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 واژه ای یونانی است و از کلمه الکترون گرفته شده است که به معنای کهربا می باشد. :الکتریسیته

مباحثی از قبیل مطالعه بارهای ساکن ، چگونگی ایجاد بار الکتریکی در یک جسم ، نیروی بین  الکتریسیته ساکن:

انرژی پتانسیل الکتریکی و اختلاف پتانسیل الکتریکی ، توزیع بار در اجسام رسانا  دو بار الکتریکی ، میدان الکتریکی ،

 و کاربردهای خازن در حیطه الکتریسیته ساکن بررسی می شود.

 .  منفیو بار الکتریکی  مثبت دو نوع بار الکتریکی در طبیعت وجود دارد ، بار الکتریکی بار الکتریکی :

 ه هم مالش دهیم یکی از آن ها بار منفی و دیگری بار مثبت به خود می گیرد.هنگامی که دو جسم را ب توجه!

اتم دارای یک هسته در مرکز بوده و الکترون ها در اطراف هسته می چرخند، داخل هسته ذرات پروتون  ساختار اتم:

 کی خنثی می باشد.و نوترون وجود دارد. بار الکترون منفی و بار پروتون مثبت است اما نوترون از لحاظ الکتری

 وقتی میله ای شیشه ای را با پارچه ابریشمی مالش دهیم ، میله شیشه ای بار مثبت به خود می گیرد. نکته:

 وقتی میله پلاستیکی را با پارچه پشمی مالش دهیم ، میله پلاستیکی بار منفی به خود می گیرد.

 و نوع بار الکتریکی اجسام را اندازه بگیریم.وسیله ای است که به کمک آن می توانیم مقدار  الکتروسکوپ :

 

 ک الکتروسکوپ بدون بار بگیریم ، ورقه های الکتروسکوپ از هم باز می شوند.اگر یک جسم را نزدیک کلاه توجه!



http://daneshgahtehraniha.com
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اگر به یک الکتروسکوپ بار مشخصی بدهیم ورقه هایش باز می  تعیین نوع بار یک جسم به کمک الکتروسکوپ:

بارداری را به الکتروسکوپ نزدیک کنیم اگر ورقه ها بیشتر باز شوند آنگاه بار الکتروسکوپ با شود. حال اگر جسم 

 بار جسم همسان است و اگر ورقه ها به هم نزدیک شوند بار الکتروسکوپ با بار جسم مخالف است.

ا نزدیک اگر به الکتروسکوپ بار مثبت بدهیم ورقه ها باز می شوند حال اگر جسمی ر به عنوان مثال :

 قه ها به هم نزدیک شوند بار آن جسم مخالف بار الکتروسکوپ است.)یعنی منفی است(ورالکتروسکوپ بگیریم و 

 نشان می دهند. C)سیستم بین المللی( کولن است و با نماد  SIیکای بار الکتریکی در  یکای بار الکتریکی :

( و نانو  μشتر مواقع از یکاهای کوچکتر میکرو کولن )یکای کولن یکای بسیار بزرگی است برای همین در بی !توجه 

 ( استفاده می شود..nCکولن)

بارهای ناهمنام یکدیگر را جذب می کنند و بارهای  همنام یکدیگر را دفع می کنند.. یعنی دو بار منفی یکدیگر  نکته:

 ثبت را جذب می کند.را دفع می کنند ، دو بار مثبت یکدیگر را دفع می کنند اما یک بار منفی بار م

 

زیرا در اثر این کار روکش پلاستیکی بار منفی به خود می گیرد و ظرف مقداری بار مثبت و می  : 1-1پاسخ پرسش 

 دانیم بارهای مثبت و منفی یکدیگر را جذب  می کنند..

، اما اگر  در حالت عادی تعداد بارهای مثبت و منفی در اجسام یکسان است چگونه یک جسم باردار می شود:

 جسم الکترون از دست بدهد یا الکترون دریافت کند آنگاه جسم باردار خواهد بود. 

هنگام باردار شدن اجسام فقط الکترون ها جابجا می شوند و پروتون ها در هسته ثابت می مانند  و جابجا  نکته :

 )بارهای مثبت( ممکن نیست. شدن پروتون ها

 وتون یکسان است )البته یکی منفی و یکی مثبت( و مقدار آن برابر است با : اندازه بار الکترون و پر !توجه

 

 می گویند. eاین مقدار را بار بنیادی 
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اگر دو جسم به یکدیگر مالش داده شوند جسمی که الکترون بگیرد بار منفی و جسمی که  سری تریبوالکتریک:

بدانیم که کدام جسم الکترون می گیرد و کدام الکترون از  الکترون از دست بدهد دارای بار مثبت می شود. اما از کجا

جدولی موسوم به سری  دست دادن الکترون توسط دو جسم هنگام مالش بااز دست می دهد؟ به دست آوردن یا 

 تریبوالکتریک مشخص می شود:

 

مثال اگر پشم با  در این جدول هرچه به انتهای منفی سری نزدیک شویم الکترون خواهی بیشتر می شود. به طور

آلومینیوم مالش داده شود ، پشم بار مثبت و آلومینیوم بار منفی به خود می گیرد. یا اگر کاغذ با ابریشم مالش داده شود 

 کاغذ منفی و ابریشم مثبت می شود.

 دو اصل بار الکتریکی :

دش ارتباط ندارد( جمع جبری در یک سامانه منزوی )سامانه ای که با محیط بیرون از خو : پایستگی بار: 1اصل 

بارهای الکتریکی ثابت می ماند ، یعنی اگر جسمی مقداری الکترون از دست بدهد جسم دیگری در آن سامانه 

 همانقدر الکترون به دست می آورند.

 به این معناست که اجسام هر مقدار بار )هر عددی ( را نمی توانند داشته باشند و کوانتیده بودن بار ::  2اصل 

 همواره مقدار بار الکتریکی ایجاد در اجسام مضرب صحیحی از بار بنیادی خواهد بود یعنی: 

 

q    بار الکتریکی ایجاد شده :--  n )تعداد الکترون دریافتی یا از دست داده )اگر الکترون بگیرد منفی و اگر الکترون از دست بدهد مثبت : 

ی ثابت ایجاد می شود را نیروی الکتروستاتیکی می نامند اندازه این نیرو نیرویی که بین دوبار الکتریک قانون کولن :

 توسط قانون کولن به صورت زیر بیان می شود: 

)الکتروستاتیکی( بین دو بار نقطه ای که در راستای خط واصل آن ها اثر می کند ، با حاصل اندازه نیروی الکتریکی 

مربع فاصله بین آن ها نسبت وارون دارد ، بنابراین ، اندازه این نیرو  ضرب بزرگی )اندازه(  آن ها متناسب است و با

  برابر است با :
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فاصله دو بار از  rمی باشند ،  ( )بارهای الکتریکی دو بار نقطه ای است و بر حسب کولن  2 و  1 در این رابطه 

 است. ( )بزرگی نیروی الکتریکی وارد بر هر بار بر حسب نیوتون  Fه و بود  ( )همدیگر بوده و بر حسب متر 

 ثابت الکترواستاتیکی )ثابت کولن( می باشد، عددی ثابت بوده که مقدار آن به صورت زیر است :   kدر این رابطه 

 

 به شکل زیر توجه کنید : 

 

و ،   12 ⃗ وارد می کند را با نماد  2 به بار  1 ی که بار دو بار همنام هستند که به هم نیروی دافعه وارد می کنند ، نیروی

 نمایش می دهیم. 21 ⃗ وارد می کند را با نماد  1 به بار  2 نیرویی که بار 

ی از نظر جهت همواره مخالف هم هستند اما از نظر اندازه یکسان می باشند ، به عبارت 21 ⃗ و   12 ⃗ مقادیر  نکته :

نیرو وارد می کند و فرقی ندارد  1 به بار  2 نیرو وارد می کند ، به همان اندازه هم بار   2 به بار  1 مقداری که بار 

 که یک بار بزرگتر باشد یا کوچکتر.

ن بار قرار بگیرد نیروی خالص وارد بر آ q اگر بیش از یک بار اطراف یک ذره باردار برایند نیروهای الکتریکی :

 وارد می شود. q به آن باربرابر با جمع برداری )برایند( تمام نیروهایی است که از طرف بارهای اطراف 

 

خاصیتی از فضا است که توسط بارهای الکتریکی ایجاد می شود و اگر بار دیگری در آن فضا قرار  میدان الکتریکی :

 گیرد به آن نیرو وارد می شود.
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 د میدان الکتریکی است که بارهای الکتریکی به یکدیگر نیرو وارد می کنند.پس به دلیل ایجا توجه!

  "نیوتون بر کولن"نشان می دهند و یکای آن   ⃗ میدان الکتریکی کمیتی برداری بوده و آن را با نماد  توجه!
 ⁄ 

 است.

ه مورد نظر قرار می دهیم را در نقط (0 )بار مثبت کوچک موسوم به بار آزمون  تعیین جهت میدان الکتریکی:

 جهت نیروی وارد بر بار آزمون جهت میدان الکتریکی را در آن نقطه نشان می دهد.

 برابر است با فرمول میدان الکتریکی:

  ⃗⃗   ⃗⃗ 

 0
  

میدان الکتریکی که در اطراف یک بار نقطه ای کوچک ایجاد می شود از  میدان الکتریکی ناشی از یک بار ذره ای:

 ه زیر بدست می آید :رابط

 

 ⃗   
| |

 2
 

 اندازه بار الکتریکی نقطه ای است. qکه در آن 

اگر بخواهیم میدان الکتریکی ناشی از چندین ذره باردار را در یک نقطه بدست آوریم،  برایند میدان های الکتریکی :

 صورت برداری با هم جمع کنیم: باید مقدار میدان الکتریکی ناشی از تمام بارها را بدست آورده و به
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سام باردار از خط های جهت داری جبرای مجسم کردن میدان الکتریکی در فضای اطراف ا خطوط میدان الکتریکی :

 موسوم به خطوط میدان الکتریکی استفاده می کنیم.

 خطوط میدان الکتریکی در اطراف بار نقطه ای به شکل زیر است : 

 

 الکتریکی :  قواعد رسم خطوط میدان

o همان جهت  بردار میدان الکتریکی باید مماس بر خط میدان الکتریکی عبوری از آن نقطه و در،  در هر نقطه

 .باشد

 
o هرجا خطوط  میدان در آن ناحیه است؛ه اندازه دهند میزان تراکم خطوط میدان در هر ناحیه از فضا نشان

 .میدان بیشتر استاندازه  تر باشد، میدان متراکم

  

o در آرایشی از بارها خطوط میدان الکتریکی از بارهای مثبت شروع و به بارهای منفی ختم میشوند. 



  1فصل  گرمرودی  یازدهمجزوه فیزیک 
 

 telegram: @grmrd site: www.garmroudi.ir 

 

o یک خط میدان  فضا فقطه یعنی از هر نقط، یعنی  کنند خطوط میدان برایند هرگز یکدیگر را قطع نمی

 .الکتریکی میگذرد

  :بعدی دارد تجسم واقعی خطوط میدان، در فضاست، و بنابراین طرحی سه نکته:

 

 اندازه و هم بردار میدان در تمام نقاط بین دو صفحه همبه میدان الکتریکی که در آن  :میدان الکتریکی یکنواخت 

 باشد میدان الکتریکی یکنواخت می گویند.جهت 

 

  ⃗ تریکی داخل میدان الک   اگر یک ذره باردار  :نیروی الکتریکی وارد بر بار الکتریکی در یک میدان الکتریکی

 قرار گیرد نیرویی به آن وارد می شود که از رابطه زیر بدست می آید : 

     ⃗  

( q-( هم جهت با خطوط میدان الکتریکی می باشد ، و نیروی وارد بر بار منفی )q+نیروی وارد بر بار مثبت ) نکته:

 است.طوط میدان الکتریکی خخلاف جهت 

جسم بارداری داخل یک میدان الکتریکی قرار گیرد انرژی ای در آن ذخیره می گردد اگر  انرژی پتانسیل الکتریکی :

 سیل الکتریکی می گویند.نکه به آن انرژی پتا
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جابجا شود ، انرژی پتانسیل  dبه اندازه   ⃗ در داخل میدان  qاگر بار الکتریکی  تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی :

 آن از رابطه زیر بدست می آید : تغییر می کند که مقدار  الکتریکی اش

 

 جابجایی است . dزاویه بین نیروی وارد شده از طرف میدان الکتریکی و  θکه در آن 

 ژول است. Jیکای تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی  توجه!

الکتریکی آن بار را پتانسیل   مورد نظر  ذره به بار الکتریکی   نسبت انرژی پتانسیل الکتریکی  پتانسیل الکتریکی :

 می گویند و از رابطه زیر بدست می آید: 

  
  
 

 

اگر بار الکتریکی در میدان الکتریکی حرکت کند آنگاه ، نسبت تغییر انرژی پتانسیل  اختلاف پتانسیل الکتریکی :

 از رابطه زیر بدست می آید: را اختلافت پتانسیل الکتریکی آن ذره می گویند که  به بار ذره     الکتریکی 

    2   1  
   
 
                   

 

 است. qنسبت اختلاف پتانسیل الکتریکی مستقل از اندازه و نوع بار  توجه!

 "ژول بر کولن"پتانسیل الکتریکی و اختلاف پتانسیل الکتریکی کمیت هایی نرده ای هستند و یکای آن ها  !توجه

(
 
 ⁄  می نامند. ( ) "ولت"می باشد که به اختصار آن را  (

 ت:منفی اس مثبت منهای پتانسیل پایانه برابر با پتانسیل پایانهاختلاف پتانسیل دو سر باتری  نکته :

باتری          
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ولت بیشتر از پتانسیل  12 ولت است یعنی پتانسیل پایانه مثبت آن 12مثلا وقتی می گوییم اختلاف پتانسیل یک باتری 

 پایانه منفی آن است.

معمولا در محاسبات مهندسی پتانسیل قسمتی از مدار یا پتانسیل سطح زمین را صفر در نظر می گیرند و  :نقطه زمین

نماد پتانسیل زمین را در  .سنجندی نسبت به آن م گر رایهاى د ل نقطهیزمین میگویند و پتانسبه آن نقطه اصلاحا نقطه 

 نمایش می دهند. دارهای الکتریکی به صورت م

اندازه اختلاف پتانسیل الکتریکی در یک  :میدان الکتریکی یکنواخت هپتانسیل دو نقطه و انداز ختلافا هرابط

|  |جابجایی داخل میدان الکتریکی یکنواخت از طریق رابطه   بدست می آید.    

  :توزیع بار الکتریکی در اجسام رسانا

عایق قرار دارد را در نظر بگیرید. در ابتدا ظرف بدون  که روی پایهظرف رسانایی با درپوش فلزی  :یش فارادهآزما

می اندازیم ، سپس درب ظرف را می بندیم و دوباره باز کرده و  شبار است ، گلوله بارداری را به وسیله نخ عایق درون

را به الکتروسکوپ نزدیک می کنیم ورقه های الکتروسکوپ از هم باز نمی  گوی را خارج می کنیم، هنگامی که گوی

در این آزمایش مشاهده کردیم هنگامی که درب ظرف را ببندیم بار گلوله صفر می شود پس نتیجه می گیریم  شوند.

 داخل ظرف بدون بار می شود.

 

 .رجی آن توزیع میشودشده به یک رسانا روی سطح خا بار اضافی داده :نتیجه آزمایش فاراده

رسانا توزیع می شود و به گونه ای توزیع و پخش می شود که میدان  یبار الکتریکی همواره در سطح خارج نکته:

 الکتریکی داخل رسانا صفر گردد.

 تراکم بار روی اجسام رسانا در نقاط تیز بیشتر می شود )شکل زیر( نکته:
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. از انواع خازن می د بار و انرژی الکتریکی را در خود ذخیره کندنانتو خازن وسیلهای الکتریکی است که می :خازن

 توان به خازن های ثابت ، متغیر ، سرامیکی ، ورقه ای ، کاغذی ، پلاستیکی ، تخت ، استوانه ای و .... نام برد.

 گرفته اند.از هم قرار  dاست که به فاصله  Aاین نوع خازن شامل دو صفحه رسانای موازی با مساحت  خازن تخت:

 

 استفاده می کنیم. برای نشان دادن خازن در مدار از نماد  توجه!

اگر دو صفحه خازن را به دو سر باتری وصل کنیم صفحات خازن دارای بارهای مخالف  :کردن خازن (شارژ)باردار 

 هم می شوند . به صورت شکل زیر : 

 

به آن وصل می شود بار الکتریکی در خود ذخیره می کند ، هر خازن متناسب با اختلاف پتانسیلی که  ظرفیت خازن:

نسب بار الکتریکی ذخیره شده به اختلاف پتانسیل دو صفحه خازن را ظرفیت خازن می گویند و از رابطه زیر بدست 

 می آید:

  
 

 
 

 ولتکای اختلاف پتانسیل و ی کولننشان می دهند ، با توجه به این اینکه یکای بار   Cظرفیت خازن را با نماد  توجه!

 است ، یکای ظرفیت خازن 
 می نامیم. فاراد  F)کولن بر ولت( می شود که به اختصار آن را  ⁄ 

و   12 10، پیکوفاراد  6 10یکای بسیار بزرگی است بنابراین اکثرا از یکاهای کوچکتر میکروفاراد  Fفاراد  نکته:

 .... استفاده می شود.
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 و جنس صفحه های آن بستگی دارد . خازن فقط به ساختمان خازن ظرفیت نکته:

از هم  dداشته باشیم که به فاصله  Aبا صفحه هایی به مساحت  یاگر خازن ظرفیت خازن با توجه به ساختار آن :

 قرار داشته باشند ، ظرفیت خازن از رابطه زیر بدست می آید: 

 

εدر این رابطه 
0

 ار آن برابر است با :ضریب گذردهی خلا بوده و مقد 

  

اگر میان صفحات خازن را با ماده عایقی )که به آن دی الکتریک می گویند( پر کنیم آنگاه ظرفیت خازن به  نکته:

 صورت رابطه زیر افزایش می یابد.

 

 

κ .ثابت دی الکتریک ماده ای است که میان خازن قرار می گیرد : 

 واد ذکر شده است : در جدول زیر ثابت دی الکتریک برخی از م

 

 

کنیم تعدادی از الکترون های  ه کافی زیادخازن را به انداز یکحه ف پتانسیل دو صفلااگر اخت :فروریزش الکتریکی

بین دو صفحه، کنده میشوند و مسیرهایی رسانا درون  اتم های ماده دی الکتریک ، توسط میدان الکتریکی ایجاد شده

ماده دی الکتریک می  خازن میگردد. به این پدیده فروریزش الکتریکی ب تخلیهکه سب ایجاد میشود الکتریک دی

 گویند.
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 انرژی ذخیره شده در خازن از رابطه زیر بدست می آید :  :انرژی خازن

 

Q  بار ذخیره شده در خازن : ،C ، ظرفیت خازن :V اختلاف پتانسیل خازن : 
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 بخش دوم

 تاببررسی و پاسخ تمرینات و مسائل ک
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زیرا هنگامی که پلاستیک به ظرف مالش داده می شود الکترون ها جابجا شده و در اثر باردار  : 1-1پاسخ پرسش 

 شدن روکش و ظرف به هم می چسبند.

 

 

 :  1-1پاسخ تمرین 

 عدد پروتون در داخل هسته اتم وچود دارد : 22به تعداد 

پروتون         22  1 6  10 12  1 74  10 14  

 عدد الکترون نیز در اطراف هسته در حرکت است :  22به تعداد 

الکترون          22  1 6  10 12   1 74  10 14  

 مجموع بار کل اتم اورانیم:

الکترون  پروتون   الکترون    1 74  10 14  ( 1 74  10 14 )  0 
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سمت راست به بار میانی نیروی دافعه )به سمت چپ( وارد می کند و بار سمت چپ  الف: بار : 2-1پاسخ پرسش 

به بار میانی نیروی جاذبه )به سمت چپ( وارد می کند که حاصل جمع این دو نیرو به سمت چپ می شود . مانند 

 شکل زیر : 

 

بار میانی را به سمت خود ند هب: اگر ذره سمت راست هم بار منفی داشته باشند هر دو بار چپ و راست می خوا

 جذب کنند )خلاف جهت هم نیرو وارد می کنند ( که برآیند این دو نیرو صفر می شود.
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به  3 و  1 را پیدا کنیم، پس باید نیرویی که بارهای  2 می خواهیم نیروی خالص وارد بر بار  : 2-1پاسخ تمرین 

 هم جمع کنیم. وارد می کنند پیدا کرده با 2 ذره 

 

 وارد می کند:  2 به  1 نیرویی که 

 12   
| 1|| 2|

 12
2

 2  102  
2 5  10 6  1  10 6

72  1 7  10 3  

 وارد می کند:  2 به  3 نیرویی که 

 22   
| 2|| 2|

 22
2

 2  102  
7  10 6  1  10 6

22  2  10 3  

 این دو نیرو خلاف جهت هم هستند ، پس برآیندشان به صورت زیر بدست می آید: 

 

خالص    22   12  2  10 3  1 7  10 3  4 6  10 3  

 

 

ر مورد نظر نیروی الف:  بار منفی به بار مورد نظر نیروی جاذبه رو به بالا و بار سمت چپ به با : 3-1پاسخ پرسش 

 دافعه به سمت راست وارد می کند به شکل زیر برآیند دو نیرو با رنگ آبی نشان داده شده است: 



  1فصل  گرمرودی  یازدهمجزوه فیزیک 
 

 telegram: @grmrd site: www.garmroudi.ir 

 

سمت چپ منفی باشد هر دو بار به بار مثبت نیروی جاذبه وارد می کنند و برایند این دو نیرو با رنگ آبی ب: اگر 

 :نشان داده شده است

 



  1فصل  گرمرودی  یازدهمجزوه فیزیک 
 

 telegram: @grmrd site: www.garmroudi.ir 

 

 

 به شکل زیر می شود: 1 الف : جهت نیروی برایند وارد بر  : 3-1پاسخ تمرین 

 

ب: جهت نیروی برایند تغییر کرده اما با توجه به اینکه اندازه و فاصله بارها تغییر نکرده پس مقدار نیروی وارد شده 

 نیز ثابت می ماند.
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 : 4-1پاسخ تمرین 

 ناشی از ذره باردار در فاصله معین از آن از رابطه زیر بدست می آید : الف: اندازه میدان الکتریکی  

   
|پروتون |

 2
 2  102  

1 6  10 12

(5 3  10 11)2  7 2 1012 
 ⁄  

یم و ب: بزرگی میدان در فاصله یک متری از مولد واندوگراف مثال پیش را مساوی میدان ناشی از پروتون قرار می ده

 فاصله مورد نظر اطراف پروتون بدست می آید.

پروتون  واندوگراف        
| 

پروتون
|

 2
پ

 2  103      
|1 6  10 12|

 2
 2  103 

 2  
2 103

1 6  10 12  5 625 1022       √5 625 1022  2 3 1011  
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  : 5-1پاسخ تمرین 

 :  O در نقطه  2 و  1 اندازه میدان الکتریکی ناشی از بار 

 1   
| 1|

 2
 2  102  

2  10 2

(3  10 2)2  2  107 
 ⁄  

 2   
| 2|

 2
 2  102  

2  10 2

(3  10 2)2  2  107 
 ⁄  
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به سمت چپ است . پس میدان برایند برابر با جمع این  Oدر نقطه  2 و  1 های  جهت میدان الکتریکی ناشی از بار

 دو مقدار می شود:

    | 1   2|  |2  107  
 ⁄  2  107 

 ⁄ |  7  107 
 ⁄  

 : M در نقطه  2 و  1 اندازه میدان الکتریکی ناشی از بار 

 1   
| 1|

 2
 2  102  

2  10 2

(2  10 2)2  2 2  103 
 ⁄  

 2   
| 2|

 2
 2  102  

2  10 2

(3  10 2)2  2  107 
 ⁄  

به سمت راست است،  2 به سمت چپ و جهت میدان الکتریکی ناشی از بار   1 جهت میدان الکتریکی ناشی از بار 

 خواهد بود: برایند اختلاف این دو میدان پس میدان 

   | 1   2|  |2 2  103 
 ⁄  2  107 

 ⁄ |  1 47  107 
 ⁄  

 .استجهت میدان برایند به سمت راست 

 

ر کاغذ وقتی میله بار مثبت را به خرده های کاغذ نزدیک می کنیم ، بارهای منفی )الکترون ها( د :4-1پاسخ پرسش 

به سمت میله متمایل می شوند و با نزدیک شدن بارهای منفی کاغذ به بارهای مثبت میله ، کاغذ به میله جذب می 

 شود.
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عمل می کنیم ، هر دو  Oنیز مانند نقطه  Aدر نقطه  : 6-1پاسخ تمرین 

هستند و میدان هایشان در آن  Aمتر از نقطه  3بار الکتریکی به فاصله 

ن خواهد بود ولی جهت ها متفاوت ، که در تصویر مشاهده می نقطه یکسا

 کنید: 
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آیند آنها را در برتنها  در هر نقطه در فضا مجموعه ای نیرو به ذره باردار بر خورد می کند اما ما : 5-1 پرسشپاسخ 

  .پس خطوط میدان نمی توانند همدیگر را قطع کنند نظر می گیریم و یک نقطه بیش از یک بر آیند ندارد

 .واهیمچون برای یک نقطه دو خط رسم می شود ولی ما تنها بردارهای برآیند را می خ

 

به یاد داشته باشید که داخل میدان الکتریکی  : 6-1پاسخ پرسش 

جهت نیروی وارد بر بار الکتریکی منفی خلاف جهت خطوط میدان 

 الکتریکی می باشد پس :

  

 

 کنید:  تحقیقخودتان  :1-3فعالیت 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-view_forum_threads2.php?comment=123613&SSOReturnPage=Check&Rand=0#ref123613
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نیروی گرانشی از طرف زمین می خواد بادکنک را به سمت پایین بکشد ، پس نیروی میدان  : 7-1پاسخ تمرین 

برای اینکه نیرو به سمت بالا باشد باید میدان الکتریکی به سمت پایین قرار گیرد، الکتریکی باید به سمت بالا باشد ، 

 )زیرا بار الکتریکی بادکنک منفی است( پس مسئله به شکل مقابل در می آید:

  

 برای معلق ماندن باید بزرگی نیروی میدان الکتریکی با بزرگی نیروی وزن یکسان باشد پس :

      

      

200  10 2    10  10 3  2 7 

  
2 7  10 2

2  10 4  7 2  105 
 ⁄  
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 : رسوب دهنده الکتروستاتیکی 4-1پاسخ فعالیت 

 

الف: اگر جابجایی در جهت نیروی الکتریکی باشد کار مثبت و اگر در خلاف جهت نیروی   : 7-1پاسخ پرسش 

کار منفی و در  پکار منفی و در شکل  بکار مثبت در شکل  الفالکتریکی باشد کار منفی می شود. پس در شکل 

 کار مثبت است. تل شک

کار نیروی الکتریکی مثبت باشد انرژی پتانسیل الکتریکی کاهش می یابد و برعکس. پس انرژی پتاسیل ب: اگر 

  کاهش می یابد. تافزایش و در شکل  پافزایش ، در شکل  بکاهش ، در شکل  الفالکتریکی در شکل 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B3%D9%88%D8%A8%E2%80%8C%D8%AF%D9%87%D9%86%D8%AF%D9%87_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%AA%DB%8C%DA%A9%DB%8C
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، نیرو الکتریکی اگر جای قطب مثبت و منفی عوض شود  : 8-1پاسخ تمرین 

 پروتون را به سمت راست می راند و داریم : 

              
1
2  

2  0 

| |       
1
2  

2  0    1 6  10 12  2  103  0 1     0  
1
2
 1 64  10 24   2 

 2  
3 2  10 14

7 3  10 27  3 7  1010       1 2  105 
 ⁄  

 

 

 

الف : اگر در جهت میدان الکتریکی حرکت کنیم و اگر بار ما مثبت باشد ، جهت نیرو و میدان یکسان  : 9-1تمرین 

 می شود مانند شکل زیر : 
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 | |     0

 
     

 : درجه زاویه خواهد داشت  170اگر بار الکتریکی منفی باشد جهت نیرو با جهت جابجایی 

 

   
  

 
 
 |  |     170

  
     

پس می بینیم چه بار منفی باشد و چه مثبت اگر در جهت میدان الکتریکی حرکت کنیم ، پتانسیل الکتریکی کاهش 

 خواهد یافت.

مود بر ب: نیروی وارد بر با الکتریکی همواره در راستای خطوط میدان الکتریکی است و اگر جابجایی در راستای ع

 جهت میدان الکتریکی انجام گیرد ، تغییر پتانسیل الکتریکی به صورت زیر می باشد: 

   
  

 
 
 | |     0

 
 
 | |   0

 
 0 

 پس تغییر پتانسیل الکتریکی در راستای عمود بر میدان الکتریکی صفر است.

 

صفرنی اگر پایانه مثبت مرجع باشد ، یع : 11-1پاسخ تمرین   ، خواهیم داشت :    

      12     0    12          12    
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  نورون ها : 5-1پاسخ فعالیت 

 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%d8%a7%d8%b9%d9%85%d8%a7%d9%84++%d9%86%d9%88%d8%b1%d9%88%d9%86&SSOReturnPage=Check&Rand=0
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 تحقیق کنید  : 6-1پاسخ فعالیت 

 

 برق گیر ساختمان : 7-1پاسخ فعالیت 

 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%82%E2%80%8C%DA%AF%DB%8C%D8%B1
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  و با توجه به رابطه با اضافه کردن دی الکتریک ظرفیت خازن افزایش می یابد : 8 -1پاسخ پرسش 
 

 
چون  

 ثابت است پس باید اختلاف پتانسیل کاهش یابد تا ظرفیت خازن افزایش بیابد. Qبار 
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 حسگر های کیسه هوا : 8-1پاسخ فعالیت 

 

 داریم : با استفاده از فرمول ظرفیت خازن :11-1پاسخ تمرین 

  0  εκ
 

 
 3  7 75  10 12  

1 10 10

10 10 2  2 65  10 13  

 مقدار بار موجود در صفحه ها از رابطه زیر بدست می آید : 

  
 

 
            2 65  10 13  75  10 3  2 25  10 17  

http://physic-one.blog.ir/1393/11/04-3
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= تعداد بار 
 

 
 

2 65 10 13

1 6 10 12  1 65  106 

 

 انواع خازن :9-1پاسخ فعالیت 

 

 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9+%D8%AE%D8%A7%D8%B2%D9%86&SSOReturnPage=Check&Rand=0
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    7 12 الف : به همان اندازه و مثبت ، یعنی :  : 1 تمرینپاسخ 

 ب: تعداد الکترون ها به صورت زیر بدست می آید: 

  
 

 
 

12 7  10 2

1 6  10 12  7  1010 
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 بار الکتریکی خالص اتم کربن صفر بوده و بار هسته به صورت زیر بدست می آید :    الف: : 2 تمرینپاسخ 

       6  1 6  10 12  2 6  10 12 

6 1 کی اتم کربن یک بار یونیده مثبت برابر است با ب: بار الکتری  10 12 

 

اگر دو گوی هم اندازه با بارهای مختلف را به هم تماس دهیم بار هر گوی پس از تماس به  : 3 تمرینپاسخ 

 صورت زیر بدست می آید : 

  
 1  2

2
 

7 ( 6)
2

  1    

 شود که نیروی رانشی به یکدیگر وارد خواهند کرد: پس بار هر گوی برابر منفی یک کولن می 

   
| 1|| 2|

 2  2  102  
| 1  10 2|| 1  10 2|

0 32  1  10 2  
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 نیروهای وارده را محاسبه می کرده در نهایت جمع می نماییم: :4پاسخ تمرین 

 

 وارد می کند:  3به بار  1نیرویی که بار 

 13   
| 1|| 3|

 2  2  102  
| 5  10 6|| 2 10 6|

32   1  10 2     

 وارد می کند:  3به بار  2نیرویی که بار 

 23   
| 2|| 3|

 2  2  102  
| 5  10 6|| 2  10 6|

32   1  10 2     

1      2 10 1)                                             برایند نیروهای برابر است با :  10 2   )  
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 صفر است زیرا وسط خط واصل دو بار هم اندازه قرار دارد. 2 نیروی خالص وارد بر بار  : 5پاسخ تمرین 

بر این بار وارد می شود را  1 و  2 نیروهایی که از طرف بارهای  3 برای پیدا کردن نیروی خالص وارد بر بار 

 بدست می آوریم :

. 

 13   
| 1|| 3|

 2  2  102  
| 7  10 2|| 7  10 2|

0 162   5 62  10 6  

 23   
| 2|| 3|

 2  2  102  
| 5  10 2|| 7  10 2|

0 072   2 71  10 5   

 یروها به شکل زیر هستند : جهت ن

 

   13   23  5 62  10 6      2 71  10 5      22 7710 6      

 

 الف: برای اینکه گوی معلق بماند باید نیروی وزن و نیروی الکتریکی یکسان باشد:  : 6پاسخ تمرین 
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| || |

 2         
2  102   2

(10 2)2  2 5  10 3  2 7 

  √
27 5  10 4

2  102  √2 42  10 16  1 67  10 7  

 ب: تعداد الکترون کنده شده : 

  
 

 
 

1 67  10 7 

1 6 10 12 
 1011 

 

 

 ن است .نیروی الکتریکی در هر دو نقطه یکسا      : با توجه به رابطه  7پاسخ تمرین 

 

 :  8پاسخ تمرین 

 الف: بزرگی نیروی دو پروتون از رابطه زیر بدست می آید : 

   
|  ||  |

 2  2  102  
|1 6  10 12||1 6  10 12|

(7  10 15)2   17 7  

26     پروتون داخل هسته است پس بار هسته برابر است با :  26ب:   71 6  10 12   
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| |

 2
 2  102  

71 6  10 12

(1  10 10)2  3 47  1012  
 ⁄  

 

 

میدان زمانی صفر است که میدان ناشی از هر دو بار در آن نقطه مساوی و خلاف جهت هم باشند.  : 9پاسخ تمرین 

خط واصل دو بار و نزدیک بار کوچکتر در روی  اگر دو بار الکتریکی مخالف کنار هم قرار گیرند میدان الکتریکی

 صفر می شود. 

 

      3  

 
|  |

 2   
| 3 |
 2        

1
 2  

3
(2   )2      3 

2  (2   )2 

√3  2               
2 

√3 1
 

 ب : 

     
| |

 2
 )راست( i+در جهت  

  3   
| 2 |

 2
 )راست( i+در جهت  

 :  oمیدان کل در نقطه 

             3     7 
 

 2
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میدان رو به پایین است برای معلق ماندن نیرو رو به بالاست پس بار الکتریکی منفی می باشد. و  : 11پاسخ تمرین 

 نیروی وزن و میدان یکسان است پس : 

      

      

  5  105  2  10 3  10 

  
2  10 2

5  105  7  10 7  

 

بیشتر است زیرا خطوط میدان بیشتری در  1 منفی است . اندازه بار  2 مثبت است و بار  1 بار  : 11پاسخ تمرین 

 اطراف آن قرار دارد.
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 طوط میدان به سمت داخل بار منفی می شود.الف: نادرست است خ : 12پاسخ سوال 

 جهت خطوط درست است اما خطوط بین دو بار به طور کامل رسم نشده است.ب: 

 پ: نادرست ، جهت خطوط درست رسم نشده است . 

 پ: صحیح است . 

 

راست( می میدانی که هر دو بار ایجاد می کنند هم اندازه و هم جهت )به سمت  Oالف: در نقطه  :13پاسخ تمرین 

 باشد پس میدان خالص جمع میدان های ناشی از این دو بار است : 
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 1   
| 1|

 2
   2  102  

1 10 2

(3 10 2)2
   1  107  

 ⁄      

 2   
| 2|

 2
   2  102  

1  10 2

(3  10 2)2  
  1  107  

 ⁄      

کل    1   2  2  107 
 ⁄    

 به سمت چپ می باشد پس داریم :  2 به سمت راست و جهت میدان بار  1 جهت میدان الکتریکی بار  Aدر نقطه 

 1   
| 1|

 2
   2  102  

1  10 2

(2  10 2)2  
  1 1  103  

 ⁄    

 2    
| 2|

 2
    2  102  

1  10 2

(3  10 2)2  
   1  107  

 ⁄     

کل    1   2  1 1  103 
 ⁄    1  107 

 ⁄      7 2  103 
 ⁄     

هم باشند که فقط ب: زمانی میدان خالص صفر می شود که اندازه میدان ناشی از هر دو بار هم اندازه و خلاف جهت 

در وسط دو بار هم اندازه هستند اما در این نقطه هم جهت می باشند پس در هیچ کجای خط واصل دو بار میدان 

 الکتریکی خالص صفر نمی شود.

 

 در پدیده القا مولکول های آب قطبیده شده و جذب بادکنک می شوند. :14پاسخ تمرین 
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 ی در میدان یکنواخت در تمام نقاط یکسان است : الف : نیروی الکتریک : 15پاسخ تمرین 

     5  10 7  7  105  7  10 2  

به دلیل اینکه عمود بر راستای میدان الکتریکی  ABب: در دو مرحله جابجایی صورت می گیرد که کار در جابجایی 

 یم:را بدست می آور BCاست صفر می باشد. پس فقط کار میدان الکتریکی در جابجایی 

    0 

             7  10 2  0 7     170   1 6  10 2  

 پ: تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی برابر با منفی کار انجام شده است پس : 

       1 6  10 2  
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مثبت به سمت راست است اما جابجایی کار نیروی الکتریکی منفی است زیرا نیروی وارد بر بار  : 16پاسخ تمرین 

 برعکس.

الکتریکی برابر با منفی کار نیروی الکتریکی است از آنجایی که کار منفی است پس انرژی انرژی پتانسیل تغییر ب: 

 پتانسیل الکتریکی افزایش می یابد.

 .مثبت نزدیک تر استکره با بار بیشتر است زیرا به  Bل نقطه پ: پتانسی
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بیشتر و قوی تر میدان الکتریکی وارد بر ذره توسط در قسمت الف بیشتر می شود زیرا نیروی  : 17پاسخ تمرین 

 است.

 

  ی آید :)خازن( از رابطه زیر بدست ممیدان الکتریکی دو صفحه رسانا  : 18پاسخ تمرین 
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100 

0 02 
 0000  ⁄  

با توجه به خطوط میدان )هرچه در جهت میدان حرکت کنیم پتانسیل کم می شود( صفحه بار مثبت دارای پتانسیل 

 الکتریکی بیشتری است.

 

 

 الف : کاهش می یابد : 19پاسخ تمرین 

    2   1  
   
 
             70  10 2( 10 ( 70))    1 200  10 6  

 ب: در اینجا انرژی پتانسیل ذخیره شده در بار الکتریکی به انرژی جنبشی تبدیل می شود و سرعت می گیرد.
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در اثر نزدیک شدن به آونگ بار مثبت ، بارهای منفی به سمت آونگ متمایل می شوند )مانند  : 21پاسخ تمرین 

 ی ناهم نام به هم نزدیک میشوند آونگ جذب کره می گردد: شکل زیر( و چون بارها

 

 

ظرفیت خازن فقط وابسته به ساختمان آن می باشد پس در هر دو حالت الف و ب ظرفیت خازن  : 21پاسخ تمرین 

 تغییری نمی کند.

 

1 اختلاف پتانسیل  1 در حالت اول ظرفیت خازن  : 22پاسخ تمرین  می باشد، با تغییر بار و  1 و بار اولیه  27 

 ولتار ، میزان ظرفیت خازن تغییر نمی کند : 

 1   2 

 1

 1
 
 2

 2
   

 1

27
 
 1  15  10 6

70
     1  35  10 6  

  
 

 
 

35  10 6 

27 
 1 25  10 6   
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 ابطه ظرفیت خازن : با استفاده از ر :23پاسخ تمرین 

 

   0
 

 
       

  

 0
 

1  1  10 3

7 75  10 12  1 12  107 2 

می بینیم که برای تهیه خازنی با ظرفیت یک فاراد باید صفحه هایی به مساحت صد میلیون متر مربع فراهم کرد ، در 

 بسیار بزرگی است.نتیجه در می یابیم که یک فاراد )ظرفیت خازن( واحد 

 

  الف: با توجه به رابطه  : 24پاسخ تمرین 
 

 
چون ولتاژ خازن به باتری متصل است ولتاژ ثابت است و با دو  

 برابر شده فاصله ، میدان نصف می شود.

همان  ب: اختلاف پتانسیل میان صفحه ها تغییر نمی کند زیرا همچنان به باتری متصل است و اختلاف پتانسیل خازن

 اختلاف پتانسیل باتری می باشد.

0   پ: با توجه به رابطه 
 

 
 ظرفیت خازن نصف می شود. dبا دو برابر شدن  

  ت: با توجه به رابطه 
 

 
 باید نصف شود تا رابطه درست باشد. Qثابت است پس  Vنصف شده و  Cچون  
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 می آید : ظرفیت خازن به صورت زیر بدست  : 25پاسخ تمرین 

    0
 

 
   7 2  7 75  10 12  

1
5  10 7  7 64  10 7  

 

 

 فرقی نمی کند همان اندازه بار تخلیه می شود. : 26پاسخ تمرین 

 

 الف : انرژی ذخیره شده در خازن :   : 27پاسخ تمرین 

خازن   
1
2
 2

 
 

1
2
 
(170  10 2)2

20  10 2  7 1  10 2  

ب: بار خازن تغییر نمی کند زیرا از باتری جداست ، اما ظرفیت خازن نصف می شود و با توجه به رابطه 

خازن   
1
2
 2

 
 انرژی خازن دو برابر می شود. 
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 پایان

ی نیست. از لط های املایبی شک این جزوه درسی عاری از اشکال نگارشی و محاسباتی و همچنین غپی نوشت: 

شما خوانندگان گرامی تقاظا دارم  نقد های خود را برای هر چه بهتر شدن این جزوه و همچنین جزوات بعدی 

 برایمان ارسال فرمایید.

 راههای ارتباطی : 

 www.garmroudi.irسایت : 

  https://telegram.me/grmrd تلگرام:

 

و پیگرد قانونی دارد.. توجه: هر گونه استفاده از مطالب جزوه بدون ذکر منبع و نام نویسنده حرام بوده  

 

http://www.garmroudi.ir/
https://telegram.me/grmrd

