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 به مطالعه و بررسی بارهای الکتریکی ساکن الکترواستاتیک می گویند .  الکتریسیته ساکن ) الکترو استاتیک ( :

 گرفته شده است که به معنای کهرباست .الکترون واژه ی الکتریسیته از واژه یونانی                         

هر دوی آن ها دارای بار الکتریکی می شوند و بر یک دیگر  معمولاالش می دهیم وقتی دو جسم را با یک دیگر م بار الکتریکی :

 وارد می کنند . نیرو

 نتیجه میگیریم که دو نوع بار الکتریکی وجود دارد که توسط فرانکلین ، بار مثبت و بار منفی نام گذاری                   

 ع بار به مقدار مساوی وجود دارد و جمع جبری بار های جسم خنثی شد. در یک جسم خنثی از این دو نو                  

 صفر است .                   

 ( است . یک کولن مقدار بار بزرگی است پس در محاسبات از مرتبه ی Cکولُن ) SIیکای بار الکتریکی در                   

 ه می کنیم .( استفادnCو نانو کولن ) (µC)میکروکولن                  
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گی دارد . بار دار آن ها بست جنسنوع بار الکتریکی که دو جسم بر اثر مالش پیدا می کنند ، به  : 1نکته 

 تعیین کنیم . الکتروسکپ ) برق نما (بودن یک جسم و نوع آن را می توانیم با 

 ی باشد .مهمنام جاذبه نیروی بین دو بار الکتریکی همنام از نوع دافعه و در حالت نا  : 2نکته 

ه ی بار آنها با هم طبق قرارداد بار الکتریکی الکترون منفی و بار پروتون مثبت است اما انداز : 3نکته 

ا توجه به اینکه بار باست و  برابربرابر است . در یک اتم عادی تعداد پروتون ها با تعداد الکترون های آن 

ر حالت عادی بت است و اندازه ی آنها برابر است پس اتم دالکتریکی الکترون منفی و بار پروتون مث

 می باشد . خنثی

ک جسم به جسم یوقتی دو جسم را به یک دیگر مالش می دهیم ، با انتقال تعدادی الکترون از  : 4نکته 

عداد الکترون تدیگر ، تعادل بارها در اتم خنثی برهم می خورد و جسمی که الکترون از دست می دهد ، 

مچنین ، هکمتر از تعداد پروتون های آن می شود و بار الکتریکی خالص آن مثبت می گردد و  هایش

ر می شود و جسمی که الکترون اضافی دریافت می کند ، تعداد الکترون هایش از پروتون های آن بیشت

 بار الکتریکی خالص آن منفی می شود .

جسم در  ردن یا از دست دادن الکترون دوبه دست آوسری الکتریسیته مالشی ) تریبوالکتریک ( : 

واد پایین تر تماس با یک دیگر را می توان بر اساس جدول تریبو الکتریک مشخص کرد . در این جدول م

رار گیرند ، الکترون خواهی بیشتری دارند ، یعنی اگر دو ماده در این جدول در تماس با یک دیگر ق

د . مثلا اگر تفلون با اده ای که پایین تر قرار دارد منتثل می شوالکترون ها از ماده ی بالا تر جدول به م

 نایلون مالش یابد ، الکترون ها از نایلون به تفلون منتقل می شوند .

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

ک دیگر را وقتی روکش پلاستیکی را از رول آن جدا می کنیم بخشی از آن بار مثبت و بخشی دیگر بار منفی دارند و ی

جذب می کنند وقتی روی ظرف کشیده می شود الکترون های لبه ظرف را به خود می گیرد و لبه ظرف دارای بار 

 الکتریکی مثبت می شود و جذب روکش که بار منفی پیدا کرده می شود .
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 «در مورد بار های الکتریکی دو اصل وجود دارد » 

می تواند از  مجموع جبری همه ی بارهای الکتریکی در یک دستگاه منزوی ثابت است یعنی بارستگی بار الکتریکی :  اصل پای

 جسمی به جسم دیگر منتقل شود ولی هرگز امکان تولید یا نابودی یک بار خالص وجود ندارد .

صحیحی ( از بار  )مشاهده شده جسم مضرب درستی  در انتقال الکترون همواره بار الکتریکی اصل کوانتیده بودن بار الکتریکی :

  ) الکترون ( است . داریم :  eبنیادی 

 

             

   

  = q(  Cبار الکتریکی جسم ) 

  = nتعداد الکترون های منتقل شده 

  = 19-10×1.6e (C)  =بار بنیادی یا مقدار پایه یا اندازه بار یک الکترون یا پروتون 

 

 اشد .ب e 1.15کوانتیده بودن بار یک جسم یعنی بار الکتریکی یک جسم هرگز نمیتواند اعدادی چون  :توجه          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(  بار الکتریکی جسم1رابطه )  q = ±ne     n = 0,1,2,… € ℤ 

داد الکترون های جا به جا شده را میکروکولن بار الکتریکی منتقل شده است . تع 3.2در یک شارش الکترون   : 1تمرین آموزشی  

 الکترون ( 1310 × 2بدست آورید . ) جواب : 
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 کولن ( 1.47 ×10-17 ) جواب : مجموع بار الکتریکی هسته  
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طه ای می توان محاسبه کرد ؟ امل هایی بستگی دارد و اندازه ی این نیرو ها را از چه رابنیروی الکتریکی بین دو جسم باردار ، به چه ع

 شارل آگوستین کولن کشف کرد که ...

 در یک سر یک میله ی نارسانای سبک افقی یک گوی باردار مثبت  ترازوی پیچشی کولن : 

 شته سیم کشسان وکوچک و در سر دیگر آن ، یک قرص قرار دارد و میله از وسط توسط یک ر

 نازک آویخته شده است . یک گوی با بار منفی از حفره ای به داخل استوانه ی شیشه ای برده 

 می شود . درجه هایی بر سطح استوانه حک شده است که زاویه ی چرخش میله را نشان می 

 ادل به دهد . نیروی موثر بین این بارها از اندازه گیری زاویه ی چرخش تا رسیدن به حالت تع

 دست می آید .

ل آنها اثر می کند ، با حاصل اندازه ی نیروی الکتریکی ) الکترو استاتیکی ( بین دو بار نقطه ای که در راستای خط واص  قانون کولن :

 ضرب بزرگی آنها متناسب است و با مربع فاصله ی بین آنها نسبت وارون دارد . پس :

 

 

   (  N بزرگی نیروی الکتریکی وا ) رد بر هر بارF =   

 ( C اندازه ی بار های الکتریکی دو بار نقطه ای )=  . q & q 

  ( m  فاصله ی بین دو بار الکتریکی نقطه ای )r =  

 ( k    ثابت الکترواستاتیکی یا ثابت کولن )𝑁. 𝑚2
𝐶2⁄   9k =    

 یز نوشت :ضریب گذر دهی الکتریکی خلاء )( ن ( را می توان بر حسب یک ضریب ثابت دیگر به نام k توجه : ثابت کولن )

  
𝑪𝟐

𝑵.𝒎𝟐
 12-= 8/85 × 10 0 ƹ                         

𝟏

𝟒𝝅𝜺
 =  k   

 

 

 

 

 

2 مفاهیم  

F = k 
|𝐪|  |𝒒∙|

𝒓𝟐
قانون کولن( 12رابطه    
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به بار نقطه ای   2qه ای نیرویی است که بار نقط 21F ی کند ووارد م 2q به بار نقطه ای 1q نیرویی است که بار نقطه ای 12F نکته :

1q هت یک دیگر هستند .وارد می کند . این دو نیروی الکتریکی بنا به قانون سوم نیوتون هم اندازه ، هم راستا و در خلاف ج 

F=  21⃗ F=  12⃗ F                 21⃗ F -=  12⃗ F 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

را  1qدرصد از بار  25از یک دیگر قرار دارد اگر  rدر فاصله ی  2q  و µc8 = 1qدو بار الکتریکی   : 2 تمرین آموزشی 

 را بدست آورید .  2q درصد افزایش می یابد اندازه بار  50منتقل کنیم نیروی الکتریکی بین آن ها   2q به بار 

 ( µc2 = 2q ) جواب :  
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 بر هم نهی نیرو های الکترو استاتیکی ) برایند نیرو های الکتریکی ( : 

 اگر به جای دو ذره ی بار دار ، تعدادی بار نقطه ای داشته باشیم ، نیروی الکتریکی

 وارد برهر ذره ، برایند نیرو هایی است که هر یک از ذره های دیگر در غیاب سایر

 ذره ها ، بر آن ذره وارد می کند . 

 قرار دارند . 0q ذره ی بار دار داشته باشیم که در نزدیکی بار نقطه ای  n فرض کنید 

 با جمع برداری زیر داده می شود :  0q  آنگاه نیروی خالص ) برایند ( وارد بر بار نقطه ای

n0+ … + F 20+ F 10= F T0F 

  

را بدست می آوریم سپس با  قانون کولن اندازه ی نیرو های وارد بر ذره مورد نظر از طرف ذره های دیگردر واقع ابتدا با استفاده از 

 ر می شود ... استفاده از خواص بردار ها جمع برداری آن نیرو ها را بدست می آوریم که خالص نیروی وارد بر ذره مورد نظ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) جواب : الف ( نیروی خالص به سمت چپ ب ( نیروی خالص برابر صفر ( 
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 « حالت مکن است رخ بدهد 3در برا یند گیری نیرو های الکترو استاتیکی » 

و بردار به دی اندازه در این صورت اندازه ی برایند دو بردار از جمع جبر الف ( دو بردار هم جهت با یک دیگر باشند :

 دست می آید.

2+ F 1= F rF 

 

آن دو  یدر این صورت اندازه ی برایند دو بردار قدر مطلق تفاضل اندازه  ب( دو بردار خلاف جهت یک دیگر باشند :

 بردار می شود .

 

| 2F - 1= | F rF 

 

محاسبه می  ار را از رابطه ی فیثاغورسدر این صورت اندازه ی برایند دو برد  ج( دو بردار بر یک دیگر عمود باشند :

 کنیم .

√(𝐅𝟏)𝟐 + (𝐅𝟐)𝟐
𝟐

=  rF 

 

 

ا به بردار های یکه در این صورت ابتدا باید بردار ها ر و ... داشته باشند : 47و  60و  30د( دو بردار با یک دیگر زوایای 

ت کلی در ه کنیم . ) برآیندگیری در حالتجزیه کنیم سپس برایند بگیریم یا از روش برایندگیری در حالت کلی استفاد

 بخش نکات تکمیلکتاب آمده است ( 

یین توجه داشته باشید این قسمت از نظام جدید حذف شده است ! پس احتمال طرح سوال در کنکور سراسری بسیار پا

 است .
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  متری از هم قرار دارند بار سانتی 3در فاصله ی  cn 6- = 3qو    cn 8- = 1qدو ذره ی باردار  :  3تمرین آموزشی 

cn 3 = 2q  3سانتی متری از بار  1را بین دو بار و در فاصله یq الکترو استاتیکی وارد بر  قرار می دهیم . برایند نیرو های

 هر بار را بدست  آورید .

 ( N 4-10×  1.41=  1rFو N 4-10×  10.8=  2rFو  N 4-10×  0.6=  1rF) جواب :  
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 ) جواب : الف( شمال شرق  ب( شمال غرب  ( 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 «یه ی یک بردار به بردار های یکه تجز» 

م جدید این مبحث به طور کامل در قسمت نکات تکمیلی کتاب آمده است ... ) در واقع می توان گفت از کتاب درسی نظا

 هم حذف گردیده است . (
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ر راس های د µc 10 = 4qو  µc 24 = 3qو   µc 6- = 2qو  µc 8 = 1qذره ی بار دار 4  :  4تمرین آموزشی 

بدست آورده و  بار دیگر را از طرف سه 1qسانتی متر ثابت شده اند برایند نیرو های الکتریکی وارد بر بار  6مربعی به ضلع 

 ( J 368I +  48=  rFبر حسب بردار های یکه بنویسید . ) 
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 «میدان الکتریکی » 

ی این نیرو قابل محاسبه  خواندیم دو بار الکتریکی در فاصله ای از یک دیگر به هم نیرو وارد می کنند که طبق قانون کولن اندازه

 ؟ل سوال مطرح می شود چگونه بدون تماس با یک دیگر دو ذره ی بار دار بر هم نیرو وارد می کنند بود . حا

را  2qد . وقتی بار گفته می شو 1q خاصیتی در فضای پیرامون خود ایجاد می کند که به آن اصطلاحا میدان الکتریکی بار  1qبار 

پیش تر در آن نقطه  1qتاثیر میدان الکتریکی ای قرار می گیرد که بار قرار دهیم ، تحت  1q در نقطه ای از فضای پیرامون بار 

 نیرو وارد می کنند . 2qبار  بلکه به وسیله ی میدان الکتریکی خودش بر 2q، نه با تماس با بار  1qایجاد کرده است . بنابراین ، بار 

اردار الکتریکی به بر نقطه از فضای اطراف یک جسم میدان الکتریکی در ه  نیروی وارد بر ذره ی باردار در میدان الکتریکی :

 صورت زیر تعیین می شود : 

د بر آن را اندازه وار Fموسوم به بار آزمون را در آن نقطه قرار می دهیم و سپس نیروی الکتریکی  0qنخست بار کوچک و مثبت 

 ت زیر تعریف می شود :ناشی از جسم باردار در ان نقطه به صور Eمیگیریم . آن گاه میدان الکتریکی 

 

 

را  F=maاگر  میشود . N/Cو یکای آن ,میدان یک کمیت برداری است و جهت آن هم جهت با نیروی وارد بر بار آزمون است . 

ر آن نقطه فرض درسم جهت میدان در هر نقطه ابتدا بار آزمون مثبتی را  برایمی شود .  Kg.m/s2.Cجایگذاری کنیم یکای آن 

 هت میدان هم جهت با نیروی وارد بر بار آزمون می شود .می کنیم سپس ج
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( میدان  الکتریکی3رابطه ی )  
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 ذره ی باردار ( یک میدان الکتریکی حاصل از یک ذره ی بار دار ) میدان الکتریکی در اطراف

 0qحاسبه کنیم . اگر بار آزمون مقرار دارد ،  qاز بار  rکه به فاصله  Aرا در نقطه  qذره ای با بار می خواهیم میدان الکتریکی ناشی از 

را محاسبه می کنیم و با جای  Fوارد می کند . با استفاده از قانون کولن ، بزرگی نیروی  Fبه آن نیروی  qقرار گیرد ، بار  Aدر نقطه ی 

 بدست می آوریم : Aرا در نقطه ی  qان الکتریکی بار بزرگی مید  0E = Fqگذاری در رابطه ی 

𝒌 𝒒

𝒓𝟐
=  E        

دازه ی بار ذره کوچک تر باشد طیق این رابطه ، میدان با اندازه ی بار نسبت مستقیم و با مربع فاصله از آن نسبت وارون دارد . هرچه ان

 می شود . 2C/mیابد . و یکای میدان  و فاصله از ذره دور تر شود اندازه میدان حاصل از ذره کاهش می

 اصل برهم نهی میدان های الکتریکی ) برایند میدان حاصل از چند ذره بار دار ( : 

از فضا ، برابر مجموع  اصل برهم نهی میدان های الکتریکی نشان می دهد که میدان الکتریکی ناشی از چند بار الکتریکی در نقطه ای

ن الکتریکی خالص حاصل از ر نبود سایر بارها در آن نقطه از فضا ایجاد می کند ؛ یعنی برای یافتن میدامیدان هایی است که هر بار د

د و سپس این میدان ها را چند ذره ی باردار در نقطه ای از فضا باید نخست میدان الکتریکی ناشی از هر ذره را در آن نقطه بدست آور

 بیان دیگر :به  به صورت برداری با یک دیگر جمع کرد . 

قطه مورد نظر رسم می کنیم ندقیقا مشابه برایند نیرو های الکترواستاتیکی است . به این صورت که ابتدا میدان حاصل از هر ذره را در 

هت با نیروی وارد ج) برای رسم جهت میدان در هر نقطه ابتدا بار آزمون مثبتی را در آن نقطه فرض می کنیم سپس جهت میدان هم 

ت با استفاده از قوانین جمع آزمون می شود . ( سپس اندازه ی هر میدان را با استفاده از رابطه ی بالا بدست می آوریم در نهای بر بار

 ید .آبرداری برایند میدان ها را محاسبه می کنیم که مانند برایند نیرو های الکترو استاتیکی سه حالت پیش می 

+ … 2+ E 1= E rE 
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cm 12=  x و   = cm 6xبه ترتیب در مکان های  xروی محور  -cµ8و  cµ4بار های الکتریکی   : 5تمرین آموزشی 

برابر  xیکی در مبدا محور قرار داد  تا میدان الکتر x = 18 cmقرار دارند . بار نقطه ای چند میکرو کولن را باید در مکان 

 ( 18µc-؟ ) جواب : صفر شود 
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        و   = cm 10-xدر نقطه  cµ4= 2qو   = cm 10xدر نقطه  cµ4-=1qسه بار الکتریکی   : 6تمرین آموزشی 

cµ6=3q  در نقطهcm 10y =   قرار دارند . بردار میدان الکتریکی در مبدا مختصات درSI کدام است ؟ 

 )5.4 –i  7.2  ( j×610) جواب :  

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.physicseducation.ir/
http://www.physicseducation.ir/


 

 

                  ID : @Tohid_Ashouri                                                      www.PhysicsEducation.ir 

                               Channel : @TeachPhysics                                                    +98 915 051 8100 

18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ردن میدان برای مجسم ک خواندیم در اطراف هر ذره ی باردار خاصیتی به نام میدان الکتریکی وجود دارد .  خطوط میدان الکتریکی :

نیم . ) توسط مایکل تفاده می کاجسام باردار از خط های جهت داری موسوم به خطوط میدان الکتریکی اس  الکتریکی در فضای اطراف

 فارادی ( 

لکتریکی وارد بر بار آزمون  در اگر یک بار آزمون را در نزدیکی یک ذره ی باردار مثبت یا منفی قرار دهیم ، بسته به نوع بار ، نیروی ا

 جهت دور شدن از ذره و یا در جهت نزدیک شدن به آن خواهد بود .

 

ز بار مثبت خارج و به اجهت با بردار میدان الکتریکیدر آن نقطه است . ) خط های میدان همیشه  خط های میدان در هر نقطه ، هم  

 بار منفی وارد می شود (
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 قاعده های رسم خطوط میدان الکتریکی :

 باشد . نقطه و در همان جهت .در هر نقطه ، بردار میدان الکتریکی باید مماس بر خط میدان الکتریکی عبوری از آن1

طوط میدان متراکم تر .میزان تراکم خطوط میدان در هر ناحیه از فضا نشان دهنده ی اندازه ی میدان در آن ناحیه است ؛ هر جا خ2

 باشد ، اندازه ی میدان بیشتر است .

 ی ختم می شوند ..در آرایشی از بارها خطوط میدان الکتریکی از بار های مثبت شروع و به بار های منف3

آن همان میدان  .خطوط میدان برایند هرگز یک دیگر را قطع نمی کنند یعنی از هر نقطه از فضا فقط یک خط میدان می گذرد و4

 الکتریکی برایند است .

                         

 نقشه ی خطوط میدان الکتریکی در اطراف دو ذره ی باردار ناهمنام )دو قطبی الکتریکی (
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 ردار همنام نقشه ی خطوط میدان الکتریکی در اطراف دو ذره ی با

 

 ردار و صفحه بار دارذره ی با خطوط میدان الکتریکی در اطراف یک نقشه ی

 

  نواخت (خطوط میدان الکتریکی در اطراف دو صفحه بار دار ) میدان الکتریکی یک نقشه ی
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ابل هم قرار دهیم و به اگر دو صفحه ی رسانای موازی با بار های هم اندازه و مختلف العلامت را در مق میدان الکتریکی یکنواخت :

خت ایجاد می شود . که ااختلاف پتانسیل ) مولد( وصل کنیم ، در بین صفحات و در نقاط دور از لبه های آن یک میدان الکتریکی یکنو

ی صفحات ، جهت ان از صفحه ی مثبت به صفحه منفی می باشد . خطوط این میدان ، در فضای بین دو صفحه و دور از لبه ها

 .مستقیم ، موازی و هم فاصله اند ؛ یعنی بردار میدان در تمام نقاط بین دو صفحه هم اندازه و هم جهت است 

C= E B= E AE 

 

یرو وارد می شود . چون ندر میدان الکتریکی یکنواخت ) بین دو صفحه ( قرار بگیرد از طرف میدان به آن  qدار معین اگر ذره ی بار 

بر ذره در تمام نقاط  اندازه ی نیروی وارد F = Eqاندازه ی میدان در تمام  نقاط میدان یکنواخت ثابت است با توجه به رابطه ی 

 میدان ثابت است .

C= F B= F AF 
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ن است یعنی به سمت اگر ذره ی باردار مثبت در میدان یکنواخت قرار گیرد جهت نیروی وارد بر ان هم جهت با بردار میدا نکته :

ف جهت با بردار لااگر ذره ی باردار منفی در میدان یکنواخت قرار گیرد جهت نیروی وارد بر ان خ صفحه ی منفی جذب می شود .

 میدان است یعنی به سمت صفحه ی مثبت جذب می شود .

 

یل آن از رابطه ی زیر می اندازه ی میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحه را با داشتن فاصله ی بین دو صفحه و اختلاف پتانسنکته : 

 توان بدست آورد :

 

   

رای میدان ب v/mتلاف پتانسیل دوصفحه بر حسب ولت است . پس یکای اخ Vو  mفاصله بین دو صفحه بر حسب  dدر این رابطه 

 نیز بدست می آید .

 مسائل تعادل در میدان الکتریکی یکنواخت :

یروی وزن آن باشد نذره ی بارداری در میدان الکتریکی یکنواختی قرار می گیرد اگر جهت نیروی میدان وارد بر آن در خلاف جهت 

ای قائم صفر می شود پس لق ) ساکن یا ثابت یا بدون سرعت ( قرار بگیرد یعنی برایند نیروهای آن در راستذره می تواند به حالت مع

 داریم :

 = 0 yF∑ 

= W yW = 0        F – yF 

Eq = mg 

mg= 
𝐯.𝐪

𝐝
    

 

 

 

 

 

( محاسبه میدان یکنواخت4رابطه ی )  E = 
𝑽

𝒅
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 آونگ الکتریکی : 

قرار بگیرد تحت  Eزرگی آویزان کنیم و در میدان الکتریکی یکنواختی به ب Lاز نخی به طول  mبا جرم ناچیز  qوله ی باردار اگر گل

درجه  ꭤه اندازه قرار می گیرد و از راستای قائم ب T( و نیروی کشش نخ  W) نیروی وزن  gتاثیر نیروی میدان و شتاب گرانش 

 طح افق به حالت تعادل ثابت می شود . از س  hمنحرف شده و در فاصله ی 

بنویسیم و به هم  را که صفر می شود yو محور  xرا تجزیه کنیم و سپس برایند نیرو ها در راستای محور  Tحال اگر نیروی کشش 

 ریم :تقسیم کنیم رابطه ی بین تانژانت زاویه انحراف و نیروی ذره در میدان و نیروی وزن ذره بدست می آید ، دا

 

= Eq ꭤT Sin       >= 0       = xF∑ 

= mg ꭤT Cos       >= 0      = yF∑ 

𝑇𝑎𝑛 ꭤ =
𝑆𝑖𝑛 ꭤ

𝐶𝑜𝑠 ꭤ
=  

𝐸𝑞

𝑚𝑔
  

√(𝒎𝒈)𝟐 + 𝑭𝟐=  T 
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 و در جهت نیروی وزن (  = N/c 510 × 5E) جواب : 
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الت تعادل به ح Eدر میدان الکتریکی یکنواخت  cµ24و بار الکتریکی  mg 0.2ذره ای به جرم   : 7تمرین آموزشی 

تانسیل دو سر پباشد اختلاف  mm 0.1رسیده است . اندازه ی میدان را بدست اورید . اگر فاصله ی بین صفحات میدان 

 (  = 1/12V × 10-4و   = N/c   1/12Eآن را محاسبه کنید . ) جواب : 
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تی متر بسته شده سان 35گرم به انتهای نخی با جرم ناچیز و به طول  4یک گلوله ی آونگ به جرم   : 8تمرین آموزشی 

در  ꭤویه یاف زادر حال تعادل است به طوری که پس از انحر N/c 410 × 2و در میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی 

 (  1.5µc-سانتی متری قرار دارد .بار الکتریکی گلوله چند میکرو کولن است ؟ ) جواب :  7فاصله ی 
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 کار میدان الکتریکی –کتریکی تغییر انرژی پتانسیل ال -انرژی پتانسیل الکتریکی 

جنبشی آن زیاد می  ایستگی انرژی اگر انرژی پتانسیل جسمی کاهش پیدا کند انرژیاز فیزیک سال دهم به خاطر داریم طبق قانون پ

ر حرکتی که به صورت هدر طبیعت  (مانند نیرو های ناپایستار اصطکاک ومقاومت هوا ) نیروی تلف کننده وجود ندارد  شود و بلعکس .

قوط دارند چون ارتفاع . به طور مثال ، اجسام تمایل به سخود به خودی انجام شود در راستای کاهش انرژی پتانسیل آن مجموعه است 

ه و در نتیجه تندی آن کم شده و در نتیجه انرژی پتانسیل آن کاهش می باید پس طبق قانون پایستگی انرژی ، انرژی جنبشی مجموع

 آن بیشتر می شود .

 

اطراف آن رها شده است  در فضای +2qجای خود ثابت و بار  در +1qدو ذره ی باردار الکتریکی مانند شکل زیر قرار دارد که در آن بار 

ایستگی انرژی طبق قانون پ از آن  رانده و دارای انرژی جنبشی می شود . +1qبر اثر میدان الکتریکی حاصل از بار  +2q. می دانیم بار 

نسیلی است که به نیروی از کاهش انرژی پتا، انرژی جنبشی نمی تواند خود به خود بوجود آمده باشد . در این مثال این انرژی ناشی 

 الکتریکی بین دو ذره وابسته است .  به این انرژی ، انرژی پتانسیل الکتریکی می گوییم .

 

نفی تغییر انرژی مکار نیروی میدان الکتریکی یک ذره ی باردار در یک جا به جایی مشخص برای کار نیروی میدان الکتریکی :   

 ر یکنواخت برقرار است .به طور کلی این رابطه برای هر میدان الکتریکی چه یکنواخت چه غیآن جا به جایی است. پتانسیل آن ذره در 

 

 

 مثل کار نیروی گرانش در فیزیک دهم ...
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( کار میدان الکتریکی5رابطه)   ∆U-=  EW 

 

http://www.physicseducation.ir/
http://www.physicseducation.ir/


 

 

                  ID : @Tohid_Ashouri                                                      www.PhysicsEducation.ir 

                               Channel : @TeachPhysics                                                    +98 915 051 8100 

28 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لکتریکی را در آن حال برای توصیف کمی انرژی پتانسیل الکتریکی میدان الکتریکی یکنواختی را در نظر می گیریم و حرکت بار ا

 بررسی می کنیم ...

ابراین انرژی پتانسیل الف ( ذره ی باردار با بار مثبت )پروتون( به صورت خودبه خودی در جهت میدان الکتریکی حرکت می کند ، بن

تندی آن افزایش  وکی پروتون با حرکت در جهت میدان الکتریکی کاهش می یابد طبق قانون پایستگی انرژی ، انرژی جنبشی الکتری

مثبت می شود . )  می یابد . چون انرژی پتانسیل الکتریکی کاهش یافته پس تغییر انرژی پتانسیل منفی است درنتیجه کار میدان

مانند نیرو های  ) نیروی تلف کننده وجود ندارد فحه ی منفی خود به خود جذب می شود (توجه داشته باشید بار مثبت به سمت ص

 (ناپایستار اصطکاک ومقاومت هوا 

رژی بنابراین ان ،ب ( ذره ی باردار با بار منفی )الکترون( به صورت خودبه خودی در خلاف جهت میدان الکتریکی حرکت می کند 

و  انرژی جنبشی در خلاف جهت میدان الکتریکی کاهش می یابد طبق قانون پایستگی انرژی ،پتانسیل الکتریکی پروتون با حرکت 

نتیجه کار میدان مثبت تندی آن افزایش می یابد . چون انرژی پتانسیل الکتریکی کاهش یافته پس تغییر انرژی پتانسیل منفی است در

مانند وجود ندارد  ) نیروی تلف کننده د به خود جذب می شود (می شود . ) توجه داشته باشید بار منفی به سمت صفحه ی مثبت خو

 (نیرو های ناپایستار اصطکاک ومقاومت هوا 

 

ر جسم ذخیره می برای اینکه جسمی حرکت غیر خود به خودی داشته باشد باید انرژی صرف کنیم و این انرژی به صورت پتانسیل د

 ...صرف شده به صورت پتانسیل گرانشی در جسم ذخیره می شود  شود مانند بالا بردن جسمی از سطح زمین که انرژی

ند )نیروی خارجی کج  ( ذره ی باردار با بار مثبت )پروتون( به صورت غیر خودبه خودی در خلاف جهت میدان الکتریکی حرکت می 
’F  جهت میدان الکتریکی  حرکت در خلافدر خلاف جهت میدان بر ذره وارد می شود ( ، بنابراین انرژی پتانسیل الکتریکی پروتون با

ار میدان منفی می شود کافزایش می یابد . چون انرژی پتانسیل الکتریکی افزایش یافته پس تغییر انرژی پتانسیل مثبت است درنتیجه 

 . ) توجه داشته باشید بار مثبت به سمت صفحه ی مثبت غیر خود به خودی حرکت می کند (
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در   F’نیروی خارجی د  ( ذره ی باردار با بار منفی )الکترون( به صورت غیر خودبه خودی در جهت میدان الکتریکی حرکت می کند)

کتریکی افزایش می یابد. جهت میدان بر ذره وارد می شود (  ، بنابراین انرژی پتانسیل الکتریکی الکترون با حرکت در جهت میدان ال

شود . ) توجه داشته  سیل الکتریکی افزایش یافته پس تغییر انرژی پتانسیل مثبت است درنتیجه کار میدان منفی میچون انرژی پتان

 باشید بار منفی به سمت صفحه ی منفی غیر خود به خودی حرکت می کند (

رکت شتابدار باشد ح  EF>’Fباشد حرکت با تندی ثابت و تغییر انرژی جنبشی صفر است و اگر  EF’=Fبرای قسمت )ج( و )د( اگر 

 است و با کاهش انرژی پتانسیل تندی و انرژی جنبشی افزایش می یابد 

 

 !!!یه جمع بندی تووووپ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- بار  

+ بار  

-صفحه  صفحه +  

U ↑    =>    ∆U > 0 

WE   <  0 

 

 

U ↑    =>    ∆U > 0 

WE   <  0 

 

 

U ↓    =>    ∆U < 0 

∆K , WE   >  0 

V ↑   =>  ∆V > 0 

 

 

U ↓    =>    ∆U < 0 

∆K , WE   >  0 

V ↑   =>  ∆V > 0 
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به  Aر را در نقطه ی و انرژی پتانسیل این با –qدر شکل رو به رو اگر نیروی وارد بر بار نقطه ای  : 9تمرین آموزشی 

B= F AF واب : نشان دهیم ، کدام رابطه صحیح است ؟ ) ج BUو  BFبا  B و همین کمیت ها را در نقطه  AUو  AFترتیب 

BU < AU,   ) 
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ورد میدان و شکل رو به رو خطوط میدان الکتریکی را در قسمتی از فضا نشان می دهد . در م  : 10تمرین آموزشی 

 صحیح است ؟ کدام مقایسه Bتا  Aدر حرکت از  q– و انرژی پتانسیل الکتریکی بار Bو  Aپتانسیل الکتریکی نقاط 

 (  BU < A U و AV < BVو   AE < BE   ) جواب : 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.physicseducation.ir/
http://www.physicseducation.ir/


 

 

                  ID : @Tohid_Ashouri                                                      www.PhysicsEducation.ir 

                               Channel : @TeachPhysics                                                    +98 915 051 8100 

32 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ثیر نیروی میدان تحت تا Eدر میدان الکتریکی یکنواخت  qاگر بار الکتریکی  میدان الکتریکی :ی کار انجام شده توسط محاسبه 

EF  به اندازه یd با زاویه  وꭤ برابر است با : ) زاویه ی بین نیروی میدان  و جا به جایی ( جا به جا شود کار انجام شده 

 

= E |q| d Cos ꭤ E= E q  =>  W Ed Cos ꭤ  ,  F E= F EW 

d Cos ꭤ| E |q -=>  ∆U =   EW-U = ∆ 

جه باشد کسینوس در 180و  90یشود  و اگر بین درجه باشد کسینوس زاویه مثبت و کار میدان مثبت م 90و  0بین  ꭤاگر  نکته :

با دانستن علامت کار را  زاویه منفی و کار میدان منفی می شود ) یعنی با استفاده از این رابطه فارغ از علامت ذره می توانیم فقط

 ود .درجه باشد یعنی ذره عمود بر خطوط میدان حرکت کند کار میدان صفر می ش 90تعیین کنیم ( و اگر زاویه 

 

ی یابد و به اندازه و مبه طور کلی با حرکت در جهت میدان الکتریکی ، پتانسیل الکتریکی نقاط عبوری کاهش الکتریکی :    پتانسیل

دیک شدن به صفحه ی نوع بار الکتریکی بستگی ندارد . به بیان دیگر پتانسیل صفحه ی مثبت بیشتر از صفحه ی منفی است پس با نز

ولتا ، ولت نامیده شد و  است که به افتخار الکساندرو  J/Cایش می یابد . پتانسیل کمیتی نرده ای است و یکای آن مثبت پتانسیل افز

 نشان می دهیم . Vبا 
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 در شکل صفحه قبل داریم : 

C> V B > V AV 

 ند .کند پس پتانسیل ثابت می مااگر عمود بر خطوط میدان الکتریکی حرکت کنیم چون فاصله از صفحات تغییری نمی 

E= V C,   V   D= V AV 

 

ردار به بار الکتریکی تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی یک ذره ی بااختلاف پتانسیل الکتریکی و تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی : 

د . بنابراین ، نسبت تغییر انرژی برابر می شو آن بستگی دارد ، مثلا با دو برابر شدن بار ذره ، تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی آن نیز دو

ریکی  دو نقطه ای می گوییم پتانسیل به بار ذره ، مستقل از نوع و اندازه ی بار الکتریکی است . به این نسبت ، اختلاف پتانسیل الکت

 که ذره میان آن ها جابه جا شده است .

 

 1Uرژی پتانسیل آن از منتقل شود و ان 2Vبه پتانسیل  2به نقطه ی  1Vسیل به پتان 1از نقطه  qیعنی مطابق شکل اگر ذره ی باردار 

 می رسد و رابطه ی زیر برقرار است :  2U به 

 

 

 

 

رقرار است . در این رابطه رابطه ی بالا برای میدان های الکتریکی یکنواخت بیان شد اما برای میدان های الکتریکی غیر یکنواخت هم ب

 حاظ شود .نیز باید ل  q علامت 

 

 

   

 

 

(6رابطه )  
∆𝐔

𝐪
=  V=>   ∆   

𝐔𝟐−𝐔𝟏

𝐪
=  1V - 2 V 
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، مرجعی اختیار کنیم که در  نیز می توانیم برای انرژی پتانسیل الکتریکی 6در تشابه با انرژی پتانسیل گرانشی ، در رابطه ی   نکته :

ه از میدان با رابطه ی زیر انسیل الکتریکی صفر باشد . بنابراین ، پتانسیل الکتریکی در هر نقطآن انرژی پتانسیل الکتریکی ذره و پت

 بیان می شود :

 𝐕 =  
𝐔

𝐪
 

سیل الکتریکی دو اختلاف پتان هر باتری دو پایانه دارد که یکی با مثبت و دیگری با منفی نشان داده می شود . بنابر قرارداد ،باتری : 

 (  ∆V - +V = V-با پتانسیل پایانه ی مثبت منهای پتانسیل پایانه ی منفی است . ) سر باتری برابر 

تانسیل پایانه ی منفی آن پولت از  12ولت است ، یعنی پتانسیل پایانه ی مثبت به اندازه ی  12بنابراین وقتی میگوییم باتری خودرو  

+ ولت می شود . می توان پایانه ی 10لت باشد پتانسیل پایانه مثبت و -2بیشتر است . به طور مثال اگر پتانسیل پایانه ی منفی برابر 

 پتانسیل زمین یا نقطه + ولت می شود . معمولا12منفی را مرجع پتانسیل در نظر گرفت ؛ در این صورت پتانسیل پایانه ی مثبت برابر 

 گویند .ای از مدار را برابر صفر می گیرند و به آن نقطه ، اصطلاحا نقطه ی زمین می 

 

ری که فاصله ی مستقیم جا به جا شود  به طو   Bتا نقطه  Aاز نقطه ی  qدر یک میدان الکتریکی یکنواخت  اگر ذره باردار  نکته :

 حاسبه می شود : مباشد آنگاه اختلاف پتانسیل دو نقطه به صورت زیر  X∆بین دو نقطه به موازات خطوط میدان الکتریکی برابر 

𝑬 =
∆𝑽

∆𝑿
 

 پس : برابر است Bبا پتانسیل نقطه ی  Cجا به جا می شد چون پتانسیل نقطه ی   Cتا نقطه ی  Aر ذره از نقطه ی اگ

AC= ∆V ABV∆ 
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نقطه ای دیگر قطه ای به را با اعمال نیرویی از ن qفرض کنید در یک میدان الکتریکی یکنواخت ، ذره ای با بار  :  کار نیرو خارجی

یروی  الکتریکی نیز کار را روی بار انجام می دهد ، در حالی که ن W’ جابه جا می کنیم . در حین این حرکت ، نیروی خارجی ما کار 

EW  انرژی جنبشی ، تغییر انرژی جنبشی بار  –را روی آن انجام داده است . با استفاده از قضیه ی کارq  ورت زیر می شود :صبه 

q ∆V – ’= W E+ W ’K = W∆ 

) ∆U-=  EU = q ∆V  ;  W( ∆ 

 

 شود ، داریم : در ابتدا و انتهای این جابه جایی یکسان باشد پس تغییر انرژی جنبشی صفر می qحال فرض کنید که تندی بار 

=  q ∆V EW -=  ’W0   =>  K = ∆ 

 بت ، منفی یا صفر باشد .ره کار نیروی خارجی می تواند مثدر این  حالت خاص ، بسته به علامت و بزرگی بار ذره و تغییر پتانسیل ذ 
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 یه نکته ی توپ و نایاب !!!

 

 یدان (محرکت ذره منفی در خلاف جهت  –)حرکت ذره مثبت در جهت میدان  حرکت خود به خودی ذره در میدان الکتریکی :

 م (داری EFنوع حرکت شتابدار ) چون فقط  

EW-U = ∆ 

∆U-=  E= 0  =>   ∆K = W’,   W   ’+ W EK = W∆ 

E∆K + ∆U = 0 = ∆ 

 

جهت   حرکت ذره منفی در –)حرکت ذره مثبت در خلاف جهت میدان  خود به خودی ذره در میدان الکتریکی :  حرکت غیر

 میدان (

 (  F EF >’  ) اگرالف ( نوع حرکت شتابدار می شود 

EW-U = ∆ 

 ’+ W EK = W∆ 

= ∆E ’K + ∆U = W∆ 

 

 ( F EF =’   ) اگر می شود نوع حرکت سرعت ثابتب ( 

EW-U = ∆ 

∆U-=   ’W-=  E,   ∆V = 0  =>   ∆K = 0    =>    W  ’+ W EK = W∆ 

= ∆E ’K + ∆U = W∆ 

  ’W  و’F و E∆   می باشد .  به ترتیب کار نیروی خارجی ، نیروی خارجی و تغییر انرژی مکانیکی 

 ن کار نیروی خارجی وارد بر ذره صرف تغییر انرژی مکانیکی ذره می شود ...بنا برای
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 ولت -12جواب : 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الف ( مثبت ب( پتانسیل بیشتر جواب : 
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منتقل می  Bولت به نقطه ی  2به پتانسیل الکتریکی  Aیلی کولنی از نقطه ی م -5بار الکتریکی   : 11موزشی تمرین آ

ند ولت است ؟ ) چ B+ میلی ژول باشد ، پتانسیل نقطه ی 5شود . اگر در این جا به جایی کار نیروی میدان الکتریکی 

 ولت ( 3( )جواب :  90ریاضی 
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جا به  Bی  تا نقطه Aاز نقطه ی  +=cµ2qدرون یک میدان الکتریکی یکنواخت ، بار الکتریکی   : 12تمرین آموزشی 

چند  qسیل الکتریکی بار باشد ، تغییر انرژی پتان +J 5-10×5جا می شود . اگر کار نیروی الکتریکی در این انتقال ، برابر 

 ( -5×10-5  ;-25( ) جواب :  96ت ؟ ) ریاضی برابر چند ژول اس AV – BVژول است و 
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 میدان الکتریکی در داخل رسانا ها 

ی پایه ی نارسانایی ظرف رسانایی را با در پوش فلزی در نظر بگیرید که روتوزیع بار الکتریکی در رسانا ) آزمایش فارادی ( : 

نخ عایقی آویزان است  آن دسته ای عایق نصب شده است .ابتدا ظرف بدون بار است . یک گوی فلزی را که از قرار دارد و روی در پوش

ش آنگاه در پو .باردار و سپس وارد ظرف می کنیم . اکنون گوی را با کف ظرف تماس می دهیم و سپس درپوش فلزی را می بندیم 

نزدیک می کنیم .  کردن گوی فلزی از ظرف ، آن را به کلاهک الکتروسکوپ فلزی را با دسته ی عایقش بر می داریم . پس از خارج

ه می شود که مشاهده می شود عقربه ی الکتروسکوپ تکان نمی خورد همچنین اگر ظرف را به الکتروسکوپ نزدیک کنیم ، مشاهد

 عقربه های الکتروسکپ از هم فاصله می گیرند .

اردار ) مانند کره ( بیعنی اگر در یک جسم رسانای  روی سطح خارجی آن توزیع می شود . بار اضافی داده شده به یک رسانا نتیجه :

ارجی جسم قرار می که الکترون آزاد دارد چون بارهای همنام به یک دیگر نیروی دافعه وارد می کنند پس بار ها روی پوسته ی خ

 گیرند تا برایند نیرو های وارد بر آن ها به حد اقل برسد .

سیار کم است ، بار های بوقتی به یک جسم نارسانا بار الکتریکی داده می شود ، چون تعداد الکترون های آزاد جسم نا رسانا  توجه :

 الکتریکی نمی توانند جا به جا شوند و در محل داده شده  به جسم باقی می مانند .

ا توزیع می شود و نحوه ی و ثانیه ( بار در سطح خارجی رسانپس از مدت زمان کوتاهی از دادن بار به رسانا ) از مرتبه ی نان نکته :

فر نباشد ، بر الکترون های . ) زیرا اگر میدان ص میدان الکتریکی در داخل رسانا صفر می شودتوزیع بار در رسانا به گونه ای است که 

بدین معناست که بار ها  رسانا می شود که اینآزاد داخل رسانا نیروی الکتریکی وارد می کند و سبب ایجاد جریان الکتریکی در داخل 

 در تعادل الکترو استاتیکی قرار ندارند .
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هم در مدت زمان  وقتی یک رسانای خنثی را در میدان الکتریکی خارجی قرار می دهیم ، باز رسانای خنثی در میدان الکتریکی :

ارجی توزیع می شوند ثانیه ( الکترون های آزاد تحت تاثیر میدان الکتریکی خارجی ، طوری روی سطح خکوتاهی ) از مرتبه ی نانو 

یب میدان الکتریکی خالص )القا می شوند ( که میدان الکتریکی ناشی از آن ها اثر میدان خارجی را درون رسانا خنثی کند و بدین ترت

 درون رسانا صفر شود .

یکی وارد بر هر ذره باردار ی درون رسانایی که در تعادل الکترواستاتیکی است برابر صفر است ، نیروی الکترچون میدان الکتریک نکته :

صفر می شود . در نتیجه  در داخل رسانا نیز صفر می شود .بنابراین ، کار نیروی الکتریکی در هر جابه جایی دلخواهی در داخل رسانا

 ل هستند (در تمام نقاط رسانا پتانسیل یکسانی دارند ) اصطلاحا هم پتانسی تغییر انرژی پتانسیل ذره صفر می شود پس

 

∆U = 0-=  E= 0    =>  W EF 

1= V 2= 0  =>  V 1V – 2V = ∆U/q = 0   =>   V∆ 
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م مقایسه کنیم هجسم را با  برای اینکه بتوانیم تراکم بار الکتریکی در بخش های مختلف سطح یکچگالی سطحی بار الکتریکی : 

موجود در سطح  به  نشان می دهیم . به نسبت بار الکتریکی σکمیتی به نام چگالی سطحی بار را نعریف میکنیم و آن را با نماد 

 مساحت سطح توزیع چگالی سطحی بار می گوییم . داریم : 

 

 

 

 بالا فرمول های زیر حاصل می شود : می شود . از رابطه ی 2C/mطبق رابطه ی بالا یکای چگالی سطحی بار 

𝐀 =
𝐪

𝛔
;        q = σ A 

𝛔′

𝝈
=  

𝒒′

𝒒
 ×  

𝑨

𝑨′
 

گراف باردار کنید .  یک جسم رسانای دوکی شکل را روی پایه ی عایق قرار دهید و آن را با تماس با کلاهک مولد وان دو آزمایش :

سکوپ تماس دهید بخش پهن دوک تماس داده و سپس گلوله را به سر الکتروگلوله ای فلزی را که به دسته ای عایق متصل است با 

د . خواهید دید ، .همین آزمایش را پس از خنثی کردن الکتروسکپ و گوی فلزی با تماس با دستتان ، با نوک تیز دوک انجام دهی

 ن است .انحراف صفحه های الکتروسکوپ با نوک تیز دوک بیشتر از انحراف صفحه ها با بخش پهن آ

 تراکم بار و چگالی سطحی بار در نقاط تیز سطح جسم رسانای باردار از نقاط دیگر آن بیشتر است .  نتیجه :

                         

 

 

 

 

( چگالی سطحی بار7رابطه )   𝛔 =
𝒒

𝑨
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ی سطحی بار کره ی عایق قرار دارد . چگالسانتی متر ، روی پایه  10یک کره رسانا به شعاع   :  13تمرین آموزشی  
2c/mµ 160 ی شود ؟ ) است . اگر کره را با یک سیم به زمین اتصال دهیم چند الکترون از زمین به کره منتقل م

 الکترون (  1410 × 1.2( ) 92تجربی
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لازم با آهنگ )سرعت(  انرژی الکتریکی را در خود ذخیره کند و در مواقع تواند بار و خازن وسیله ای الکتریکی است که می خازن :

زن فلاش دوربین ذخیره می بسیار زیادی  در مدار  آزاد کند . مثلا باتری های یک دوربین با باردار کردن یک خازن ، انرژی را در خا

 کنند تا خازن آن را با آهنگ بسیار زیادی برای فلاش زدن آماده کند .

لفی دارند و ما در کتاب خازن شامل دو رسانا به هر شکلی است . این رسانا ها را صفحه های خازن می نامیم . خازن ها انواع مختیک 

ه به فاصله ی است ک Aخازن های تخت را مورد بررسی قرار می دهیم . یک خازن تخت شامل دو صفحه ی رسانای موازی با مساحت 

d ا ناچیز است ( از هم قرار گرفته اند .) که در برابر ابعاد صفحه ه 

 

اده ای است که یک سروش ساده و مرسوم برای باردار کردن خازن قرار دادن آن در مدار الکتریکی باردار ) شارژ ( کردن خازن : 

هنگامی ادامه پیدا تا  بسته ) وصل ( شود بار از طریق سیم ها ی رسانا جریان می یابد . این شارش بار Kباتری دارد . وقتی کلید 

قتی یک خازن باردار ومیکند که اختلاف پتانسیل میان دو صفحه ی خازن با اختلاف پتانسیل میان دو پایانه ی باتری یکسان شود . 

 . با این حال ، بار یک خازن را    q  ,  -q+می شود ، صفحه های آن دارای بارهایی با بزرگی یکسان ، ولی با علامت مخالف میشود : 

ایجاد می شود که  نشان می دهند که همان بار صفحه ی مثبت است .  بین دو صفحه ی خازن باردار یک میدان الکتریکی qبه صورت 

 خطوط این میدان از صفحه ی مثبت به منفی است .
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ت زیاد می شود پس ( نیز به همان نسبqبار خازن ) ( را زیاد کنیم ،Vاگر اختلاف پتانسیل بین صفحه های خازن ) ظرفیت خازن :

نشان می  Cآن را با  ونسبت بار به اختلاف پتانسیل خازن همواره مقدار ثابتی است که به این نسبت ثابت ، ظرفیت خازن می گویند 

 دهند .

 

 

ه احترام می شود که ب C/Vظرفیت خازن در رابطه ی بالا یکای بار الکتریکی کولن و یکای اختلاف پتانسیل ولت است بنابراین یکای 

ده ی پیکو فاراد تا میلی ( نامیده شد فاراد یکای بسیار بزرگی است و عملا ظرفیت اکثر خازن های متداول در محدوFفارادی ، فاراد )

 فاراد است .

محاسبه  نشان می  . آزمایش وظرفیت یک خازن به اندازه ی بار خازن و نیز اختلاف پتانسیل دو صفحه ی آن بستگی ندارد  نکته :

 بدست می آید : )متر( از رابطه ی زیر d) متر مربع ( و فاصله ی جدایی صفحه های  Aدهد که ظرفیت یک خازن تخت  با مساحت 

 

 

ا با دی راست . حال اگر فضای بین صفحات خازن   F/m 12-10  8.85 ×ضریب گذر دهی الکتریکی خلا و برابر  0Ɛکه در آن 

 برابر می شود . یعنی : kکاملا پر کنیم ظرفیت خازن جدید  kبا ثابت دی الکتریک  الکتریک

𝐂 = 𝐤 Ɛ.
𝐀

𝐝
 

الکتریک گفته می شود  اگر فضای میان صفحات یک خازن را با ماده ای عایق ) مانند کاغذ یا پلاستیک ( که به آن دی دی الکتریک :

 د ( افزایش می یابد .نمایش می دهن kدی الکتریک ماده ی عایق ) که آن را با پُر کنیم ؛ ظزفیت خازن با ضریبی  موسوم به ثابت 

 

 

 

 

 

( ظرفیت خازن8رابطه ی )  

( ظرفیت خازن9رابطه ی )  𝐂 =  Ɛ.
𝐀

𝐝
 

 

𝐂 =
𝐪

𝐯
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 دی الکتریک چگونه باعث افزایش ظرفیت خازن می شود ؟  

ان الکتریکی  بین در مید 3NH  ،HCl وع هستند : قطبی و غیر قطبی . وقتی یک دی الکتریک قطبی مانند آب ، دی الکتریک ها دو ن

ف صفحه ی دو صفحه ی خازن قرار می گیرد ، سر منفی مولکول های دو قطبی به طرف صفحه ی مثبت و سر مثبت آن ها به طر

فحه ی خازن صمی کوشند خود را در جهت میدان الکتریکی بین دو منفی کشیده می شود و در نتیجه این مولکول های دو قطبی 

 ردیف کنند .

 

ا قطبیده می شود ، وقتی یک دی الکتریک غیر قطبی مانند متان و بنزن در میدان بین دو صفحه ی خازن قرار می گیرد بر اثر الق

جا به جا شود و به  ی الکتریک در خلاف جهت میدانیعنی میدان الکتریکی اعمال شده باعث می شود که ابر الکترونی مولکول های د

 این ترتیب ، مرکز بارهای مثبت و منفی مولکول ها از هم جدا شده و اصطلاحا مولکول ها قطبیده شوند .

 

ازن ، سبب افزایش می توان نشان داد این رفتار مولکول های دی الکتریک قطبی و غیر قطبی در میدان الکتریکی بین صفحه های خ

 ظرفیت خازن می شود .
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تانسیل پاگر اختلاف  .حداکثر ولتاژ قابل تحمل خازن است دی الکتریک ها در خازن ، افزایش اثر دیگر حضور  فرو ریزش الکتریکی :

لکتریکی سط میدان اتو دو صفحه ی یک خازن را به اندازه ی کافی زیاد کنیم ، تعدادی از الکترون های اتم های ماده دی الکتریک ،

خازن می گردد.  تخلیه یکه سبب ایجتد شده بین دو صفحه ، کنده می شوند و مسیر هایی رسانا درون دی الکتریک ایجاد می شود 

ازن ها معمولا با خگویند . فرو ریزش الکتریکی در عایق بین دو صفحه  این پدیده فروریزش الکتریکی ماده ی دی الکتریک میبه 

 ایجاد یک جرقه همراه است و در بیشتر مواقع خازن را می سوزاند .

خازن پر شده که  اگر دو سر  ی ذخیره می شود .ژدر خازن انر شوند وقتی صفحه های خازن دارای بار الکتریکی می انرژی خازن :

وشن و سپس خاموش لامپ برای مدتی ر ،ن به اندازه ی کافی بزرگ است را به دو سر لامپی وصل کنیم آظرفیت و اختلاف پتانسیل 

ه صفحه دیگر منتقل بدازه دائما باری جزیی از یک صفحه خازن جدا و به همان ان ،شدن خازن توسط باتری  ژدر هنگام شار می شود .

تگی زیاد می شود پس هسآاختلاف پتانسیل دو سر خازن به  ،می شود پس باتری روی این بار کار انجام می دهد . هنگام انتقال بار 

خطی از  ازن تابعیخبرای انتقال بار های بعدی به کار بیشتری نیاز است . چون ظرفیت خازن ثابت است اختلاف پتانسیل دو صفحه 

 :ر گرفت . داریم ن می شود بنا بر این میتوان اختلاف پتانسیل متوسطی را هنگام باردار شدن خازن در نظآبار ذخیره شده در 

𝟏

𝟐
 𝒒 𝑽=  ) 

𝐕−𝟎

𝟐
 ( = q Ṽq =  V∆= q  ’W=  U∆ 

  :ی ذخیره شده در خازن به صورت زیر می شود ژن انرایبنابر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ی خازن ژانر (10)ی رابطه   𝐔 =
𝟏

𝟐
𝒒𝑽 =

𝟏

𝟐
𝑪𝑽𝟐 =  

𝟏

𝟐

𝒒𝟐

𝑪
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 تغییر در ویژگی های یک خازن :

ت است . پس با افزایش از مولد جدا کنیم بار الکتریکی ذخیره شده در خازن ثابسپس کرده و  ژاگر خازنی را با یک مولد شارالف ( 

 :فاصله ی صفحات خازن تغییرات زیر صورت می گیرد 

↑ ;  dq = cte  

𝐂 ↓= 𝐤 Ɛ.
𝐀

𝐝 ↑
 

↑V↓Cq =  

𝐔 ↑=  
𝟏

𝟐

𝒒𝟐

𝑪 ↓
 

𝑬 =
𝑽 ↑

𝒅 ↑
 

  "ثابت می ماند  Eبه یک اندازه تغییر می کنند پس   d و V  چون "

 

فحات خازن را زیاد صکرده و سپس در حالی که اتصال خازن به مولد برقرار است فاصله ی بین  ژشارمولد ا یک اگر خازنی را ب (ب 

  : می گیرد پتانسیل دو سر خازن ثابت است بنابراین تغییرات زیر صورتکنیم چون اتصال به مولد برقرار است پس اختلاف 

↑ ;  d= cte  V 

𝐂 ↓= 𝐤 Ɛ.
𝐀

𝐝 ↑
 

V↓C=  ↓q 

𝐔 ↓=
𝟏
𝟐

𝑪 ↓ 𝑽𝟐 

𝑬 ↓=
𝑽

𝒅 ↑
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ی الکتریک ظرفیت خازن افزایش می یابد و چون خازن به مولد وصل نیست پس بارالکتریکی آن با وارد کردن دجواب : 

 ثابت است بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر خازن کاهش می یابد .

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کیلو یون 141پیکو فاراد و  0.27ظرفیت  جواب :
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درصد  80آن  با تخلیه ی قسمتی از بار الکتریکی یک خازن پر شده ، اختلاف پتانسیل دو سر :  14آموزشی  تمرین

   ( 94درصد ( ) ریاضی 96کاهش می یابد . انرژی این خازن چند درصد کاهش می یابد ؟ ) جواب :  
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اد و به اختلاف میکرو فار 0.04، دارای ظرفیت  2با ثابت دی الکتریک  خازن تختی با عایقی  :  15تمرین آموزشی  

ارخازن به بولت وصل است . اگر در این وضعیت عایق از بین دو صفحه ی خازن خارج شود ، ظرفیت و  200پتانسیل 

 ( Fµ 2-10×2c ;  µ4( )جواب :  84ترتیب برابر است با : ) ریاضی
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کنیم و انرژی  دو سر خازن تختی را که در الکتریک آن هوا است به دو سر یک باتری وصل می  :  16تمرین آموزشی  

بر کنیم ، انرژی آن برا nمی شود . اگر در حالتی که به باتری وصل است ، فاصله ی بین دو صفحه را  Uذخیره شده در آن 

1U  باتری جدا کرده و سپس فاصله ی بین دو صفحه را می شود . ولی اگر همان خازن اولیه را ازn بر کنیم ، انرژی آن برا

 2U  2می شود نسبتU  1بهU  ریاضی ( 2( ) جواب :  93چقدر است ؟n ) 
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