر کا ی بزرگ باشداگر اکه  (3

 کنده شده ی دی الکتریک ماده ی ا ای اتمالکترو  (1

  .شودگفته می  ای لیچنبرگن   ا که به آ  کنندو مسیر ای رسانایی درو  دی الکتریک ایجاد می (5

 این مسیر ای رسانا سبب تخلیه  از  می شوند.  (6

  شودسبب سو تن  از  می در بی تر مواقع با جرقه  مراه اس  و م مولاً ی  از ه روریزش الکتریکی در عای  بین دو صف. 

 ًشوندم خص می شا  داک ر ا ت    تانسی  قاب  ت م و   ر ی  ا با  از  م مولا. 
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  انر ی  از  4-45

 ت ریف

  )وقتی صف ه  ای  از  دارای بار الکتریکی می شوند )باردار می شوند .در  از  انر ی   یره می شود 

 دو سر  از   ر شده را به دو سر لامپ وص  کنیم برای م ا ده این انر ی 

)به شر  آنکه  ر ی  و ا ت    تانسی   از  به اندازه کا ی باشد، لامپ برای مدتی روشن و سپس  اموش می 

 شود(

  شودمی ی  از    یرهبین دو صف ه ضای انر ی  تانسی  الکتریکی در میدا  الکتریکی بصورت  انر یاین. 

  رمولاش

U QV

U U CV

Q
U

C







 






2

2

1
2
1
2
1
2

 

  مه وا د  ا  ی وند یکسا  داشته باشند، به جز ا ت    تانسی  که  می ه ول  باشد.

 تغییرات
                    ، م   :  تغییرات  رو اعما  کن ر کمیتی که تغییر کرد 

                            ( )U q q
C

  2 2
2 1

1
2

 

 توا 

 انر ی و زما  ب ن :

U
P

t
 

 نمودار

 
طب  راب ه 

Q
V

C
  نمودار ،V Q   یک    راس  با شیب  اب

C

1
 اس . 

 

Vمسا   م صور نمودار  Q (  برابر انر ی  تانسی  الکتریکی یا انر ی   یره شده در  ازU QV
1
2

  )

 )رشته ریاضی(اس . 

 :3 ند آیتمی

ه درو  بکف ک  ا آ  از طری  تما  انر ی و سپس  شار  شودکیلو ول   6و با ولتا   میکرو  اراد باشد 44 ر ی   از  دست اه ر ع لرزش ب ن اگر 

 :  بد  بیمار تخلیه شود

 تخلیه شده اس ؟ ر بد  بیمار د  در انر ی  الف:

 عبور کرده اس ؟ بیمار از بد  بار الکتریکی  ه م دار  ب:

 در بد  بیمار تخلیه می شود؟ با  ه توا  متوس ی این انر ی صورت  ذیر ته باشد، میلی  انیه  2در مدت ت ریباً اگر تخیله انر ی   :
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 :33تس 

 

 :31تس 

 

 :35تس 

 
 

 صف ات  از  سوالات بین 4-45-4

 :36تس 
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 :37تس 

 

 :38تس 

 

 :30تس 
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شود.  ا  اگر دوباره صف ات را به  ما  اندازه باردار کنیم ای زده میکنیم. در نتیجه جرقهوص  می  م به را بارداری تخ   از  دو صف ه: 34تمرین 

 توضیح کند؟نمی تغییری یا و ترکو ک یا شود،می قب  از تربزرگ  اص  جرقه آیا کنیم، وص   م به را صف ه دو سپس و کنیم برابر دو را آنها ولی  اصله

 .د ید

آید. اگر  اصله صف ات را دو برابر کنیم  ر ی  تری  دید می  یره شده در  از  بی تر باشد، در زما  اتصا  صف ات جرقه بزرگ  ر قدر انر ی

 یشود. با توجه به راب ه از  نصف می
Q

U
C


21

2
شود. بنابراین در زما  اتصا  نر ی   یره شده در  از  دو برابر می تو  اب  بود  بار روی صف ا

 .آیدتری  دید میصف ات جرقه بزرگ

. یدانیم که انر ی مصر  شده توس  باتری برای شار   از  از راب همی :1م ا   batteryU QV آید و انر ی   یره شده در بدس  می

U  از  نصف این م دار ی نی CV 21
2

   ایست ی انر ی ن ض شده اس ؟اس . آیا اص   

ی با ی  منا   ودش برد  بار ب د یر. نیمی از انر ی مربو  به باتری در این جابجایی بار تلف شده اس  زیرا با جابجایی  ر بار الکتریکی به صف ه

 .م اوم  و دا  ه مواجه  وا د شد
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   صه  ص  4-46

 الکترو  ب یره یا ن یره
 q ne   سم  ن ی جn .تا الکترو  از دس  بد د 

 q ne    جسم  ن یn .تا الکترو  ب یرد 

. قانو  کولن 
   ,   

q q N m
F K K

r C
  

2
1 2 9

2 29 10 

  کنکوری قانو  کولن

کولنی که این در از این بار روی او  بار 

 ب ذاریم

 )بدو  تغییر  اصله(

( )( )
( ) ( )

F Fq x q x q x x q x x

F q q q F q q

   
       

2 2 2 2
2 22 2

2 2 2
1 1

1 1 

ین در از این بار روی او  بار کولنی که ا

 ب ذاریم

 )با تغییر  اصله( 

( )( )
( ) ( ) ( )

F r r F rq x q x q x q x

F q r q r F q r

   
      

2 2 2 2
2 2 22 1 1 2 1

2 2 2
1 2 2 1 2

 

 مسا   برآیندی نیرو ای الکتریکی

 بار روی    راس  (4

 بار روی راس  ای یک مربع (2

 بار روی راس  ای یک م ل  (3

 بار روی م ی  دایره (1

 )وقتی برآیند q3م   دقی  ت اد  بار 

نیرو ایی الکتریکی وارد بر یکی از بار ا 

 صفر شود(

 در یک راستا باشند. q3نیرو ای وارد بر بار  (4

F,باید  (2 F13 ( 2ز ا 3:  اصله بار r2و 4از بار  3:  اصله بار r1 م اندازه باشند. ) 23

( )
Kq q Kq q q r

F F
r r q r

     21 3 2 3 1 1
13 23 2 2

1 2 2 2

  

 در بین آ   ا و نزدیک به بار کو کتر 3 م نا  باشند، بار  2و  4اگر دو بار  (3

 در  ارج  اصله ی بین آ   ا و نزدیک به بار کو کتر 3نا م نا  باشند، بار  2و  4اگر دو بار  (1

 کنکوری م   ت اد 
    ,     ( )

q rr
x

q rq

q

 



21 1

2 22

1

1
 

 ر ن  ه از  ضای اطرا  میدا  الکتریکی در 

 یک جسم باردار
F

E
q


0

 

 باردار ی ره کی اص  از  یکیالکترمیدا  

q
E K

r
 2

 

 

 مسا   برآیندی میدا   ای الکتریکی

 روی    راس  (4

 روی راس  ای یک مربع (2

 روی راس  ای یک م ل  (3

ه برآیند میدا   اص  از دو بار در یک ن  

 صفر می شود

ن  ه باشند، برآیند میدا   ای الکتریکی  اص  از دو بار  م نا  در   م نا  2و  4اگر دو بار  (4

 صفر می شود. نزدیک بار کو ک ترآ   ا و  میا و در  ای واقع بر روی    گذرنده از دو بار

 

در ار  م نا  باشند، برآیند میدا   ای الکتریکی  اص  از دو بنا  م نا   2و  4اگر دو بار  (2

نزدیک بار کو ک بین آ   ا و   ارج  اصلهو در گذرنده از دو بار ن  ه ای واقع بر روی    

 صفر می شود. تر
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نیروی الکتریکی وارد بر بار الکتریکی در 

 یک میدا  الکتریکی
F q E 

 فی باشد در     جه  میدا  اس . جه  این نیرو :  اگر بار م ب  باشد، در جه  میدا  و اگر بار من

 انر ی  تانسی  الکتریکی
U(  روتو  به سم  منفی / الکترو  به سم  م ب 4   بدو  زور - ودبخودی 

U(  روتو  به سم  م ب  / الکترو  به سم  منفی 2   با زور و اجبار 

Cos  تانسی  الکتریکی

Cos

E E

E

U W
VU

q qV V V Ed
q

V Ed





  
  

      


 

2 1 

 می ی!!! جریمهزیاد  کنی ،     تغییرات  تانسی  الکتریکی

دو ن  ه و   یا ت    تانس یراب ه

 کنوا  ی یکیالکتر دا یم یاندازه

Vدر جه  میدا  Ed    

Vدر     جه  میدا   Ed  

Vاندازه  Ed  

Vنکات  اص راب ه      Ed  

4                                )
'

' ' '

' cos

AB A B
V VV VV

E
d d d

d d 


  



    

 

 

 

 

2                                                                                         )
' '

'

V V
E

V Fd d

F d q
E

q

 
  

 



 

 ی ارج یرویس  نانجا  شده توکار 

 )رشته ریاضی( 

ExternalE E
WU W

V
q q q

 
    

   الی س  ی بار الکتریکی رسانا
Q

A
  

  از 

                                                                                                                     :  ر ی   از 
Q

C
V

 

                                        :عوام  مو ر بر  ر ی   از 
A

C
d

A
C C C

d



 


  
0 0

0 0 

انر ی  از :                                                                 

QV

U CV

Q

C






 





2

2

1
2
1
2
1
2

,

,

V same cte

Q same cte
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 )رشته ریاضی( .طرز کار یک دست اه  توکپی را توضیح د ید :5 م ا 

ی کنند. نور بازتابیده از س ح کاغذ اصلی در ن اطی که دارای نوشته یا تصویر اس  روی استوانهی الکتریکی کار میدست اه  توکپی براساس نیرو ای جا به

شود. سپس کند و کاغذ سفید با  ر   به دور این استوانه در  ما  ن ا  دارای این بار م ب  میالکتریکی م ب  ایجاد می شود باربزرگی که درا  نامیده می

 ی کاغذ قرارشود و این  ودر ا روی ن ا  باردار صف ه  عبور داده میاس شده منفی بار دارای که تونر نا  به رن ی این کاغذ باردار از جلوی  ودر سیاه

 .شودرند و در نهای  با عبور کاغذ از یک اتوی داغ این  ودر روی صف ه ت بی  شده و کاغذ کپی از دست اه  ارج میگیمی

 

صب ن یا هیسر  ا کیصف ه به  نیا دی ر کل  می کنند.  از  عم  ی ر  رییتغ ی)شک  الف( بر مبنا انهیرا ید ایاز صف ه کل یر ب :6م ا  

لزی  ابتی ف ه ی  از ص ریان  ا   ذیک دی الکتریک  ود توس  . این صف ه ی  لزی مت رک متص  اس آ  به یک صف ه  لزی   ریشده اس  که سر د

 وو صف ه یک  از  تخ  را ت کی  می د ند )شک  ب(. با   ار داد  کلید، صف ه مت رک به صف ه  اب  نزدیک می شود د نیا شده اس  و درواقع اجد

ص می خ ر ی   از  ا زای  می یابد. این تغییر  ر ی  به صورت سی نالی الکتریکی توس  مدار ای الکتریکی رایانه آشکار می شود و بدین ترتیب م 

 شود که کدا  کلید   ار داده شده اس .  

m  ا در  ال  عادیی بین صف هاگر  اصله 35 . و  س از   رد  10 m 30 15 .  اشوند و مسا   صف ه10 m 5 29 5 باشند و دی 10

3. الکتریک بین صف ات نیز دارای  اب  دی الکتریک  باشند تغییر  ر ی   از  یک کلید با   رد    در  وا د بود؟ 5

 

ن صف ات آ   واس  به باتری متص  شده اس . اگر  س از شار  کام  از باتری جدا شده و بین صف ات آ  دی یک  از  که بی :7م ا  

  الکتریک قرار د یم ا ت    تانسی  دو سر آ    ونه تغییر  وا د کرد؟

 



 گروه آموزشی مهندس علی عاقلی                                                                                     دو صفر                                       41جمع بندی کنکور 

 

36 

 کند؟میکرو و   ازنی شک  م اب    ونه کار می :8م ا  

کند  ای  از  تغییر میی ص نهی مت رک )دیا راگم(  از  بر ا ر صدای شخص،  اصلهو   ازنی با ارت اش صف هدر یک میکرو 

 .شودشود که به ت وی  کننده  رستاده میو به این ترتیب  ر ی   از  تخ  عوض شود و یک سی نا  الکتریکی ایجاد می

 دارند؟ی ا را از آ ر   در اما  ن ه م ا   ونه آ ا تما س یر ایگبرق :0م ا  

اند سا ته همتص  شد نیبه صف ات رسانا در اعماق زم یکاب  قو کیاند و با سا تما  نصب شده یبلند که بالا یلهیم کیاز  ر ایگبرق 

بر ورد به  یموجود در آ ر   بجا یکیبار الکتر د،ریگیرسانا ا صورت م زیتاز ن ا  نوک یکیالکتر یهی و  تخل بیترت نیا به.شوندیم

 .شودی فظ م بیو سا تما  از آس شودیمنت   م نیبه زم ریمس میا  یبر ورد کرده و از طر ریگبرق یلهیسا تما  به م

  ناوری و کاربرد بچه  ای ریاضی

 

  .بینیدفس  اراده میدر شک  م اب  شخصی را در دا   یک ق: 40م ا  

 .الف( در مورد قفس  اراده و کاربرد ای  توضیح د ید

 ب(  را م مولاً شخصی که در دا   اتومبی  یا  وا یماس  از   ر آ ر   در اما  اس ؟

 ای با ته شده با سیم بوجود آمده باشد قفس  اراده نامیده یک توری  لزی که از شبکهالف(      

 ای الکتریکی و یا در برابر عبور بار الکتریکی له برای  فا   در برابر میدا شود. از این وسیمی

 گذرد و درو  این قفس  لزی میدا ترین س ح رسانا میشود.  و  بار الکتریکی از  ارجیاستفاده می

ی الکتریکی در اما  مانده اس  و جریا  الکتریکی از الکتریکی وجود ندارد شخص از تخلیه

توا  برای  فا   کرد  وسای  شود. از این طرح مین س ح این قفس به زمین منت   میتری ارجی

ز ورود توا  ا ای  ساس استفاده کرد.  را که با قفس  ارادی  تی میآزمای  ا ی دقی  و یا سا تما 

یی و ا جلوگیری کرد.. )به عنوا  م ا  وقتی شما با  ودرو  روج امواج الکترومغناطیسی به سا تما 

و  ا تد دلی  این امر  ذ  شد  میدا  الکتریکی ایی از میل رد سا ته شده باشد، رادیو از کار میشوید که با شبکهبا رادیویی روشن وارد یک تون  می

 (ی رادیوس مخت  شد  کار گیرنده

 .ب( شخص دا   اتومبی  و  وا یما در واقع در یک قفس  اراده قرار دارد
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باتری جابجا شود،  ی منفیی م ب  به  ایانهاز  ایانه C50  اگر بارول  اس .  42  ای یک باتریا ت    تانسی  الکتریکی  ایانه :44م ا  

 کند؟انر ی  تانسی  الکتریکی آ    در تغییر می

 

 ا ایجاد یک میدا  الکتریکی یکنوا   شد. اساس کار این لامپاستفاده می CRT ای کاتدی – ای قدیمی از لامپ  رتو یزیو در تلو: 42م ا  

 با توجه به شک  زیر بزرگی میدا  را م اسبه کنید: .ی نمای  ر بود ا با صف ه ا و سپس بر ورد آ ی باردار و شتاب داد  الکترو بین دو صف ه

 

 ا جدا که دود و غبار را از گاز ای  روجی دودک  کار انه (ESP) ای الکترواستاتیکی ی عملکرد رسوب د ندهدر مورد ن وه: 43م ا  

 .کنند توضیح د یدمی

ولد ک م ای م ب  و منفی ی ای الکترواستاتیک دو الکترود وجود دارد که به ق بدر سا تما  دا لی رسوب د نده

تر به یک توری متص  اس  که  ن ا  عبور دود از این توری  رات غبار را متص   ستند. یکی از الکترود ا در قسم   ایین

ی  روج م  ً بار م ب ( بالاتر و نزدیک به د انه(کند )عمدتاً بار منفی( و الکترود دی ر که دارای بار مخالف اس  باردار می

 .کا د ای گاز ای  روجی کار انه میکند و به این ترتیب از آلایندهس  که  رات گرد و غبار باردار را به  ود جذب میگاز ا به صف اتی متص  ا
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. اگر در این آزمای  جر  یک ق ره روغن)رشته ریاضی(:  41م ا   kg 158 2  یاندازه و میدا  الکتریکی دارای 10
N

C

روبه  ایین  510

 . ایی که ق ره بدس  آورده یا از دس  داده اس    در بوده اس باشد ت داد الکترو 

بار  ن اس ی و  نیروی وز  رو به  ایین اس  و برای م ل  ماند  ق ره نیروی الکتریکی باید رو به بالا باشد  س با توجه به جه  میدا  که رو به  ای

 (کندشد و ق ره بجای م ل  شد  به  ایین  رک  میتواند م ب  باشد. ) و  در آ  صورت نیروی الکتریکی وارد بر ق ره  م روبه  ایین میق ره نمی

 :ی روغن  تماً منفی و شام  ت دادی الکترو  اس بنابراین بار ق ره

 

q یاس  و از راب ه eدانیم که بار الکتریکی مضرب درستی از بار بنیادیمی )رشته ریاضی(: 45م ا   ne   کند. آقای رابرت  یروی می

  .  دادن ا را موضو  این میلیکا  روغن –میلیکا  دان مند آمریکایی در اوای  قر  بیستم با انجا  آزمای ی که م رو  به آزمای  ق ره 

 ا شوند و در ا ر نیروی الکتریکی روبه بالایی که به آ اند به دا   میدا  الکتریکی یکنوا    اشیده میدر این آزمای  ق رات ریز روغن که باردار شده

ر ق ره نیروی وز  با نیروی الکتریکی وارد بآیند. میلیکا  با برابر قرار داد  شود و ت   تأ یر وزن ا ، درو  میدا  الکتریکی به  ال  م ل  در میوارد می

 .یا مضربی از آنرا دارا  ستند e  ا و با تکرار بسیار زیاد ن ا  داد که این ق رات یا بارروغن
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 وا  دوگرا  4-46-4

 میکنیم ا ده م میر ا انجا  د   یآزما نیا شودیوا  دوگرا  قرار داده مشمع روشن که در  واص  مختلف از  کیوا  دوگرا  و  کیاگر به کمک 

کا     ی اصله )به دل  یبه م ض ا زا یول شودیم دهیدرو  ش له به سم  وا  دوگرا  ک  ی او یجذب شد    یشمع به دل یکم ش له یکه در  اصله

 ا د شد.شمع م ا ده نخو یان را  در ش له نی( ایکیالکتر دا یم دیشد

و از آ   ندکیجمع م یتو  ال یک  ک  لز کی یرا بر رو یکیمت رک و روش مال ، بار الکتر یتسمه کیاس  که با استفاده از  یالهیوا  دوگرا  وس 

 .شودیساکن استفاده م یتهیسیالکتر ی ا یانجا  آزما یبرا

ک  ک  لزی آ  باردار می شود. ب ضی از این مولد  ا برای ایجاد بار منفی و ب ضی  نکته مهم این مولد: با  ر اند  تسمه لاستیکی آ  با روش مال ،

 برای ایجاد بار م ب  سا ته شده اند.

                        
 

 



1 چگونه توسط یک الکتروسکوپ می توانیم تشخیص دهیم که: 
 الف) یک میله باردار است یا نه؟ 

ب) میله رساناست یا عایق؟ 
پ) نوع بار میله ي باردار چیست؟ 

الف) اگر با نزدیک کردن میله به الکتروسکوپ، تیغه ي متحرك از میله ي الکتروسکوپ فاصله گرفت متوجه می شویم میله باردار بوده است.   پاسخ:
ب)  اگر با برخورد دادن میله ي باردار به کلاهک الکتروسکوپ و سپس جدا کردن آن از کلاهک، الکتروسکوپ باردار ماند  یعنی تیغه همچنان از میله ي الکتروسکوپ فاصله داشت، معلوم

می شود میله ي باردار رسانا بوده و اگر پس از دور کردن میله ي باردار، تیغه ي الکتروسکوپ دوباره افتاد، میله ي باردار نارسانا (عایق) بوده است. 
ج) باید ابتدا نوع بار الکتریکی الکتروسکوپ معلوم باشد. مثلا اگر با مالش یک میله ي شیشه اي باردار شده با پارچه ي ابریشمی، به کلاهک الکتروسکوپ، آن را باردار کرده باشیم (بار مثبت) و

اکنون با نزدیک کردن میله اي باردار زاویه ي تیغه ي الکتروسکوپ کاهش یابد معلوم می شود میله ي باردار داراي بار منفی بوده  و بالعکس. 

2 یک میله ي پلاستیکی را با پارچه ي پشمی مالش می دهیم. پس از مالش، بار الکتریکی میله ي پلاستیکی   می شود. 
الف) بار الکتریکی ایجاد شده در پارچه ي پشمی چقدر است؟ 

ب) تعداد الکترون هاي منتقل شده از پارچه ي پشمی به میله ي پلاستیکی را محاسبه کنید. 
الف) بار ایجاد شده در پارچه  و میله از نظر اندازه برابر است و فقط علامت آن ها متفاوت است. در واقع الکترون ها از پارچه ي پشمی به میله ي پلاستیکی منتقل شده اند. یعنی:     پاسخ:

ب)                                                     

الف) بار الکتریکی اتم و هسته ي اتم کربن (  ) چند کولن است؟   3

ب) بار الکتریکی اتم  کربن یک بار یونیده (  ) چقدر است؟  
الف) بار خالصی که یک اتم خنثی دارد برابر صفر است. زیرا تعداد الکترون ها و پروتون هاي آن برابرند و چون تعداد پروتون هاي هسته  عدد است بار هسته عبارتست از:   پاسخ:

ب) اتم کربن یک بار یونیده، یک الکترون از دست داده است بنابراین بار این اتم عبارت است از:

4 دو گوي رسانا، کوچک و یکسان به بارهاي   و  را با هم تماس می دهیم و سپس تا فاصله ي  
از هم دور می کنیم. نیروي برهم کنش الکتریکی بین دو گوي را محاسبه کنید. این نیرو رانشی است یا ربایشی؟

بار هر یک پس از تماس دادن :  پاسخ:

  

چون هر دو بار منفی هستند، نیرو رانشی است 

مهندس علی عاقلی
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q1

q3 q2

q3q2q1

8 0/ cm 8 0/ cm
x

سه ذره ي باردار  ،  و  مطابق شکل در سه رأس مربعی به ضلع   ثابت شده اند. اگر  و   5

باشد، نیروي خالص الکتریکی وارد بر بار  را بر حسب بردار هاي یکه ي  و  تعیین کنید. 
 

پاسخ:

q F

F

3=2μc 23
q2= 5μc_

F13

q1= 5μc_

3m

 

این نیرو در جهت محور  است پس: 

  

این نیرو در جهت محور  ها است. پس: 

در نتیجه نیروي خالص وارد شده بر  عبارتست از : 

براي محاسبه  ي اندازه ي این نیرو می توان از رابطه ي فیثاغورث استفاده کرد: 

بارهاي الکتریکی نقطه اي  ،  و  مطابق شکل، در جاي خود ثابت شده اند. نیروي  6

خالص الکتریکی وارد بر هر یک  از بارهاي  و  را محاسبه کنید. 

پاسخ:

q3q2q1

8 cm
x

8 cmF12 F32 F23 F13

= 4μc_ =5μc = 4μc_

 

نیرو هاي   و  با هم برابر و در خلاف جهت هستند. بنابراین نیروي خالص وارد شده بر  صفر است. (بارهاي  و  هم اندازه و فاصله ي آن ها نیز از بار   یکسان است

بنابراین  می باشد ) و براي بار  داریم:

q2q1q33m= = −5μCq1 q2= +2μCq3

q3i
→

j
→

= k = 9 × ⇒ = NF13

q1q3

r2
109 (5 × )(2 × )10−6 10−6
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q2q3
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+

+

+

E

BA

 

در شکل روبه رو، دو گوي مشابه به جرم  و بار یکسان مثبت  در فاصله ي  از هم قرار دارند، به طوري که گوي بالایی به  7
حالت معلق مانده است. 

 الف) اندازه ي بار  را به دست آورید.
ب) تعداد الکترون هاي کنده شده از هر گوي چقدر است؟ 

اگر گوي بالایی بصورت معلق مانده باشد پس حتما نیروي وزن آن با نیروي الکتریکی رو به بالا برابر بوده و خنثی شده است: پاسخ:

+

++

mg

FE

 

 

 

ب) 

یک ذرّه ي باردار را یک بار در نقطه ي  و بار دیگر در نقطه ي  قرار می دهیم. نیرویی که از طرف میدان الکتریکی بر این ذرّه ي باردار  8
در این دو نقطه وارد می شود را مقایسه کنید. 

چون این یک میدان یکنواخت است، اندازه ي میدان الکتریکی در نقاط  و  یکسان است پس طبق رابطه ي  اندازه ي نیروي وارد شده بر بار  در نقطه ي  و  با پاسخ:
هم برابر است. 

 اگر بار  مثبت باشد، نیروي وارد شده به آن در هر یک از این نقاط هم جهت با خطوط  میدان خواهد بود و اگر منفی باشد در خلاف جهت میدان می باشد. 

هسته ي آهن شعاعی در حدود  دارد و تعداد پروتون هاي آن  عدد است. الف) بزرگی نیروي دافعه ي بین دو  9

پروتون این هسته که به فاصله ي  از هم قرار دارند چقدر است؟ ب) اندازه ي میدان الکتریکی ناشی از هسته در فاصله ي 

 از مرکز هسته چقدر است؟
الف)  پاسخ:
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q2+ q3_

q3_

q_ q_

q2_

q2_

q3+

q3+ q6+

q6+

q2_ q_P

d

شکل زیر، دو ذرّه ي باردار را نشان می دهد که در جاي خود روي محور  ثابت شده اند. بارها در فاصله ي یکسان  از مبدأ مختصات  10

(نقطه ي  ) قرار دارند. 
(الف) در کجاي این محور (غیر از بی نهایت) نقطه اي وجود دارد که در آنجا میدان الکتریکی برآیند برابر با صفر است؟ (ب) بزرگی و جهت میدان

الکتریکی برآیند در مبدأ مختصات را بیابید.(با اندکی تغییر) 

الف) در فاصله ي بین دو بار، در تمامی نقاط میدان الکتریکی هر دو بار در جهت محور  هامی باشد و برآیند یا میدان خالص صفر نمی شود.  پاسخ:
پس این نقطه باید خارج از فاصله ي دو بار و نزدیک به بار کوچک تر باشد تا امکان برابر شدن دو بردار خلاف جهت فراهم شود: 

q O q4_+A

E E21

a a

x

x

++

  

 ب) 

O q4_E

E

1

2
+

q
 

 

در یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی  که جهت آن قائم و رو به پایین است، ذرّه ي بارداري به جرم  معلقّ  11

و به حال سکون قرار دارد. اگر  باشد، اندازه  و نوع بار الکتریکی ذرّه را مشخص کنید.

پاسخ:
 چون نیروي الکتریکی باید رو به بالا و در خلاف جهت میدان الکتریکی باشد پس نوع بار الکتریکی منفی است.

mg

FE

شکل زیر دو آرایه ي مربعی از ذرات باردار را نشان می دهد. مربع ها که در نقطه ي  هم مرکزند، همردیف نیستند. ذرّه ها روي محیط  12

مربع به فاصله ي  یا  از هم قرار گرفته اند. بزرگی و جهت میدان الکتریکی برآیند در نقطه ي  چیست؟ 

باید توجه کرد که اگر طول ضلع یک مربع  باشد طول قطر  و نصف قطر یعنی فاصله ي هر یک از رأس ها تا مرکز مربع  می باشد (طول قطر از رابطه ي فیثاغورث پاسخ:

xa

O

x

=E1 E2

= ⇒ 4 = 2x = x + 2a → x = 2ak
q

x2
k

4 q

(x + 2a)
2

x2 (x + 2a)
2

−→−
جذر

= k = 9 ×E1
q

r2
109 q

a2

= 9 × = 36 ×E2 109 (4q)

a2
109 q

a2

= 9 × + 36 × =E
→

خالص 109 q

a2
i

→
109 q

a2
i

→
45 × 109 q

a2
i

→
ھا x در جھت محور

5٫0 × 105 N

C
2٫0 g

g = 10 N

kg

نیروی الکتریکی =FE W وزن
E ⋅ |q| = mg → 5 × × |q| = (2 × )(10) → |q| = 4 × → q = −40nC105 10−3 10−8

P

d
d

2
P

aa2
−−

√a
2
−−

√

2
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ب
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بدست می آید). با دقت در شکل متوجه می شویم که بارهاي الکتریکی که در رأس هاي مربع ها قرار گرفته اند نسبت به مرکز متقارن و هم اندازه و با علامت و فاصله ي یکسان هستند. پس

میدان الکتریکی ناشی از آن ها در نقطه ي  صفر خواهد بود. به این ترتیب تنها بارهاي مؤثر در شکل زیر نشان داده شده اند: 

q2_ q_

d d

E1 E2

  

خطوط میدان الکتریکی براي دو کره ي رساناي باردار کوچک در شکل روبه رو نشان داده شده است. نوع بار هر کره را تعیین کرده و  13
اندازه ي آن ها را مقایسه کنید. 

باید توجه کرد که جهت میدان الکتریکی همواره در جهت خروج از بار مثبت و ورود به بار منفی است. در نتیجه:  پاسخ:

همچنین توجه به این نکته ضروري است که خطوط میدان الکتریکی در اطراف بار داراي اندازه ي بزرگ تر داراي تراکم بیش تر و در نتیجه انحناي کم  تري هستند و همچنین تعداد
خط هاي خارج شده یا وارد شده به باري که داراي اندازه ي بزرگ تري است، بیش تر است.بنابراین: 

در شکل هاي زیر، اندازه ي دو بار، یکسان ولی علامت آن ها مخالف هم است. کدام آرایش هاي خطوط میدان نادرست است؟ دلیل آن را  14
توضیح دهید. 

شکل (ت) صحیح است. زیرا :  پاسخ:

- خطوط میدان از بار مثبت خارج و به منفی وارد شده اند. 

- چون بار ها هم اندازه اند خطوط میدان متقارن رسم شده اند. 

- انحناي خطوط براساس مماس بودن خطوط بر بردار میدان در هر نقطه به درستی رسم شده است. 

P

= k = k ⇒ = +kE1
q

r2

q

r2
E1
−→ q

d2
i

→

= k ⇒ = −2E2
(2q)

d2
E2
−→ kq

d2
i

→

− 2k = −kخالص = +kE
→ q

d2
i

→ q

d2
i

→ q

d2
i

→

> 0q1

< 0q2

>∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣

1

2
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O Aq1 q

x
3 cm 3 cm 3 cm

2  

دو بار الکتریکی نقطه اي غیر همنام  و  مطابق شکل زیر به فاصله ي   از یکدیگر قرار  15
دارند. 

الف) جهت و اندازه ي میدان الکتریکی را در نقطه هاي  و  به دست آورید. 
ب) آیا بر روي محور، نقطه اي وجود دارد که میدان خالص در آن صفر شود؟ 

پاسخ:
 الف)

O A

q1 q
x

3 cm 3cm 3 cm

2

E

E

1

2O

O

= c1μ = c1μ_

E2 E1A A

 

  

ب) خیر چنین نقطه اي وجود ندارد. زیرا در فاصله  ي بین  و  که میدان ها هم  جهت هستند و خارج از فاصله ي دو بار هم در هر صورت به یکی از بارها نزدیک تر خواهیم بود و با
توجه به یکسان بودن اندازه ي بارها امکان برابري میدان ها وجود ندارد. 

مطابق شکل زیر، بار  را در میدان الکتریکی یکنواخت  نخست از نقطۀ  تا نقطۀ  و سپس تا نقطۀ   16

 جابه جا می کنیم. اگر  و  باشد، مطلوب است: 

 ،  الف) نیروي الکتریکی وارد بر بار 
ب) کاري که نیروي الکتریکی در این جابه جایی انجام می دهد، 

ج) تغییر انرژي پتانسیل الکتریکی بار  در این جابه جایی.

  
A

B
E

C

الف)  پاسخ:

ب) بر اساس رابطه ي  در مسیر  زاویۀ بین بردار میدان و جابه جایی  و کار انجام شده صفر است. بنابراین داریم: 

ج) 

بطور طبیعی چون بار مثبت در خلاف جهت میدان الکتریکی جابجا شده است انرژي پتانسیل آن افزایش یافته است. 

= +1٫0 nCq1= −1٫0nCq26٫0 cm

OA

= k = 9 × = = ( )E1O

q1

r2
109 1 × 10−9

(3 × )10−2 2
104 N

C
E
→

1O 104
i

→ N

C

= k = 9 × = = ( )E2O

q2

r2
109 1 × 10−9

(3 × )10−2 2
104 N

C
E
→

2O 104 N

C

= + = 2 × ( )E
→

O E
→

15 E
→

2O 104
i

→ N

C

= k = 9 × = = ( )E1A

q1

r
2
A

109 1 × 10−9

(9 × )10−2 2

104

9
N

C
E
→

1
104

9
i

→ N

C

= k = 9 × = = − ( )E2A

q2

r′
A

109 1 × 10−9

(3 × )10−2 2
104 N

C
E
→

2A 104
i

→ N

C

= + = − = × ( )E
→

A E
→

1A E
→

2A
104

9
i

→
104

i
→ −8

9
104

i
→ N

C

q1q2

q = +50nC8٫0 × N/C105
AB

CAB = 0٫20mBC = 0٫40m

q

q

F = E ⋅ |q| ⇒ F = 8 × × 50 × = 4 × N105 10−9 10−2

= |q|Ed cos θWEAB90∘

= + = |q|E(BC) cos( ) = 50 × × 8 × × 4 × (−1)WABC WAB 0
WBC 180∘ 10−9 105

⇒ = = −16 × = −0٫16JWABC WBC 10−2

Δ = − ⇒ Δ = 0٫16JUE WE UE

6

ام
ی ن

ب

مهندس علی عاقلی



+
+
+ + ++

+
+++
+ B A+

A B A B A B

)الف )پ) ( )ب (

در شکل زیر ذرة باردار مثبت و کوچکی را از حالت سکون، از نقطۀ  به سمت کرة باردار که روي پایۀ عایقی قرار دارد، نزدیک  17

می کنیم و در نقطۀ  قرار می دهیم. (الف) در این جابه جایی، کار نیروي الکتریکی مثبت است یا منفی؟ (ب) کاري که ما در این جابه جایی انجام

می دهیم مثبت است یا منفی؟ (پ) انرژي پتانسیل ذرة باردار در این جابه جایی چگونه تغییر می کند؟ (ت) پتانسیل نقطه هاي  و  را با هم
مقایسه کنید. 

الف) چون نیروي الکتریکی وارد بر ذرة باردار به سمت راست و جابه جایی به سمت چپ است  است بنابراین کار نیروي الکتریکی منفی است.  پاسخ:
ب) کار ما مثبت خواهد بود چون براي غلبه بر نیروي الکتریکی که به سمت راست وارد می شود، ما نیرویی به سمت چپ و هم جهت با جابه جایی وارد کرده ایم و چون  است در

رابطۀ  کار ما مثبت خواهد بود. 
پ) کاري که ما انجام می دهیم بصورت انرژي پتانسیل در ذرة باردار ذخیره می شود پس انرژي پتانسیل آن افزایش می یابد. 

ت) هر چه در خلاف جهت میدان حرکت کنیم یا به عبارتی هرچه به بارهاي مثبت نزدیک شویم پتانسیل نقاط بیشتر می شود پس  است. 

شکل زیر سه آرایش خطوط میدان الکتریکی را نشان می دهد. در هر آرایش، یک پروتون از حالت سکون در نقطۀ  رها می شود و  18

سپس توسط میدان الکتریکی تا نقطۀ  شتاب می گیرد. نقطه هاي  و  در هر سه آرایش در فاصله هاي یکسانی از هم قرار دارند. در کدام

شکل سرعت پروتون در نقطۀ  بیشتر است؟ توضیح دهید. 

در شکل (الف) سرعت پروتون در نقطۀ  بیشتر خواهد بود چون میدان الکتریکی در شکل (الف) قوي تر از سایر شکل هاست و به این ترتیب طبق رابطۀ  نیروي پاسخ:

وارد شده بر پروتون و در نتیجه شتابی که به آن داده شده است بیشتر است (طبق رابطۀ  ) بنابراین سرعت آن در  بیشتر خواهد بود. 

این موضوع را می توان به کمک  نیز توضیح داد. از آنجا که کار انجام شده در شکل (الف) براي جابه جایی پروتون از  تا  بیشتر از بقیۀ شکل هاست (با توجه به بزرگتر

)، در رابطۀ فوق تغییرات انرژي جنبشی و در نتیجه سرعت پروتون در شکل (الف) بیشتر خواهد بود.  بودن 

دو صفحۀ رسانا با فاصلۀ  را موازي یکدیگر قرار می دهیم و آن ها را به اختلاف پتانسیل  وصل می کنیم در نتیجه یکی از  19
صفحه ها بطور منفی و دیگري بطور مثبت باردار می شوند و میان دو صفحه میدان الکتریکی یکنواختی به وجود می آید. اندازة این میدان الکتریکی
را حساب کنید و با توجه به جهت خطوط میدان الکتریکی در فضاي بین دو صفحه توضیح دهید که کدام یک از دو صفحه پتانسیل الکتریکی

بیشتري دارند.
در میدان یکنواخت می توان نوشت:  پاسخ:

خطوط میدان الکتریکی از صفحۀ مثبت به منفی است. بنابراین می توان گفت که صفحۀ مثبت داراي پتانسیل الکتریکی بیشتر و صفحۀ منفی داراي پتانسیل الکتریکی کمتري است زیرا با
حرکت در خلاف جهت خطوط میدان به صفحۀ مثبت می رسیم. 

بار الکتریکی  از نقطه اي با پتانسیل الکتریکی  تا نقطه اي با پتانسیل  آزادانه جابه جا  20

می شود. الف) انرژي پتانسیل الکتریکی بار  چه اندازه و چگونه تغییر می کند؟ ب) با توجه به قانون پایستگی انرژي، در مورد چگونگی تبدیل

انرژي بار  در این جابه جایی توضیح دهید.
الف)  پاسخ:

انرژي پتانسیل بار به اندازة  میکروژول کاهش یافته است. 
ب) با توجه به پایستگی انرژي هنگامیکه انرژي پتانسیل کاهش می یابد باید انرژي جنبشی افزایش یافته باشد که این موضوع بر اساس رابطۀ:

A

B

AB

θ = 180∘

θ = 0

W = Fd cos θ

>VB VA

A

BAB

B

BF = E ⋅ |q|

F = maB

W = ΔKAB

E

2٫00cm100V

|ΔV | = E ⋅ d

100 = E × (2 × ) ⇒ E = 5 ×10−2 103 N

C

q = −40nC= −40VV1= −10VV2

q

q

ΔU = q ⋅ ΔV = q( − )V2 V1

⇒ ΔU = (−4 × )(−10 − (−40)) = −1200 × = −1٫210−9 10−9

1٫2
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کره فلزی

پایھ نارسانا

+

 

صحیح است زیرا  منفی بوده و در نتیجه  یعنی تغییرات انرژي جنبشی مثبت است پس سرعت و به عبارتی انرژي جنبشی بار افزایش یافته است. 

یک کره ي فلزي بدون بار الکتریکی را که روي پایه ي نارسانایی قرار دارد، به آونگ الکتریکی بارداري نزدیک می کنیم. با ذکر دلیل  21
توضیح دهید که چه اتفاقی می افتد. 

پاسخ:
 با نزدیک کردن کره ي فلزي به بار مثبت، به الکترون هاي آزاد روي سطح کره ي فلزي تحت تأثیر میدان الکتریکی بار مثبت نیرویی به سمت چپ

وارد شده و به این ترتیب سمت چپ کره داراي بار منفی و سمت راست آن داراي بار مثبت می شود. به این ترتیب آونگ الکتریکی جذب کره ي
رسانا شده و به سمت آن متمایل می شود:

+ ++
+

++

__
_
__

+ +
++

یک صفحه ي پلاستیکی باردار (تلق یا ورق باردار) را به براده هاي ریز آلومینیومی بدون بار نزدیک می کنیم. مشاهده می شود که براده ها  22
به طرف صفحه ي پلاستیکی، جذب می شوند. علت این پدیده را توضیح دهید.

وقتی صفحه ي باردار را نزدیک به براده هاي فلز می کنیم (شبیه به آنچه در سوال قبل اتفاق افتاد) به الکترون هاي آزاد براده ها در خلاف جهت میدان الکتریکی نیرو وارد شده و پاسخ:
سمتی از براده ها که نزدیک صفحه ي پلاستیکی است داراي بار مثبت می شوند. به این ترتیب نیروي الکتریکی جاذبه اي بین براده ها و صفحه ي پلاستیکی ایجاد می شود که چون براده ها

سبک هستند به راحتی جذب صفحه ي پلاستیکی می شوند.

وقتی ماهواره اي به دور زمین می چرخد بر اثر عبور از فضاي اطراف زمین باردار می شود. این بارها ممکن است موجب آسیب رساندن به  23

قطعات الکترونیکی ماهواره شود. فرض کنید ماهواره اي در اثر عبور از یکی از لایه هاي جو داراي بار الکتریکی  شود. این

ماهواره، مکعبی به ضلع  است. چگالی سطحی بار الکتریکی روي سطح این ماهواره را محاسبه کنید. (از تجمع بار بر روي لبه ها چشم پوشی
شود.)  
پاسخ:

اگر ساختمان یک خازن را تغییر ندهیم، در هر یک از شرایط زیر ظرفیت خازن چگونه تغییر می کند؟   24
الف) بار آن دو برابر شود. 

ب) اختلاف پتانسیل میان صفحه هاي آن سه برابر شود. 
الف) ظرفیت خازن فقط تابع شرایط ساختمانی آن است و با تغییر در بار الکتریکی ظرفیت آن عوض نمیشود بلکه طبق رابطه ي  تنها ولتاژ دو سر آن تغییر می کند. ( پاسخ:

برابرمی شود) 

ب) در این صورت هم ظرفیت ثابت است و طبق رابطه ي   ،  سه برابر می شود. 

اختلاف پتانسیل بین دو صفحه ي یک خازن را از  ولت به  ولت افزایش می دهیم. اگر با این کار  میکروکولن بر بار زخیره شده  25
در خازن افزوده شود، ظرفیت خازن را حساب کنید.

W = ΔK = −ΔU

ΔUΔK

q = 2٫0 × C10−9

40 cm

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

σ = = = = 0٫02 × = 2 ×
Q

A

2 × 10−9

6 × (40 × 40 × )10−4

10−7

48
C

m2
10−7 10−9 C

m2

A = 6 × a2

q = CV2

q = CVq

284015
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دید میکروسکوپی

خرده هاي کاغذ

میله شیشه اي

پاسخ:

بادکنک باردار شکل زیر را به آب نزدیک کرده ایم. توضیح دهید چرا آب به جاي اینکه به طور قائم فرو ریزد، خمیده می شود؟   26

هنگامیکه باریکه ي آب از کنار بادکنک باردار عبور می کند مولکول هاي دو قطبی آب چرخیده و سمت مثبت مولکول ها به طرف بادکنک باردار (که چون از جنس لاستیک است پاسخ:
بار آن منفی خواهد بود) قرار می گیرد و به این ترتیب باریکه ي آب جذب بادکنک می شود و بطور منحنی پایین می ریزد. 

+ نمایی از این موضوع در شکل نشان داده شده است. _

+ _

+ _

+ _

____
__

__

با توجه به شکل زیر توضیح دهید چرا یک میله ي باردار، خرده هاي کاغذ را می رباید؟   27

با نزدیک کردن یک میله ي باردار به خرده هاي کاغذ مولکول هاي کاغذ قطبیده می شوند یعنی مرکز مؤثر بارهاي مثبت و منی آنها از هم جدا شده و به این ترتیب به دلیل کمتر پاسخ:
بودن فاصله ي بارهاي میله ي شیشه اي (یعنی بارهاي مثبت) با قطب منفی دو قطبی هاي تولید شده، نیروي جاذبه قوي تر از نیروي دافعه خواهد شد و خرده هاي کاغذ جذب میله ي باردار

می شوند.

ظرفیت یک خازن تخت با فاصله صفحات  که بین صفحه هاي آن هوا قرار دارد، برابر  است. مساحت صفحه هاي این  28
خازن چقدر است؟ از این مسئله چه نتیجه اي می گیرید؟

در خازن هوایی  است:  پاسخ:

  

می توان نتیجه گرفت که خازن هوایی با ظرفیت هاي پایین قابل ساخته شدن است چرا که چنین مساحت زیادي به هیچ وجه عملی نیست. 

یک خازن تخت به یک باتري بسته شده است تا باردار شود. پس از مدتی، در حالی که باتري همچنان به خازن متصل است، فاصله ي بین  29
صفحه هاي خازن را دو برابر می کنیم. کدام یک از موارد زیر درست است؟ 

الف) میدان الکتریکی میان صفحه ها نصف می شود. 
ب) اختلاف پتانسیل میان صفحه ها نصف می شود. 

پ) ظرفیت خازن دو برابر می شود. 
ت) بار روي صفحه ها تغییر نمی کند. 

بر اساس رابطه ي  در خازن ها می توان گفت که با زیاد کردن فاصله ي بین صفحات به دلیل آنکه ولتاژ ثابت مانده است (خازن به باتري متصل است) باید  به همان پاسخ:
نسبت کاهش یابد.

q = CV → } − = C( − )
= Cq1 V1

= Cq2 V2
− →−−−−−−−−−

با کم کردن دو رابطھ از ھم
q2 q1 V2 V1

⇒ Δq = C ⋅ ( − ) ⇒ 15 × = C(40 − 28) ⇒ C = = 1٫25μFV2 V1 10−6 15 × 10−6

12

1٫0 mm1٫0 F

κ = 1

C = κε0
A

d

1 = 1 × 8٫85 × × ⇒ A = 0٫113 ×10−12 A

1 × 10−3
109

m2

v = EdE
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پس گزینه ي (الف) درست است. و گزینه ي (ب) نادرست است. 

همچنین با افزایش فاصله ي بین صفحات خازن طبق رابطه ي  ظرفیت کاهش می یابد پس گزینه ي (پ) نیز نادرست است. 

بر اساس رابطه ي  با توجه به ثابت ماندن  و نصف شدن ظرفیت خازن، بار ذخیره شده روي خازن نیز نصف می شود پس گزینه ي (ت) نیز نادرست است. 

مساحت هر یک از صفحه هاي خازن تختی،  و فاصله ي دو صفحه از هم،  است. عایقی با ثابت دي الکتریک   30
بین دو صفحه قرار داده شده است. ظرفیت خازن را تعیین کنید.

پاسخ:

دو صفحه ي خازن تخت بارداري را به هم وصل می کنیم. در نتیجه جرقه اي زده می شود. حال اگر دوباره صفحات را به همان اندازه باردار  31
کنیم ولی فاصله ي آن ها را دو برابر کنیم و سپس دو صفحه را به هم وصل کنیم، آیا جرقه ي حاصل بزرگ تر از قبل می شود، یا کوچک تر و یا

تغییري نمی کند؟ توضیح دهید.

اگر بار الکتریکی خازن ثابت بماند و فاصله ي صفحات از هم دو برابر شوند بر اساس رابطه ي  ظرفیت خازن نصف می شود. در مورد انرژي ذخیره شده در خازن پاسخ:

در حالت هاي اول و دوم می توان نوشت: 

یعنی در این حالت انرژي ذخیره شده  برابر حالت اول است پس جرقه اي که ایجاد می شود بزرگ تر از حالت قبل خواهد بود (نور و صداي ایجاد شده بیشتر است.)

ظرفیت خازنی  میکروفاراد و بار الکتریکی آن  است. اگر  بار الکتریکی را از صفحه ي منفی جدا کرده و به صفحه ي  32

مثبت منتقل کنیم، انرژي ذخیره شده در خازن به اندازه ي  زیاد می شود.  را محاسبه کنید.
انرژي اولیه:  پاسخ:

(توجه: هنگامی که  بار از صفحه ي منفی جدا کرده و به صفحه ي مثبت منتقل می شود بار خازن به اندازه ي  افزایش می یابد.) 

C = κε0
A

d

q = CVV

1٫00 m20٫500 mm4٫9

C = κ = 4٫9 × 8٫85 × ⇒ C = 86٫73 × F = 86٫73 nFε0
A

d
10−12 1

0٫5 × 10−3
10−9

C = κε0
A

d

=U1
1
2
q2

C1
⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= = = 2 × = 2U2
1
2

q2

C2

1
2

q2

C1
2

1
2

q2

C1
U1

=C2
C1

2
2

12q+3٫0mC

8٫0JQ

= =U1
1
2

q2

C

1
2

q2

12 × 10−6

= = = = + 8U2
1
2

q
2
2

C

1
2

(q + 3 × )10−3 2

C

1
2

(q + 3 × )10−3 2

12 × 10−6
U1

⇒ = + 8
1
2

( + 6 × q + 9 × )q2 10−3 10−6

12 × 10−6

1
2

q2

12 × 10−6

⇒ + 6 × q + 9 × = + 8 × 2 × 12 ×q2 10−3 10−6
q2 10−6

6 × q = 183 ×10−3 10−6

q = 30٫5 × C = 30٫5mC10−3

+3mC3mC
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