


  ی یعن  استی  خنثی  کیالکتر  بار  نظر  از  و  دارد  پروتون  و  الکترون  ،یمساو  تعداد  بهی  معمول  درحالت  اتم  هرe PN N= .

 .است  شدهی  کیالکتر باری دارا  جسم  مییگوی م م،یبزن هم به رای  تساو نیا  اگر

همای تمر از تعمداد الکتمرونتما بمی nهای جسمم،  اد پروتونعدالکترون بِکَنیم، ت  nاگر از یک ذره یا جسم خنثی  

شود:برابر بار پروتون می   nشود، در این حالت بار جسم، اش می ماندهباقی 

n ( e) ne=  + = +q n=           

همای  تمر از تعمداد پروتمونتا بمی nهای جسم  الکترون اضافی بنشانیم، تعداد الکترون  nاگر روی جسم خنثی  

 شود:بار الکترون می  بربرا  nشود در این حالت بار جسم، می 

n ( e) ne=  − = −q n=             

ر جسم مضرب صحیحی از بار پایه است:هتوان گفت، بار الکتریکی  بنابراین می 

n , , , ,=0 1 2 3q ne=  , e / c−=  191 6 10

e)تواند بار الکتریکی یک ذره باشد؟نمی   از این مقادیر، کدام  / c)−=  191 6 10

 / c−+  194 8 10     / c−+  105 2 10   

 / c−−  208 0 10     / c−−  1511 52 10
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eو   6کدام عبارت صحیح است؟ )عدد اتمی کربن برابر   / C−=  191 6 10)

Cبار الکتریکی هسته یون   /برابر  2+ −+  193 2 کولن است. 10

C ونیبار الکتریکی هسته    /برابر  2+ −+  199 6  کولن است. 10

Cبار الکتریکی هسته یون  +2
برابر صفر است. 

Cبار الکتریکی هسته یون   /برابر  2+ −+  196 4  کولن است. 10

+cجسمک  ی  کی بار الکتری  8است. کدام گزینه الزاماً درست است؟(e / c)−=  191 6 10

در این جسم  135  الکترون وجود دارد.10

در این جسم  135  پروتون وجود دارد.10

از جسمی دیگر  135  این جسم، انتقال یافته است. بهن  توپرو10

جسم  از این  135 الکترون به جسمی دیگر، منتقل شده است.10

شمود. اگمر می   mشود و جمرم نن  می   q، دارای بار الکتریکی  mدراثر مال ، یک جسم خنثی به جرم    

mحاصل   m / kg− − = +  167 2 eکدام اسمت؟ )  qشد، بار الکتریکی  اب  10 / C−=  191 6 و جمرم الکتمرون برابمر   10

me kg−=  319 است.(10

 C+ 128  C− 128    mC2/7-  mC2/7+

 اصل پایستگی بار الکتریکی 
  تواند از جسمی به جسمم یک دستگاه منزوی ثابت است. یعنی بار می   دری  یکمجموع جبری همه بارهای الکتر

دیگر منتقل شود ولی هرگز امکان تولید یا نابودی یک بار خالص وجود ندارد:

بارها را باید با علامت قرار دهیم. 

2 

3 

4 

q q q q q q  + + + = + + +1 2 3 1 2 3
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/دارای بار  Aجسم     c−−  131 6 بمه  Aون از جسمم  کتمرال  نوبدون بار است. اگر دو میلیم  Bو جسم    10

e)ترتیب از راست به چپ چند کولن خواهد شد؟به  Bو   Aهای منتقل شود بار جسم Bجسم   / c)−=  191 6 10

 / c−+  131 6 /و  10 c−−  131 6 10

 / c−+  133 2 /و  10 c−−  133 2 10

 / c−+  131 6 /و  10 c−−  133 2 10

 / c−−  134 8 /و  10 c−−  133 2 10

ایجاد بار به روش مالش 
    در این روش، با انتقال تعدادی الکترون از یک جسم به جسم دیگر، تعادل بارها در اتم خنثی

 خورد.  برهم می 

  تموان براسما  دن الکترون دو جسم را در این روش ممی دا  دست  زدست نوردن یا ابه

جدولی به نام سری الکتریسیته مالشی )تریبوالکتریک( معلوم کرد. در این جمدول ممواد 

 تر دارند.خواهی بی الکترون ترپائین

شود.در این روش بین دو جسم جاذبه ایجاد می  

5 
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دهیم. پم  از ممال ، انمدازه بمار الکتریکمی میلمه مال  می   پشمی   یایک میله پلاستیکی را با پارچه  

/پلاستیکی  nC1 همای شود. به ترتیب، بار الکتریکی ایجاد شده در میله پلاستیکی چند نانوکولن و تعداد الکترونمی 12

e)جا شده میان پارچه پشمی و میله پلاستیکی، کدام است؟جابه / c)−=  191 6 10

/−1 12، 97 10

/+1 12، 97 10

/−1 12، 117 10

/+1 12، 117 10

 بار به روش تماس داایج 
  کند، بار از جسم باردار به جسم بدون بار طورکلی وقتی یک جسم باردار با یک جسم بدون بار تما  پیدا می به

شود.منتقل می 

 q2و  q1هماتمما  دهمیم بمار نن  مه  ها را باباشند و نن  q2و  q1اندازه دارای بارهایاگر دو گوی رسانا و هم  

که:طوریخواهد شد به

q q
q q

+
 = = 1
1 2

2
2

است میله را با پارچمه -nc100و بار یک گلوله فلزی   -nc20ای پلاستیکی  +، بار میلهnc50ای  بار پارچه

شود بمار نهمایی گلولمه چنمدمی   -nc40+ و  nc100دهیم. بار نهایی پارچه و میله  می    مال  داده و سپ  با گوی تما

نانوکولن است؟

130  130-  70-  70+

               

               

   

      

6 

7



بما  -nc4+ و  nc20ترتیب دارای بارهای  های عایقی قرار دارند و بهروی پایه  Bو    Aدو کره فلزی مشابه  

e)شود.می   منتقل  …………… از الکترون  ……………تما  این دو کره به یکدیگر،   / c)−=  191 6 10

 105 B کره به Aکره  ،10 105 Aکره به Bکره  ،10

/  107 5 /Bکره به Aکره  ،10  107 5 Aکره به Bکره  ،10

ءقاال ایجاد بار به روش 

                                                  

  

       

A B

 

A B

 

A B

 

BA
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ای با بمار مثبمت در تمما  بما همم قمرار را در مجاورت میله  Cو    Bو    Aمطابق شکل، سه کره رسانای    

 دارای بار منفی خواهند شد؟  Bو   Aدارای بار مثبت،    Cدهیم در کدام حالت،  می 

  Cو   Bرا از مجموعه دور کنیم و سپ  میله را دور کرده و    Aابتدا  

 یم.را جدا کن

 Bو   Aرا از مجموعه دور کنیم و سپ  میله را دور کرده و    Cتدا اب 

 را جدا کنیم.

را جدا کنیم. Cو    Bو   Aمیله را ثابت نگه داریم و سپ   

را جدا کنیم. Cو    Bو   Aابتدا میله را دور کرده و سپ   

 نماالکتروسکوپ یا برق 
  هما اسمتفاده چنمین نموع بمار ننهم  م وجسااز این وسیله برای تشخیص باردار بودن ا

نزدیک کنیم، مستقل از نوع بمار   باری  بدونرا به الکتروسکوپ    بارداریشود. اگر جسم  می 

 شوند.های الکتروسکوپ از هم دور می جسم، ورقه

  .برای تشخیص نوع بار جسم، الکتروسکوپ نیز باید دارای بار الکتریکی باشد

کوپمثبت ولی بیشتر از بار الکتروس

منفی

مثبت

منفی

مثبت

منفی

مثبت

منفی

مثبت

وپمثبت ولی کمتر از بار الکتروسک

وپمنفی ولی کمتر از بار الکتروسک

کوپمنفی ولی بیشتر از بار الکتروس

تاثیر روی ورقه هانوع بار جسمنوع بار الکتروسکوپ

A B C

9 



 قانون کولن 
  کنمد، بما  هما اثمر ممی ای که در راسمتای خمو واصمل نن الکتریکی )الکتروستاتیکی( بین دو بار نقطه  یروی ن  زه دا ان

ها نسبت وارون دارد. اندازه این نیرو برابر است با: ها متناسب است و با مربع فاصله بین نن ضرب بزرگی نن حاصل 

F |q | |q |
k |q ||q |

F
r F

r




= 
 


1 2
1 2
2

2
1

F

r

 q ,q2 لنب کو: بارهای الکتریکی برحس1

 rفاصله بین دو بار برحسب متر :

kثابت کولن نام دارد که مقدار نن در خلأ تقریباً برابر :Nm / C 9 2 29 است. 10

   اگر نیرویی که بارq1  بهq2  کند، برابر وارد میF12  ه بار ویی کنیروq2  بهq1  کند، برابر وارد میF21  باشمد، طبمق

 قانون سوم نیوتن:

F F

F F

 = −


=

12 21

12 21

قرار داد. 90را برابر   Kتوان  متر باشد، می برحسب سانتی  rولن و  یکروکسب مبرح q2و   q1اگر اندازه  

q1

r

q2

F12 F21

q1q2

F21F12

q1q2

F21F12
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فاصله میان دو پروتون چقدر باشد تا نیروی دافعه وارد بر هرکدام برابمر وزن پروتمون در سمطح زممین   

Pباشد؟ 
N

q / c , g )
kg

−=  =191 6 10 P(mو10 / kg−=  271 6 10

 cm2/1 cm12    cm6   mc60 

qدو بار الکتریکی     q=1    وq q=  Fدر فاصله مشخصی از یکدیگر قرار دارند و به یکمدیگر نیمروی    2−

ها در هممان گی نیروی الکتریکی میان ننم، بزرزاییبیف  q2درصد بکاهیم و نن را به بار    q1  ،20کنند. اگر از بار  وارد می 

کند؟فاصله، چند درصد تغییر می 

 4 36 64 96

اند و به یکمدیگر نیمروی در جای خود ثابت شده qاندازه مطابق شکل زیر، بارهای الکتریکی مثبت و هم  

-q2برابمر  Bنتقل کنیم تا بار جسمم م Bبه جسم  Aم کنند اگر تعدادی الکترون از جسوارد می   Fالکتریکی به بزرگی  

شود؟می  Fکنند چند برابر شود در این صورت بزرگی نیرویی که دو ذره به هم وارد می 

 2

 4

 6

 8

qبارهای   q C= = + 1 2 )ترتیب در نقاطی به مختصماتبه  5 , )0 )و  0 m , m)4  F21انمد.دهثابمت شم  3

برحسب بردارهای یکه چگونه است؟

A B

q q

10

11 

12

13 



3از یکدیگر قرار دارند. اندازه یکی از بارها را  cm8دو بار الکتریکی در فاصله  
8

1و اندازه بمار دیگمر را
6

متر تغییر دهیم تا بزرگی نیروی میان دو بار تغییری نکند؟چند سانتی ا ر و باریان دایم. فاصله مبرابر کرده

 2 6 24 32

کنند. چند درصد از بار به یکدیگر وارد می   F+ که در یک فاصله معین قرار دارند. نیرویی برابر  Qدو بار    

Fهان ننوی بیه نیریکی را برداشته و به دیگری اضافه کنیم تا در همان فاصل 
15
16

شود؟

 15 16 20 25

از یکمدیگر   cm20+ کمه در فاصمله  nc2+ و  nc8دو گلوله رسانای کوچک و مشابه با بارهای الکتریکی    

گی را بزهیم تییر دمتر و چگونه تغدهیم. فاصله دو گلوله را پ  از تما ، چند سانتی قرار دارند را به یکدیگر تما  می 

ها تغییر نکند؟نیروی الکتروستاتیکی میان نن

 یافزا  ،5 کاه   ،5  یافزا  ،4 کاه   ،4 

q2(qو  q1 نامبارهای هماگر دو کره رسانای مشابه، دارای     q )1 رار قمز همم خصمی اله مشباشند و در فاص 2

قبمل قمرار  در همان فاصلهها را به هم تما  دهیم و مجدداً وارد کنند. حال اگر نن  Fداشته باشند و به هم نیروی  

رسد.مقدار خود می  بیشینهکنند به دهیم، نیرویی که به هم وارد می 

14

15

16 



qدو کره فلزی خیلی کوچک و مشابه دارای بار الکتریکی ناهمنام   1 q|و0 | q2 هسمتند و در فاصمله 1

cm60    از هم قرار دارند و بر هم نیروی الکتریکیN9/0   دوباره به هممان  ها را به هم تما  دهیم و  کنند. اگر کرهوارد می

میکروکولن است؟ چند  q1کنند. به هم وارد می  N6 /1فاصله قبلی از هم دور کنیم، نیروی الکتریکی  

 1 2 10 20

از هم درحال تعادل قمرار دارنمد. گموی   cm18رسانای بسیار کوچک در فاصله    گوی  دو  مقابل  شکل  در  

/دراثر مال  با جسمی   1شماره    104 5 /دراثر مال 2الکترون و گوی شماره 10  102 5 اسمت. فت کردهریان دتروالک10

اگر ظرف عایق و دیواره ظرف بدون اصطکاک باشد جرم گوی بالایی کدام است؟

 / g0 8

 mg8/0

 ng8/0

 dg8/0

 q3ر بار برابر اندازه نیروی خالص وارد ب …………… q1در شکل زیر، اندازه نیروی خالص وارد بر بار    

است.   ……………و  

جهت با نن، هم3  جهت با نن، هم7 

، درخلاف جهت نن3  ، درخلاف جهت نن7 

شمود وارد ممی  Fنیروی الکتریکی خالص q2قرار دارند و به بار xدر شکل زیر سه ذره باردار روی محور   

r4به اندازه xروی محور q3اگر بار
5

شود؟می  Fچند برابر q2نزدیک شود نیروی خالص وارد بر بارq2به بار

 25 21

13
3

25
6

cm2 cm2

q C= + 1 8 q C= − 2 4 q C= + 3 2

r r

q1 q2 q q= −3 15
x

17 

18

19 

20
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را دو برابمر   q1، بمارq3و  q2تغییر در  صفر است. اگر بدون  q3روی خالص وارد بر بارقابل نیدر شکل م  

شود؟ف می دام طرکون و به چند نیوت q3کنیم اندازه نیروی خالص وارد بر

, −⎯⎯→  59 10

, −⎯⎯  59 10

 , −⎯⎯  518 10

 , −⎯⎯→  518 10

، q1مطابق شکل زیر، سه ذره باردار روی محوری قرار دارند، بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بمار    

17
27

خالص وارد بر بار  نیروی الکتریکی است. q2برابر بزرگی
q

| |
q
3
1

کدام است؟ 

 2 4

1
2

1
4

همم انمدازه نیمروی الکتریکمی اسمت کمه q3بمر بماروارد    الکتریکمی در شکل زیر برنیند نیروهمای    

چند میکروکولن است؟q2کند.  وارد می q3برq1بار

 8 2

−2−8

انمدازه هممq1اند اگر برنیند نیروهای الکتریکی وارد بمر بمارای مطابق شکل زیر ثابت شدهسه بار نقطه  

باشد.q2برنیند نیروهای الکتریکی وارد بر بار
q
q
3
1

کدام است؟

8
13

13
8

13
72

72
13

cm20 cm10

q1 q nc= −2 10 q nc= +3 10

L L

q c= 1 4 q2 q3

x x2

q 1 0 q q=2 14 q 3 0

d d2

q 1 0 q 3 0
q q= −2 1

q2

21 

22

23 

24
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بمر بمار  الص ناشمی از دو ذره بماردارکی خرو الکتریمطابق شکل زیر قرار دارند. نیq2وq1دو ذره باردار  

q3برابرF .استq2چند میکروکولن است؟

 108

 12

24

 6

 میدان الکتریکی 
  در این فضا قرار بگیرد به نن   بار دیگریکه اگر  طوریدر فضای اطراف هر بار الکتریکی، خاصیتی وجود دارد به

ر ن قرامیدا  ز یکای ادر نقطه  qشود. اگر باری مانندشود. به این خاصیت میدان الکتریکی گفته می نیرو وارد می 

 وارد شود، میدان الکتریکی در نقطه موردنظر برابر است با:  Fگیرد و به نن نیروی

F
E

q
=

 F q E=






q 0 E , Fهم جهت یکدیگر

q 0 E , Fجهت یکدیگر خلاف
E , Fهم راستا هستند

Nبردار میدان الکتریکی،  y-xای از صفحه  در نقطه  
( i j)( )

C
−510 3 −Cاست. در این نقطه بمار  4 2 را

اندازه نیروی وارد بر این بار را بیابید.ار و  دهیم. بردقرار می 

است و میمدان الکتریکمی حاصمل از q2،E1در محل بارq1در شکل زیر، میدان الکتریکی حاصل از بار  

برقرار است؟ E2وE1است. کدام رابطه بین q1،E2باردر محل q2بار

 E E=2 1 

 E E=2 14 

 E E= −2 1 

 E E= −2 14

q1 q q= −2 14

r

F

cm6

q c= 1 5 q2

/ cm2 5

q3

25

27 

26
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qبار الکتریکی    c= + 1 qبه بار الکتریکی 2 c= − 2 iنیروی3 j− +12 )برحسمب میکرونیموتن( وارد 18

دام است؟ن، کتن بر کولبرحسب نیوq2در محل بارq1کند. بردار میدان الکتریکی بارمی 

 i j− +6 9  i j−6 9  i j− +4 6  i j−4 6

 ایمیدان الکتریکی حاصل از بار نقطه 
   از بار  ناشی   میدان الکتریکی بزرگیq ای به فاصله در نقطهr شود:می اسبه طه زیر محاز نن، از راب

|q |
E k

r
= 2

E

r

متممری از نن قممرار دارد سممانتی  30کممه در فاصممله  Aدر نقطممه  qمیممدان الکتریکممی حاصممل از بممار  

Nبرابر / C510  است اگر بارq    در نقطهA    قرار گیرد نیرویی برابرN02/0   شمود. از طرف میدان به نن وارد ممیq وq 

چند میکروکولن هستند؟ترتیب  به

qبار   C= − 5  ای به مختصاتدر نقطه( m , m)2 قرار دارد. بردار میدان الکتریکمی ناشمی از نن در   4

)به مختصات  Aنقطه  m , )5  ه است؟برحسب بردارهای یکه چگون 0

28 

29 

30 



Eصورت  به  SIر شکل زیر، بردار میدان الکتریکی در رأ  قائمه مثلث در  د   i / j= −  − 5 52 10 1 8 10 

ترتیب چند میکروکولن هستند؟به q2و   q1است. بارهای 

-6و    -8/4

-6و    8/4

-8/12و   -8

-8/12+ و 8

 BqوAqایتغییرات بزرگی میدان الکتریکی برحسمب فاصمله بمرای دو بمار الکتریکمی نقطمهودار  من  

Aصورت مقابل است. اگربه B|q | |q |=
9
4

 متر است؟چند سانتی   rباشد، 

 81

 24

 16

 54

برابمر   Aدهد. اگمر میمدان الکتریکمی خمالص در نقطمه  را نشان می   مثبت  الکتریکی   شکل زیر، دو بار  

N
C

1000 چند نانوکولن است؟qباشد 2

 2 2 

 5 2 

10 

 20

 Oسمه بمار در نقطمه صل از  برنیند حااند. میدان الکتریکی  ای مطابق شکل زیر ثابت شدهسه بار نقطه  

Nبرابر
C

cm10چند نانوکولن است؟ q2است. بار100 cm10 cm10

q nc=1 8 q2 q nc= −3 2

O

cm30

cm60

q

q4A

E

r(cm)
(B)

(A)

r 36

cm80

cm60

y

x

q1

q2
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ا همموسممو نن   Mاز هممم قممرار دارنممد و میممدان الکتریکممی خممالص در نقطممه    rدر فاصممله    q2و   q1بارهممای  

است.  Eبرابر 

Eرا حذف کنیم، میدان خمالص در هممان نقطمه  q1اگر بار  
2

شود،می 
q

q
2
1

را حساب کنید.  

E، میدان خالص در همان نقطهq1اگر با حذف  
−
2

شمود،
q

q
2
1

را حساب کنید.

اسمت. اگمر بمدون   Eبرابمر  Mدر نقطمه    q2و  q1در شکل مقابل برنیند میدان الکتریکی حاصمل از  

Eبرابر Mرا دو برابر کنیم، میدان در   q2، بارq1تغییر
2
شود. نسبتمی  

q

q
1
2

؟

خو وسو پاره  Mای شکل در سه رأ  یک مثلث قرار دارند و بزرگی میدان برنیند در نقطه  سه بار نقطه  

 Eچند برابر  Eشود. می  Eبرابر  Mرا خنثی کنیم، بزرگی میدان برنیند در نقطه   q1گر بار  است. ا  q2  Eو    q1واصل  

AM)است؟ cm)= 10

2

2
2

2
5

2
3

M

d d2
q1 q2

A
q C= 1 2

q C=− 2 2
q C= 3 2

45

M
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است؟  صحیح گزینه  کدام رو،روبه  شکل به توجه با 

 q |q | , q , q  1 2 2 10 0

 |q | q , q , q  2 1 2 10 0

 |q | q , q , q  2 1 2 10 0

 q |q | , q , q  1 2 2 10 0

است؟  صحیح گزینه  کدام رو،روبه  شکل به توجه با 

 q q , q , q  1 2 2 10 0 

 |q | |q | , q , q  1 2 2 10 0

 |q | |q | , q , q  1 2 2 10 0

 q q , q , q  1 2 2 10 0

q|بارهای     | C= 1 q|و    1 | C= 2 ر میمدان اردبم  O  اند. در نقطمهثابت شدهBو    Aبه ترتیب در نقاط    64

   برابر کدام گزینه است؟  OAبه  OBموازی است. نسبت   ABاین بارها با ضلع صل از االکتریکی ح

 2 

 4 

 8 

 16 

.صفر استبرابر   Aدر شکل زیر میدان الکتریکی خالص در نقطه  
q

q
3
1

چقدر است؟

 2

 2 2

 4

 4 2

q3

q1q2

A

7070

E

q1 q2

q2q1

E

cm13

cm5

38 

39 

41

40 

O
E

A B



qایبار الکتریکی نقطه   q c= = 1 2 qو2 q c= = − 3 4 قرار   cm30رأ  مربعی به ضلع    4را طوری در  2

تریکی وارد بر هریمک از بارهمای حالت نیروی الک  فر باشد. در اینص  مرکز مربع  کی خالص دردهیم که میدان الکتریمی 

)الکتریکی چند نیوتن است؟ / )2 1 4 

 18/0  36/0  48/0  76/0

لکتریکی خمالص قرار دارند. اگر نیروی ا cm10های مربعی به ضلع ق شکل، در رأ چهار ذرة باردار مطاب

q2  ،Fبر بار   وارد ( N)i= k)  کولن است؟چند میکرو q4باشد، بار  18− N.m / C )=  9 2 29 10

 10

−10

10 2

−10 2

 .بیابید را  q2و q1.است  صفر چهارم رأ  در بار سه  هایمیدان  برنیند زیر شکل  در 

بیمابیم کمه میمدان   از یکدیگر قرار داشته باشند و مکانی را بخمواهیم  rدر فاصله    q2و  q1ایاگر دو بار نقطه  

مکان صفر شود، دو حالت خواهیم داشت: الکتریکی برنیند یا خالص در نن

.است ترکوچک بار به  ترنزدیک و بار  دو بینِ موردنظر مکان باشند،  علامتهم اباره  اگر 

q c= + 3 5 q2

q1

a

a2

42 

44

q C= − 1 5 q C= 2 2

q4 q C= 3 5

y

x

i

j

43



q2q1

r x−x

E =0
r

qr x
x q
−

= 2

1

r
x

q

q

=

+2

1
1

E E=1 2
q q

k k
x (r x)

=
−

1 2
2 2

.است ترچکوک بار به  ترنزدیک هم باز و بار دو خارج موردنظر مکان باشند، نامناهم بارها  اگر 

q2q1
E =0

r x+
x

r

qr x
x q
+

= 2

1

E E=1 2
q q

k k
x (r x)

=
+

1 2
2 2

r
x

q

q

=

−2

1
1

+Cدو بار     2    وC− 18    ه  فاصل درcm8  اند. اگر بار  ت شدهکدیگر ثابز یاq   را در محلمی معمین قمرار

شود. اگر علامت یکی از دو بار قرینه شود، محل صفر شدن نیروی خمالص وارد دهیم، نیروی خالص وارد بر نن صفر می 

شود؟جا می متر جابهچند سانتی  qبر بار 

 4 6 8 10

qبار  اگر  زیر  شکل  در   c= − 5  نقطه  در  P  شمودنممی   وارد  نن  بمه  خالصمی   نیروی  گیرد،  قرارq2  چنمد 

است؟  میکروکولن

4-  4+

2+2-a a2

q c= + 1 9 q2 P

45 

46 



123 

qای نقطمه بار الکتریکمی  xyدر صفحه   C= − 1 )بمه مختصمات    Aدر نقطمه    2 , cm)0 رد و بمار ر دا قمرا   9

qی  الکتریک  C= − 2 )به مختصات  Bنیز در نقطه   8 cm , )12 انی در  مک  در  q3ثابت نگه داشته شده است. بار الکتریکی  0

متر است؟ چند سانتی   q3تا    q1این صفحه قرار دارد که نیروی الکتریکی خالص وارد بر نن صفر است. فاصله بین  

 10 6 5 3

چه اندازه باشمد و در   q3از هم قرار دارند. بار    xمطابق شکل زیر، دو ذره باردار روی محوری در فاصله    

هر سه ذره صفر باشد؟ خالص وارد بروی الکتریکی  کدام نقطه روی این محور قرار گیرد تا نیر

q1
9
4

q1سمت چپ بار x2و در فاصله 

q1
9
4

xو در فاصله
2

q1سمت چپ بار 

 q− 1
9
4

q1سمت چپ بار   x2ر فاصله د و  

q− 1
9
4

xو در فاصله 
2

q1سمت چپ بار 

مشخصات خطوط میدان الکتریکی 
   وند.شهمواره از بار مثبت خارج شده و به بار منفی وارد می 

   تر هستند.باشد، خطوط میدان متراکمتر قوی  میدانهرجا 

  های روی خطوط، جهت بمردار در هر نقطه از خطوط میدان، به این خطوط مما  رسم کنیم، با توجه به پیکان

 شود.میدان در نن نقطه معلوم می 

   کنند.این خطوط یکدیگر را قطع نمی 

   بارهاست.تعداد این خطوط متناسب با اندازاه 

q1 q q= −2 19

x

47 
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q2q1q2q1q2q1

 انرژی پتانسیل الکتریکی 
  ای با بار  برای ذرهq   کند، در هر نقطه از میمدان، یمک انمرپی پتانسمیل که در یک میدان الکتریکی حرکت می

شمده   منفی کمار انجمامانرپی پتانسیل الکتریکی این بار، برابر    تغییرات  که:طوریاند بهتعریف کرده  Uالکتریکی  

این بار است:توسو میدان الکتریکی در انتقال 

 

                                                    
                      
                            

         

                      
                             

         

E EU W U U W =−  − = −2 1

در (1)نقطهانرپیپتانسیلالکتریکیبار

(2)قطه انرپی پتانسیل الکتریکی بار در ن

کیکار میدان الکتری



EW , U U   0 0

EW U U   0 الکتریکیمطابقمیلخودحرکت0 کندبار

کند بار الکتریکی برخلاف میل خود حرکت

 تر است.تر باشد بی تر و هرچه مثبتتر باشد کممنفی   Uهرچه   

بمه ایمن   نن وارد شمود،از طرف میدان الکتریکی بمه  فقواگر هنگام حرکت بار در میدان الکتریکی، نیرو    

یند. در این حرکت انرپی مکانیکی بار پایسته است:گوحرکت، حرکت نزاد در میدان می 

E U K U K=  + = +1 1 2 بار2 ثابت

U K 
K U = −

U K 






، طبق قضیه کار و تغییمرات انمرپی کنیماگر هنگام حرکت بار در میدان الکتریکی، ما هم به نن نیرو وارد    

جنبشی 

t EK W W W = = + ما

تر دارند.پتانسیل کمتر به انرپی پتانسیل بی انرپیتمام بارها تمایل به حرکت از

 میمدان کمه نیرویی . شودمی  وارد نیرو دو نن به و رودمی  2  نقطه  به  1  نقطه  از  الکتریکی   میدان  در  باری  

 ترتیببه  2  و  1  نقاط  در  ذره  الکتریکی   پتانسیل  انرپی  کنیم،می   وارد  ذره  به  ما  که  نیرویی   و  کندمی   وارد  نن  به  الکتریکی 

PJ50  و PJ20-  است.

ل است؟جایی چند پومیدان الکتریکی در این جابهکار  

ریمک از ایمن سمه فمر ، ایم را بما هکاری که ما انجام داده  

جداگانه محاسبه کنید:
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I: .انممممممرپی جنبشممممممی ذره تغییممممممر نکنممممممد

II:  انمممممرپی جنبشمممممی ذرهPJ100 .کممممماه  یابمممممد

III:  انممممرپی جنبشممممی ذرهPJ140 .افممممزای  یابممممد

 پتانسمیل  رپیانم  و  رودممی   2  نقطمه  بمه  1  نقطه  از  الکتریکی   انمید  یک  در  g2  جرم  و  q0بار  با  ایذره  

چند  2  نقطه  در  ذره  سرعت.  است  بوده  ساکن  1  نقطه  در  ذره.  است  -mJ4  ،2  نقطه  در  و  mJ5  ،1  نقطه  در  ذره  الکتریکی 

.(شودمی  دوار  نیرو  الکتریکی   میدان  طرف از فقو  ذره به) است؟ ثانیه بر  متر

 پتانسیل الکتریکی 
  پی پتانسیل الکتریکی بار انرq میدان را به ، در هر نقطه ازq  تقسیم کرده حاصل تقسیم را پتانسیل الکتریکمی

نامند.نن نقطه از میدان می 

یدانپتانسیل الکتریکی هر نقطه از م UV q=

 q   قرار دهیم.  با علامترا باید

است. ترتر باشد بی تر و هرچه مثبتتر باشد، کممنفی   Vهرچه   

50



ه از میداناختلاف پتانسیل الکتریکی دو نقط 

EU U WU
V V V q q q→

− −
 = − = = =2 1

1 2 2 1







1ه پتانسیل نقط

U
V q= 2
2ه پتانسیل نقط2

U
V q= 1
1

  qدو نقطه است که باید با علامت باشد. : بار منتقل شده بین

کمه اخمتلاف طموریکننمد بمهنیز تغییر می   Uو  EWباید دقت کنیم که  qدر رابطه فوق با تغییر دادن    

ن دو نقطه بستگی ندارد.به بار منتقل شده بی  دو نقطه بینپتانسیل 

تر دارد و بار منفی برعک  است. ای با پتانسیل کم تر به نقطه با پتانسیل بی    ای نقطه   ایل به حرکت از بار مثبت تم  

عنمی بما دور شمدن از بمار مثبمت یما نزدیمک شمدن بمه بمار منفمی یبا حرکت در جهت خطوط میدان،   

نفمی یما عنمی بما دور شمدن از بمار میجهمت میمدان،    یابد و بما حرکمت درخملافکاه  می   نقاطنسیل  پتا

یابمد و اگمر عممود بمر خطموط میمدان حرکمت کنمیم نزدیک شدن به بار مثبت پتانسیل نقاط افمزای  ممی 

کند.پتانسیل نقاط تغییری نمی 

 بممه KVolt10 پتانسممیل بمما 1 نقطممه از ثابممت سممرعت بمما الکتریکممی  میممدان یممک در را -PC8 بممار 

 مما  کمار  الکتریکمی،  نیمروی  و  کنمیمممی   وارد  نن  بمه  مما  که  ی نیروی.  شودمی   وارد  بار  به  نیرو  دو  قوف  بریممی   2  نقطه

nJ120  است. 

چنممد نممانوپول اسممت؟ 1انممرپی پتانسممیل بممار در نقطممه  

 جایی چند نانوپول است؟کار میدان الکتریکی در این جابه 

چنممد نممانوپول اسممت؟ 2ل بممار در نقطممه انممرپی پتانسممی 

چنممممد کیلوولممممت اسممممت؟ 2نسممممیل نقطممممه پتا 
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−cبار   20  نقطه  از  را  A  نقطه  به B الکتریکمی  میمدان کمار انتقمال ایمن در کنمیمممی  منتقل J5/0- 

A.است BV V− است؟  ولت  چند

qبممار الکتریکممی   c= − 2تریکممی ای بمما پتانسممیل الکاز نقطممهV−40ای بمما پتانسممیل قطممهتمما ن

 کند؟شود. انرپی پتانسیل بار چند پول تغییر می جا می جابهV−10الکتریکی 

 J−410   کاه ،  J−410  ای ، افز  J− 56 J−  ای ، افز  10 56 کاه ،   10

qبار الکتریکی     C= + 4    در یمک میمدان الکتریکمی، تنهما تحمت تمیثیر میمدان   گرممیلی   2به جرم

mترتیب بمه Bو  Aشود تندی این بار در نقاط جا می جابه  Bتا نقطه    Aالکتریکی از نقطه  
s

mو 20
s

4 اگمر اسمت.10

چند ولت است؟ A+ باشد، پتانسیل الکتریکی نقطه  V20برابر  Bپتانسیل الکتریکی نقطه 

 60- 60 40- 80

ی زممین نقطمه، یا ی مبدأ پتانسیلنقطهشود را، ی با پتانسیل صفر انتخاب می عنوان نقطهای از فضا که بهنقطه  

ی ی زمین به این معنمی نیسمت کمه نقطمهدهند. اصطلاح نقطهنشان می          ای     گویند. این نقطه را با نماد   می 

ی مبدأ پتانسیل این است ی زمین یا نقطهی معنی نقطههمهموردنظر، با سیم به زمین زیر پای ما وصل شده است.  

ریکی این نقطه را صفر بگیریم.ایم پتانسیل الکتواه خودمان تصمیم گرفتهکه، به دلخ
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 ایمن در. بمریمممی  P ینقطمه به زمین ینقطه از ثابت سرعت با الکتریکی  میدان یک  در  را  -nC5  ربا  

انجمام مما کمه ریکما. کنیممی  وارد نن به ما که نیرویی  و الکتریکی  نیروی شود،می  وارد بار به نیرو دو فقو جایی جابه

−Jدهیممی  10است. 

چقمدر اسمت؟  ی جمایدر ایمن جابمهکار میمدان الکتریکمی    

چقمممدر اسمممت؟ Pی انمممرپی پتانسمممیل بمممار در نقطمممه 

چقمممدر اسمممت؟ Pی پتانسمممیل الکتریکمممی نقطمممه 

 میدان الکتریکی یکنواخت 
  ن دو صمفحه ضا یکسان است ماننمد میمدان الکتریکمی بمیط فمیدانی است که بزرگی و جهت نن در تمام نقا

ها ایجاد شده است.بین نن ثابتی  نسیل )یا ولتاپ(رسانای موازی که اختلاف پتا

E EW F dcos=  |q |Edcos= 

EU W = − |q |Edcos= − 

U
V

q


 = Edcos= − 
 =0 180  

ختاندازه اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه در میدان یکنوا

| V | Ed =

qبار   nc= Nبزرگی   به  کنواختی  الکتریکی   میدان  یک  در  را  3+
C

 54  انمدازه  بمه  ثابمت  سمرعت  با  10

cm10  انجمام کار ما، نیروی و تریکی الک نیروی: شودمی  وارد نیرو دو فقو ربا  به  و  کنیممی   جاجابه  میدان  جهت  فرخلاد 

است؟ پول  چند ما توسو  شده

55 

56 



130 

رهما    Bدهد. یک الکترون از حالت سمکون از نقطمه  شکل زیر، سه نرای  خطوط میدان الکتریکی را نشان می   

ر  در هرسه نرای  در فاصمله یکسمان قمرا   Bو    Aهای  گیرد. نقطه شتاب می   Aتا نقطه    یکی شود و سپ  توسو میدان الکتر می 

Aدارند. اگر اختلاف پتانسیل بین دو نقطه  B(V V بنامیم، کدام رابطه درست است؟   Vرا    −(

B

A

B

A
B

A

( )1 ( )2 ( )3

( ) ( ) ( )V V V    3 2 1( ) ( ) ( )V V V =   3 1 2

( ) ( ) ( )V V V    1 2 3( ) ( ) ( )V V V =  = 1 2 3

:مقابل  شکل  کنواختی  الکتریکی  میدان  رد 

 A BV V−  چند ولت است؟

بریم، انرپی می  Bبه  Aرا از  pc−5 ای با بارذره 

. چند نانوپول کار ابدیافزای  می   nJ20جنبشی ذره  

دهیم؟انجام می 

Nدر میدان الکتریکی یکنواخت    
E

C
= qای با بار الکتریکی  ، ذره510 C= − 5  مسیرABC  را ازA  تما

C طمممی کمممرده اسمممت. انمممرپی پتانسمممیل الکتریکمممی ذره در ایمممن مسمممیر، چگونمممه تغییمممر کمممرده

sin)است؟ / , AB BC cm) = = =0 8 50

پول، افزای  1/0 

پول، کاه  1/0 

پول، افزای   4/0 

ول، کاه پ  4/0 

B

A

m5m4 V
E

m
= 2000

E
BA

C


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 جمرم اگمر  اسمت  معلمق  صمفحه  دو  بمین  فضای  در  روغنی   قطره.  است  kV10  پیل  ولتاپ  مقابل  شکل  در  

kg−قطره 158 است؟  گزینه  کدام برابر  دهدا  دست از یا  و  کرده جذب  قطره که  هایی الکترون  تعداد  باشد، 10

 ذب کرده است.الکترون ج  5 

 ست.الکترون جذب کرده ا  10 

 الکترون از دست داده است.  5 

الکترون از دست داده است.  10 

حرکممت کممرده و در  Aی در شممکل مقابممل، یممک الکتممرون از حممال سممکون و از مجمماورت صممفحه 

s−مدت 82 ریکی پوشی کنیم، میدان الکتیروی میدان چشمرسد. اگر از نیروی گران  در مقابل نی م  Bی  به صفحه10

e(eبین دو صفحه چند نیوتن بر کولن است؟ / c , m kg)− −=  =19 301 6 10 10

 Aایم پتانسیل نقطمه دو صفحه رسانای موازی با ابعاد بزرگ را مطابق شکل زیر به یک باتری وصل کرده  

چند ولت است؟

84-

32-

32+

48+

قرار دارد. اگر با ثابت مانمدن    Aمتری صفحه  میلی   2  در   Pین دو صفحه موازی هوا است و نقطه  در شکل زیر، ب   

کند؟ ، چگونه تغییر می Pشود، پتانسیل الکتریکی نقطه   mm10را دور کنیم تا فاصله بین دو صفحه    B، صفحه  Aصفحه  

 یابد.ولت افزای  می   2 

 یابد.لت کاه  می و  4 

 یابد.ولت کاه  می   2 

 یابد.ولت افزای  می   4 

cm10

cm1mm4V80 A

mm5 mm2 P
V = 20

A

B

/ cm3 2

B

A
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ریاضی ویژه رشته 

 چگالی سطحی بار 
  های مختلف سطح جسم باردار را با هم مقایسمه کنمیم، از ایمن کمیمت که بتوانیم تراکم بار در قسمتبرای این

کنیم:استفاده می 

(متبا علا)بار الکتریکی 

q

A
 =

مساحت

 ویر  بمار  سمطحی   چگمالی   تما  کنمیم  جمدا  الکتمرون  تعمداد  چمه  m1/0  قطمر  بمه  رسمانا  کره  یک  از  

Cنن

m

−+  4
2

8 )؟شود 10 ) 3

روی پایمه عمایقی قمرار دارد و چگمالی سمطحی بمار الکتریکمی   cm50ک کمره فلمزی بمه شمعاع  ی  

cنن / m یق قمرار دارد م فلزی به کره فلزی مشابه بدون بار که نن هم روی پایه عمایاست. اگر این کره را با س  2320

e)شود؟ز طریق سیم منتقل می وصل کنیم، چند الکترون ا / c , )−=  191 6 10 3

چگونگی توزیع بار در یک رسانا 
    کنیم که تممام بمار می   ظهبارها ملاح  برقراری تعادل و ساکن شدناگر به رسانایی بار الکتریکی بدهیم، پ  از

 عممودو میدان بر سطح رسمانا شود می  صفرن الکتریکی در داخل رسانا شود و میداتوزیع می   سطح خارجی روی  

 فلمزیشود. مثلاً اگر مطابق شکل یک گلولمه  شود. اگر سطح بسته نباشد تمام نن سطح خارجی محسوب می می 

ا  شود. حال اگر گلوله را با ظمرف تممظرف القای بار انجام می ر  کنیم، دبدون بار می   رسانایباردار را وارد ظرف  

شود زیرا ظرف سمطح بسمته نیسمت و گلولمهبین ظرف و گلوله تقسیم می   شود بلکهنمی   تخلیهدهیم بار گلوله  
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 سمطحشود. حال اگر درِ ظرف را با ماده رسمانایی ببنمدیم، گلولمه جزئمی از ظرف محسوب می   خارجی جزئی از سطح   

شود.رف منتقل می ظ خارجی   سطحشود و تمام بار گلوله و ظرف به ف محسوب می ظر  ی داخل 

ر در یک رساناچگونگی توزیع با 
   شمود امما اگر هنگامی که گلوله با ظرف تما  ندارد، درِ ظرف را با ماده رسانا ببندیم، در القا تغییری ایجاد نمی

ظرف منتقمل   سطح خارجی برخورد کند مجدداً تمام بار به    ح ظرفاگر در این حالت گلوله را حرکت داده تا با سط

د پ  از تما  گلوله با ظرف )هنگامی که درِ ظرف بسته است( بمار سمطح شود. اگر از قبل ظرف دارای بار باشمی 

خارجی برابر مجموع بار اولیه ظرف و بار گلوله است.

تر اسمت و بی   تیزنوک، چگالی سطحی بار در نقاط  ادلتعری  بار الکتریکی بدهیم پ  از برقرا  رسانایی اگر به    

قرار دارند.  روی سطح  Bو  Aسان است. انسیل الکتریکی در تمام نقاط رسانا یکپت

A B  

A BV V=

A B  

A BV V=



 خازن 
  های یک دوربمین بما تواند بار و انرپی الکتریکی را در خود ذخیره کند؛ مثلاً باتریای است که می خازن وسیله

 کنند.زن، انرپی را در خازن فلاش دوربین ذخیره می یک خاباردار کردن 

    ( اجمزای اصملی یمک خمازن 2دهد. )شمکل  های مختلف نشان می ها و شکل( چند خازن را در اندازه1کل  )ش

نامیم.های خازن می دهد که شامل دو رسانا با هر شکلی است. این رساناها را صفحهمعمولی را نشان می 

چند از تصویری  م1 لشک
خازن مختلف

اجزای اصلی  م2شکل 
یک خازن باردار

  رسانای موازی با مسماحت دهد که شامل دو صفحه  تخت را نشان می زنی موسوم به خازنی  خاشکل زیر نرا

A  صله  است که به فاd  اند. گرچه نمادی که برای نشمان ها ناچیز است( از هم قرار گرفته)که در برابر ابعاد صفحه

نن بمرای نشمان دادن  لمی ازمبتنی بر شکل یک خازن تخمت اسمت، و            بریم  دادن یک خازن به کار می 

شود.ها با هر شکلی استفاده می خازن

    ای اسمت  ساده و مرسوم برای باردار کردن خازن قرار دادن نن در مدار الکتریکی ساده روش    باردار )شارژ( کررردن خررازن

یابد. ایمن شمارش  ن می های رسانا جریا بسته )وصل( شود بار از طریق سیم  Kکه یک باتری دارد )شکل زیر(. وقتی کلید 

لاف پتانسمیل میمان دو پایانمه بماتری  لاف پتانسیل میان دو صفحه خازن با اخمت کند که اخت بار تا هنگامی ادامه پیدا می 

های نن دارای بارهایی با بزرگی یکسمان، ولمی بما علاممت مخمالف  شود، صفحه یکسان شود. وقتی یک خازن باردار می 

ت اسمت. بمین دو  دهند که همان بار صمفحه مثبمنشان می  Qصورت ک خازن را به بار ی . با این حال، -Q+ و Qشود: می 

 شود که خطوط این میدان از صفحه مثبت به منفی است. دان الکتریکی ایجاد می صفحه خازن باردار یک می 

 
 
 



 یباتر یک به نن صفحه های اتصال خازن، کردن باردار برای روش یک (الف
 پیدا مخالف علامت با و هم اندازه بارهایی خازن این صفحه های (ب .است
.است منفی صفحه ی سمت به مثبت صفحه ی از الکتریکی میدان .می کنن

ظرفیت خازن 
  های خازناگر اختلاف پتانسیل بین صفحه( V)بار خازن نیم، را زیاد ک(Q)شود. نیز به همان نسبت زیاد می

Qنسبتعبارتی  به

V
 Cگوینمد و نن را بما  ره مقداری ثابت است که به این نسبت ثابت، ظرفیت خازن ممی هموا  

لق قمدرمطدهند. ظرفیت خازن به اندازه بار خازن و نیز اختلاف پتانسیل دو صفحه نن بسمتگی نمدارد.  نشان می 

 راین:دهند. بنابنمای  می  Vفحه خازن را با بین دو ص Vاختلاف پتانسیل

Q
C Q CV

V
= ⎯⎯→ =

  :نمودار بار یک خازن برحسب اختلاف پتانسیل نن به صورت زیر است

Q

V

C   شیب نمودار

، یک ولت تغییمر کنمد، تعمداد ارادیمیکروف  8اگر اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو صفحه یک خازن    

e)کند؟  ییر می های هر صفحه چقدر تغالکترون / C)−=  191 6 10 

  195 10   192 10   135 10   132 10
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، بمار الکتریکمی ذخیمره شمده در خمازن V60بمه  V40از  خمازن  با تغییر اختلاف پتانسیل دو سر یک    

)برحسمب میکروفماراد و میکروکمولن( Q1ترتیب از راست به چپ، ظرفیت خازن و بارکند. بهتغییر می c120بهQ1از

 کدام است؟

 5/0،  80  5/0،  40  2،  80  2،  40

 الکتریکخازن با دی 
  الکتریک گفته کاغذ یا پلاستیک( که به نن دی  ای عایق )مانندای یک خازن را با مادههاگر فضای میان صفحه

( دهنمدنشان می الکتریک ماده عایق )که نن را باشود پُر کنیم، ظرفیت خازن با ضریبی موسوم به ثابت دیمی 

گماه ظرفیمت خمازن بما ی  دهمیم نننمما C0را بماالکتریک یابد؛ یعنی اگر ظرفیت خازن بدون دیافزای  می 

الکتریک برابر است با: دی

C C=  0

   ضای داخل ایمن خمازن  نون ف ایم. اک فر  کنید خازنی را نخست توسو یک باتری باردار و سپ  از باتری جدا کرده

: قطبمی و غیرقطبمی. وقتمی یمک  انمد هما بمر دو نموع الکتریک کنید که دی   کنیم. توجه الکتریک پر می را با یک دی 

گیمرد، سمر منفمی  ( در میدان الکتریکی بین دو صفحه خازن قمرار ممی NH3 ،HClالکتریک قطبی )مانند نب، دی 

شمود و در نتیجمه ایمن  ها به طرف صفحه منفی کشیده می ف صفحه مثبت و سر مثبت نن به طر های دوقطبی  مولکول 

ردیف کنند. کوشند خود را در جهت میدان الکتریکی بین دو صفحه خازن هم می   های دوقطبی مولکول 

E E

E0

های دو قطبی در  الف( مولکول 

حضور میدان الکتریکی خارجی  

E0   اند. ردیف شده هم

یفی، بارهایی سطحی را روی دو  رد ب( این هم 

کند که موجب  الکتریک ایجاد می دی وجه  

شود. تضعیف میدان الکتریکی می 

حاصل از بارهای    Eپ( میدان الکتریکی  

E0سطحی در خلاف جهت میدان الکتریکی  
در جهت    Eاست. میدان الکتریکی برایند  

E0   تر از نن شده است. و کوچک
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  گیمرد براثمر القما ممی قمرار  الکتریک غیرقطبی )مانند متان، بنزن و...( در میدان بین دو صفحه خازن  وقتی یک دی

الکتریک درخلاف های دیمولکول  شود که ابر الکترونی شده باعث می عمالشود؛ یعنی میدان الکتریکی اقطبیده می 

هما از همم جمدا شمده و اصمطلاحاً جا شود و به این ترتیب، مرکز بارهای مثبت و منفمی مولکمولجهت میدان جابه

شوند.  قطبیدهها مولکول

همای در میدان الکتریکمی بمین صمفحهالکتریک )قطبی یا غیرقطبی(  های دیداد این رفتار مولکول  نشان  توانمی 

 شود.سبب افزای  ظرفیت خازن می  خازن،

دهد کمه ظرفیمت الکتریک، خازن تختی را درنظر بگیرید. نزمای  و محاسبه نشان می عنوان مثالی از کاربرد دیبه

نید:دست می ، از رابطه زیر بهdهای  فاصله جدایی صفحه  و Aی  هایک خازن تخت با مساحت صفحه

A
C

d
= 0 0

 ریز رابطه طبق م،یکن پر  کاملاً  کیالکترید  ثابت  با  کیالکترید  یک  با  را  خازن  نیای  هاصفحه  نیبی  فضا  اگر  حال

:میدار  دیجد خازن تیظرفی برا

A
C

d
= 0

 عمایق  الکتریمکدی  ثابمت  و  mm5/0  صفحات  بین  فاصله  و  cm2150تختی   خازن  صفحه  هر  مساحت  

 ثابمت.  شمودممی   اول  حالت  از  تربی   nF5/1  خازن  ظرفیت  نتیجه  در  کنیممی   عو   را  صفحه  دو  بین  عایق.  است  5/2

F؟است  مقدار چه  جدید  عایق  الکتریکدی
( )

m
− = 11

0 10
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cmمسطح  خازن  یک  صفحات  ابعاد   cm10  بخمواهیم  اگمر.  اسمت  mm2  نن  صفحات  نبی  فاصله  و  10

cmابعاد  به  صفحاتی   با  اما  خازن  این  ظرفیت  با  مساوی  دیگری  خازن cm5  چنمد نن صمفحات بمین فاصمله بسازیم 5

.(هواست صفحات بین  عایق) ؟باشد باید  مترمیلی 

اسمت و خمازن از مماده cm22هماو مساحت هریمک از نن  mm5تحت    فاصله بین صفحات یک خازن  

پذیری به ثابتالکتریک انعطافدی = کاه  یابد ظرفیت خازن چنمد   mm3ها  پر شده است اگر فاصله بین صفحه4

Fکند؟اراد تغییر می پیکوف
( / )

m
− =  12

0 8 85 10

 124/2  36/2  24/21  6/23

لکتریکیفروریزش ا 
  ها در خازن، افزای  حداکثر ولتاپ قابل تحمل خمازن الکتریکاثر دیگر حضور دی

است. اگر اختلاف پتانسیل دو صفحه یک خازن را به اندازه کافی زیاد کنیم، تعدادی 

یجاد شمده بمین الکتریک، توسو میدان الکتریکی اهای ماده دیهای اتمترونز الکا

شمود کمه الکتریک ایجاد می مسیرهایی رسانا درون دی  شوند ودو صفحه، کنده می 

الکتریمک مماده دی فروریزش الکتریکمی گردد. به این پدیده  سبب تخلیه خازن می 

ها معمولاً، با ایجاد یمک خازنصفحه  گویند. فروریزش الکتریکی در عایق بین دو  می 

مولاً بما مقمدار ها معسوزاند. خازنمواقع خازن را می   ترجرقه همراه است و در بی 

تواننمد تحممل کننمد مشمخص ای که ممی ها و اختلاف پتانسیل بیشینهظرفیت نن

شوند. می 

 فروریمزش .نق  های لی نبرگ
الکتریکمممی باعمممث تشمممکیل 
مسممیرهای رسانشممی سممرخ  
شکلی در دی الکتریمک شمده 

.است
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 انرژی خازن 
   که انرپی ذخیره شمده  شود. برای این نرپی ذخیره می ازن ا شوند در خ های خازن دارای بار الکتریکی می وقتی صفحه

زن پرشده را به دو سر یک لامپ کوچک وصل کنمیم. بمه شمرط  را مشاهده کنیم، کافی است دو سر یک خا در خازن 

 شود.  که ظرفیت و اختلاف پتانسیل خازن به اندازه کافی زیاد باشد، لامپ برای مدتی روشن و سپ  خاموش می نن 

    شود، به صورت زیر است. ازن ذخیره می های خ ای که در میدان الکتریکی فضای بین صفحه یل الکتریکی پتانس انرپی

Q
QV CV

C
= = =

221 1 1
2 2 Uخازن2

  خازن( که در نن انرپی پتانسیل الکتریکی خازنU برحسمب پول )(J) بمار خمازن ،

(Q)    برحسب کولن(C)  اختلاف پتانسیل دو صفحه خازن ،(V)  ولمت  رحسمب  ب(V)   و

 است. (F)برحسب فاراد   (C)ظرفیت خازن 

V

Q V

U U

Q
U

خواهیم بدون تغییر در فاصله صفحات از همم، بمین و بین صفحات نن هواست. می   F5فیت خازنی  ظر  

رپی ذخیره شده در شود انولت شارپ می   20دو صفحه را با عایقی پر کنیم که وقتی خازن با اختلاف پتانسیل الکتریکی  

در است؟الکتریک عایق چقپول باشد، ضریب دیمیلی   2نن 

 5/1 2 5/2 5
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 این خروجی  توان. کندمی  ذخیره F660ظرفیت به  خازنی   با  V330  ولتاپ  در  را  انرپی  عکاسی   بیندور  

است؟ توا  چند شود نزاد ثانیه  میلی   یک در انرپی چهچنان دوربین

 44دهیم، انرپی ذخیمره شمده در نن    لت تغییرو  2  را به اندازه  F8اگر ولتاپ دو سر خازنی به ظرفیت    

یابد. انرپی اولیه خازن چند میکروپول بوده است؟درصد افزای  می 

 400 300 002 100

 زنخما در دهش رهذخی انرپی به J90نن، دراثر  و  یابدمی   افزای   درصد  F5،  25ظرفیت  به  خازنی   بار  

است؟  بوده  ولت  چند خازن سر دو  اولیه ولتاپ. شودمی  افزوده

 8 5/12 20 25

 مسماحت ابم B و A تخمت خمازن دو دری کمیالکتر بمار برحسمب شمده رهیذخی انرپ  راتییتغ  نمودار  

 ،B  خازن  کیالکترید  بیضر  اگر.  است  ریز  صورتبه  اند،هشد  پُری  ضخامت  همی  هاکیالکترید  با  که  کسانی یهاصفحه

است؟  کدام A خازن  کیالکترید  بیضر باشد،  12

 3 

 24

 48

 6

U

Q

U
1
2

U2

B
A
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=/الکتریکدی  ثابت  با  کاغذ  تختی،  خازن  عایق   3 Vفروشکسمت  میمدانواسمت5 / m 616 10 

 خمازن  در  توانمی   که  ایانرپی  حداکثر.  است  mm1/0صفحه  دو  نبی  فاصله  و  cm2200خازن  صفحه  هر  مساحت.  است

Fاست؟  پولمیلی   چند  کرد  ذخیره
( )

m
− = 11

0 10

 نفمی م  صمفحه  از  را  الکتریکی   بار  mc3  اگر.  است  U  نن  در  شده  ذخیره  رپیان  و  F15خازنی   ظرفیت  

 چنمد  خازن  اولیه  انرپی.  یابدمی   افزای   mJ900  خازن  در  شده  ذخیره  انرپی  هیم،د  انتقال  ثبتم  صفحه  به  و  کنیم  جدا

است؟  پولمیلی 

خمازن  باربا تغییر دادن ظرفیت نن،   ،جدا کنیماگر خازنی را به مولدی وصل کنیم و پ  از شارپ، نن را از مولد    

نن ثابت مانمده و  ولتاپظرفیت نن را تغییر دهیم،  لد، اگر  ز موخازن ا  جدا نکردنولی با    کندثابت مانده و تغییر نمی 

کند.تغییر نمی 

 mm2 را صمفحات بمین فاصمله. است متصل باتری یک قطب دو به هوا عایق با  تختی   خازن  صفحه  دو  

است؟ بوده  مترمیلی  چند خازن  صفحات اولیه  فاصله. شودمی  برابر 3 نن بار  ،دهیممی   کاه 

 اگمر  میکنی م  خارج  کرده،  پر  را  خازن  صفحات  نیب  کهی  قیعا.  میکنی م  جدا  مولد  از  رای  ادهشرپشا  خازن  

قیعا  کیالکترید  ثابت = شوند؟ی م برابر  چند  بیترتبه ننی انرپ  و  هصفح دو نیبی  کیالکتر  دانیم ت،یظرف  باشد،2

1
2
1  2  و  2  ،

2
،1

2
1و

2
2،1  2 و  2  ،2  

2
1و

2
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 کنیم  جدا  مولد  از  را  نن  کهنن  بدون  ابتدا.  کنیممی   شارپ  V  ولتاپ  با  هواست  نن  عایق  که  را  تختی   خازن  

 بما  را  صمفحات  بمین  فضمای  و  کمرده  جمدا  مولمد  از  را  نن  سمپ   و  دهمیممی   کاه   درصد  20  را  صفحات  بین  فاصله

الکتریکدی = کنند؟می   تغییر چگونه صفحات بین  تریکی الک میدان و انرپی بار،  ولتاپ، ظرفیت،.  کنیممی   پر2
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