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 بار الکتریکی، پایستگی و کوانتیده بودن بار الکتریکی  

یعنی    ،اجسام در حالت عادی از حیث الکتریکی خنثی هستند  :مفهوم بار الکتریکی

 ،تعداد بارهای مثبت و منفی آنها یکسان است. اگر جسمی الکترون اضافی دریافت کند

 شود. دارای بار منفی و اگر الکترون از دست بدهد، دارای بار مثبت می
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  :ماس جسم رسانا با جسم رسانات

قسمتی از بارهای الکتریکی از جسم باردار یک جسم باردار با یک جسم خنثی:  

الکتریکی دو جسم یکسان شود و  به جسم خنثی می روند به گونه ای که پتانسیل 

فرقی نکند که در کدام جسم باشد. در این حالت انگار دو جسم،  برای بار الکتریکی

 .هستندجسم یک 

 :باردار کردن اجسام یادآوری فیزیک هشتم
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 بار الکتریکی از جسمی که بارهای فشرده تری دارد به جسمیدو جسم با بار هم نام: 

الکتریکی جسم ها  می رود که فاصله ی بارهای آن بیشتر است. تا در آخر پتانسیل 

 .شود یکسان

دیگری می    دقت کنید الکترون از جسمی که الکترون های فشرده تری دارد به جسم

 !رود، نه از جسمی که الکترون های بیشتری دارد
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 ابتدا بارهای نا هم نام با هم خنثی می شوند و در آخر، آن باریدو جسم با بار مخالف: 

می  می ماند که تعدادش بیشتر است. سپس باری که باقی مانده بین دو جسم پراکنده

 . گونه ای که پتانسیل آن دو جسم یکسان شودشود. به 

 :تماس با جسم نارسانا

هنگامی که جسم )چه رسانا چه نارسانا( با جسم نارسانا تماس داده می شود، انتقال 

فقط در محل تماس رخ می دهد. مثلاً اگر یک جسم با بار مثبت را به یک جسم    بار

خنثی تماس دهیم در نقطه ی تماس جسم نارسانا بار مثبت می نشیند و اگر  نارسانای
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دیگر از همین نارسانا یک جسم با بار منفی تماس دهیم در نقطه ی تماس  در نقطه ای 

 .نشیندمی بار منفی

هنگامی که دو جسم خنثی را به هم می مالیم، الکترون از یک جسم کنده شده مالش:  

الکترون را از دست داده به جسم دیگر انتقال پیدا می کند. در اینصورت جسمی که  و

 .کندمثبت و جسمی که الکترون بدست آورده بار منفی پیدا می بار

 .کندمیله ی پلاستیکی در مالش با پارچه ی ابریشمی بار منفی پیدا می 1-

 .کندای در مالش با پارچه ی ابریشمی بار مثبت پیدا میمیله ی شیشه 2-
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الکترون  مالش  میل  در  خلاف  بر  پیداها  انتقال  فیزیکی  عملیات  خاطر  به  و   طبیعی 

جسمی    کنند. جسمی که بار منفی بدست می آورد مرتب منفی و منفی تر شده ومی

 .تر می شودکه بار مثبت بدست می آورد، مرتب مثبت و مثبت

 ها طبق میل طبیعی ازهنگامی که دو جسم را به هم تماس می دهیم، الکترون تماس:  

 . کنندالکترون های فشرده تری داری به جسم دیگر انتقال پیدا می جسمی که 
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 منظور از القاء در هر جای فیزیک یعنی اینکه بدون هیچ تماس و برخوردی تنها ازالقا:  

راه دور روی جسم تأثیر بگذاریم. فرض کنید یک جسم با بار منفی را به یک جسم  

 .کنیمخنثی نزدیک می رسانای

رسانا   نگویید هیچی! یک جسمدر جسم رسانای خنثی چقدر بار الکتریکی وجود دارد؟  

مزدوج در به صورت  بارها  این  ولی چون  است  منفی  و  مثبت  بارهای  از  هم   پر  کنار 

بارهای مثبت و   نمی دهیم. پس در جسم رسانای خنثی تعداد  هستند، آنها را نمایش
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دارد؛ منظورمان این    بار منفی   𝟐𝝁𝒄منفی با هم برابر است. وقتی می گوئیم یک جسم  

 .بیشتر از بارهای مثبت است  𝟐𝝁𝒄است که بارهای منفی 

مثبت   هنگامی که جسم با بار منفی نزدیک جسم خنثی می شود، تعدادی از بارهای 

می گیرند و   !را به خود جذب می کند. در این صورت تعدادی از بارهای مزدوج طلاق

تماشای بارهای   بارهای مثبت و منفی از هم جدا می شوند. بارهای مثبت می روند به

کنند و می قهر می  منفی ای که در جسم دیگر قرار دارند و بارهای منفی طلاق گرفته
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بار در این تفکیک  به  قرار می گیرند.  القاء    روند در سمت دیگر جسم  جسم خنثی، 

 .شدن می گویند

القاء شده را    جذب می کند. پس دقت کنید حال جسم با بار منفی، سر مثبت جسم 

های شانه ای را به موهای سرتان می مالید، بار منفی پیدا می کند و خرده    هنگامی که  

ابتدا خرده   کاغذی خنثی هستند. علّت جذب خرده های کاغذ توسط شانه این است که

که بار منفی )  های کاغذ القا می شوند و سپس سر مثبت آنها توسط شانه پلاستیکی

 .دارد( جذب می شود
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 بنابراین می توان گفت: 

 .دو بار هم نام همدیگر را دفع می کنند ( 1

 .دو بار نام هم نام همدیگر را جذب می کنند( 2

 .*یک جسم باردار، یک جسم خنثی را از طریق القاء جذب می کند *

 

 



 

13 
 

ایجاد. دقت   ✓ بار مثبت و منفی  با  القاء یک کره ی باردار  از  با استفاده  می توان 

اگر قبل از جداکردن گلوله جسم باردار را دور کنیم بار گلوله ها صفر   کنید که

 خواهد بود.  
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باردار می  - به روش مالش  به شوند؟  چه اجسامی و چگونه  نارسانا را  معمولاً اجسام 

های سطح یکی از دو  صورت که طی مالش الکترون کنند، به این روش مالش باردار می 

 شوند. انرژی به جسم دیگر منتقل میجسم با کسب 

 شوند. هر دو جسم دارای بارهای ناهمنام اما هم اندازه می  ،: در روش مالش1تذکر   •

الکترون  :۲تذکر   • که  استجسمی  تر  می  ،خواه  دریافت  جدول    .کندالکترون 

)تریبوالکتریک مالشی  به   ( الکتریسیته  پایین  به  بالا  از  اجسام  ترتیب  برخی 

 کتاب درسی(   ۱-۱جدول )  .اندخواهی مرتب شده افزایش الکترون 
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پرسش   :الکتروسکوپ معمولاً  در  الکتروسکوپ  به  مربوط  پرسیده   4های  آن  کاربرد 

می  .شودمی بیان  را  آن  کردن  باردار  روش  ابتدا  میدر  کنیم  فرض  بهکنیم.   خواهیم 

 الکتروسکوپ بار منفی بدهیم.

در   .دهیممیله با بار منفی را به کلاهک الکتروسکوپ خنثی تماس می  :روش تماسآ(  

 . شوداین حالت تعدادی از بارهای منفی میله بـه الکتروسکوپ منتقل می
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ای را که با مالش به یک پارچه ابریشمی دارای بار ی شیشهیک میله   .۱  :ب( روش القا

کرده می   ،ایممثبت  نزدیک  بار  بدون  الکتروسکوپ  کلاهک  این   .کنیمبه  صورت در 

 آورند. دست میبار مثبت به ،هاکلاهک بار منفی و ورقه
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سیم   کلاهک الکتروسکوپ را با دست یا با یک  ،ایبدون تغییر مکان میله شیشه   .2

صورت بارهای مثبت الکتروسکوپ توسط زمین در این ،دهیمرسانا به زمین اتصال می

 ماند. شوند و فقط در کلاهک بار منفی باقی میخنثی می

صورت الکتروسکوپ  در این   .کنیماتصال به زمین را قطع و سپس میله را دور می.  3

 دارای بار منفی خواهد شد. 
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 ی یک عایق به یکوسیله اگر جسم را به  :تشخیص باردار بودن یک جسم  :۱کاربرد  

ی الکتروسکوپ دارای بار معلوم نزدیک کنیم و یا تماس دهیم و هیچ اتفاقی در فاصله

 صورت باردار خواهد بود. ها رخ ندهد آن جسم بدون بار است. در غیر این بین ورقه 

برای تشخیص نوع بار   :تعیین نوع بار یک جسم توسط الکتروسکوپ باردار  :۲کاربرد  

یک جسم ابتدا الکتروسکوپ را باردار میکنیم، به طوری که نوع بار آن مشخص باشد. 

سپس جسم باردار را به تدریج و به آرامی به کلاهک الکتروسکوپ نزدیک میکنیم دو 

های الکتروسکوپ به طور پیوسته   حالت ممکن است رخ دهد اگر در تمام مدت ورقه
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 از هم دور شوند بار جسم و الکتروسکوپ یکسان است. اما اگر ورقه ها پیوسته جمع 

الکتروسکوپ  بار  با  ناهمنام  بار جسم  از هم دور شوند  ابتدا بسته و سپس  یا  شوندو 

 خواهد بود.  

جسم مورد نظر را به کلاهک الکتروسکوپ  :بودن یک جسم رسانا یا نارسانا : ۳کاربرد 

باردار تماس میدهیم. اگر بار الکتروسکوپ خنثی شود جسم مورد نظر رسانا است و 

 اگر تغییری در ورقه های الکتروسکوپ ایجاد نشود، جسم نارسانا میباشد.
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جسم  :  ۳کاربرد   بار  میزان  بار    :تعیین  باشد،  بیشتر  جسم  بار  چه  به هر  بیشتری 

الکتروسکوپ انتقال پیدا می کند، پس نیروی دافعه بین صفحات بیشتر می شود و لذا 

 . شودزاویه ی بین آنها بیشتر می

هنگامی که جسم رسانا را به کلاهک الکتروسکوپ می چسبانیم. الکتروسکوپ باردار 

 ماند. برای شود. هنگامی که جسم را دور می کنیم الکتروسکوپ همچنان باردار میمی

اتصال دهیم. یک روش این است که  باید آن را به زمین  الکتروسکوپ  خنثی کردن 

 .دستمان را به کلاهک بچسبانیم
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 پایستگی و کوانتیده بودن بار الکتریکی  

ی بارهای الکتریکی در یک دستگاه مجموع جبری همه  :اصل پایستگی بار الکتریکی

 منزوی ثابت است. 

بار الکتریکی می تواند از جسمی به جسم دیگر منتقل شود. اما هرگز امکان تولید یا 

 نابودی یک بار خالص وجود ندارد. 
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از  که  است  الکترون  بار  بنیادی  بار  از  درستی  مضرب  هر جسم  الکتریکی  بار  تذکر: 

 آید.دست میی زیر به رابطه 

𝐪 = ±𝐧𝐞                   𝐧 = 𝟎, 𝟏, 𝟐, …  
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 لمه یا عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید. ک 

  ،مساوی)الف( با مالش دادن دو جسم خنثی به یکدیگر اندازه بار ایجاد شده در آنها  

 خواهد بود. ( متفاوت

 فرانکلین( نامگذاری شد.   -کولن )بارهای مثبت و منفی توسط  ( ب

بارهای   ( پ این است که در آن جسم )جمع جبری  به معنی  بودن یک جسم  خنثی 

 صفر است.  ( اندازه بار الکتریکی -الکتریکی 

 : 1 مثال
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 .بیشتر است ( نارسانا –رسانا )در شرایط یکسان اثر القای الکتریکی در جسم  ( ت

  ( مالش یا تماس  - القا  )  .باردار کرد  ............................جسم نارسانا را میتوان با روش    ( ث

 )جذب  را  همدیگر   هامیله  دهیم  مالش  پشمی  پارچه  با  را  پلاستیکی( وقتی دو میله  ج

   کنند.می دفع(  –

ها بستگی آن  .......................... کنند به  می  نوع باری که دو جسم بر اثر مالش پیدا  ( چ

 جنس(  -دارد. )شکل 
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فاصله   باردار  الکتروسکوپ  کلاهک  به  باردار  میله  کردن  نزدیک  با  اگر   هاتیغهح( 

  )افزایش   هاتیغه  فاصله  اگر  و   است  همنام   الکتروسکوپ  و  میله  بار  یابد،  کاهش  -  افزایش 

 ناهمنام است. میله و الکتروسکوپ بار یابد کاهش(  –

است. این موضوع    eبار الکتریکی یک جسم مضرب درستی از بار بنیادی الکترون  ( خ

 . است ( کوانتیده بودن بار -پایستگی بار ) به اصلمربوط 

   ( نیروی گرانش -بار الکتریکی )یک کمیت کوانتومی است  ........................ د( 
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بار الکتریکی مجموع بارهای الکتریکی     پایستگی  –  بار  –ذ( طبق اصل کوانتیده بودن  

 دستگاه منزوی ثابت است.  در یک

دارد الکترون    ( تریبیش   –  تریکم)خواهی  ر( بر اثر مالش دو جسم جسمی که الکترون

 دهد.  از دست می

انتقال    ( ز الکتریکی بین دو جسم    ۲𝐧𝐂با  𝟏𝟐بار  × به    𝟏𝟎𝟏𝟗 الکترون از یک جسم 

|𝐞|) نادرست(  -درست )شود. جسم دیگر منتقل می = 1/6 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝐂 ) 
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های ظرف فشار  کشید و آن را در لبهچرا وقتی روکش پلاستیکی را روی یک ظرف می 

 ماند؟در جای خود ثابت می  دهید روکشمی

 

 

 

 : 2 مثال
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در تماس با هم قرار دارند. اگر میله باردار   Cو    A  ،B  مطابق شکل سه گلوله فلزی خنثی

را از جای خود خارج کرده و دور  Bبا بار منفی را به گلوله نزدیک کنیم و سپس گلوله 

چگونه    Cو    B   ،Aکنیم و سپس میله با بار منفی را دور کنیم؛ بار هر یک از کره های  

 خواهد بود؟  

 

 

 

C B A 

 عایق

 : 3 مثال
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الکتریسیته    سری  از جدول  قسمتی  مقابل  با  جدول  است.  )تریبوالکتریک(  مالشی 

   .توجه به این جدول نوع بار هر ماده را مشخص کنید

 ای با موی سر مالش یک میله شیشه ( الف

 مالش یک میله پلاستیکی با پارچه ابریشم ( ب

 

 

 انتهای مثبت سری 

 موی انسان 

 شیشه

 ابریشم 

 پلاستیک 

 انتهای منفی سری 

 

 : 4 مثال
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 های زیر پاسخ دهید. به هریک از پرسش  

آموز کدام  است دانش   𝒆 4/2کند بار الکتریکی یک جسم  الف( دانش آموزی ادعا می

 اصل فیزیکی را نادیده گرفته است؟ 

برابر    ( ب قلع  اتمی  است؟   ۵۰عدد  کولن  چند  آن  هستۀ  الکتریکی  بار  است 

(|𝒆| = 1/6 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝐂) 

 

 

 : 5 مثال
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 قانون کولن و برهم نهی نیروهای الکتروستاتیکی 

که در    𝒒𝟐و    𝒒𝟏  کولن نیروی الکتریکی ربایشی یا رانشی بین دو ذره ی باردارقانون  

ضرب بار دو ذره نسبت مستقیم و با مجذور از یکدیگر قرار دارند، با حاصل  rی  فاصله

 ی دو ذره از یکدیگر نسبت وارون دارد. فاصله

 

 

r 

+𝑞1 −𝑞2 
𝐹Ԧ12 𝐹Ԧ21 

r 

+𝑞1 +𝑞2 

𝐹Ԧ12 
𝐹Ԧ21 
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ی نیرویی کند با اندازه وارد می  𝒒𝟐و    𝒒𝟏  ی نیرویی که باراندازه طبق قانون سوم نیوتون  

راستا اندازه هم برابر است. به عبارت دیگر این دو نیرو هم   ،کندوارد می   𝒒𝟐  به  𝒒𝟏که بار  

 اما در سوی مخالف یکدیگرند. 

 ،کنندوارد میهم  ی باردار بهی بزرگی نیرویی که دو ذرهطبق قانون کولن برای محاسبه

 کنیم. ی زیر استفاده می از رابطه 

𝑭𝟏,𝟐 = 𝒌
|𝒒𝟏||𝒒𝟐|

𝒓𝟐
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محاسبه برای  رابطه  این  نیروی  در  بزرگی  بایدNبرحسب    Fی   ،  r    و   «متر»برحسب  

𝒒𝟏  و𝒒𝟐 .برحسب »کولن« باشد 

𝒌 ثابت کولن =
𝟏

𝟒 𝝅 𝜺𝟎
 
   𝜺𝟎=8/85×𝟏𝟎

−𝟏𝟐 
𝑪𝟐

𝑵.𝒎𝟐
    

→                  𝑲 = 𝟗 × 𝟏𝟎𝟗  
𝑵.𝒎𝟐

𝑪𝟐
 

 



 

34 
 

فوق ی  رابطه  الکتریکی خلأ𝜺𝟎  در  گذردهی  آنمی  ، ضریب  یکای  و  به کمک   باشد 

بارها آنها    ،علامت  بین  نیروی  تعیین می  (نام جاذبهناهم  ،دافعه  همنام،)نوع  کنیم.  را 

 ی آنها مطابق شکل مقابل است. ( برحسب فاصلهFنمودار نیروی بین دو بار )

 

 

 

 

𝐹ሺ𝑁ሻ 

𝑟ሺ𝑚ሻ 
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 حالت های مختلف مسائل مربوط به قانون کولن 

بار  :۱حالت   از    :محاسبه نیروی بین دو  یا    𝒒𝟏  ،𝒒𝟐  ،r  عامل   ۴در این حالت یکی    Fو 

 شده قابل حل هستند.  ی ذکرمجهول است که با توجه به توضیح بالا و رابطه 

در این تیپ از مسائل عموماً دو کره رسانای باردار   :تماس دو کره رسانای باردار  :۲حالت  

ها در دو حالت قبل و بعد دهند و نسبت نیروی الکتریکی کره هم تماس می مشابه را به 

 کنیم.  صورت زیر عمل میخواهند که بهاز تماس آنها با یکدیگر را می 
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مساوی میانگین جبری ها به یکدیگر بار هریک با دیگری برابر و  بعد از تماس کره  -1

مثبت یا منفی خودشان در نظر گرفته    ها با علامتبار کره)ها قبل از تماس است  بار کره

 .( شودمی

𝒒𝟏
′ = 𝒒𝟐

′ =
𝒒𝟏 + 𝒒𝟐
𝟐
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  )یعنی         کنندها بعد از تماس به هم وارد می هبرای تعیین نسبت نیرویی که کر  -2

𝑭′ =
𝒌|𝒒𝟏

′ ||𝒒𝟐
′ |

𝒓′
𝑭)یعنی    به نیرویی که قبل از تماس به هم(  𝟐 =

𝒌|𝒒𝟏
 ||𝒒𝟐

 |

𝒓 𝟐
ی زیر رابطه (  

 :نویسیمرا می

𝑭′

𝑭
=
|𝒒𝟏
′ ||𝒒𝟐

′ |

|𝒒𝟏
 ||𝒒𝟐

 |
× (

𝒓

𝒓′
)
𝟐
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را بر    Fیروی  ن  rی  در فاصله   𝟓𝒒و   𝒒− ام نی رسانای مشابه با بارهای ناهمهدو کر  مثال:

تماس دهیم و در همان فاصله قرار دهیم    اگر این دو کره را به هم  .کنندهم وارد می 

 شود؟ کنند چند برابر مینیرویی که به هم وارد می 

 

 

 

 : 6 مثال
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الزاماً رانشی است   ،کنندها بعد از تماس با یکدیگر بر هم وارد میهنیرویی که کرتذکر:  

 بارهای روی آنها بستگی دارد. ولی نیروی آنها به هم قبل از تماس به علامت

از طرف چند ذره در این تیپ از مسائل چند   :برایند نیروهای وارد بر یک ذره  : ۳حالت  

توانند بر روی یک خط راست قرار گیرند و یا غیرواقع بر یک خط باشند ذره که می

شود و مسئله برایند نیروهای ( داده می .های مثلث چهار ضلعی دایره و ..مانند رأس )

خواهد. روش عمومی محاسبه برایند نیروها در سه مرحله ی خاص را میوارد بر یک ذره 

 صورت زیر است: به
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شود را رسم بردار نیرویی که ازطرف هریک از بارها بر بار هدف وارد می  :ی اولمرحله 

 : است کنیم برای رسم توجه به چهار نکته ی زیر مهممی

توجهی   دیگر  بارهای  به  هدف  بار  بر  بارها  از  یک  هر  نیروی  رسم  برای  دفعه  هر   .

 کنیم.  نمی

 دهیم.ابتدای بردار را بر بار هدف قرار می. 

 کند.  نیرو الزاماً روی خطی است که دو بار را به هم وصل میراستای بردار . 
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 ( جاذبه یا دافعه) .شودجهت بردار براساس نوع دو بار تعیین می. 

نیروهایی را که  :عنوان مثالبه بردار  کنند مطابق وارد می  𝒒𝟑بر    𝒒𝟐و    𝒒𝟏  در شکل 

 ایم. کرده ذکر شده رسمروش 

 

 

 

+ 

- 

+ 𝑞1 

𝑞2 

𝑞3 

𝐹Ԧ1,3 

𝐹Ԧ2,3 
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 یبزرگی هریک از نیروها را بدون در نظر گرفتن علامت بارها و از رابطه :ی دوم مرحله 

𝑭 =
𝒌|𝒒𝟏||𝒒𝟐|

𝒓𝟐
 .(باشند SIها در آوریم )کمیتدست میبه 

سوم مرحله  محاسبه   :ی  برداری  جمع  قوانین  براساس  را  بردارها  برایند  پایان،  در 

دست ی آنها بهی برایند با جمع جبری اندازه راستا باشند. اندازه نیروها همکنیم اگر  می

و اگر   𝑭𝑻𝒊Ԧ  صورتها باشد بهxآید و درنهایت بسته به این که درسوی مثبت محور  می

 نویسیم. می 𝑭𝑻𝒊Ԧ− صورت را به باشد آن هاx خلاف جهت
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 بهتر است نیروی هر ذره را برحسب بردارهای یکه  ،ها در یک راستا نباشندهاما اگر ذر

𝒊Ԧ    و𝒋Ԧ  کنیم برداری  جمع  و  𝑭⃗⃗Ԧ𝒕:  بنویسیم  = 𝑭⃗⃗Ԧ𝟏 + 𝑭⃗⃗Ԧ𝟐 + 𝑭⃗⃗Ԧ𝟑 درنهایت   ⋯+ که 

𝑭⃗⃗Ԧ𝒕  صورتبه = 𝑭⃗⃗Ԧ𝒙𝒊Ԧ+ 𝑭⃗⃗Ԧ𝒚𝑱Ԧ  یآیند و بزرگی آن را از رابطهدر می  𝑭𝒕 = √𝑭𝒙
𝟐 + 𝑭𝒚

𝟐 

 . کنیممحاسبه می
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یافتن محل بار الکتریکی سوم که برایند نیروهای وارد بر آن از طرف دو بار    :۴حالت  

 دیگر صفر شود.  

تر در بحث میدان الکتریکی است که رفتار حل در هر دو کاربرد این تیپ مسئله بیش

   :کنیماکتفا می حالت یکسان است. در اینجا فقط به این چهار نکته

هنگامی برایند نیروهای وارد بر باری صفر است که نیروی وارد از طرف دو بار دیگر   .

 هم اندازه و ناهمسو باشند. 
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محل بار سوم برای صفر شدن نیرو برای دو بار هم نام بین دو بار و نزدیک به بار با    .

بارهای ناهم برای  و  اندازهبزرگی کوچکتر است  با  بار  به  نزدیک  و  بار  ی نام خارج دو 

 تر خواهد بود. کوچک

 دهیم. های آن دو را مساوی قرار می. با رسم بردارهای دو نیرو که ناهمسو هستند اندازه 
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× 𝟐𝒎مثال: مطابق شکل در چهار رأس یک مستطیل )  𝟒𝒎  الکتریکی و (، چهار بار

𝒒𝟓  بر وسط ضلع بالای آن بار = −𝟓𝝁
 𝑪  واقع است، برایند نیروهای وارد بر بار  𝒒𝟓 

 را از طرف چهار بار دیگر بر حسب بردارهای یکه بیابید. 

 

 

 

 

𝒒𝟏 = 𝟐 𝝁𝑪 

𝒒𝟒 = −𝟒 𝝁𝑪 𝒒𝟑 = −𝟒 𝝁𝑪 

𝒒𝟐 = +𝟐 𝝁𝑪 𝒒𝟓 = −𝟓 𝝁𝑪 

𝟐 𝒎 

𝑦 

𝑥 

 : 7 مثال
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ای بدون اصطکاک با مطابق شکل دو گلوله هم جرم و دارای بار یکسان در لولهمثال:  

 اند.در حالت تعادل hی دارند که دو گلوله در فاصله دیواره طوری قرار

 دست آورید. را برحسب جرم گلوله به h ینوع بار را تعیین و فاصله ( آ

ها را و جرم هریک از گلوله  M  ب( نیروسنج چه عددی را نشان خواهد داد؟ جرم لوله 

 .  در نظر بگیرید mرا 

 

 

q 

q 

h 

 : 8 مثال
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آونگ الکتریکی در حال تعادل برای حل این گونه مسائل کافی است، مطابق    :۲حالت  

 شکل

 

 

 

 
𝑟 

𝑞1 
𝐹Ԧ 

𝑚𝑔Ԧ 

𝐹Ԧ ′ 
𝑞2 

𝛼 

𝛼 
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 : های مربوطه استفاده کنیمزیر نیروهای وارد بر گلوله را رسم و از رابطه

{

𝐭𝐚𝐧𝜶 =
𝑭

𝒎𝒈
 

𝑭 = 𝒌
|𝒒𝟏||𝒒𝟐|

𝒓𝟐

   

 

 



 

50 
 

را با کلمه یا عبارت مناسب کامل کنید و یا از داخل پرانتز عبارت مناسب جاهای خالی  

   .را انتخاب نمایید

و اگر  دافعه    ،نیروی بین آنها  ،باشد  .......................الف( اگر بارهای الکتریکی دو جسم  

 باشد نیروی بین آنها جاذبه خواهد بود.   ......................جسم دو  بارهای الکتریکی

قانون   طبق  وارد   ..........................ب(  الکتریکی  نیروی  یکدیگر  به  باردار  ذره  دو 

 . کنندمی

 : 9 مثال
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خلاف جهت   -جهت  هم)کنند  پ( نیروی الکتریکی که دو ذره باردار به یکدیگر وارد می

 .هستند ( یکدیگر

نباشد  ( ت برابر  باردار  ذره  دو  الکتریکی  بارهای  بر   ،اگر  شده  وارد  الکتریکی  نیروی 

 . باشدمی ( نابرابر  –برابر ) هاهریک از ذره 

 ...................... نسبت    ...........................نیروی الکتریکی بین دو بار با حاصل ضرب    ( ث

 دارد.  
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الکتریکی بین آنها دو ای نیروی  دو بار الکتریکی نقطه   میانج( با نصف شدن فاصله  

 (. نادرست  –)درست  شودبرابر می 

اندازۀ نیروی الکتریکی بین  ،اگر فقط اندازه یکی از بارهای الکتریکی دو برابر شود  ( چ

 شود. برابر می( دو –نصف )دو بار 

الکتریکی نقطه بار  نیروی بین   ،برابر شود   ........................ای  ح( هرگاه فاصله بین دو 

 .  شودبرابر می  ۱۶آنها 

 است.  .......................... ،اساس کار ترازوی پیچشی کولنی ( خ
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پروتون   ( د که  دافعهنیرویی  وجود  با  را  میها  نگه  یکدیگر  کنار  هسته  در   ،داردشان 

 نام دارد.( کولنی - - اینیروی هسته 
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نقطه   الکتریکی  بار  به فاصله  دو    ۳۰𝐍  نیروی  با  و  دارند  قرار   هم  از  مترسانتی  ۳۰ای 

اندازه هر بار   ،کنند. اگر اندازه یکی از بارها سه برابر دیگری باشدیکدیگر را دفع می

𝒌)  چقدر است؟ = 𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 𝑵.𝒎𝟐/𝑪𝟐) 

 

 

 

 : 10 مثال
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روبه  شکل  بارداردر  ذره  𝒒𝟏  رو  = +𝟒 𝝁𝑪    و𝒒𝟐 = +𝟒 𝝁𝑪   ثابت خود  جای  در 

 . را برحسب بردارهای یکه بنویسید 𝒒𝟐 اند. بردار نیروی الکتریکی وارد بر بارشده 

 

 

  

 

6 

6 

y(cm) 

x(cm) 

𝑞1 = +4 𝜇𝐶 

𝑞2 = +4 𝜇𝐶 

 : 11 مثال
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بار  بر  وارد  نیروهای  برایند  جهت  و  اندازه  مقابل  شکل  آورید  𝒒𝟐  در  دست  به             را 

(𝒌 = 𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 𝑵.𝒎𝟐/𝑪𝟐) 

 

 

 

2 𝑚 2 𝑚 

𝒒𝟐 = 𝟐 𝝁𝑪 

 

𝒒𝟏 = −𝟒 𝝁𝑪 𝒒𝟑 = 𝟐 𝝁𝑪 

 

 : 12 مثال
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  . اندثابت شده  Cو    A  ،Bهای  در نقطه  𝒒𝟑و    𝒒𝟏  ،𝒒𝟐  مطابق شکل روبه رو سه ذره باردار 

بار   وارد بر  الکتریکی  بردار یکه دستگاه مختصات نشان داده   𝒒𝟐نیروی  برحسب  را 

 شده در شکل بنویسید.

 (𝒌 = 𝟗 × 𝟏𝟎𝟗  
𝒎𝟐

𝑵.𝑪𝟐
, 𝒒𝟏 = 𝒒𝟐 = 𝟐 𝝁𝑪, 𝒒𝟑 = −𝟒 𝝁𝑪,𝑨𝑪 = 𝑪𝑩 = 𝟑𝟎 𝒄𝒎 ) 

 

𝐴 𝐵 

𝑞3 

 

𝑞1 𝑞2 

 

𝐶 

𝑥 

𝑖Ԧ 

 : 13 مثال
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الکتریکی مثبت  بار  𝒒𝟐  دو  = 𝟖 𝝁𝑪 , 𝒒𝟏 = 𝟐 𝝁𝑪    𝟗𝟎در فاصله 𝒄𝒎    از هم قرار

قرار دهیم تا در حالت    𝒒𝟐ای از بار الکتریکی  را در چه فاصله  𝒒𝟑دارند. بار الکتریکی  

 تعادل قرار گیرد؟  

 

 

 

 : 14 مثال
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چند   𝒒𝟑بار    .صفر است  برابر  𝒒𝟒در شکل مقابل برایند نیروهای الکتریکی وارد بر بار 

 میکروکولن است؟ 

 

 

 

 

𝟏𝟎 𝒄𝒎 

𝑞4 

 

𝟏𝟎 𝒄𝒎 

𝒒𝟐 = 𝟐 𝝁𝑪 

 

𝒒𝟑 =? 𝒒𝟏 = 𝟒 𝝁𝑪 

 

𝟐𝟎 𝒄𝒎 

 : 15 مثال
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سانتی   ۱۰های یک مربع به ضلع  در گوشه  𝒒𝟐و    𝒒𝟏ای  دو بار نقطه   ،مطابق شکل مقابل 

𝒌) اندمتر قرار گرفته = 𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 𝑵.𝒎𝟐/𝑪𝟐 )  . 

 

 

 

 را محاسبه نمایید. 𝒒𝟑الف( نیروی کل وارد بر بار 

 

𝑞1 = 2 𝜇𝐶 

 

𝑞2 = 2 𝜇𝐶 

 

𝑞3 = 1 𝜇𝐶 

 

𝐴 

 : 16 مثال
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 𝒒𝟑یک ذره باردار قرار دهیم در چه جهتی و به چه اندازه به بار    Aاگر در نقطه    ( ب

 صفر شود؟  𝒒𝟑نیرو وارد کند تا نیروی کل وارد بر بار 
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صفر   𝒒𝟒چقدر باشد تا برایند نیروهای وارد بر    𝒒𝟒رو اندازۀ بار الکتریکی  در شکل روبه

𝒌 گردد؟ ) = 𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 𝑵.𝒎𝟐/𝑪𝟐   ) 

 

 

 

 
𝑞2 = 4 𝜇𝐶 

 

𝑞1 = 1 𝜇𝐶 

 

𝑞4 

 

𝑞4 = 4 𝜇𝐶 

 

15 𝑐𝑚 

 

15 𝑐𝑚 

 

 : 17 مثال
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زیر شکل  بار    ،در  بر  وارد  نیروهای  کنید    𝒒𝟒برایند  محاسبه                                              را 

(𝒌 = 𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 𝑵.𝒎𝟐/𝑪𝟐 ) . 

 

 

 

 

𝑞1 = 1 𝜇𝐶 

 

𝑞4 = 2 𝜇𝐶 

 

𝑞5 = 5 𝜇𝐶 

 

𝑞2 = 2 𝜇𝐶 

 

𝑞3 = −2 𝜇𝐶 

 

𝑟 = 3 𝑐𝑚 

 

 : 18 مثال
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  . قرار دارند  𝒒𝟒و    𝒒𝟏  ،𝒒𝟐  ،𝒒𝟑  بارهای  aمطابق شکل زیر در چهار رأس مربعی به ضلع   

𝒒𝟒  را طوری تعیین کنید که𝒒𝟐  .در حال تعادل باشد 

 

 

 

 

 

𝑞1 = +𝑞 

 

𝑞4 

 

𝑞3 = +𝑞 

 

𝑞2 

 

 : 19 مثال
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گرم را در   ۱۰مطابق شکل دو گلوله با بارهای همنام مثبت و مساوی هرکدام به جرم   

لوله شیشه رها مییک  اصطکاک  بدون  و  نارسانا  بدنه  با  قائم  در حالت   .کنیمای  اگر 

بار الکتریکی هر گلوله را   ،متری از هم قرار گیرندسانتی  ۳۰ها در فاصله  تعادل گلوله

𝒈)  محاسبه کنید. = 𝟏𝟎
𝑵

𝒌𝒈
, 𝒌 = 𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 𝑵.𝒎𝟐/𝑪𝟐) 

 

 

 

 : 20 مثال
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.𝟎دو گلوله مشابه که دارای بار   𝟎𝟎𝟏𝑪   وسیله دو ریسمان هم طول از یک هستند به

 چقدر  گلوله  هر  جرم   باشد،  درجه  ۹۰  ریسمان  دو  بیناند اگر زاویه  نقطه آویزان شده 

𝒈) .( شکل الزامی است )تکمیل است؟ = 𝟏𝟎
𝑵

𝒌𝒈
, 𝒌 = 𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 𝑵.𝒎𝟐/𝑪𝟐 .) 

 

 2m 
2m 

 : 21 مثال
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یک بار الکتریکی در هر نقطه از فضای اطراف خود خاصیتی    :مفهوم میدان الکتریکی

شود به ی باردار واقع در آن نقطه نیرو وارد میکند که براساس آن بر هر ذره ایجاد می

 گویند.این خاصیت میدان الکتریکی می 

میدان   مثبت  :الکتریکیتعریف  و  کوچک  بار  بر  وارد  بار    𝒒𝟎+  نیروی  به  موسوم 

می  نقطه  آن  در  الکتریکی  میدان  را  نقطه  هر  در  مقابل آزمون  ی  رابطه  از  که  نامیم 

 آید.دست می به

𝑬⃗⃗Ԧ =
𝑭⃗⃗Ԧ

+𝒒𝟎
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𝑵، نیوتون بر کولن ) SIمیدان الکتریکی، کمیتی برداری است و یکای آن در 

𝑪
 ( نام دارد.

جهت با هم ،در هر نقطه  𝑬⃗⃗Ԧ جهت بردار میدان الکتریکی  :بردار میدان الکتریکیجهت  

 گذاریم.فرضی در آن نقطه می ( است که به طور𝒒𝟎+نیروی وارد بر بار آزمونی )

در میدان الکتریکی در این    :ی میدان الکتریکی یا نیروی وارد بر بار الکتریکیمحاسبه

𝑬⃗⃗Ԧی  که با استفاده از رابطه   مجهول است  Eو    F ،𝒒𝟎حالت یکی از سه عامل   =
𝑭⃗⃗Ԧ

𝒒𝟎
قابل   

 قرار دارد. 𝑬⃗⃗Ԧباری است که در معرض میدان   𝒒𝟎،  حل هستند. در این رابطه 
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باردار ذره  از یک  الکتریکی حاصل  الکتریکی برای محاسبه  :میدان  میدان  بزرگی  ی 

 کنیم.  ی مقابل استفاده میرابطه  از آن، از rی ی باردار در فاصلهحاصل از یک ذره

𝑬 = 𝒌
|𝒒|

𝒓𝟐
  

 برحسب »کولن« است. |𝒒| و «متر»برحسب   rدر این رابطه 
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نسبت مستقیم و با مجذور   q   ی باری فوق بزرگی میدان الکتریکی با اندازه طبق رابطه 

الکتریکی برحسب  بار  الکتریکی یک  وارون دارد. نمودار میدان  از آن نسبت  فاصله 

اندازه  بار در یک فاصلهفاصله از آن و یا برحسب  های مقابل ی معین مطابق شکل ی 

 است. 

جهت میدان حاصل از بار مثبت به طرف بیرون بار و برای بار منفی به طرف بار   :تذکر

 است. 

 

E 

r 

E 

q 
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 برایند میدانهای الکتریکی حاصل از چند ذره در یک نقطه 

   :ی این برایند به ترتیب زیر عمل میکنیمبرای محاسبه 

در آن گیریم و بردار میدان را  ی موردنظر یک بار مثبت فرضی در نظر می. در نقطه1

 . کنیمنقطه رسم می

جهت میدان  )کنیم  بردار میدان حاصل هر ذره را مستقل از بقیه در آن نقطه رسم می.  2

 . ( آن نقطه است همان جهت نیروی وارد بر بار مثبت فرضی در
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𝑬ی  با استفاده از رابطه   .3 = 𝒌
|𝒒|

𝒓𝟐
ی میدان الکتریکی هریک از بارها را حساب  اندازه   ،

 یها هریک از آنها را برحسب بردارهای یکهکنیم و سپس با توجه به جهت میدانمی

𝒊Ԧ  و  𝒋Ԧ  ها در جهت محور  نویسیم. اگر میدان می𝑬𝒙𝒊Ԧ    یا𝑬𝒚𝒋Ԧ  و اگر خلاف جهت   ، باشند

 شود.نوشته می 𝑬𝒚𝒋Ԧ−یا  𝑬𝒙𝒊Ԧ− صورتآنها باشند به صورت به 

𝑬⃗⃗Ԧی  . با استفاده از رابطه 4 = 𝑬⃗⃗Ԧ𝟏 + 𝑬⃗⃗Ԧ𝟐 ها را برحسب بردارهای  برایند میدان   ⋯+

 آوریم.دست میبه   𝒋Ԧو   𝒊Ԧ ییکه 
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اندازه 5 میدان .  برایند  رابطه ی  از  را  الکتریکی  𝑬ی  های  = √𝑬𝒙
𝟐 + 𝑬𝒚

حساب   𝟐

 کنیم. می
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 یالاضلاع به اندازهسه بار الکتریکی مطابق شکل در سه رأس یک مثلث متساوی   :مثال

 BCوسط ضلع    Mی  برایند میدان الکتریکی را در نقطه  .اندثابت شده  𝒄𝒎 𝟐𝟎  ضلع

به بر را  آن  ی  اندازه  و  بنویسید  یکه  بردارهای  آورید.حسب                                       دست 

(𝒌 = 𝟗 × 𝟏𝟎𝟗
𝑵.𝒎𝟐

𝑪𝟐
  ) 

 

 

 
𝑞2 = −4 𝜇𝐶 

 

𝑞1 = 12 𝜇𝐶 

 

𝑀 

 

𝑞3 = 4 𝜇𝐶 

 

𝐵 

 

𝐴 

 

𝐶 

 

𝑖Ԧ 

 

𝑗Ԧ 

 

𝑦 

 

𝑥 

 

 : 22 مثال
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 ی باردار که میدان برایند در آن نقطه صفر شود ای روی خط واصل دو ذره تعیین نقطه 

ذره  دو  اگر  هم آ(  باردار  باشندی  بار نقطه  ،نام  دو  بین  واصل  خط  روی  موردنظر  ی 

 تر است.  کوچکی الکتریکی و نزدیک به بار با اندازه 

ی موردنظر در خارج دو بار و نزدیک به بار نقطه  ،نام باشندی باردار ناهماگر دو ذره  ( ب

 تر است. ی کوچکالکتریکی با اندازه 
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 :  ها در آن نقطه برابر و در خلاف جهت هم باشند یعنیدر هر دو حالت باید اندازه میدان 

𝑬𝟏 = 𝑬𝟐   
   𝑬=𝒌

𝒒

𝒓𝟐
    

→        𝒌
𝒒𝟏

𝒓𝟏
𝟐
= 𝒌

𝒒𝟐

𝒓𝟐
𝟐

 

های باشند بلکه کافی است کمیت  SIها نیازی نیست یکاها در  گونه تساویدر این   :تذکر

 باشند.  یکسان در دو طرف رابطه یکای یکسانی داشته
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𝒒𝟏  دو بار الکتریکی  :مثال = 𝟐 𝝁𝑪    و𝒒𝟐 = −𝟏𝟖 𝝁𝑪  متری سانتی  ۲۴ی  در فاصله

میدان الکتریکی برایند صفر   𝒒𝟐ای از بار الکتریکی  در چه فاصله  .دارنداز یکدیگر قرار  

 شود؟ می

 

 

 

 

 : 23 مثال
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 خطوط میدان الکتریکی 

برای مجسم کردن میدان الکتریکی در فضای اطراف اجسام    :خطوط میدان الکتریکی

خط از  میباردار  استفاده  الکتریکی  میدان  خطوط  به  موسوم  داری  جهت  کنیم  های 

الکتریکی ذرههایی  سوال  از خطوط میدان  باردار پرسیده میکه  شود عموماً رسم ی 

که ممکن است اندازه و علامت )ی مقابل هم  ی منفرد یا دو ذرهخطوط میدان برای ذره

 است. ( بارهای آنها یکسان یا متفاوت باشد
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های میدان الکتریکی را در اطراف بارهای الکتریکی منفرد دو بار های زیر خطدر شکل

کنید در تمام موارد ی رسانا مشاهده می هم و یک بار و یک صفحهالکتریکی نزدیک به 

 شود.الزاماً میدان الکتریکی از بار مثبت خارج و به بار منفی وارد می 

 

 

 

+ 

𝐸⃗Ԧ 

میدان الکتریکی اطراف یک بار مثبت 

 منفرد

- 

𝐸⃗Ԧ 

میدان الکتریکی اطراف یک بار 

 منفی منفرد
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- + 

میدان الکتریکی اطراف دوبار هم 

 نام )دوقطبی الکتریکی(اندازه و ناهم

- 

میدان الکتریکی اطراف دوبار 

 نام نابرابرناهم

+ 
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+ + 

میدان الکتریکی اطراف دوبار هم 

 اندازهمثبت هم

میدان الکتریکی اطراف دوبار 

 اندازههمهم مثبت 

 
+ 

- 
- 

- 

- 
- 

میدان الکتریکی اطراف یک بار 

ای و یک صفحه رسانای باردار نقطه

 نام با بارهای ناهم

+ + 



 

82 
 

 های میدان الکتریکی های خط ویژگی

جهت با نیروی وارد بر بار مثبت واقع در آن نقطه هم   ،های میدان در هر نقطهخط  -1

ها از بار مثبت رو به خارج و برای بار منفی رو به داخل جهت این خط ،است. در نتیجه

 آن است. 

نقطه   -2 نقطه می   ،بردار میدان در هر  از آن  بر خط میدانی که  با آن مماس  و  گذرد 

 جهت است. هم

 . ترندهای میدان متراکمخط  ،تر باشددر هر ناحیه که میدان قوی  -3
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نمیخط  -4 را قطع  یکدیگر  هرگز  میدان  نقطه فقط یک خط های  هر  از  یعنی  کنند 

گذرد میدان الکتریکی یکنواخت میدانی است که خطوط آن راست موازی میدان می 

 جهت هستند. هم فاصله و هم

 

 

صفحه دو  به  اگر  کنید  همدقت  الکتریکی  بارهای  موازی  رسانای  ناهم ی  و  نام اندازه 

 .شودیکنواخت ایجاد می   ها میدان الکتریکیبین دو صفحه و دور از لبهبدهیم در فضای  

+  +  +  + 

-  -   -   - 
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الکتریکی   ❖ بار  از اجسام باردار دیگری قرار    𝑬⃗⃗Ԧ  در میدان الکتریکی  qاگر  ناشی 

نیروی بر آن  این میدان  وارد می  𝑭⃗⃗Ԧ  گیرد.  از رابطهرا  به کند که  دست ی مقابل 

𝑭⃗⃗Ԧ:         آیدمی = |𝒒|𝑬⃗⃗Ԧ 

 

𝑭ی  بزرگی این نیرو از رابطه  = |𝒒|𝑬 آید.دست میبه 

در  ❖ منفی  بار  برای  و  الکتریکی  در جهت میدان  مثبت  بار  برای  نیرو  این  جهت 

   خلاف جهت میدان است.

- 𝐹Ԧ𝐸 

+ 𝐹Ԧ𝐸 
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 های باردار با در نظر گرفتن نیروی گرانش تعادل ذره

الکتریکی منفرد و یا متصل به نخ در معرض میدان    ،در یک سری از مسائل بار  یک 

الکتریکی یکنواخت و به حال تعادل قرار دارد و مسئله جرم یا بار ذره و یا زاویه انحراف  

 خواهد. نخ از راستای قائم را می

کنیم برای برقراری برای حل ابتدا نیروهای وارد بر بار را رسم می:  روش عمومی حل

 تعادل باید برایند نیروهای وارد بر گلوله صفر باشد. 
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|𝒒| ای با بارگلولهمثال:   = 𝟐 𝝁𝑪  به جرمg۴   مطابق شکل به نخی بسته شده است و

الکتریکی میدان  𝑬  در  = 𝟐 × 𝟏𝟎𝟒
𝑵

𝑪
زاویه   و  بار  نوع  دارد  قرار  تعادل  حال  ی به 

 بیابید.( را 𝜶انحراف نخ از راستای قائم )

 

 

 

 

𝛼 

𝐸⃗Ԧ 

 : 24 مثال
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های زیر عبارت مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید یا درستی یا نادرستی  در جمله

 ها را تعیین نمایید. عبارت

میدان الکتریکی حاصل از این    ، ایبا زیاد شدن فاصله از یک بار الکتریکی نقطه   ( الف

 می یابد.   افزایش(  -کاهش )بار 

 است.  ( اینرده –برداری )ب( میدان الکتریکی کمیتی 

های مثبت درون شعله شمع اگر شعله شمع را به مولد واندوگراف نزدیک کنیم یون  ( پ

 نادرست(  -شود )درست درخلاف جهت میدان به سمت مولد واندوگراف خم می

 : 25 مثال
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ساکن   ( ت الکتریکی  بار  از  فاصله  برحسب  الکتریکی  میدان  بزرگی  تغییرات  نمودار 

 ( نادرست –درست )است.  صورت خط راستبه
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 جاهای خالی را با عبارت مناسب پر کنید. 

کند که  ای از فضای اطراف خود خاصیتی ایجاد میالف( یک بار الکتریکی در هر نقطه 

 گویند. .................... می به آن

 .دارد عکس رابطه ........... ......... با و مستقیمرابطه ب( میدان الکتریکی با ................... 

 .... است. ....................صورت .....به SIپ( یکای میدان الکتریکی در 

 : 26 مثال
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برابر کنیم میدان   ۳ای باردار در یک میدان الکتریکی قرار دارد اگر بار ذره را  ذره  ( ت

 شود. برابر می ...................و نیروی وارد بر ذره ....................................  الکتریکی
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بزرگی    .نمودار میدان الکتریکی برحسب فاصله برای یک ذره باردار مطابق شکل است 

 چند نیوتون بر کولن است؟  Eمیدان 

 

 

 

 

 

𝐸 ൬103
𝑁

𝐶
൰ 

𝐸+9  

𝐸 

3 6 
𝑟ሺ𝑚ሻ 

 : 27 مثال
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صورت بردار را محاسبه کنید و به   Aرو بزرگی میدان الکتریکی در نقطه  در شکل روبه 

𝒌. )یکه بنویسید = 𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 𝑵.𝒎𝟐/𝑪𝟐 )  

 

 

 

 

𝐴 1 𝑐𝑚 

𝑞1 = 1 𝑛𝐶 𝑞2 = −1 𝑛𝐶 

2 𝑐𝑚 

 : 28 مثال
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الکتریکی  بارهای  با  ذره  دو  زیر  𝒒𝟏  مطابق شکل  = +𝟒 𝝁𝑪    و𝒒𝟐 = +𝟐 𝝁𝑪    در

 . اندثابت شده xروی محور  Bو  Aهای نقطه 

 

نقطه   در  را  برایند  الکتریکی  میدان  را   )مبدأ مختصات(   Oالف(  آن  و  محاسبه کنید 

 برحسب بردارهای یکه بنویسید. 

دهیم نیروی الکتریکی وارد بر  قرار می  𝝁𝑪 𝟓−در نقطه ذره ای با بار الکتریکی    ( ب

 بردارهای یکه بنویسید.  ذره را برحسب

𝐵 3 𝑐𝑚 

𝑞1 𝑞2 

6 𝑐𝑚 𝐴 

𝑂 
𝑥 

 : 29 مثال
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الکتریکی   بار  فاصله    𝝁𝑪 𝟏𝟎𝟎و    𝝁𝑪 𝟒دو  شده   ۶۰𝒄𝒎در  ثابت  هم  میدان  از  اند 

 ای از بار کوچکتر صفر خواهد بود؟  الکتریکی برایند در چه فاصله

 

 

 

 : 30 مثال
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𝒒𝟏  دو ذره باردار = 𝟐 𝝁𝑪    و𝒒𝟐 = −𝟏𝟖 𝝁𝑪    ۱۲در فاصله𝒄𝒎  اند در چه از هم واقع

 شود؟ میدان الکتریکی برایند صفر می 𝒒𝟐ای از بار فاصله

 

 

 

 

 : 31 مثال
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𝒒  متر و ۲شعاع دایره  ،در شکل مقابل  = 𝟒 𝝁𝑪  .است(𝒌 = 𝟗 × 𝟏𝟎𝟗
𝑵.𝒎𝟐

𝑪
) 

 برحسب  دایره  مرکز  در  را  بار  چهار  از  حاصل  الکتریکی  هایمیدان   برایند   بردار

دست آورید. جهت بردار برایند را رسم بنویسید و بزرگی آن را به 𝒋Ԧو  𝒊Ԧیکه  بردارهای

 .  کنید

 

 

 

−𝑞 

 

−𝑞 

 

𝑞 

 

𝑞 

 

 : 32 مثال
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مربع    ضلع  هر  طول  زیر  شکل  بار    ۳𝒄𝒎در  اندازه  برایند    چقدر  𝒒𝟑است  تا  باشد 

 برابر صفر شود؟  Mهای الکتریکی حاصل از بارها در نقطه میدان 

 

 

 

 

 

𝑞1 = 4 𝜇𝐶 

 

𝑞3 =? 

 

𝑞2 = 4 𝜇𝐶 

 

𝑀 

 

 : 33 مثال
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با کلمات مناسب کامل کنید و یا کلمه یا عبارت درست را از داخل   جاهای خالی را 

 پرانتز انتخاب نمایید.  

باشد  بیشتر  الکتریکی  میدان  تراکم خطوط  ناحیه که  هر  در  الکتریکی   ،الف(  میدان 

 است. تر( ضعیف  –تر قوی

به طرف خارج از   -به طرف بار  )جهت میدان الکتریکی در اطراف یک بار مثبت    ( ب

 است.  ( بار

 : 34 مثال
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های میدان حاصل از بار منفی در جهت دور شدن از بار نزدیک شدن به  جهت خط ( پ

 بار است. 

 کنند.. نمی......................خطوط میدان الکتریکی یکدیگر را ........ ( ت

جهت با میدان  نیروی وارد بر بار الکتریکی منفی در میدان الکتریکی یکنواخت هم   ( ث

 ( نادرست –درست )است. 

هم  نقطه  هر  در  الکتریکی  میدان  ......ج( جهت خطوط  با  بار ...............جهت  بر  وارد   .

 مثبت آزمون در آن نقطه است. 
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بر خط میدان الکتریکی   (عمود  –مماس  )برداری است    ،میدان الکتریکی در هر نقطه  ( چ

 جهت است. گذرد و با آن خط میدان هممی که از آن نقطه

.......  ( ح بار  دو  از  الکتریکی  و.................دوقطبی  تشکیل شده ...............................    .. 

 است. 

خطوط میدان الکتریکی از بارهای مثبت شروع و   ،در آرایشی از بارهای الکتریکی  ( خ

 نادرست( –)درست  .شودختم می به بارهای منفی
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الکتریکی  ( د میدان  میدان ..........................    در  فاصله   ،خطوط  و هم  موازی  مستقیم 

 . است
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 :  های زیر پاسخ دهیدبه سؤال  

   .الکتریکی یکنواخت را بنویسیدهای میدان دو ویژگی خط  ( الف

همخط  ( ب و  غیرهمنام  بار  دو  اطراف  در  را  الکتریکی  میدان  قطبی  )اندازه  های  دو 

 . رسم کنید و در یک نقطه دلخواه جهت میدان الکتریکی را نشان دهید  ( الکتریکی

 

 : 35 مثال
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 اندازه و مثبت رسمخطوط میدان الکتریکی را در فضای اطراف دو بار الکتریکی هم   ( پ

 کنید. 

 

  رسم کنید.   𝒒𝟐+  و  𝒒𝟏−  ایخطوط میدان الکتریکی را در فضای اطراف دو بار نقطه   ( ت

(|𝒒𝟐| > |𝒒𝟏|) 
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 خطوط میدان الکتریکی را برای هریک از موارد زیر رسم کنید. ( ث

 

 

 

 

 

 ورقه فلزی
- - - -   

-  - - -     

  - - - 

 عایق

(1)  

دو صفحه رسانای موازی باردار با 

 اندازهبارهای ناهمنام و هم

 

(2) 
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واقع بر عمودمنصف   Oدر نقطه   𝒒𝟐و   𝒒𝟏ای  میدان الکتریکی حاصل از دو بار نقطه  ( ج

AB   مطابق شکل مقابل است نوع بار𝒒𝟐   را تعیین کنید و اندازه دو بار را با هم مقایسه

 . نمایید

 

 

 

 
𝑞1 

 

𝐸⃗Ԧ 

 

𝑞2 

 

𝐵 

 

𝑂 

 

𝐴 

 



 

106 
 

کنیم و آن را در  ایجاد می   ۲۰۰𝐂−بار الکتریکی     𝟏𝟎𝐠روی سطح بادکنکی به جرم   

می  قرار  الکتریکی  میدان  در   .دهیمیک  را  الکتریکی  میدان  این  جهت  و  بزرگی 

کنید. از نیروی شناوری وارد بر بادکنک چشم    ، تعیینکه بادکنک معلق بماندصورتی

 (N/kg ۱۰  =gپوشی کنید. )

 

 

 : 36 مثال
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روبه   شکل  جرم  در  به  ذره  یک  الکتریکی  ۱۸𝐠رو  بار  میدان    q  و  در  نخ  توسط یک 

𝜶    قرار دارد. به ازای   𝐍/𝐂 𝟐𝟐𝟓𝟎الکتریکی یکنواخت و افقی   = گلوله در حال     ۳۷°

𝒈) را تعیین کنید.  qاندازه و علامت بار  .تعادل و ساکن است = 𝟏𝟎
𝑵

𝒌𝒈
, 𝐬𝐢𝐧 𝟑𝟕° = 0/6) 

 

 

 

 

𝛼 
𝐸⃗Ԧ 

𝑞 

 : 37 مثال
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 انرژی پتانسیل الکتریکی 

ی الکتریکی کم یا زیاد شود انرژی پتانسیل الکتریکی سامانهی دو بار  اگر فاصله  :مثال

 متشکل از دو بار چگونه تغییر خواهد کرد؟ 
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جا شود تغییر انرژی پتانسیل آن اگر یک بار الکتریکی در یک میدان الکتریکی جابه  -

 چگونه خواهد بود؟  
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 میدان الکتریکی و تغییر انرژی پتانسیلکار 

کار   محاسبه  الکتریکیروش  بار   :میدان  روی  بر  الکتریکی  میدان  کار  محاسبه  برای 

 کنیم صورت زیر عمل میبه ( )مطابق شکل Bتا  Aجایی بار از در جابه qمثبت 

( را 𝒅⃗⃗Ԧ( و جابه جایی ) F) qدو بردار نیروی وارد بر بار    (A  یدر ابتدای مسیر )نقطه -1

 دست آید. ( به𝐝Ԧ و 𝑭⃗⃗Ԧ  ی بینزاویه ) 𝜽  مشخص میکنیم تا
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2-  , رابطه  دو  ترکیب  𝐖𝑬از  =  𝐅𝐝𝐜𝐨𝐬 𝜽 = 𝑭 = 𝑬|𝒒| رابطه میدان  ،  کار  ی 

  آید:می دستبه   ،صورت زیربه

𝑾𝑬  =  𝑬|𝒒|𝒅 𝒄𝒐𝒔 𝜽  

درخلاف  𝑭⃗⃗Ԧو اگر منفی باشد،  𝑬⃗⃗Ԧدر جهت   𝑭⃗⃗Ԧ ،مثبت باشد q بدیهی است که اگر تذکر: 

 رسم خواهد شد.   𝑬⃗⃗Ԧجهت 

 

 

𝐹Ԧ 

 

𝐸⃗Ԧ 

𝐴 

𝑑Ԧ 
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 : نتایج

𝜽 . اگر۱ = 𝑾𝑬 یعنی جابه جایی عمود بر میدان باشد  𝟗𝟎° =  است.   𝟎

𝑾𝑬) مثبت است 𝑾𝑬آنگاه  ،ی تند باشدزاویه  𝜽. اگر  ۲ > 𝟎 .)   

𝑾𝑬منفی است ) 𝑾𝑬آنگاه  ،ی باز باشد. اگر زاویه 3 < 𝟎 .) 

 

 

𝐹Ԧ 

 

𝐸⃗Ԧ 

𝐴 

𝐵 

 

𝑑Ԧ 

 

90° 
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 تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی

طبق تعریف، تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی برابر منفی کار میدان الکتریکی بر روی  

 : جایی معین است، بنابراین داریمدر یک جابه qبار 

∆𝑼𝑬 = −𝑾𝑬 = −𝑬|𝒒|𝒅𝒄𝒐𝒔 𝜽  

محاسبه کنیم و در یک منفی   ، را طبق روشی که در بالا توضیح دادیم  𝑾𝑬یا میتوان  

 .ضرب نماییم



 

114 
 

در )دهد  سه آرایش مختلف از خطوط میدان الکتریکی را نشان می  ،شکل زیر

در هر    ( های یکسان از هم قرار دارنددر فاصله  Bو    Aهای  هر سه آرایش نقطه 

به نقطه   Aشود. از نقطه  رها می  A  آرایش یک الکترون از حالت سکون در نقطه

B: 

 

 

 

B A 

 )الف(

B A 

(پ)  

B A 

(ب)  

 : 38 مثال
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الکتریکی  1 میدان  )الف(  شکل  در  )ب( می......................  (  شکل  در  ماند. 

در شکل )پ( می..........................   و    –کاهش    –افزایش  )  .یابدمی  ....................    یابد 

 ( ثابت

در میدان الکتریکی   Aهای زیر الکترونی را با سرعت اولیۀ یکسان از نقطه  ( در شکل2

.................................   در شکل  Bدر این حالت سرعت الکترون در نقطه  .  کنیمپرتاب می

 تر است. بیش 
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 :  کنیمجا میجابه  Bتا  Aبار مثبت را در میدان الکتریکی از نقطه  ،در شکل زیر 

 تر است؟  الف( در کدام نقطه میدان الکتریکی قوی 

بار مثبت افزایش می در این جابه   ( ب انرژی پتانسیل الکتریکی  یابد یا کاهش؟ جایی 

 چرا؟ 

جایی مثبت است پ( کار انجام شده توسط میدان الکتریکی بر روی این بار در این جابه 

 چرا؟ یا منفی؟

 
A 

B 

 : 39 مثال
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بزرگی    به  یکنواخت  الکتریکی  میدان  یک  جرم ذره  𝐍/𝐂 𝟏𝟎𝟒در  به  بار  g۱۰  ای   و 

+𝟒 𝝁𝑪  ۵۰که این ذره به اندازه  شود. هنگامیرها می𝒄𝒎    در راستای میدان حرکت

 :کرد

 الف( نیروی وارد بر ذره از طرف میدان چند نیوتون است؟ 

 ب( تغییر انرژی پتانسیل ذره چند ژول است؟

 است؟  m/sچند  ۵۰𝒄𝒎جایی  تندی ذره بعد از جابه  ( پ

 

 : 40 مثال
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𝟐  پیکو کولن و جرم ۲ای با بار ذره × در یک میدان الکتریکی یکنواخت رها  𝟏𝟎−𝟏𝟖

از    اگر  .شودمی پس  ذره  به  جابه   ۱۰𝐜𝐦تندی  𝟏𝟎𝟔جایی 
𝒎

𝒔
میدان    ،برسد   اندازه 

 الکتریکی را محاسبه کنید.

 

 

 : 41 مثال
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𝒒  مطابق شکل، بار = 𝟏𝟎 𝝁𝑪   را با تندی ثابت در داخل میدان الکتریکی یکنواخت  

𝑬 = 𝟖 × 𝟏𝟎𝟓
𝑵

𝑪
𝜶  و m۴    =ABکنیم اگر جا میجابه Bتا نقطه   Aنقطه  از    = 𝟑𝟎°   

 : باشد، مطلوب است

 . qالف( نیروی الکتریکی وارد بر بار 

  جایی باید انجام دهیم.کاری که برای این جابه  ( ب

 .qتغییر انرژی پتانسیل بار  ( پ

B 

A 

𝛼 
𝐸⃗Ԧ 

 : 42 مثال
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انرژی پتانسیل ،  منتقل کنیم  Bتا    Aرا با تندی ثابت از نقطه    𝝁𝑪 𝟒−  اگر بار الکتریکی

 یابد. کاهش می 𝝁𝑱 𝟐𝟎الکتریکی آن به اندازه  

 الف( جهت میدان الکتریکی را با ذکر دلیل تعیین کنید.

 

  است؟ N/Cاندازه میدان الکتریکی چند  ( ب

 (𝐜𝐨𝐬 𝟑𝟕° = 0/8 ,  𝑨𝑩 = 𝟐𝟓 𝒄𝒎) 

A 

B 

𝟑𝟕° 𝐸⃗Ԧ 

 : 43 مثال
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𝑬  در میدان الکتریکی یکنواخت شکل مقابل که بزرگی آن  = 𝟓 × 𝟏𝟎𝟓 𝑵/𝑪   است

𝒒 بار = 𝟐 𝒏𝑪  از نقطهC  به نقطهB   و سپس به نقطهA رود.می 

 دست آورید.  دهد را به جایی انجام میجابهالف( کاری که نیروی الکتریکی در این 

 جایی چقدر است؟  در این جابه  qتغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار  ( ب

 

 

C 

A 

𝐵 

𝐸⃗Ԧ 

𝟐 𝒄𝒎 

 : 44 مثال
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یکنواخت  ،مطابق شکل مقابل  الکتریکی  𝐄  در میدان  = ۲ × ۱۰𝟑𝐍/𝐂  از پروتونی   ،

شده است. اگر پروتون در   در خلاف جهت میدان الکتریکی پرتاب  𝐕𝟎با تندی    Aنقطه  

1/67  )بار پروتون  :متوقف گردد  Bنقطه   × 1/67  کولن و جرم آن  𝟏𝟎−𝟐𝟕 × 𝟏𝟎−𝟐𝟕 

 کیلوگرم است.(  

 

 

 

- 

- 

- 

- 

- 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
10 cm 

A B 

 : 45 مثال
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 یکی پروتون در این جابه جایی چقدر است؟ ر الف( تغییر انرژی پتانسیل الکت

 . ( پوشی شوداز وزن پروتون و مقاومت هوا چشم )  .تندی پرتاب پروتون را پیدا کنید  ( ب
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𝟒  با سرعت  Aالکترونی از نقطه    ،رودر شکل روبه   × 𝟏𝟎𝟔
𝒎

𝒔
های میدان  در امتداد خط   

میلی چند  از  پس  است  شده  پرتاب  صفر   ،پیشروی  مترالکتریکی  الکترون  سرعت 

 شود؟ می

൬𝑬 = 𝟗 × 𝟏𝟎𝟑
𝑵

𝑪
,𝒎𝒆 ≅ 𝟗 × 𝟏𝟎

−𝟑𝟏𝒌𝒈, 𝒆 = 1/6× 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝑪൰ 

 

 
+

+

+

+

+ 

- 

- 

- 

- 

 

 
- 
e 

A 

𝐸⃗Ԧ 

 : 46 مثال
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 پتانسیل الکتریکی 

جا شود ( جابه۲ی )( تا نقطه۱ی )از نقطه 𝑬⃗⃗Ԧ  در میدان الکتریکی qمطابق شکل اگر بار 

الکتریکی آن   انرژی پتانسیل  الکتریکی   ،باشد  𝚫𝑼𝑬و تغییر  آنگاه اختلاف پتانسیل 

 شود.تعریف می ی زیر( طبق رابطه𝚫𝑽بین دو نقطه ) 

𝚫𝑽 = 𝑽𝟐 − 𝑽𝟏 =
𝚫𝑼𝑬

𝒒
  

   
(1)  (2)  

 

𝐸⃗Ԧ 

q q 

+ 

+ 

+ 

+ 

- 

- 

- 

- 
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 : چند نکته

𝚫𝑽  یعنی  ،اختلاف پتانسیل بین دو نقطه  .1 =
𝚫𝑼𝑬

𝒒
اندازه    بار  به نوع و  بستگی   qی 

 ی معین همواره ثابت است.ندارد و برای دو نقطه 

 ی بالا، الزاماً باید علامت بار الکتریکی منظور شود. در رابطه  .2

 یابد.پتانسیل الکتریکی نقاط کاهش می  ،اگر در جهت میدان الکتریکی پیش برویم .3
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پتانسیل الکتریکی نقاط افزایش   ،اگر در خلاف جهت میدان الکتریکی حرکت کنیم  .4

  .یابدمی

 ماند.اگر در راستای عمود بر میدان حرکت کنیم پتانسیل الکتریکی نقاط ثابت می .5
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 نقطهی تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی با معلوم بودن اختلاف پتانسیل الکتریکی دو محاسبه

ای با پتانسیل به نقطه   𝑽𝟏  ای با پتانسیل الکتریکیدر این حالت بار الکتریکی و از نقطه 

می  𝑽𝟐الکتریکی   با محاسبهمنتقل  𝚫  یشود  = 𝑽𝟐 − 𝑽𝟏   رابطه از  استفاده  با   یو 

𝚫𝑽 =
𝚫𝑼𝑬

𝒒
 شود.تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار محاسبه می 
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𝒒  اگر بار الکتریکی = −𝟒 𝝁𝑪   ی منفی آن  ولتی به پایانه  ۱۵ی مثبت باتری  از پایانه

 کند؟چقدر تغییر می جا شود انرژی پتانسیل الکتریکی آنجابه

 

 

 

 

 : 47 مثال
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 ی میدان الکتریکی یکنواخت ی اختلاف پتانسیل دو نقطه و اندازهرابطه 

جا شود، در جابه  Bتا  A از 𝑬⃗⃗Ԧ  در میدان یکنواخت  q کنیم بار الکتریکی مثبتفرض می

 :  صورت داریماین 

 : qتغییر انرژی پتانسیل بار  .

 

𝚫𝑼𝑬 = −𝑬|𝒒|𝒅 𝐜𝐨𝐬 𝟎 = −𝑬|𝒒|𝒅  

  

(1)  (2)  

𝐸⃗Ԧ 

q q 

+ 

+ 

+ 

+ 

- 

- 

- 

- 
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 Bو  Aی اختلاف پتانسیل بین دو نقطه  .

𝚫𝑽 =
𝚫𝑼𝑬

𝒒
  

 

 :  داریمی بالا از ترکیب دو رابطه 

𝚫𝑽 =
𝚫𝑼𝑬

𝒒
=
−𝑬|𝒒|𝒅

𝒒
= −𝑬𝒅   
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𝜽 جا شودو درجهت میدان الکتریکی جابه q اگر بار مثبت =  :  داشت خواهیم و 𝟎°

𝚫𝑽 = −𝑬𝒅  

𝜽 شود جاجابه  الکتریکی میدان جهت درخلاف و qمثبت  بار اگر = خواهیم   و 𝟏𝟖𝟎°

 داشت:  

𝚫𝑽 = 𝑬𝒅  
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𝚫𝑽  کلی  طوربه  نتیجه: = ±𝑬𝒅  در جهت )جا شویم  که اگر در جهت میدان جابه   ،است

𝚫𝑽 از  ( کاهش پتانسیل = −𝑬𝒅   در جهت )جا شویم  و اگر درخلاف جهت میدان جابه

𝚫𝑽از  ( افزایش پتانسیل = +𝑬𝒅 کنیم. استفاده می 

بالا چون  در رابطه   :تذکر یکای میدان    ،برحسب متر است  d  ،برحسب ولت  𝚫𝑽های 

 نیوتون بر متر است.  باشد که معادلالکتریکی برحسب ولت بر متر می 
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 ی باردار در میدان الکتریکی پرتاب یا رها کردن یک ذره 

این ذره تنها تحت   ، اگر یک ذره باردار را در یک میدان الکتریکی رها یا پرتاپ کنیم

قضیه  اثر نیروی میدان الکتریکی قرار خواهد داشت. در این حالت همواره میتوان از  

 استفاده کرد. انرژی جنبشی یا پایستگی انرژی مکانیکی  –کار 
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با   Aی  ( را از نقطه𝝁𝑪 𝟒+گرم و بار الکتریکی )میلی  ۸ای به جرم  مطابق شکل ذره 

ولت با تندی    -۴۰با پتانسیل الکتریکی    Bولت به سمت نقطه    ۶۰پتانسیل الکتریکی  

m/s ۵ ی ی رسیدن به نقطه تندی این ذره در لحظه ،کنیمپرتاب میB  چقدر است؟ 

 

 

 

A B 

𝐸⃗Ԧ 

 : 48 مثال
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 ، بر نیروی الکتریکیاگر در میدان الکتریکی علاوه   :کار انجام شده توسط نیروی خارجی

ای دیگر  ای به نقطه شود و آن را از نقطه   وارد  qای با بار  نیروی خارجی دیگری بر ذره 

برابر است   qانرژی جنبشی تغییر انرژی جنبشی بار    –ی کار  طبق قضیه  ،جا نمایدجابه

 : با

∆𝑲 = 𝑾𝒆𝒙 +𝑾𝑬  = 𝑾𝒆𝒙 − 𝒒𝚫𝑽  

𝚫𝑲  اگر بار و در ابتدا و انتهای این جابه جایی ساکن باشد =  : است، بنابراین داریم 𝟎

𝑾𝒆𝒙 = −𝑾𝑬 = 𝒒𝚫𝐕 = 𝚫𝐔  
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𝒒  مطابق شکل بار = 𝟓 𝝁𝑪    را ازA    تاB  ۲۰ی  به فاصله𝒄𝒎    در سوی میدان با تندی

𝑬               کنیم.ثابت جابه جا می = 𝟑 × 𝟏𝟎𝟒
𝑵

𝑪
 

 نیروی خارجی( کدام سمت است؟)جهت نیروی ما آ( 

 کار نیروی ما چند ژول است؟ ( ب

 

 پ( کار نیروی میدان چقدر است؟ 

A B 

𝐸⃗Ԧ 

 : 49 مثال
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 چقدر است؟  Bتا  Aتغییر انرژی پتانسیل از  ( ت

 

A ،ሺ𝑽𝑩 و Bاختلاف پتانسیل بین دو نقطه  ( ث − 𝑽𝑨ሻ  چقدر است؟ 
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از داخل  را  یا عبارت درست  یا کلمه  و  با کلمات مناسب کامل کنید  را  جاهای خالی 

 پرانتز انتخاب نمایید.  

 ..........()..........الف( نسبت تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی به بار الکتریکی ذره است. 

کمیتی    ( ب الکتریکی  می................پتانسیل  آن  .........  یکای  و  ........ .................باشد 

 است. 

......... ................ .  و.........  .............  از  مستقل  ذره،  بار  به  پتانسیل  انرژی  تغییر  نسبت  پ( 

 . است

 : 50 مثال
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 انرژی  که   کندمی  حرکت   جهتی   در   شود  رها  الکتریکی  میدان  داخل  در  الکترونی  اگر  ت( 

 یابد.  کاهش(  – )افزایش آن الکتریکی پتانسیل

 ( کاهش –افزایش )اگر در جهت میدان الکتریکی حرکت کنیم پتانسیل الکتریکی  ث( 

 . یابدمی

در جهت عمود بر خطوط میدان پتانسیل   تج( در میدان الکتریکی یکنواخت با حرک 

 نادرست(  -درست )الکتریکی صفر است؟ 
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الکتریکی جابه الکتریکی مثبت در جهت خطوط میدان  بار  جا شود پتانسیل چ( اگر 

 یابد.می ( کاهش –  افزایش)الکتریکی 

  .است ( ژول در کولن –ژول بر کولن )یکای ولت معادل  ( ح

 ........ است.............در نقطه مرجع پتانسیل الکتریکی .. ( خ

 ( نادرست –درست )نیوتون بر کولن همان ولت بر متر است.  ( د
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تغییرات   .شویمجا میجابه   𝒒𝟐تا نزدیکی بار    𝒒𝟏از نزدیکی بار    ،الف( در شکل مقابل

 با ذکر دلیل( )بزرگی میدان الکتریکی و پتانسیل الکتریکی چگونه خواهد بود. 

 

 

اگر در میدان الکتریکی انرژی پتانسیل الکتریکی بار مثبت کاهش    ،ب( توضیح دهید

 پتانسیل الکتریکی چگونه تغییر کرده است؟  ،یابد

𝑞2 = +3 𝑞 

 

𝑞1 = −𝑞 

 : 51 مثال

 



 

143 
 

روبه   شکل  ذرهدر  نقطه  رو  از  سکون،  حال  از  را  منفی  بار  با  میدان    واقع  Aای  در 

 :  جا شودجابه Bتا  A کنیم. اگر ذره در مسیرالکتریکی اطراف کره باردار رها می

 جایی کار نیروی الکتریکی مثبت است یا منفی؟الف( در این جابه 

 کند؟ جایی انرژی جنبشی ذره باردار چگونه تغییر میدر این جابه  ( ب

 . را با هم مقایسه کنید Bو  Aپتانسیل الکتریکی نقاط  ( پ

+ 
B 

A 

 : 52 مثال
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𝒒𝟏  الف( در یک میدان الکتریکی یکنواخت بار  = −𝟒 𝝁𝑪    از نقطهA    تاB  جا  جابه

  𝒎𝑱 0/8و    𝒎𝑱 0/4ترتیب  به   Bو    Aشود. اگر انرژی پتانسیل الکتریکی آن در نقاط  می

 چند ولت است؟  Bباشد پتانسیل نقطه  V۱۵برابر  Aو پتانسیل نقطه 

 

 

 : 53 مثال
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𝒒  ای با باراست اگر ذره   V۲۴های یک باتری  اختلاف پتانسیل بین پایانه   ( ب = 𝟓 𝑪 

تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی آن چند ژول   ،از پایانه مثبت به پایانه منفی آن برود 

 شود؟ می
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𝒒الکتریکی    بار  روروبه   شکل  مطابق  = 𝟓 𝝁𝑪   به یکنواختی  الکتریکی  میدان  در 

 :  شود. مطلوب استجا میبا تندی ثابت جابه Bتا  Aمسیر  در 𝟏𝟎𝟓𝑵/𝑪  بزرگی

 qالف( نیروی الکتریکی وارد بر بار 

 qتغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار  ( ب

𝑽𝑩یعنی ) Bو  Aاختلاف پتانسیل بین دو نقطه  ( پ − 𝑽𝑨 )  

 جاییکار نیروی میدان الکتریکی در این جابه ( ت

A 

B 

𝐸⃗Ԧ 
10 𝑐𝑚 60° 

 : 54 مثال

 



 

147 
 

𝑬  در میدان الکتریکی یکنواخت شکل مقابل که بزرگی آن = 𝟓 × 𝟏𝟎𝟓𝑵/𝑪   است

 :رودمی Aو سپس به نقطه  Bبه نقطه  Cو از نقطه  q بار الکتریکی

 را بیابید.  Bو  Cالف( اختلاف پتانسیل الکتریکی بین نقاط 

   ،جا شودجابه Aتا نقطه  Cاز نقطه  q =2 nCاگر بار نقطه ای  ( ب

 ( CB = 2 cmدست آورید. )به  تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی آن را

A 

C 

𝐸⃗Ԧ 

𝐵 

 : 55 مثال
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𝟐  مطابق شکل یک ذره غبار با بار الکتریکی  × 𝟏𝟎−𝟏𝟏𝑪  𝟐  و جرم × 𝟏𝟎−𝟕𝒌𝒈  در  

 دو  بین  پتانسیل   اختلاف  اگر  است.  گرفته   قرار  باردارمیدان الکتریکی بین دو صفحه  

 : از حال سکون شروع به حرکت کند Aباشد و ذره از نقطه  𝒌𝑽 𝟐𝟖صفحه 

 کند؟ چرا؟ الف( این ذره به کدام صفحه برخورد می 

 سرعت برخورد آن به صفحه چقدر است؟ ( ب

 

-    -   -   -   -   - 

+  +  +  +  +  + 

5cm 

A 

2cm 

 : 56 مثال
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بار    𝐠 0/2ای به جرم  گلوله  موازی که    قائم  ورقه  دو  بین  نخیوسیله  به   𝝁𝑪 0/02و 

۵𝐜𝐦  اختلاف پتانسیل بین دو ورقه چند ولت   .از هم فاصله دارند آویزان شده است 

اندازه   به  نخ  تا  شود؟    ۳۷باشد  منحرف  قائم  امتداد  از  𝐬𝐢𝐧𝟑𝟕) درجه  ° =

و 0/6 𝐜𝐨𝐬 𝟑𝟕 ° = 0/8 ) 

 

 

 

  

5cm 

 : 57 مثال
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           توزیع بار الکتریکی در اجسام رسانا

بار الکتریکی   ،به یک جسم رساناوقتی    :ی توزیع بار الکتریکی در اجسام رسانانحوه 

می  و    ،شودداده  ی  مرتبه  )از  کوتاهی  مدت  سطح 𝟗−۱۰در  به  شده  داده  بار  تمام   )

شود و بار الکتریکی و میدان الکتریکی خارجی جسم رانده شده و در آنجا توزیع می

الزاماً  که  رسانا  جسم  یک  بارهای  که  است  آن  علت  شد.  خواهد  صفر  جسم  درون 

  جسم   نامند یکدیگر را دفع کرده و خود را در دورترین فاصله از هم که همان سطح هم

 . دهنداست قرار می
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الکتریکی بار  ی عنوان مثال کرهبه)ای باردار را به یک جسم رسانا  وقتی میله  :القای 

الکترون کنیم  نزدیک  آن،  با  تماس  بدون  نیروی  رسانا(  تأثیر  تحت  کره  آزاد  های 

که طوریشوند به جا میمیدان الکتریکی حاصل از آن( جابه)ی باردار  الکتریکی میله 

 نام را خواهد داشت. نام و سطح دورتر کره بار همسطح مجاور میله بار ناهم
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 . میدان الکتریکی و بار الکتریکی تمام نقاط درون جسم رسانا صفر است.  1:توجه

 تر است. تراکم بار در نقاط تیزتر سطح یک جسم رسانای باردار بیش . 2

متراکم۳ جسم  تیز  نقاط  به  نزدیک  الکتریکی  میدان  خطوط  میدان  .  و  تر 

 تر است.  الکتریکی قوی 

 ی نقاط یکسان است. تراکم بار الکتریکی در همه ( به دلیل تقارن)در کره  .۴

 

 

A 
B C 

 پایه عایق
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در هریک از عبارات جاهای خالی زیر را با کلمات مناسب کامل کنید و یا عبارت درست 

 انتخاب نمایید.  را از داخل پرانتز

 .شودرسانا توزیع می ( سطح خارجی –سطح داخلی  )الف( بارهای الکتریکی در 

 نادرست(  –درست ) .میدان الکتریکی در داخل رسانا صفر است ( ب

پتانسیل الکتریکی نقاط    ، در یک رسانای منزوی و در حال تعادل الکتروستاتیکی  ( پ

 ( نادرست –درست )یز اجسام بیشتر است. ن

 : 58 مثال
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گوشه  ( ت الکتریکی  مثبتپتانسیل  الکتریکی  بار  دارای  رسانای  مکعب  یک  ، های 

   .. پتانسیل الکتریکی سایر نقاط واقع بر روی آن است.......................

هم  ( ث سطح  یک  رسانا  جسم  یک  سطح  الکتروستاتیکی  تعادل  حالت  پتانسیل  در 

   نادرست(  –درست )است. 

بار در محل داده   ،شودبار الکتریکی داده می   ( نارسانا  –رسانا  )ج( وقتی به یک جسم  

 ماند.شده به جسم باقی می
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  –تراکم بار در نقاط تیز جسم رسانای باردار از نقاط دیگر آن کمتر است. )درست    ( چ

 ( نادرست

کره(   –مخروط  )تراکم بار روی سطح خارجی یک    ،در نبود میدان الکتریکی خارجی  ( ح

 رسانا یکسان است. 

  –باشد. )درست  خ( خطوط میدان الکتریکی همواره بر سطح رساناهای فلزی عمود می 

 نادرست( 
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( توسط نخی عایق به درپوش فلزی جعبه رسانای  ۱یک گلوله فلزی باردار مطابق شکل ) 

که گلوله طوریکنیم به( جعبه رسانا را کج می۲بدون باری وصل شده است. در شکل )

 یابد:   تماس آن داخلیبه بدنه 

 الف( وضعیت بار الکتریکی در گلوله چگونه است؟ 

 گیریم؟ای می از این آزمایش چه نتیجه ( ب

 

 + 

 دسته عایق

عایق پایه  

(1)  (2)  

 : 59 مثال
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مولد   ازطریق  را  آن  و  داده  قرار  عایق  پایه  روی  را  شکل  دوکی  رسانای  جسم  یک 

 .کنیم درستی یا نادرستی جملات زیر را مشخص کنیدمی واندوگراف باردار

 الف( تجمع بار در تمام نقاط آن یکسان است. 

 داخل آن میدان الکتریکی به وجود آمده است.   ( ب

 

 تراکم خطوط میدان در اطراف نوک تیز دوک بیشتر است.  ( پ

 : 60 مثال
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 پتانسیل تمام نقاط آن یکسان است. ( ت

شود و داخل آن هیچ باری بار الکتریکی فقط در سطح بیرونی این رسانا توزیع می  ( ث

 وجود ندارد. 
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دارد را به مولد واندوگراف  رو مخروط فلزی که بر روی پایه عایق قرار  در شکل روبه  

 . مشاهدات خود را پیش بینی کنید .متصل کنیم

 

 

 

 

 

(3)  (2)  (1)  

 مخروط فلزی
 عایق

 : 61 مثال
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 : های زیر پاسخ دهیدبه سؤال 

یک کره و یک جسم مخروطی رسانا را که روی پایه عایق قرار  ،الف( مطابق شکل زیر

 را  کره  ابتدا  کنیممی   نزدیک  را  مثبت  بار  با  ایشیشه ایم میله  هم تماس داده دارند به 

 است؟   چگونه آنها در بار توزیع نحوه  داریممی بر را میله سپس و کنیممی دور

 

 

 ایی شیشهمیله

+ 

+ 

+ 

 : 62 مثال
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از شیر آب فرو میهنگامی  ( ب باریکه آب که  به یک  باردار را  بادکنک  ریزد که یک 

 شود علت را توضیح دهید. خمیده می نزدیک کنیم باریکه

الکتریکی   ( پ نارسانایی قرار دارد به آونگ  پایه  بار را که روی  یک کره فلزی بدون 

 افتد؟کنیم با ذکر دلیل توضیح دهید چه اتفاقی میبارداری نزدیک می

 

 

 کره فلزی

 پایه نارسانا

+ 
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الکتریکی را در خود ای است که میخازن وسیله  :خازن انرژی  الکتریکی و  بار  تواند 

 ذخیره کند.

هر خازن از دو جسم رسانا تشکیل شده است که روی آنها بارهای مثبت و منفی توزیع 

ی تواند دو صفحهی عایق قرار گرفته است. دو جسم رسانا میشده و بین آنها یک قطعه 

 فلزی تخت باشد. 
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های یک ی خازن را به پایانه برای باردار کردن خازن باید دو صفحه  : باردار کردن خازن

باتری و صفحات خازن این    .باتری متصل کنیم به علت اختلاف پتانسیل بین دو سر 

 شود. ها دارای بارهایی با بزرگی یکسان اما با علامت مخالف میصفحه

خازن   :خازنظرفیت   ظرفیت  را  آن  صفحه  دو  پتانسیل  اختلاف  به  خازن  بار  نسبت 

 نامیم.می

𝑪 =
𝑸

𝑽
  

 
 k باتری
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( کولن  الکتریکی،  بار  )Cیکای  ولت  پتانسیل،  اختلاف  یکای   ،)V یکای بنابراین  و   )

𝑪ظرفیت خازن کولن بر ولت )

𝑽
 ( گویند. Fفاراد ) باشد که آن را( می

 اند از: واحدهای کوچکتر از فاراد عبارت .باشدیک فاراد ظرفیت بالایی می

𝟏 𝝁𝑭 = 𝟏𝟎−𝟔𝑭 , 𝟏 𝒏𝑭 = 𝟏𝟎−𝟗𝑭, 𝟏 𝒑𝑭 = 𝟏𝟎−𝟏𝟐𝑭    
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 ،یابدبه همان نسبت بار آن نیز افزایش می   ، با افزایش اختلاف پتانسیل دو سر خازن

بنابراین ظرفیت خازن به   .مانداما نسبت آن دو که همان ظرفیت خازن باشد ثابت می

بار الکتریکی و اختلاف پتانسیل دو سر آن بستگی ندارد. نمودار بار الکتریکی خازن 

به  آن  دوسر  پتانسیل  اختلاف  برابر برحسب  نمودار  این  شیب  است.  مقابل    صورت 

 ظرفیت خازن است.

 

 

q 

V 

 C = شیب خط
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 الکتریک خازن با دی 

که   ( مانند کاغذ یا پلاستیک)ای عایق  های یک خازن را با مادهاگر فضای میان صفحه

دی  آن  میبه  گفته  می الکتریک  افزایش  خازن  ظرفیت  کنیم  پر  اگر    .یابدشود  یعنی 

دی  بدون  خازن  با  ظرفیت  را  آن  𝑪𝟎الکتریک  دهیم  با نمایش  خازن  ظرفیت  گاه 

𝐂  الکتریک برابر بادی  = 𝛋𝑪𝟎 شود.می 
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 های مؤثر در ظرفیت خازن تختعامل

𝐂𝛂ی خازن نسبت عکس دارد. ) ی دو صفحه. ظرفیت خازن تخت با فاصله
𝟏

𝐝
 ) 

 (C∝Aهای آن نسبت مستقیم دارد. ). ظرفیت خازن با مساحت سطح مشترک صفحه

نسبت (  𝛋الکتریک )الکتریک وابسته است و با ضریب دی . ظرفیت خازن به جنس دی

 ( C ∝Kمستقیم دارد. )
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 :  آیددست میی مقابل به ظرفیت خازن از رابطه :ظرفیت خازن تخت

𝑪 = 𝛋𝛆𝟎
𝑨

𝒅
 

رابطه   این  )  Cدر  حسب  بر  دی Fظرفیت  ثابت  یکا)الکتریک  (،  ضریب   𝜺𝟎  ،( بدون 

𝜺𝟎گذردهی الکتریکی خلاً )  = 8/85 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐
𝑭

𝒎
  )A   ( مساحت برحسب𝒎𝟐  و )d 

 ( است. mبین دو صفحه بر حسب )ی فاصله
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الکتریک برابر یک است که برای محیط خلاً و تقریباً برای هوا  ترین مقدار ثابت دی کم

های یک خازن ظرفیت خازن الکتریک ازمیان صفحهاست. بنابراین با خارج کردن دی

 شود.  شود و برعکس ورود دی الکتریک باعث افزایش ظرفیت خازن میکم می

به مشخصات ساختمانی آن بستگی دارد و به بار الکتریکی و   ظرفیت خازن منحصراً

 اختلاف پتانسیل دو سر آن بستگی ندارد. 

ی خازن را پر کند در این حالت  ی فضای بین دو صفحهالکتریک همهوقتی یک دی

 الکتریک است. ی خازن برابر ضخامت دی ی بین دو صفحه فاصله



 

170 
 

ی نسبت ظرفیت دو خازن و یا یک خازن در دو حالت مختلف از رابطهی  برای محاسبه

 : کنیممقابل استفاده می 

𝑪𝟐
𝑪𝟏
=
𝛋𝟐
𝛋𝟏
×
𝐀𝟐
𝐀𝟏
×
𝐝𝟏
𝐝𝟐
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 فروریزش الکتریکی 

تحمل خازن  الکتریک حضور دی • قابل  ولتاژ  افزایش حداکثر  باعث  در خازن  ها 

  ( الکتریکهای دی از مزیت )شود می

ی اختلاف پتانسیلی وجود دارد که از آن به بعد  الکتریک بیشینهبرای هر دی  •

 شود.دست خوش فروریزش الکتریکی می
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 انرژی خازن 

طور مستمر باری جزئی از  کنیم بهکه صفحه های خازن را به باتری وصل میهنگامی

به صفحهیک صفحه اندازه  همان  به  و  جدا  خازن  میی  منتقل  دیگر  این  ی  در  شود 

رابطه  طبق  خارجی𝑾  یفرآیند  = 𝐐𝚫𝑽   می انجام  کار  بار  این  روی  که  باتری  دهد 

الکتریکی در میدان الکتریکی فضای بین صفحه به انرژی پتانسیل  های خازن صورت 

 آید.دست میهای زیر به انرژی خازن از رابطه  .شودذخیره می
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𝑼 =
𝟏

𝟐
𝑸𝑽 → 

{
 
 

 
 

      𝑸=𝑪𝑽    
→        𝑼 =

𝟏

𝟐
𝑪𝑽𝟐

 

𝑽 =
𝑸

𝑪
→ 𝑼 =

𝑸𝟐

𝑪
→ 𝑼 =

𝑸𝟐

𝟐𝑪 

  

 

در مسئله معلوم   Uو یا    ،Q  ،C  ،V  هاییک از کمیتدر حل مسائل بسته به این که کدام 

 نیم.  کها استفاده می از این رابطه باشد از یکی 
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جاهای خالی را با کلمه یا عبارت مناسب کامل کنید و یا کلمه یا عبارت درست را از  

 .  نمایید داخل پرانتز انتخاب

را در ..................... و ......................    تواندای الکتریکی است که میالف( خازن وسیله 

 خود ذخیره کند.

 . شوداستفاده می ( خازن –باتری  )در فلاش دوربین از  ( ب

شود. اگر اختلاف پتانسیل دو سر یک خازن را نصف کنیم ظرفیت خازن دو برابر می  ( پ

  نادرست(  –)درست 

 : 63 مثال
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 )دو .  شودمی  ..................... ...  آن  ظرفیت   کنیم،  نصف  را  خازن   صفحاتاگر فاصله    ( ت

 ( فنص –  برابر

 شود. الکتریک در خازن سبب تقویت تضعیف میدان الکتریکی آن میث( وجود دی 

کاهش حداکثر ولتاژ قابل تحمل خازن   –الکتریک در خازن باعث افزایش  ج( حضور دی

 شود.می

الکتریک تغییر ماهیت داده و سوراخ شده و خازن . دی...............چ( در اثر پدیده ........

 سوزد. می
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ها معمولاً با ایجاد یک جرقه همراه است و این پدیده در عایق بین دو صفحه خازن ( ح

 (  تخلیه خازن –فروریزش الکتریکی )سوزاند خازن را می در بیشتر مواقع
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 : به سؤالات زیر پاسخ دهید

که رایانه  مقابل عامل تشخیص  در صفحه کلید شکل  کاربر   ،الف(  توسط  کلید  کدام 

 چیست؟ ،فشار داده شده

  .فروریزش الکتریکی را تعریف کنید ( ب

 

 

B 

 

 کلید

 پایه
 صفحه فلزی متحرک

 پذیرانعطافالکتریک دی
 صفحه فلزی ثابت

 

 : 64 مثال
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  دارد؟ خازن ظرفیت در  تأثیری  چه زیر تغییرات از یک هر پ( 

 .  دارند قرار هم روی روبه  که خازن صفحات مقطع سطح کاهش( ۱

 ن خاز صفحات بین عایق دادن قرار( ۲

 ( افزایش بار الکتریکی خازن۳
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 هایصفحه کنیم و پس از پر شدن از مولد جدا کرده و سپس فاصله  خازن تختی را به مولد وصل می 

مرتبط    Bبه یک عبارت از ستون    A  ستون  از  عبارت  هر  زیر،  جدول  در  کنیم.خازن را نصف می 

 . ها را مشخص کنید آن است؛

A B 

 الف( بار الکتریکی ذخیره شده در خازن 

 ب( اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر خازن 

 پ( ظرفیت خازن 

 شود. . نصف می1

 شود. . دو برابر می2

 ماند.. ثابت می3

4 .
𝟏

𝟒
 شود. برابر می  

 : 65 مثال
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  ، افزایش)های  جاهای خالی را در جدول زیر با کلمه  ،های )الف( و )ب( با توجه به جمله  

 . کنید پر ( ثابت ،کاهش

   کنیم.های خازن را از هم دور می الف( در یک خازن متصل به باتری صفحه

 .دهیمالکتریک میکا قرار میدر یک خازن متصل به باتری بین دو صفحه دی ( ب

 

 : 66 مثال
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 خازن
اختلاف  

 پتانسیل
 ظرفیت 

بار 

 الکتریکی 

    الف 

    ب
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 است،  وصل  ثابتی   پتانسیل  اختلاف  به  که   تختی  خازن  صفحاتبا نصف کردن فاصله   

  بین  الکتریکی  میدان   و  خازن  صفحات  روی  الکتریکی  بار  خازن  ظرفیت  هایکمیت

  کند؟می تغییر چگونه صفحات

 

 

 

 : 67 مثال
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  با این کار   .دهیمولت افزایش می  ۳۰ولت به    ۱۰اختلاف پتانسیل دو سر یک خازن را از   

𝟓𝟎 𝝁𝑪   بیش میبار  این خازن ذخیره  را    .شودتری روی صفحات  این خازن  ظرفیت 

 دست آورید. به

 

 

 : 68 مثال
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با    .کنیدالکتریک هوا و یک باتری و کلید مشاهده می در شکل زیر یک خازن با دی  

یک )  .داده شده در کادر جاهای خالی در متن زیر را کامل کنید  هایاستفاده از کلمه

 . ( کلمه اضافی است

 

 

کردن وصل  از  پس  .........  Bصفحه    ،الف(  بار  صفحه    .............. دارای   بار  دارای  Aو 

 شود.می ............................

 منفی  -کمتر از  -برابر با  -بیشتر از  -مثبت 

 

 

  

A B 

k 

A 

 : 69 مثال
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شارش بار قطع   ،.... ولتاژ دو سر خازن است.............که ولتاژ دو سر مولد .....زمانی  ( ب

 دهد.شده و آمپرسنج عبور جریان را نشان نمی

الکتریک را بین صفحات خازن قرار اگر بدون آن که خازن را از مولد جدا کنیم دی  ( پ

 ... انرژی خازن در حالت اولیه است. .............دهیم انرژی خازن در این حالت ......
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پر  ( کاهش –ثابت  –افزایش )جاهای خالی را با کلمات  ،های الف و ب با توجه به جمله  

 کنید. 

 . کنیمالف( خازنی به باتری متصل است در این حالت فاصله بین صفحات را کم می

 دهیم.الکتریک قوی قرار می کنیم و بین صفحات دیخازن را از باتری جدا می ( ب

 

 

 : 70 مثال
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 خازن 
اختلاف  

 پتانسیل 
 بار ظرفیت

میدان 

 الکتریکی 
 انرژی

      الف 

      ب
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کنیم تا شارژ شود. بعد از شارژ شدن  الکتریک هوا را به باتری متصل میخازنی با دی 

های آن قرار بین صفحه  ۴الکتریک با ضریب  کنیم و سپس دیآن را از باتری جدا می 

 شوند؟های زیر چند برابر می هرکدام از کمیت با ذکر دلیل مشخص کنید .دهیممی

 انرژی ذخیره شده در خازن ( پ    میدان الکتریکی در خازن ( ب    الف( ظرفیت خازن

 

 

 : 71 مثال
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 است.  ۱۸۰𝒏𝑪و بار الکتریکی آن   ۲۰𝒏𝑭ظرفیت خازن تختی   

 الف( انرژی ذخیره شده در این خازن چقدر است؟ 

خازن را از باتری جدا کرده و فاصله بین صفحات آن   .بین صفحات خازن هواست  ( ب

 یابد؟کنیم در این حالت انرژی ذخیره شده در خازن چقدر افزایش میرا دو برابر می 

 

 : 72 مثال
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ای ها از مادهو فضای بین صفحه  0/5𝒎𝟐 های یک خازن مسطح برابرمساحت صفحه 

انرژی   ،ولت پر کنیم  ۱۰۰۰الکتریک پر شده است. اگر این خازن را با ولتاژ  با ثابت دی 

𝟒  ذخیره شده در آن × 𝟏𝟎−𝟑𝑱 شود.می 

 دست آورید. الف( ظرفیت خازن را به

𝜺𝟎کنید )  حساب را خازن فاصله بین دو صفحه ( ب = 8/8 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐
𝑭

𝒎
.) 

 

 : 73 مثال
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و در فضای   ۵𝒎𝒎  یکدیگر   از   صفحه  دوو فاصله    ۲𝒄𝒎ای خازنی  شعاع هر صفحه دایره 

قرار دارد. اگر این خازن را به اختلاف   ۲۵الکتریک  بین دو صفحه الکل با ضریب دی 

𝝅)وصل کنیم انرژی ذخیره شده در آن چقدر خواهد بود؟    V۱۰۰پتانسیل   = 𝟑 , 𝜺𝟎 =

𝟗 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐 ) 

 

 : 74 مثال
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و فاصله   𝒄𝒎𝟐 𝟒  میدان الکتریکی بین صفحات خازن تختی که مساحت هر صفحه آن 

انرژی    .باشدها هوا میباشد و بین صفحهمی  ۵۰۰𝐍/𝐂برابر    ،است  ۲𝒎𝒎ها  بین صفحه

𝜺𝟎) ذخیره شده در این خازن چند ژول است؟ = 𝟗 × 𝟏𝟎
−𝟏𝟐  

𝑭

𝒎
) 

 

 

 

 : 75 مثال
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، چند ژول  𝑽 𝟐𝟎𝟎  با ولتاژ   𝝁𝑭 𝟔𝟔𝟎  الف( انرژی ذخیره شده در یک خازن به ظرفیت 

 است؟  

توان متوسط خروجی چند کیلووات    ،آزاد شود  ۱𝒎𝒔اگر تمام این انرژی در مدت   ( ب

 خواهد بود؟  

 

 

 : 76 مثال
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با ظرفیت   از خازنی  ولتاژ    𝝁𝑭 𝟒𝟎𝟎در یک دوربین عکاسی  با  ولت پر شده   ۲۰۰که 

 شود. می است، استفاده

 بار این خازن چقدر است؟  ( الف

 توان خروجی چند وات است؟  ،تخلیه شود ۲𝒎𝒔ب( اگر تمام انرژی خازن در مدت 

 

 : 77 مثال
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بار الکتریکی را از صفحه    𝒎𝑪 𝟑+اگر    .است  Qمیکروفاراد و بار آن    ۱۲ظرفیت خازنی   

زیاد   J 8و به صفحه مثبت منتقل کنیم انرژی ذخیره شده در خازن    منفی جدا کرده

 دست آورید.  را به  Qاندازه  .شودمی

 

 

 : 78 مثال

 


