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 این آزمون در کنکور...  مباحثاهمیت  
 »الکتریسیتۀ ساکن« از فیزیک یازدهم. خب بریم سراغ فصل مهم 

 فیزیک یازدهم  ۱ فصل
ده باشین!  های این فصل نسبتاً دشوار هستن و ما سعی کردیم توی این آزمون سؤالات متنوعی از این مباحث براتون طرح کنیم تا حسابی واسه کنکور آمابعضی از قسمت 

 . تش سراغ بررسی سؤالاباهمدیگه یکم با این فصل آشنا بشیم و بعدش بریم 
 مباحث اصلی این فصل چیا هستن؟  -۱

  مثل   فصل  اولیۀ  مباحث  از.  هستن  «خازن»  و  «الکتریکی   پتانسیل  انرژی  و  پتانسیل»  ،«الکتریکی  میدان»  ،«کولن   قانون»  به  مربوط  مباحث  فصل،  این  مباحث  ترینمهم
  چگالی »  مبحث بالا، مباحث برعلاوه  ریاضی رشتۀ  آموزایدانش .  بیاد سؤال ازشون  ممکنه  که  نشین غافل  هم «اجسام  کردن باردار هایروش »  و «الکتریکی بار  گسستگی»

 ! مهمه خیلی که  دارن هم رو  «الکتریکی بار سطحی
 چرا این فصل مهمه؟  -2

های بعدی فیزیک یازدهم رو  توجهیه. از طرفی مباحث این فصل قابلیت ترکیب با مطالب فصل شه که تعداد قابل  سؤال توی کنکور مطرح می   4یا   3از این فصل حدوداً  
 هم بشه.  تربیش شه اهمیت این فصل هم دارن که باعث می 

 توی کنکورهای اخیر چند سؤال از این فصل اومده؟  -3
 توی جدول زیر، تعداد سؤالاتی که از این فصل توی کنکور اومده رو براتون آوردیم:

 
 
 
 

 

 تست رو از این فصل داشته باشیم.  3بینین، باید انتظار حداقل طور که می همون
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  یهاچه تعداد از عبارت  یر، ز  یمالش  ۀیسیتالکتر  یشوند. با توجه به سر  nC8 ی به بزرگ   یکیبار الکتر  یتا دارا  دهیمیرا مالش م Bو    A یدو جسم خنث  -1

e) است؟ یحصح یرز / C)
−=  191 6 10 

  تعداد :الف 195  منتقل شده است.  Bبه جسم  Aالکترون از جسم  10

 .یابدیالکتروسکوپ کاهش م  یهاورقه ۀفاصل یم، کن یکبا بار مثبت نزد یرا به کلاهک الکتروسکوپ Aجسم  اگر :ب

 .رانندیم یکیالکتر یرویرا با ن یکدیگر Bو  A هایجسم :پ

 ( صفر 4 3( 3 2( 2 1( 1

 ( ۱۱۰۱ـ    مفهومی/محاسباتی ـ    آسان )  ۴پاسخ: گزینۀ   

   

  ین بنابرا  ؛است  یمنف  Bمثبت و بار    Aبار    ،قرار دارد، پس از مالش دو جسم  Bبالاتر از جسم    Aجسم    ی،مالش  ۀیسیت الکتر  یدر سر  کهاین توجه به    با 

 ها برابر است با:الکترون   یناند. تعداد امنتقل شده   Bبه    Aالکترون از    یتعداد

()  q ne n / n− −=   =    = 9 19 108 10 1 6 10 5 10 

ها  ورقه   ۀالکتروسکوپ، فاصلنام بودن جسم و  با توجه به هم  یم،کن  یکبار مثبت نزد  یمثبت است و اگر آن را به کلاهک الکتروسکوپ دارا  Aجسم    بار 

 ( ).  یابدی م  یشافزا

 ()  (.کنندی جذب م)  ربایندیم   یکیالکتر  یرویرا با ن  یکدیگرها  جسم  ینبنابرا  ؛ناهمنام است  ،، بار دو جسم«الف»قسمت    یحاتتوجه به توض  با 

 هستند.   نادرست  ،فوق، هر سه عبارت  یحاتتوجه به توض  با

 بار الکتریکی  
 : آیدمی  دستبه زیر  یده( است که از رابطه  کمیتی گسسته )کوانت  ،بار الکتریکی -۱

q ne n , , ,...=  =01 2, 

e  بار بنیادی و برابر eدر رابطه  فوق  / C−=  191 6  . است 10
هایش باشد، علامت بار  از پروتون ترکم های آن های آن باشد، علامت بار آن منفی خواهد بود و اگر تعداد الکتروناز پروتون تربیشهای یک جسم اگر تعداد الکترون  -2

 آن مثبت خواهد بود. 

 مثال  

/های جسمی تعداد الکترون   102 5 e)جسم چند نانوکولن است؟  این  های آن است. بار الکتریکیاز پروتون تربیش واحد 10 / C)−=  191 6 10 
 پاسخ: 

 توان نوشت: بنابراین می  ؛منفی است جسم هستند، علامت بار  تربیشها ابتدا دقت کنید که چون الکترون

q ne / / C nC− −= − = −    = −  = −10 19 92 5 10 1 6 10 4 10 4 

 های باردار کردن اجسام: مالش روش 
 این روش خوب است نکات زیر را بدانیم: رود، روش مالش است. در مورد کار می های باردار کردن اجسام که معمولاً برای اجسام نارسانا به یکی از روش 

 علامت بارها مخالف هم خواهد بود.  ؛ بنابراینها منفی و بار دیگری مثبت خواهد شدشوند، بار یکی از آن باردار می  ،از طریق مالشخنثی دو جسم  کههنگامی  -۱
برابر    باهمآورد برابر است، اندازۀ بار دو جسم  دست می هایی که جسم دیگر به دهد با تعداد الکترونهایی که یک جسم از دست می چون در روش مالش تعداد الکترون   -2

 خواهد بود. −qباشد، بار دیگری +qبه عبارت دیگر اگر بار یک جسم؛ خواهد بود
 علامت بار اجسام مخالف هم است، نیروی الکتریکی بین این دو جسم پس از مالش از نوع ربایشی خواهد بود.  ،چون در روش مالش -3
تری قرار دارد(، الکترون  سری الکتریسیتۀ مالشی در قسمت پایین جدول  تر است )در  خواه دهیم تا باردار شوند، جسمی که الکترونهم مالش میدو جسم را به   کههنگامی   -4

دهد  سری الکتریسیتۀ مالشی در قسمت بالاتری قرار دارد(، الکترون از دست میجدول  خواه است )در  الکترون   ترکم شود. همچنین جسمی که  گیرد و بار آن منفی می می
 و بار آن مثبت خواهد بود. 

 مثال  
 دهد، به سؤالات زیر پاسخ دهید. که بخشی از سری الکتریسیتۀ مالشی را نشان می   مقابلمطابق جدول 

 
 
 
 افتد؟ ای را به یک پارچۀ ابریشمی مالش دهیم چه اتفاقی می اگر یک میلۀ شیشه  -۱

 گیرد و شود و ابریشم الکترون می دهد و دارای بار مثبت میبا مالش شیشه به ابریشم، شیشه الکترون از دست می 
 دارای بار منفی خواهد بود.  

 باشد. ها مخالف هم میبرابر است و علامت بار آن  باهمدقت کنید که اندازۀ بار دو جسم 

 انتهای مثبت سری

A 
B 

 انتهای منفی سری

 سری الکتریسیتۀ مالشی

 انتهای مثبت سری

 شیشه
 ابریشم
 لاستیک
 تفلون

 انتهای منفی سری
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دهیم تا باردار شوند. اگر شیشه و لاستیک را در نزدیکی هم قرار دهیم، نیروی  ای را با پارچۀ ابریشمی و یک قطعۀ تفلون را با یک لاستیک مالش می یک میلۀ شیشه   -2
 ها از چه نوعی خواهد بود؟الکتریکی بین آن 

؛  شودشود، زیرا در قسمت بالاتری از جدول قرار دارد. در مالش تفلون و لاستیک هم لاستیک دارای بار مثبت می در مالش شیشه با ابریشم، شیشه دارای بار مثبت می 
 ها از نوع رانشی خواهد بود. علامت است و درنتیجه نیروی بین آن بار لاستیک و شیشه هم  بنابراین

 الکتروسکوپ  
 اجسام از آن  بودن رسانا و بار نوع ،نبودن   یا و بودن باردار تشخیص برای توانمی  که  است آزمایشگاهی  ۀوسیل یک

 . نمود معیّن وسیله  این از  استفاده  با را  بار دو جسم ۀمقایس توان می   همچنین و استفاده کرد
 
 
 
 
 
بار در این حالت اهمیت  شوند. دقت کنید علامت  از هم دور شده و باز می   های الکتروسکوپبدون باری نزدیک کنیم، ورقه   اگر یک جسم باردار را به کلاهک الکتروسکوپ  -۱

 ندارد. 
 تواند رخ دهد: بارداری نزدیک کنیم، دو حالت زیر می  اگر یک جسم باردار را به کلاهک الکتروسکوپ -2

 باشد:  نامهم  بار جسم و الکتروسکوپ :۱-2
 شوند. از هم دورتر می  های الکتروسکوپدر این حالت با نزدیک شدن جسم به الکتروسکوپ، ورقه

 باشد:  نامهم نا بار جسم و الکتروسکوپ :2-2
ها کاملاً بسته شوند و دوباره  شوند. اگر بار جسم خیلی بزرگ باشد ممکن است ورقه هم نزدیک می ها بهورقه  در این حالت با نزدیک شدن جسم به کلاهک الکتروسکوپ

 شروع به باز شدن کنند. 
 گرفت:  درنظر  توان کاربردهای زیر را برای الکتروسکوپنکتۀ فوق می  دوبا توجه به   -3

 ها باز شوند، جسم باردار است. تشخیص باردار بودن جسم: کافی است جسم را به کلاهک یک الکتروسکوپ خنثی نزدیک کنیم. اگر ورقه  :۱-3
شد، بار جسم    تربیشها  دانیم نزدیک کنیم. اگر فاصلۀ ورقه باردار که نوع بار آن را می   تشخیص نوع بار جسم: کافی است جسم را به کلاهک یک الکتروسکوپ  :2-3
 است.   شد، علامت بار جسم باردار مخالف علامت بار الکتروسکوپ ترکمها است و اگر فاصلۀ ورقه   علامت با بار الکتروسکوپهم

 تشخیص رسانا یا نارسانا بودن جسم:  :3-3
 جسم نارسانا است و اگر این فاصله تغییر کند، جسم رسانا است. ها از هم تغییر محسوسی نکند،  دهیم. اگر فاصلۀ ورقه بارداری تماس می  جسم را به کلاهک الکتروسکوپ

 
 یابد؟درصد کاهش  ۳۶ها آن ینب یکیالکتر یروین یکند تا بزرگ  ییرچند درصد و چگونه تغ ، یکیدو بار الکتر ینب ۀفاصل  -2

 درصد کاهش  2۰( 4 یش درصد افزا 2۰( 3 درصد کاهش  2۵( 2 یش درصد افزا 2۵( 1

 ( ۱۱۰۱ـ    محاسباتی ـ    آسان )  ۱پاسخ: گزینۀ   

 نوشت:   توانی در دو حالت م  یکیالکتر  یروین  ۀیسمقا  برای

q ,q ,kq q F r
F k

F rr

r r
r r r

r r

  
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =   

 
 =  =  = =   

2 1
2

1 2
2

264 8 5 125
100 10 4 100

SMIY

 

 . یابد  یشدرصد افزا  2۵  یدبارها با  ینب  ۀفاصل  بنابراین

 قانون کولن 
 : شودیمحاسبه م  ری ز ۀآن از رابط  یکنند که بزرگی وارد م گری کدیبه   را  F یکیالکتر  یروین  ،دنباش یکدیگر  از  r  ۀدر فاصلq2و q1ر دو بار اگ

q q
F k

r
=

1 2
2

 

q1 وq2:  حسب کولن اندازۀ بار الکتریکی بر(C)  r فاصلۀ بین دو بار برحسب متر :(m) 

k:  ثابت کولن که برابر با
N.m

C


2
9

2
9  است.  10
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 ها جاذبه است. بین آن  ی روین باشند، نامناهم ها دافعه و اگر باشند، نیروی الکتریکی بین آن  نامهم q2و q1ی بارهااگر 
 
 
 
 

 
q  یکیبار الکتر یدارا یکسانکوچک و  یرسانا یگو دو  -۳ C= 1  ین . اگر اکنندیرا جذب م یگر همد F یرویبا ن یکدیگر از  r ۀهستند و در فاصل q2و   2

r  ۀسپس در فاصل  یم،هم تماس دهرا به  یدو گو

2
 q2بار    اندازۀ.  یابدیدرصد کاهش م  1۰  کنند، یهم وارد مکه به  یکیالکتر  یروین  یم،از هم قرار ده  

 ت؟اس یکروکولنچند م

 8/۰ یا   ۵( 4 ۶/۰یا   4( 3 4( 2 ۵( 1

 ( ۱۱۰۱ـ    مفهومی/محاسباتی ـ    سخت )  ۴پاسخ: گزینۀ   

پس از تماس بار    ها،ی بودن گو   یکسانبا توجه به    ینام است. از طرفناهم  های بار گو  یابیمیدرم  کنند،یرا جذب م  یگرهمد  های در ابتدا گو  کهاین توجه به    با

 : یمخواهد شد و دار  یکسان  های گو

q

q C

qq q
q q q q



= 

−+
   = = = ⎯⎯⎯⎯→ =2

1

201 2
1 2 2

2

2 2
 

 :یسیمبنو  توانیمی حالا طبق قانون کولن م

r

F Fq qF r q r
( ) ( )

F q r F q

q
( ) q qq

/
q q q

q / q ( q )( q / )

q C

q / C

−  
=   = = 

 

−

− +
 =  =  =

  

 − + =  − − =

= 

= 

2
1 2 2 2

2 2 2

2 2 22
2 2

2 2 2

2
2 2 2 2

2

2

10
9100

2 10 2

2
4 49 92 0 9

2 40 2 40 2

5 8 4 0 5 0 8 0

5

0 8

IÄ

 

 مقایسۀ نیروی الکتریکی  
 توان نوشت: برای مقایسۀ نیروی الکتریکی بین بارها می

q q q qF r F r
F ( )

F q q r F rr

   
 → =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   

2
1 2 21 2

2
1 2

k{IMSMIY IÀnIM½â pHkºH o¬H 

 مثال  

Fهابین آن الکتریکی متر افزایش دهیم تا نیروی کنند. فاصلۀ بارها را چند سانتی را وارد می  Fالکتریکی  هم نیروی به cm10  دو بار الکتریکی در فاصلۀ

4
 شود؟ 

 پاسخ: 

q q F r
F ( ) ( )

F r rr


 ⎯⎯⎯⎯→ = → =

 

1 2 2 2
2

1 10
4

kºHSMIY IÀnIM 

rافزایش یابد. cm10فاصلۀ بارها باید  cm→ = →20 

 طلایی  نکات 

ها برابر  شوند، بار نهایی آن هم تماس داده می هستند، به  q2و  q1که دو کرۀ مشابه رسانا که دارای بارهای الکتریکی  هنگامی  -۱
q q+1 2

2
 شود.می  

ها برابر  بین آن  جاشدهجابه شوند، اندازۀ بار هم تماس داده می هستند، به  q2و  q1که دو کرۀ مشابه رسانا که دارای بارهای الکتریکی  هنگامی  -2
q q−1 2

2
 است.  
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 است؟ یکروکولنچند م q3صفر است. بار  q4بار  روارد ب یکیالکتر یروهاین برایند، زیردر شکل   -4

1 )18 - 2 )18 
3 )3۶ 4 )3۶ - 

 ( ۱۱۰۱ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۴پاسخ: گزینۀ   

   

  ۀرابط  . طبقکنیمیرا محاسبه م  F14  ،F24  یروهایابتدا ن
kqq

F
r


=

2
 : یمدار  

q
F q

( )

q
F q

( )

−

−

−

−

  
= = 



  
= = 



9 6
54

14 42 4

9 6
54

24 42 4

9 10 2 10
18 10

10 10

9 10 6 10
54 10

10 10

 

 

  
Fچون   F14  باشد:   F14در جهت    F34لازم است    q4  نیروهای وارد بر  برایندصفر شدن    یاست برا   24

F F F q q q

q q
q q

( )

q C

−

−

= +   =  +

  
=  =



=  = 

5 5
24 14 34 4 4 34

9
5 3 4

34 4 2 4

6
3

54 10 18 10

9 10
36 10

30 10

36 10 36

 

 درست است.   (4)  ۀیناست و گز  یمنف  q3جاذبه است، پس بار    F34  یروین  چون

 محاسبۀ نیروی الکتریکی در حضور چند بار 
 کنیم. های زیر را طی می خواهیم، گامها را می وارد بر یکی از آن الکتریکی در سؤالاتی که چند بار الکتریکی وجود دارند و نیروی  

 کنیم. کنند را رسم می بردار نیروی الکتریکی که هر یک از بارها وارد می  گام اول:
 کنیم. نیروهای الکتریکی را جداگانه محاسبه می  گام دوم:
ها از هم شود، اگر خلاف جهت هم باشند، اندازۀ آنها جمع می جهت باشند، اندازۀ آن کنیم. اگر بردارها همبرداری جمع می   صورتبه را    آمدهدست به بردارهای    گام سوم:
 شود. ها محاسبه می آن  برایندشود و اگر عمود بر هم باشند با کمک رابطۀ فیثاغورس کم می 

 کنیم. مطالب فوق را مرور می  ،در ادامه با حل یک مثال

 مثال  

چند نیوتون است؟   q2وارد بر   برایندبار الکتریکی روی یک خط قرار دارند. نیروی الکتریکی   سه ،مطابق شکل
N.m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 

 

 

 
 پاسخ تشریحی: 

 مطابق شکل زیر است.  q2جهت نیروهای وارد بر   ؛ بنابراینکندمی را جذب   q3، q2بار  و  کندمی را دفع   q1 ،q2ابتدا دقت کنید که بار  

 

 
 

 کنیم: محاسبه می در ادامه این دو نیرو را 

q q
F k N

r ( )

q q
F k N

r ( )

− −

−

− −

−

  
= =   =



  
= =   =



6 6
1 2 9

12 2 2 2
12

6 6
3 2 9

32 2 2 2
32

2 10 4 10
9 10 20

6 10

2 10 4 10
9 10 80

3 10

 

 است با: هاست و نیروی کل برابر  ها برابر مجموع اندازۀ آن آن  برایند جهت هستند، دو نیرو هم کهاین در ادامه با توجه به  

t tF F F F F F N= +  = + = + =
2 212 32 12 32 20 80 100 
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بار الکترزیردر شکل    -5 بار    یکیالکتر  یروین  یبزرگ   ، دهیم قرار    A  نقطۀدر  را    q4  یکی، اگر  با    q1خالص وارد بر  بار  شودیم  N195برابر   .q4   چند

 است؟ یکروکولنم

1 )1۵ 
 - 2۵یا   1۵( 2
 - 1۵یا   2۵( 3
4 )1۵ - 
 
 

 ( ۱۱۰۱ـ    مفهومی/محاسباتی ـ    سخت )  ۲پاسخ: گزینۀ   

 داشت:   یمطبق شکل خواه  یم،بنام  jFرا   کنندی وارد م  q1به بار    q4و    q3  یکه بارها   یروهایین  برایند  اگر

F

jj j
F F N ( ) F F N

 
= =

+ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + =  =
12

90 300 10
75

2 2 2 23600
21 195 75 195 180 

 است:   یرپذامکان   یر، دو حالت زq4  باشد که با توجه به علامت بار  N180برابر    یدبا  کنندیوارد م  q1به    q4و   q3  یکه بارها  یرویین  یبزرگ  بنابراین

  

 

qاگر   4  :یردقرار گ  Aدر محل    0
F F N+ =  =41 4145 180 135 

 :آوریمی دست مرا به  q4  اکنون
q

q C
 

=  = 4
4

90 10
135 15

100
 

 

 

  

 

qاگر   4  :یردقرار گ  Aدر محل    0
F F N− =  =41 4145 180 225 

 :آوریمی دست مرا به  q4  اکنون

q
q C

 
=  = − 

4
4

90 10
225 25

100
 

 

 
 کند؟ یوارد م q1بر  q3است که بار  اییکیالکتر یرویچند برابر ن q2وارد بر بار  یکیالکتر یروهاین برایند، زیر یلدر مستط  -۶

1  )
13
5

 2  )
117
40

 

3  )
247
72

 4  )
325
108

 

 
 

 ( ۱۱۰۱ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۴پاسخ: گزینۀ   

 :یمطبق قانون کولن دار

  
Fk( )( ) k( / )( )

F , F /
F( ) ( )

= =  =32
12 322 2

12

2 2 2 7 2
2 4

60 45
 

Fاگر    درنتیجه F=12    ،گاهآن باشد  F / F=32 2  است.   4

 داشت:   یمخواه  q2وارد بر بار    یکیالکتر  یروین  برایند  ۀمحاسب  یصورت برا   ینا  در

net(F ) F F (F ) ( / F ) / F F   = + = + = =2 2 2 2
2 12 32

13
2 4 2 6

5
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 . کنیمی م  یرا بررس  F13  اکنون

)آن برابر با    قطر   یل،اضلاع مستط  اندازۀبه توجه    با ) ( ) cm+ =2 245 60  است.   75
k( )( / )

Fk( )( / ) ( )
F

k( )( )F( )

( )

=  = =


2
13

13 2

2

2 2 7

2 2 7 10875
2 2 12575
60

 

F درنتیجه F=13
108
125

 است.   

net(F  اکنون )

F

2

13
 : کنیمی را محاسبه م  

net(F )

F
= =2

13

13
3255

108 108
125

 

 
 cm1۶ ۀدر فاصل یکیالکتر یدانم ۀاست. انداززیر مطابق شکل  فاصله از آن،  برحسب q یکیاز بار الکتر ناشی یانقطه یکیالکتر یدانم ییراتنمودار تغ  -7

 است؟  SIبار چند واحد   یناز ا

1 )1۰۰ 
2 )2۰۰ 
3 )4۵۰ 
4 )۹۰۰ 
 
 
 
 

 ( ۱۱۰۱ـ    نموداری ـ    متوسط )  ۴پاسخ: گزینۀ   

  ۀرابط  طبق
kq

E
r

=
2

 است:   زیر  صورتبه   ،E  رابطۀ  qدر صورت ثابت بودن    

E
r


2
1

 

 : کنیمی نسبت استفاده م  ینا  از

E r / x x x
x x x / cm

E r x x x

   + + +   
=  =  =  =  = +  = =     

    

2 2 25
1 2

4
2 1

3 6 10 2 2 2 2
9 3 6 2 0 4

2 2 2 54 10
 

 :کنیمی را محاسبه م  kq  یدر گام بعد  حال
kq

/ kq / / /
( / )

−

−
 =  =    =



5 5 4
2 2

3 6 10 3 6 10 0 64 10 23 04
0 8 10

 

 : کنیمیسؤال را محاسبه م  ۀآخر خواست  ۀمرحل  در
kq / N

E E ( )
Cr ( )−

=  = =
2 2 2

23 04
900

16 10
 

 برحسب فاصله یکیالکتر  دانیم راتیینمودار تغ 
 : است  مقابلنمودار تغییرات بزرگی میدان الکتریکی برحسب فاصله از بار، مطابق شکل 

 یابد.طور که واضح است با افزایش فاصله از بار، بزرگی میدان کاهش می همان
 

 k qk q E r
E E ( )

E rr r
= ⎯⎯⎯⎯⎯→   = 22 1

2 2
1 2

1SwHSMIY 
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  است؟ SIخالص در مبدأ مختصات چند واحد  یکیالکتر یدانمختصات قرار دارند. م ۀدر صفح یکیمطابق شکل، سه بار الکتر  -8
N .m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 

1  )i 79 2 10 

2  )i−  79 2 10 

3  )i 79 10 

4  )i−  79 10 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( ۱۱۰۱ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۲پاسخ: گزینۀ   

   

 : کنیمیرا در مبدأ مختصات محاسبه م  q3و   q1  ،q2  یاز بارها  یکحاصل از هر  یکیالکتر  یدانم

 

 

q N
E k

Cr ( )

N
E E E

C

q N
E k

Cr ( )

−

−

−

−


= =   = 



=  = 


= =   = 



6
1 9 7

1 2 2 2
1

7
2 1 2

6
3 9 7

3 2 2 2
3

32 10
9 10 9 10

4 2 10

9 10

36 10
9 10 18 10

3 2 10

 

 

 

  
حاصل را با   برایندسپس  . کنیمیها را حساب مآن برایند، ابتدا E3  و E2راستا بودن توجه به هم با

E1  آوریمیدست مبه . 

,
N

E E E
C

= − =  −  = 7 7 7
2 3 3 2 18 10 9 10 9 10 

,
N

E E E
C

= + = 2 2 7
1 2 3 9 10 2

®¨
 

  
 خالص در مبدأ مختصات برابر است با:   یکیالکتر  یدانبردار م  ؛ بنابرایناست  xدر خلاف جهت محور    یدانتوجه به شکل، جهت م  با

N
E ( )i

C
= −  79 2 10

®¨
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 الکتریکی  هاینهی میداناصل برهم 
مستقل   طوربه های الکتریکی است که هر یک از بارها  ای از فضا، برابر با جمع برداری میدان ای در نقطه دارد که میدان الکتریکی ناشی از چند بار نقطه این اصل بیان می 

 کنند. در آن نقطه ایجاد می 
 
 

TE E E E ...= + + +1 2 3 
 
 
 
 

 است.  q0وارد بر بار آزمون  برایند، نیروی TFنیروی   -۱

 در محل این بار است.  E3و  E1 ،E2های در محل بار آزمون، جمع برداری میدان  TEمیدان الکتریکی   -2

 
برابر با    A  نقطۀدر    q2از بار    ناشی  یکیالکتر  یدانم  ۀقرار دارند. اگر انداز  یکیدر تعادل الکترواستات  q3و    q1 ،  q2یکی  بار الکتر  سه  ، مطابق شکل   -9

N

C
 متر است؟یچند سانت q3تا بار  A ۀباشد، فاصل 36000

1 )21۰ 2 )23۰ 
3 )24۰ 4 )27۰ 

 ( ۱۱۰۱ـ    محاسباتی ـ    سخت )  ۲پاسخ: گزینۀ   

 : آوریمیدست مرا به  q2  یکی،بار الکتر  3با توجه به تعادل    ابتدا

q r x
q q C

q r q x

   
 =  =  =    

  

2 2
3 13

1 2
2 12 2

25 5
16

4
 . تعادل است  در  

 باشد.   یمنف  q2مثبت باشند و    q3و    q1  یبارها  یددر تعادل باشند، با  شدهدادهنشان   یکیبار الکتر  سه  کهاین   برای

kq
E r m cm

r r

−  
= = =  = =

9 6
2

2 22 2
2 2

9 10 16 10
36000 2 200 

rتوجه به شکل،    با x= +2 4  است:   80
x x cm= +  =200 4 80 30 

 برابر است با:  A  ۀتا نقط  q3 ۀفاصل  درنتیجه
x x x ( ) cm+ + = + = + =4 80 5 80 5 30 80 230 

 بارهای قرارگرفته در یک راستا بررسی تعادل برای  
برای  خالص وارد بر آن صفر شود.  الکتریکی  را کجا قرار دهیم تا نیروی    q3  خواهیم ببینیم بار مجهولدر نزدیکی یکدیگر قرار دارند. می   q2  و  q1  فرض کنید دو بار معلوم 

 کنیم: این منظور دو حالت را بررسی می 
 نام باشند: هم q2 و q1  بارهای -۱
 

ایم  نیروهای الکتریکی وارد بر آن صفر شود. در شکل بالا برای سادگی فرض کرده  برایندتر قرار گیرد تا  بین دو بار و نزدیک به بار کوچک   ۀباید در فاصل  q3  در این حالت بار
 بارها مثبت باشند.  ۀهم

q q q q q q
q : F F k k

r r r r
= → = → =1 3 2 3 1 2

3 13 23 2 2 2 2
13 23 13 23

 در تعادل 

 تذکر!  
 هیچ اهمیتی در جواب سؤال ندارد.  q3  دقت کنید اندازه و علامت بار

 مثال  
 صفر شود؟  q3  قرار دهیم تا نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار q1  ای ازرا در چه فاصله  q3  در شکل مقابل، بار
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 : تشریحی  پاسخ
 تر قرار گیرد. به شکل زیر دقت کنید: بین دو بار و نزدیک به بار کوچک  ۀباید در فاصل  q3  هستند، بارعلامت هم q2 و q1  چون بارهای

q q q q
F F k k

r r

q q

x ( x)

= → =

→ = →
−

1 3 2 3
13 23 2 2

13 23

1
1 2
2 2

3

16 x
=

9

2
27

( x)

x x x cm
x x

−

⎯⎯⎯→ = → = − → =
−

216

1 3
3 16 4

16
nm]

 

 قرار گیرد.  q1  از بار cm4  ۀ باید در فاصل q3  بنابراین بار

 نام باشند: ناهم q2  و q1  بارهای -2
 
 

  قرار گیرد تا برایند نیروهای الکتریکی وارد بر آن بتواند صفر شود. در ادامه کافی است که  ترر و نزدیک به بار کوچک باید خارج از فاصلۀ بین دو با  q3 در این حالت بار
F13 و F23 اندازه باشند. هم 

q q q q q q
q : F F k k

r r r r
= → = → =1 3 2 3 1 2

3 13 23 2 2 2 2
13 23 13 23

 در تعادل 

 تذکر!  
 هیچ اهمیتی در جواب سؤال ندارد.  q3  مانند حالت قبل، بار

 مثال  
 چند میکروکولن است؟  q1  در تعادل است.  q3  در شکل مقابل، بار

 : تشریحی  پاسخ
کند. همچنین دقت کنید که  وارد می   q3  به  q2  باشد که  ایالکتریکی   نیروی  ۀانداز کند باید هموارد می   q3  به  q1  که  ایالکتریکی   در تعادل است، نیروی  q3  چون
 توان نوشت: منفی خواهد بود. در ادامه می  q1  است، پس بار q2  مخالف  q1  بارعلامت دو بار قرار دارد،   ۀدر خارج از فاصل  q3 چون

F F k= →13 23
q q1 3

k
r

=
2
13

q q2 3

q

r

q
q / C

q / C

→ = → = 

⎯⎯⎯⎯⎯→ = − 1

2
23

1
12 2

1

2
12 5

10 4

12 5.SwHÂÿ¹¶

 

 
 است؟ یحصح ینهصفر باشد، کدام گز O ۀخالص در نقط  یدانم ، مقابلاگر در شکل   -1۰

1  )q q q= = −1 2 3
2

2
 2  )q q q= =1 2 3

2
2

 

3  )q q q= =1 2 32 4  )q q q= = −1 2 32 
 

 ( ۱۱۰۱ـ    مفهومی/محاسباتی ـ    متوسط )  ۴پاسخ: گزینۀ   

 باشد.   q2و    q1  بارهای  نام باناهم   یدبا  q3  رنام باشند و باهم  q2و    q1  یبارها   یدصفر شود، با  O  ۀخالص در نقط  یدانم  کهاین   یتوجه به شکل برا   با

 :یمدار  یطرف  از

r rk q k q
E E q q

r r

=
=  = ⎯⎯⎯→ =1 21 2

1 2 1 22 2
1 2
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 :یمبرابرند و بر هم عمودند، دار  باهم  E2و   E1  چون

 

 

 

,E E E E= + =2 2
12 1 2 12 

 

 

 

,E1  : یدصفر باشد، با  O  ۀ خالص در نقط  یدانم  کهاین   یبرا   ینبنابرا؛  است  E3قرار دارد و در خلاف جهت    O  ۀو نقط  q3خط واصل بار    یرو  بر  2

,

r r

k q k q
E E E E

r r

k q k q
q q

rr

q q q q

=

= −  =  =

⎯⎯⎯⎯→ =  =

 =  = −

3 1

3 1
12 3 3 1 2 2

3 1

2
3 12

3 122 11

1 3 1 3

2 2

2 2
1 2
2

2 2

 

 
دو   ینبرابر با صفر است. اگر ا  A  ۀها در نقط خالص آن  یکیالکتر یداناند و مخود ثابت نگه داشته شده  یدر جا  q2و    q1 یکیمطابق شکل، دو بار الکتر  -11

خالص را در رأس سوم   یکیالکتر  یدانم  توانندیها مکدام شکل  یم، قرار ده  یالاضلاع ی س مثلث متساوأدر دو ر  «ت »تا    «الف»  یهابار را مطابق شکل

 نشان دهند؟  درستیبه مثلث

 

 

 

 

 

 

 ( »ب« و »ت«4 ( »الف« و »پ« 3 ( »پ« و »ت«2 ( »الف« و »ب« 1

 ( ۱۱۰۱ـ    مفهومی ـ    متوسط )  ۲پاسخ: گزینۀ   

qاند و  علامت مخالف   یدارا  q2و    q1  یبارها   درنتیجهدو بار، صفر شده است،    ینخالص در خارج از خط واصل ب  یکیالکتر  یدانم  چون q1  است.   2

  

 
q , q 2 10 0 

 

 
 

  

 
q , q 2 10 0 
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 است؟  یحصح یرز یهااز عبارت یکنشان داده شده است. کدام یرباردار کوچک در شکل ز یرسانا ۀدو کر یبرا یکیالکتر یدانخطوط م  -12

 مثبت است.  q1 بار :الف

 بارها از نوع جاذبه است. ینب یکیالکتر نیروی :ب

 .شودیبه آن وارد م در جهت  یرویین یم، رها کن A ۀالکترون را در نقط یک اگر :پ

 برابر است. q2و   q1  یبارها ۀانداز :ت

 «ت» و  «ب»( 2 « ب»و  «الف»( 1
 «پ» و  «ب»( 4 « پ»و  «الف»( 3
 

 ( ۱۱۰۱ـ    مفهومی ـ    آسان )  ۱پاسخ: گزینۀ   

   

  

 (✓)  است.  یمنف  q2مثبت و   q1  ؛ بنابراینوارد شده است  q2خارج شده و به بار    q1از بار    یدانم  خطوط

  
 (✓)  ها جاذبه است.آن  ینب  یکیالکتر  یروینام است، نناهم  ،دو جسم  یکیبار الکتر  چون

  

  یدان، در خلاف جهت م   یبه بار منف  کهایناست. با توجه به   در جهت   A  ۀدر نقط  یدانم ؛ بنابرایناست   یداندر هر نقطه مماس بر خطوط م  یدانم جهت

 ()   است.    صورتبه وارد بر الکترون    یکیالکتر  یرویجهت ن  شود،یوارد م  یرون

  

 ()   است.  q2  ۀتر از اندازبزرگ   q1  ۀانداز   ؛ بنابرایناست   q2  یکیاز تراکم خطوط در نزد  تربیش  q1بار    یکیخطوط در نزد  تراکم

 خطوط میدان الکتریکی  
 باشند: های زیر را دارا می کنیم. این خطوط ویژگیبرای مجسم کردن میدان الکتریکی در فضای اطراف اجسام باردار از خطوط میدان الکتریکی استفاده می  -۱

 شوند. شوند و به بار منفی وارد می از بار مثبت خارج می  الف(
 جهت با خط مماس بر خطوط میدان الکتریکی در آن نقطه است. میدان الکتریکی در هر نقطه همبردار  ب(
 است.  تردر آن ناحیه بیش میدان الکتریکی   اندازۀباشد،  ترای از فضا بیش در ناحیه چه تراکم خطوط میدان الکتریکی هر پ(
 کند. یک خط میدان عبور می  فقط کنند و از هر نقطهخطوط میدان الکتریکی یکدیگر را قطع نمی  ت(

 : های زیر استمطابق شکل منزوی باردار  ط میدان الکتریکی در اطراف یک ذرۀخطو -2
 
 
 
 
 
 

  
 خطوط میدان الکتریکی در اطراف بار منفی  خطوط میدان الکتریکی در اطراف بار مثبت 

 ست: های زیر اباردار مطابق شکل  ط میدان الکتریکی در اطراف دو ذرۀخطو -3
 
 
 
 

 اندازه خطوط میدان الکتریکی در اطراف دو بار مثبت هم  اندازه مثبت غیرهم خطوط میدان الکتریکی در اطراف دو بار  

 
 
 
 

 اندازه اطراف دو بار منفی هم  در  خطوط میدان الکتریکی اندازهخطوط میدان الکتریکی در اطراف دو بار منفی غیرهم 
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 اندازه خطوط میدان بارهای مثبت و منفی هم   اندازه خطوط میدان بارهای مثبت و منفی غیرهم

 
به حالت معلق مانده است.   ییبالا  یگو   که طوریبهاز هم قرار دارند،    cm4  ۀدر فاصل   qمثبت    یکسان و بار    g9/۰مشابه به جرم    یگو   ، دوزیردر شکل    -1۳

چقدر است؟   یهر گو یهاها و پروتوناختلاف تعداد الکترون
N .m N

(e / C , k , g )
kgC

−=  =  =
2

19 9
2

1 6 10 9 10 10 

1  )/  106 25 10 

2  )/  116 25 10 

3  )/  102 5 10 

4  )/  112 5 10 

 ( ۱۱۰۱ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۴پاسخ: گزینۀ   

   

 نوشت:   توانی م  بنابراین؛  اندازه باشندو وزن آن هم  یکیالکتر  یروین  یددر حالت تعادل باشد، با  ییبالا  یکه گوآن   یبرا 

E
q

F mg k mg
r

q
/

q q C C

−

− − −

=  =

 =  

 =   =   = 

2

2

2
3

2

2 4 2 8

90 0 9 10 10
4

16 10 4 10 4 10

 

  
 برابر است با:   شدهکنده   یهاتعداد الکترون 

q ne n / n /− −=   =    = 8 19 114 10 1 6 10 2 5 10 

 استراتژی حل  
 جسم را معلق نگه دارد. اندازه و در خلاف جهت نیروی وزن باشد تا بتواند اثر نیروی وزن را خنثی کند و گونه از سؤالات باید نیروی الکتریکی، همدر این 

 تعادل بین نیروی الکتریکی و وزن  
 ی را که تحت تأثیر نیروی الکتریکی و وزن قرار دارد بررسی کنیم. تعادل جسم باردار خواهیم در این قسمت می 

 دهد: رو نیروهای وارد بر جسم را نشان می شکل روبه 
 توان نوشت: اندازه هستند و می هم ،جسم در تعادل قرار دارد، نیروی وزن و نیروی الکتریکی  کهاین با توجه به 

   EF W qE mg= →  :شرط تعادل =
 

 در مورد جهت میدان و علامت بار به موارد زیر دقت کنید: 
q)اگر بار مثبت باشد  الف( )0میدان الکتریکی است؛ بنابراین میدان الکتریکی به سمت بالا خواهد بود. جهت با ، نیروی الکتریکی هم 

q)اگر بار منفی باشد  ب( )0 .نیروی الکتریکی و میدان در خلاف جهت هم هستند؛ بنابراین میدان الکتریکی به سمت پایین خواهد بود ، 

 

/آلفا به جرم   ۀذر یک  -14 kg
− 276 6 N  یبه بزرگ یکیالکتر یدانمیک درون  10

/
C

 43 3   یدان م یرثأ ذره تحت ت ینکه ا یشتاب ی. بزرگ شودیرها م 10

e)است؟  SIچند واحد   ، گیردیم یکیالکتر / C
−=  191 6 He  ۀآلفا از جنس هست ۀو ذر 10

4
 (است. 2

1  )/  121 6 10 2  )/  123 2 10 3  )/  111 6 10 4  )/  113 2 10 
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 ( ۱۱۰۱ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۱پاسخ: گزینۀ   

   

 ذره برابر است با:   ینوارد بر ا  یکیالکتر  یروین

q e / C
F q E F / /

F / / N

−= =   −

−

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =    

 =  

192 2 1 6 10 19 4

15

2 1 6 10 3 3 10

3 2 3 3 10
 

  
 شتاب ذره برابر است با: 

F / / m
a a /

m / s

−

−

 
=  = = 



15
12

27 2
3 2 3 3 10

1 6 10
6 6 10

 

 نیروی وارد بر بار الکتریکی در میدان الکتریکی  
بنابراین، اگر بار الکتریکی در میدان  ؛  آزمون است گرچه برای تعریف میدان الکتریکی یک جسم باردار از بار آزمون مثبت استفاده کردیم ولی وجود این میدان مستقل از بار  

 آید: دست می کند که از رابطۀ زیر به الکتریکی ناشی از اجسام باردار دیگری قرار گیرد، این میدان بر آن نیرو وارد می 

F qE= 
 رسیم:زیر می  ۀفوق به دو نتیج  ۀمطابق رابط

F  ۀنیروی الکتریکی از رابط   ۀانداز -۱ q E=  شود. محاسبه می 
 شود. به بار مثبت در جهت میدان الکتریکی و به بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی نیرو وارد می  -2

 
 یابد؟یم یشآن ابتدا کاهش و سپس افزا یکیالکتر یلپتانس یانرژ یم، کن جاجابه Bتا  A ۀرا از نقط یاگر پروتون یر، در کدام شکل ز  -15

 
1 )  2 ) 3 ) 4 ) 
 

 ( ۱۱۰۱ـ    مفهومی ـ    متوسط )  ۴پاسخ: گزینۀ   

 . یابدی م  یشبار، افزا  یکیالکتر  یلپتانس  یانرژ  ←خود باشد    یعیطب  یلحرکت بار، برخلاف م  هرگاه

 . یابدیبار، کاهش م  یکیالکتر  یلپتانس  یانرژ   ←خود باشد    یعیطب  یلحرکت بار، با م  هرگاه

بار    یپروتون که دارا(  Cتا    Aمثلاً  )که در قسمت اول حرکت    شویمیمتوجه م  یدانبا رسم خطوط م  (4)  ۀینگز  در

  یانرژ  ←پروتون است    یعیطب  یلحرکت، با م  یندور شدن است و ا  درحالمثبت سمت چپ   ۀمثبت است از کر 

 کاهش است.  درحال  یکیالکتر  یلپتانس

حرکت    ینمثبت سمت راست است که ا  ۀشدن به کر  یکنزد  درحالپروتون  (  Bتا    Dمثلاً  )  یردر قسمت دوم مس  اما

 است.   یشافزا  درحال  یکیالکتر  یلپتانس  انرژی  ←  پروتون است  یعیطب  یلم  برخلاف
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 طلایی نکات  
و اگر بار  الکتریکی  منفی، در  است جا شود انرژی پتانسیل الکتریکی  آن کاهش یافته  میدان الکتریکی جابهاگر بار  الکتریکی  مثبت، در جهت    توان دریافت،می یسادگبه  -۱

 یابد. جا شود انرژی پتانسیل الکتریکی  آن افزایش میجهت  میدان الکتریکی جابه
جایی آن مجبور  یابد و اگر برای جابهرود که انرژی پتانسیل  الکتریکی  آن کاهش میرا در یک میدان  الکتریکی رها سازیم، همواره به سمتی می   الکتریکی اگر یک بار    -2

 یابد. این کار را انجام دهیم، انرژی پتانسیل  الکتریکی  آن افزایش می زوربه باشیم 
 جایی بارهای مختلف و تغییر انرژی پتانسیل  الکتریکی نشان داده شده است. های زیر چند حالت مربوط به جابهدر شکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
  یدان م  ین، سطح زم  یکی. در نزدشوندیها کنده ممولکول  یناز ا  ییهاهوا، الکترون  یهابا مولکول  یهانیک   یبرخورد پرتوها  درنتیجۀ  ر، یمطابق شکل ز  -1۶

N  یبا بزرگ   یکیالکتر

C
ا  یکی اگر    وجود دارد.  یینو جهت رو به پا  250   ی جا شود، انرژهرو به بالا جاب  km2  یدان م  ینا  یرثأ ها، تحت تالکترون  یناز 

e)  کند؟یم ییرآن چند ژول و چگونه تغ یکیالکتر یلپتانس / C)
−=  191 6 10 

1  )− 148  یابد. یکاهش م ژول 10

2  )− 148  یابد. یم یشژول افزا 10

3  )− 134  یابد. یکاهش م ژول 10

4  )− 134  یابد. یم یشژول افزا 10

 ( ۱۱۰۱ـ    مفهومی/محاسباتی ـ    آسان )  ۱پاسخ: گزینۀ   

 : یمالکترون دار  یکیالکتر  یلپتانس  یانرژ  ییرتغ  ۀمحاسب  برای

EU q Ed cos / cos J− − = −  = −      = − 19 141 60 10 250 2000 0 8 10 

 

 کند: حرکت می  Eمیدان الکتریکی  جهتدر  مثبت بار  الف(
 دهد. را روی بار انجام می EW  مثبتمیدان الکتریکی، کار 

 یابد. می کاهش EUانرژی پتانسیل الکتریکی  

 کند: حرکت می  Eجهت میدان الکتریکی  خلاف در  مثبتبار  (ب
 دهد. را روی بار انجام می EW  منفیمیدان الکتریکی، کار 

 یابد. می  افزایش EUانرژی پتانسیل الکتریکی  

 کند: حرکت می  Eمیدان الکتریکی   جهت در  منفیبار  (پ
 دهد. را روی بار انجام می EW  منفیمیدان الکتریکی، کار 

 یابد. می  افزایش EUانرژی پتانسیل الکتریکی  

 کند: حرکت می  Eجهت میدان الکتریکی  خلاف در   منفیبار  (ت
 دهد. را روی بار انجام می EW  مثبتمیدان الکتریکی، کار 

 یابد. می کاهش EUانرژی پتانسیل الکتریکی  
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 کار نیروی الکتریکی  

 جایی است.تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی در همان جابهقرینۀ جایی مشخص، برابر با به در یک جاEباردار در میدان  الکتریکی  ۀکار نیروی الکتریکی وارد بر یک ذر

E EW U= − 

 باردار در میدان الکتریکیِ یکنواخت ۀتغییر انرژیِ پتانسیل الکتریکیِ یک ذر 

 خواهیم داشت:  تعریف  کار  یک نیرو، طبق  دهد.را انجام می  dجایی  ، تحت اثر  میدان  الکتریکی، جابهEدر یک میدان الکتریکی یکنواخت   +qباردار    ۀفرض کنید ذر 
 

EW F d cos q E d cos=    =    

E EU W q E d cos = − = −    
 

بین نیروی الکتریکی  ۀزاویEF جایی و جابهd .است 

 
الکترون الزاماً    یندر مورد ا  یر. چه تعداد از عبارات زدهیمی حرکت م  تربیش  یلبا پتانس  ۀبه سمت صفح  یکنواخت  یکیالکتر  یدانم  یکرا در    یالکترون  -17

 درست است؟

 .یابدیم یشالکترون افزا یجنبش  انرژی :الف

 مثبت است. یکیالکتر یدانم کار :ب

 کل مثبت است. کار :پ

 سه ( 4 دو( 3 ( یک 2 ( صفر 1

 ( ۱۱۰۱ـ    مفهومی ـ    متوسط )  ۲پاسخ: گزینۀ   

 ین به هم  یم،وارد بر جسم اطلاعات داشته باش  یروهاین  ۀحتماً راجع به هم  یدو کار کل، با  یجنبش  یاظهارنظر در مورد انرژ  یبرا   یدداشته باش  یادبه    یکل  طوربه

 . یستن  یرپذو کار کل امکان   یجنبش  ی در مورد انرژ  یخاطر اظهارنظر قطع

 برابر باشند.   mgو    EFآن با    یهاباشد که مؤلفه   یطور  کنیمی که ما به الکترون وارد م  یخارج  یرویممکن است ن  ،شکل  مطابق

 . ماندیثابت م  یزآن ن  یجنبش  یثابت خواهد بود و انرژ   یصورت حرکت جسم با تند   ینا  در

 «(پ»و    «الف»رد عبارات  )  باشد یل صفر مکصورت کار    یندر ا  و

 

 «( ب»عبارت    یدرست)مثبت است.    یکیالکتر  یدانکار م  ،است  یکیالکتر  یرویشکل، چون حرکت الکترون در جهت ن  طبق

 

 

 کار میدان الکتریکی و تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی  
 توان نوشت: کار نیروی الکتریکی است و می   ۀتغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی برابر قرین

F E q

W Fd cos
U Fd cos

U W

U E q d cos

U Eqd cos

=

= 
→  = − 

 = −

⎯⎯⎯⎯→ = − 

→  = 

 

تریکی هم فقط به مبدأ و  دقت کنید کار نیروی الکتریکی فقط به مبدأ و مقصد حرکت بار ربط دارد و مستقل از مسیر حرکت است؛ بنابراین تغییرات انرژی پتانسیل الک
 مقصد حرکت ربط دارد. 

cos)کنیم. دقت کنید در حالتی که عمود بر خطوط میدان حرکت کنیم تغییرات انرژی پتانسیل در یک میدان الکتریکی استفاده می   ۀ فوق برای محاسب   ۀ از رابط  ) ، پتانسیل  0=
 صفر است.   ی ک ی الکتر   ی رو ی کار ن   را ی ز ،  مانند ثابت می   الکتریکی   الکتریکی و انرژی پتانسیل 
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q یکی، بار الکترزیردر شکل    -18 C= + 50  یرمس ABC  یرهایدر مس  یکیالکتر  یلپتانس  ییراتو تغ  کندیم  یرا ط AB   وBC  ترتیببه  V۶۰    وV2۰  

 است؟  یکروژولچند م  A ۀدر نقط یکیالکتر یلپتانس یانرژ گاهآنباشد،  J1300برابر با  C ۀنقطدر  qبار  یکیالکتر یلپتانس یانرژ اگر است.

1 )7۰۰ 
2 )11۰۰ 
3 )1۵۰۰ 
4 )33۰۰ 
 

 ( ۱۱۰۱ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۴پاسخ: گزینۀ   

 .کندی حرکت م  (ترکم  یلپتانس)  ی منف  ۀبه سمت صفح  یکیبار الکتر  یر،مس  ین: در اABمسیر  

 . یابدیآن کاهش م  یکیالکتر  یلپتانس  درنتیجه

ABV V = −60 
 

آن   یکیالکتر یلپتانس درنتیجه . کندیحرکت م (تربیش  یلپتانس)مثبت  ۀ به سمت صفح یکیبار الکتر یر،مس ین: در اBCمسیر 

 . یابدی م  یشافزا

BCV V = +20 

 داشت:  یمدر کل حرکت خواه  درنتیجه

ABC AB BCV V V V =  +  = − + = −60 20 40 

 :آوریمی دست مرا به  یکیالکتر  یلپتانس  یانرژ   ییراتتغ  اکنون

C A

A A

U q. V U U q V

U ( )( ) U J

 =   − = 

 − = + −  = 1300 50 40 3300
 

 تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی و اختلاف پتانسیل الکتریکی  
بار  کند. تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی انرژی پتانسیل الکتریکی آن تغییر می   جا شود،است، جابه Vها برابر اختلاف پتانسیل آن بین دو نقطه که qکه بار هنگامی  -۱

 : آیدمی  دستبه زیر  صورتبه Uیعنی
U q V =  

شود و انرژی پتانسیل الکتریکی بار منفی با حرکت به سمت  زیاد می  اش، انرژی پتانسیل الکتریکی تربیش های بالا، بار مثبت با حرکت به سمت پتانسیل  ۀمطابق رابط  -2
 شود. می  تربیش ترکم های پتانسیل 

خودی بار مثبت در جهت خطوط میدان  شود. جهت حرکت خودبه خودی حرکت کند، انرژی پتانسیل الکتریکی آن حتماً کم می اگر یک بار الکتریکی در جهت خودبه  -3
 خودی بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی است. به خود  حرکتجهت  کهدرحالی الکتریکی است، 

 یابد. کاهش می (V)با حرکت در جهت خطوط میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی -4
 

  B AV V 
 
 
 

 نکته 
)نوع و اندازۀ بار ذره در نحوۀ تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی  U) مؤثر است؛ ولی در نحوۀ تغییرات پتانسیل الکتریکی( V) .تأثیری ندارد 

 ماند. پتانسیل الکتریکی ثابت می الکتریکی،  همچنین با حرکت در جهت عمود بر خطوط میدان

 مثال  
 های زیر را بررسی کنید.درستی یا نادرستی گزاره دهد. ای از صفحه نشان می خطوط میدان الکتریکی را در ناحیه زیر،شکل 

 است. Bۀ از نقط تربیشAلف: بزرگی میدان الکتریکی در نقطۀ ا
 برابر است. CوBپتانسیل الکتریکی نقاط  : ب
 یابد. ، انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می BتاAبا حرکت یک بار منفی از  پ: 
 برابر تغییرات ، Bتا  Aز تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی یک بار الکتریکی در حرکت ا ت: 

 است.  Cتا  A انرژی پتانسیل الکتریکی آن در حرکت از 
 پاسخ: 
 : کنیمها را جداگانه بررسی می از عبارت  هریک
 (✓)است.   B از تربیش  A است، پس بزرگی میدان الکتریکی در B از تربیش  Aتراکم خطوط میدان در نزدیکی نقطۀ  الف: 
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 (✓)  ها برابر است.در یک سطح عمود بر خطوط میدان قرار دارند، پس پتانسیل الکتریکی آن  Cو  Bب: نقاط 
 ( ✓) یابد.خودی حرکت کرده است و درنتیجه انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می این بار در خلاف جهت خودبه ، Bتا  A: با حرکت بار منفی از پ
 ( ✓) یکسان است.  Cتا  A جایی ازبا جابه Bتا   A جایی ازبا جابه الکتریکی برابر است، تغییرات پتانسیل و انرژی پتانسیل  Cو   B چون پتانسیل الکتریکی نقاط: ت

 
و   AB  یرهایکند. اگر طول مس   یرا ط   AA  یرتا مس  کنیمیم  یکبه سمت چپ، شل  A  ۀ پروتون را از نقط  یک،  شدهدادهنشان  یکیالکتر  یداندر م  -19

B A   است؟ نادرست ینهبرابر باشند، کدام گز یکدیگربا 

B  یردر مس یکیالکتر  یدانم ( کار1 A  یردر مس یکیالکتر یداناز کار م AB  تر است.بزرگ 

B یر پروتون در مس جنبشیتغییر انرژی  ( 2 A  یرپروتون در مس تغییر انرژی جنبشیاز  تر بیش AB  .است 

B  یر در مس یکیالکتر  یلپتانس ( کاهش3 A  یردر مس  یکیالکتر  یلاز کاهش پتانس تربیش AB  .است 

B  یرپروتون در مس یکی الکتر یلپتانس یانرژ  ( افزایش4 A  یرپروتون در مس یکی الکتر یلپتانس یانرژ یش از افزا   تربیش AB .است 
 
 

 ( ۱۱۰۱ـ    مفهومی ـ    متوسط )  ۴پاسخ: گزینۀ   

U  درنتیجهجهت است،    یندر هم  یزآن ن  ییجاجابه وارد بر پروتون به سمت چپ و    یکیالکتر  یروین  کهاین توجه به    با    یکیالکتر  یلپتانس  یانرژ   یعنی؛  است  0

 کاهش است.   درحالپروتون  

B  یردر مس  یکیالکتر  یدانم  ۀشود چون انداز  دقت A   یردر مس  یکیالکتر  یدانم  ۀتر از اندازبزرگ  AB    ،یکسان  یهامسافت   ازایبه  گاهآناست : 

B  یردر مس  یدانکار م  ۀانداز A   است.  تربیش 

B  یردر مس  و تغییرات انرژی جنبشی  یکیالکتر  یلپتانس  تغییرات A   است.  تربیش 

 از نوع کاهش است.   یکیالکتر  یلپتانس  ییراتاست، تغ  یدانحرکت در جهت م  چون

 

جرم    یاذره  -2۰ الکتر  5۰به  بار  و  q  یکیگرم  mC= نقط  100− پتانس  A  ۀاز  AV  یلبا  V=120تندی با   ،  m

s
نقط  35 سمت  پتانس  B  ۀبه    یل با 

BV V= گرفته    درنظر  یکیالکتر  یرویثر بر بار، نؤم  یرویتنها ن)؟  ثانیه استچند متر بر    B  نقطۀ در    یکیبار الکتر   ینا  ی. تندشودیم  یکشل  180−

 ( .شود

1 ) ۵ 2) 1۰ 3) 1۵ 4) 2۰ 

 ( ۱۱۰۱ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۱پاسخ: گزینۀ   

 داشت:   یماست، خواه  یکیالکتر  یرویثر بر بار، نؤم   یرویتنها ن  چون

A B BA
U K q. V K K m(v v ) = −   = − = −2 21

2
 

 داشت:   یمصورت خواه  ینا  در

B B B
m

( ) [( ) ( )] ( )( v ) v v
s

− − −   − − + =  −  =  =3 3 2 2 21
100 10 180 120 50 10 35 25 5

2
 

 پایستگی انرژی و انرژی پتانسیل الکتریکی  
دهد، تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی و انرژی جنبشی، قرینه  هم هستند؛ بنابراین  در مسائلی که اتلاف انرژی نداریم و نیرویی جز نیروی الکتریکی روی ذره کار انجام نمی 

 جنبشی کافی است تغییرات انرژی پتانسیل را محاسبه کنیم و سپس آن را قرینه کنیم. برای محاسبۀ تغییرات انرژی 
U K K U +  = →  = −0 پایستگی انرژی: 

Uکه این بنابراین با توجه به  Eqdcos =   است، برای محاسبهK :داریم 

K Eqdcos =  
Kخودی حرکت کند، دهد، هرگاه در جهت خودبه که روی ذره فقط نیروی الکتریکی کار انجام می   تیحال  در 0 شود و هرگاه بار الکتریکی  است و انرژی جنبشی زیاد می

Kخودی حرکت کند،در خلاف جهت خودبه  0 شود. است و انرژی جنبشی کم می 
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 نکته 
 ایم: آوری کردهجایی را جمع برود. در نمودار زیر برخی از نکات مهم در مورد این جابه  Bبه   A ز نقطه  ا  qفرض کنید بار الکتریکی 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  ین ب یل اختلاف پتانس یم، ده یشافزا  25%فاصله را  ینباشد و ا mm2۰صفحات خازن   ینب ۀاست. اگر فاصل C200بار   ی دارا F4  یتبه ظرف یخازن  -21

 کند؟ ی م ییرچند ولت تغ Bو  Aنقاط 

 یابد.یولت کاهش م 2( 1
 یابد.یم یش ولت افزا  2( 2
 یابد.یولت کاهش م 8( 3
 یابد.یم یش ولت افزا  8( 4

 ( ۱۱۰۱ـ    مفهومی/محاسباتی ـ    سخت )  ۱پاسخ: گزینۀ   

دو سر خازن برابر    یلپتانس  اختلاف
Q

V V
C

−

−


= = =



6

6
200 10

50
4 10

 است.   

V  ۀپس ولتاژ آن ثابت و طبق رابط  ؛متصل است  یخازن به باتر 
E

d
 . یابدی کاهش م  یکیالکتر  یدانم  ،dیش  ، با افزا=

V V
E

d m−
= = =

 3
50

2500
20 10

 

 برابر است با:   Bو    Aنقاط    ینب  یهاول  یلپتانس  اختلاف

BA B A BA B AV V V Ed V V V−= − =  − =   =32500 4 10 10 

 .آوریمی دست مرا به  یدجد   یدانم  یدو سر خازن، بزرگ  یلو ثابت ماندن اختلاف پتانس  d  یشافزا  با

BA B A BA

d d d d m

V V
E

d m

V V V E d V

− −

−

−

 = + = =   = 

 = = =
 

   = − = =   =

3 3

3

3

25 5 5
20 10 25 10

100 4 4

50
2000

25 10

2000 4 10 8

 

 ولت کاهش داشته است.  2  یعنیاست،    یده ولت رس  8ولت به    1۰از    BAV  بنابراین

 

 

 

 

 

 

 

  کار نیروی الکتریکی است: ۀرژی پتانسیل الکتریکی برابر قرینتغییرات ان

  برابر است با:واختلاف پتانسیل نقاط

 یابد.کاهش مینقاط عبوری با حرکت در جهت میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی 

 یابد.افزایش مینقاط عبوری با حرکت در خلاف جهت میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی 

 

 ماند.با حرکت در جهت عمود بر میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی ثابت می

ماند و پایسته می ،نیروی الکتریکی روی ذره کار انجام دهد، انرژی مکانیکیکه فقط درصورتی
  شود:تغییرات انرژی جنبشی می ۀتغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی قرین
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 میدان الکتریکی یکنواخت  
 قرار دهیم،  dباردار کنیم و در مقابل هم در فاصلۀ −qو+qصفحۀ بزرگ فلزی را با بارهای اگر دو  -۱
 شود که اندازۀ آن از رابطۀ زیر ها ایجاد می میدان الکتریکی یکنواختی بین آن ها، دور از لبۀ صفحه به
 آید: دست می به
 

 V
E

d
= 

 

Vمطابق رابطۀ   -2
E

d
U¼Ãº¼·بر ، یکای میدان الکتریکی علاوه =

¸²¼¨

«S²تواند که در گذشته خواندیم، می  

oT¶

 هم باشد.  

 مثال  
 است؟   SIدهیم. اندازۀ میدان الکتریکی بین دو صفحه چند واحد  از هم قرار می   cm5ها را در فاصلۀ  کنیم و آن وصل می   V20پتانسیل    را به اختلاف   ی بزرگ فلز دو صفحۀ  

 پاسخ: 

Vمطابق رابطۀ 
E

d
 داریم: =

V V
E

d m−
= = =

 2
20

400
5 10

 

 خازن تیظرف 
  ۀ دو صفح   نی ب  لیشده به اختلاف پتانسره ینسبت بار ذخ  ،شودیم  تربیش شده در آن  ره یبار ذخ  ،باشد  تربیش خازن    ۀدو صفح   نیب  لی که هرچه اختلاف پتانستوجه به آن   با

 : است  ولتکولن بر   ایو واحد آن فاراد  دهندی نشان م Cثابت است و آن را با  یعدد ،خازن ت یظرف . نامندی خازن م تی آن را ظرف

q
C

V
= 

qشده در آن از رابطه  شود، بار ذخیره باردار می  Vتوسط یک باتری با ولتاژ  C تی خازن به ظرف کی  کههنگامی  CV=آید.دست می به 

 
و سپس   دهیم یرا با کف ظرف تماس م  ی. اکنون گو کنیمیوارد ظرف م  ، است  یزان آو  یقیبار مثبت را که از نخ عا  با  یفلز  ی گو  یک،  زیر  مطابق شکل   -22

از ظرف، بار    یفلز  ی. پس از خارج کردن گوداریمیبرم  یقشعا  ۀرا با دست  یدرپوش فلزو    میکن یرا از ظرف جدا م  یگو   گاهآن.  بندیمیرا م  یدرپوش فلز

 ....................  گرفت  یجهنت  توانی م یشن آزمایاست و از ا....................  یگو یکیالکتر

 . شودیرسانا پخش م  یدر سطح خارج یکیبار الکتر  ـ ( صفر1

 درون رسانا صفر است.  یکیالکتر  یدانم  ـ ( صفر2

 .شودیرسانا پخش م یدر سطح خارج  یکیبار الکتر  ـ ( مثبت3

 درون رسانا صفر است.  یکی الکتر یدان م ـ ( مثبت4
 
 
 
 
 

 ( ۱۱۰۱ـ    مفهومی ـ    آسان )  ۱پاسخ: گزینۀ   

  ی هنگام شود،ی رساناها پخش م یدر سطح خارج یکیبار الکتر کهاین توجه به   با

بار    ۀهم  دهیم،ی و سپس با ظرف تماس م  دهیمی را درون ظرف قرار م  یکه گو

 . شود یبرابر صفر م  یبار گو  ینبنابرا  ؛شودی به ظرف منتقل م  یگو
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 توزیع بار در جسم رسانا  
 های زیر را داشته باشد: شود که ویژگی ای در سطح جسم پخش می گونه به های منزوی، بار الکتریکی در رسانا 

 شود. بار الکتریکی در سطح خارجی رسانا پخش می  -۱
 است.  تربیش زیتنوک تجمع و تراکم بارها در نقاط  -2
 میدان الکتریکی درون رسانا صفر است.  -3
 خطوط میدان الکتریکی در خارج از رسانا بر سطح آن عمود است.  -4
 صفر است.  باهمپتانسیل الکتریکی همۀ نقاط رسانا باهم برابر است، به عبارت دیگر اختلاف پتانسیل الکتریکی نقاط رسانا  -۵

 مثال  
 های آن است. از سایر قسمت  تربیشتیز این جسم را باردار کنیم، تراکم بارها در قسمت نوک  اگر بگیرید. درنظرزیر را  شکلی دوکجسم فلزی 

 
 
 
 
 

 شود. منحرف می  تربیشتر، تیز قرار دهیم، به نسبت قسمت پهن بنابراین اگر یک آونگ الکتریکی را نزدیک قسمت نوک 

 

cmرسانا با مساحت  ۀدو صفح  -2۳
/ ۀفاصلرا در  2400 mm0 . اگر با شارژ کنیمیپر م الکتریکید ۀماد یکها را با آن  ینب ۀو فاصل دهیمیاز هم قرار م 5

ها صفحه  ینب  یقعا  الکتریکیدو سر آن مطابق شکل باشد، ثابت د  یلاختلاف پتانس  برحسبدر آن    شدهذخیرهبار    ییراتخازن، نمودار تغ  ینکردن ا

Fست؟  چقدر ا
( )

m
−  12

0 9 10 

1  )
25
9

 

2  )
25
3

 

3  )
50
9

 

4  )
50
3

 

 ( ۱۱۰۱ـ    نموداری ـ    متوسط )  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
Vبا توجه به نمودار، اگر خازن با ولتاژ   V=14   در آن برابر    شدهره ی ذخشارژ شود، بارq nC=  آن برابر است با:   یتظرف  ؛ بنابراینشودیم  56

q
C C nF F

V

−=  = = =  956
4 4 10

14
 

  
 :آوریمی دست مرا به  یکالکتری ثابت د

A
C

d /

−
− −

−

− −


=    =   



  =      =

4
9 12

0 3

9 12

400 10
4 10 9 10

0 5 10

50
4 10 9 10 80

9

 

 خازن تیظرف 
  ۀ دو صفح   نی ب  لیشده به اختلاف پتانسره ینسبت بار ذخ  ،شودیم  تربیش شده در آن  ره یبار ذخ  ،باشد  تربیش خازن    ۀدو صفح   نیب  لی که هرچه اختلاف پتانستوجه به آن   با

 : است  ولتکولن بر   ایو واحد آن فاراد  دهندی نشان م Cثابت است و آن را با  یعدد ،خازن ت یظرف . نامندی خازن م تی آن را ظرف

q
C

V
= 

qشده در آن از رابطه  شود، بار ذخیره باردار می  Vتوسط یک باتری با ولتاژ  C تی خازن به ظرف کی  کههنگامی  CV=آید.دست می به 
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 :ظرفیت خازنعوامل مؤثر بر 
 مؤثر باشند.  خازن  تیظرف یروتوانند بر های ساختمانی می تنها ویژگی 

A
C

d
= 0 

 (d)فاصلۀ بین صفحات   -۱
 (A)مساحت صفحات   -2
 (الکتریک بین صفحات )با ثابت  دی  -3

 آید: دست می های خازن از روابط زیر به میدان الکتریکی بین صفحه 

Vاگر ولتاژ را داشته باشیم 
E

d
= → 

qاگر بار را داشته باشیم 
E

A
= →
0

 

 آید: دست می شده در خازن از روابط زیر بهیره ذخانرژی 

U CV

q
U

C

U qV


=




→ =



=


2

2

1
2

1
2

1
2

·pIiÁroº H 

 مثال  

m−3هایی با مساحت یک خازن تخت از صفحه  /ساخته شده است که در فاصله  210 mm0 ها هوا است. اگر این خازن را به اختلاف  اند و بین صفحه از هم قرار گرفته 5
 به سؤالات زیر پاسخ دهید. متصل کنیم تا شارژ شود، V20پتانسیل 

Fظرفیت خازن چند نانوفاراد است؟  الف(
( )

m

− =  12
0 9 10 

A
C F / nF

d /

−
− −

−
=  =    =  =



3
12 12

0 3
10

1 9 10 18 10 0 018
0 5 10

 

 است؟ SIهای خازن چند واحد بزرگی میدان الکتریکی بین صفحه  ب(

V V
E

d m/ −
= = = 



4
3

20
4 10

0 5 10
 

 شده در خازن چند نانوکولن است؟ بار ذخیره  پ(
q CV q / / nC= → =  =0 018 20 0 36 

 شده در خازن چند نانوژول است؟ انرژی ذخیره  ت(

U CV / / nJ= =   =2 21 1
0 018 20 3 6

2 2
 

 

15را    یخازن   ۀدو صفح  یلاختلاف پتانس  -24
11

  یت . ظرفکنندیم  ییرتغ  C16و    J104آن    ۀشدیرهخازن و بار ذخ  ی صورت انرژ  ین. در اکنیمی برابر م  

 است؟  یکروفارادخازن چند م

1 )4 2 )8 3 )1۰ 4 )2۰ 

 ( ۱۱۰۱ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۲پاسخ: گزینۀ   

 : کنیمیبار خازن را در دو حالت حساب م  ابتدا

  
C

C

q V q
q CV q C

q V q

q q C

+
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  = 

= + = + = 

2 2 1
1

1 1 1

1

16 15
44

11

16 44 16 60

.SwHSMIY

 

q درنتیجه C= 2  . باشدیم  60
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 :کنیمیخازن را حساب م  یتو بار خازن در دو حالت، ظرف  یبا داشتن اختلاف انرژ   حالا

q
U

CU U (q q )
C

( ) C F
C

=

− = ⎯⎯⎯⎯→ − =

 − =  = 

21
2 22

2 1 2 1

2 2

1
104 104

2

1
60 44 104 8

2

 

 
 یکیالکتر  یدانم  یکی، بار الکتر  یم، درصد کاهش ده  2۰خازن را    ی هاصفحه  ینب  ۀ فاصل  ، حالت  ینمتصل شده تا شارژ شود. اگر در هم  یباتر  یکبه    یخازن  -25

 شوند؟ یاز راست به چپ چند برابر م ترتیببهدر خازن  شدهذخیره یو انرژ

1 )1  ،
4
5

  ،
4
5

 2  )
5
4

 ،
4
5

  ،
5
4

 3 )1  ،
5
4

  ،
4
5

 4  )
5
4

 ،
5
4

  ،
5
4

 

 ( ۱۱۰۱ـ    مفهومی/محاسباتی ـ    متوسط )  ۴پاسخ: گزینۀ   

 . ماند ی متصل است، ولتاژ آن ثابت م  یخازن به باتر  کهاین توجه به    با
V

V
=2

1
1 

4ها  آن  ینب  ۀها، فاصلصفحه  ینب  ۀفاصل  یدرصد  2۰کاهش    با
5

 :یمو دار  شودی برابر م  

d
d d d d

d

C dA
C

d C d

= − = =  =

=   = =

2
2 1 1 1

1

2 1
0

1 2

20 80 4 4
100 100 5 5

5
4

 

 . کنیمی را محاسبه م  شدهخواسته   هاییتاز کم  یکهر    ییرادامه تغ  در

 : یکیالکتر  بار

V q C
q CV

q C
= ⎯⎯⎯→ = =2 2

1 1

5
4

SMIY

 

 : یکیالکتر  میدان

V E dV
E

d E d
= ⎯⎯⎯→ = =2 1

1 2

5
4

SMIY

 

 : یکیالکتر  انرژی

V U C
U CV

U C
= ⎯⎯⎯→ = =2 2 2

1 1

1 5
2 4

SMIY 

 نکته 
 پذیر است: تغییر ایجاد کنیم، دو حالت زیر امکان های یک خازن هنگامی که در ویژگی 

 ماند. ثابت می در این حالت ولتاژ خازن  خازن به باتری وصل باشد:  -۱
 ماند. در این حالت بار خازن ثابت می  باشد: شده از باتری جدا   شارژ و خازن -2
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 بندی فشرده«»جمع یازدهم فیزیک ۱ فصل

 بار الکتریکی
 دو نوع بار الکتریکی وجود دارد:

 ها هستند.بار الکتریکی مثبت که منشأ آن پروتون -1
 ها هستند.بار الکتریکی منفی که منشأ آن الکترون -2

 پایستگی و
 بودن کوانتیده

 بار الکتریکی

 ینازب خودخودبهآید و نمی وجودبه خودخودبهپایستگی: بار الکتریکی 
 شود.رود! بلکه از جسمی به جسم دیگر منتقل مینمی

تواند داشته باشد ین باری که یک جسم میترکماصل کوانتیده بودن: 
 گویند.بار یک الکترون است. این مقدار را »بار بنیادی« می ۀاندازبه

بار الکتریکی یک جسم، مضرب 
 است:  از بار بنیادی صحیحی

 و

 القا -3تماس  -2مالش  -1توان اجسام را باردار کرد: به سه روش می روش باردار کردن اجسام

 نما(الکتروسکوپ )برق

ای آزمایشگاهی است که از یک رسانای یکپارچه شامل کلاهک الکتروسکوپ وسیله
های نازک و سبک و فلزی ساخته شده که بدون اتصال الکتریکی فلزی، میلۀ فلزی و تیغه

ای و شفاف قرار گرفته است. اگر الکتروسکوپ ای شیشهای عایق و درون محفظهروی پایه
 شوند.های فلزی آن از هم دور میباردار باشد، تیغه

 قانون کولن

از یکدیگر   که در فاصلۀ  و  ایدو بار نقطه
کنند که این قرار دارند، بر هم نیروی الکتریکی وارد می

ۀ نیرو بین بارها از نوع کنش و واکنش است یعنی انداز
 .است مخالف همها آنهای یکسان و جهت هااین نیرو

 
 
 

 ثابت کولن

برای یند اصفر شدن نیروی بر
 های قرارگرفته در یک راستابار

 ترای مابین دو بار و نزدیک بار کوچکدر نقطه ،نام باشنداگر دو بار هم -1
 ترای خارج دو بار و نزدیک بار کوچکدر نقطه ،نام باشنداگر دو بار ناهم -2

 ۀالکتریسیت
 ساکن
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 یازدهم فیزیک ۱ فصل

هر بار الکتریکی در فضای اطراف خود خاصیتی 
آن به هر بار دیگری که  موجببهکند که ایجاد می

کند. این در آن فضا باشد، نیروی الکتریکی وارد می
 خاصیت، میدان الکتریکی نام دارد.

  از  اندازۀ میدان الکتریکی در فاصلۀ

به آن  ،شود یالکتریکی وارد میدان بار الکتریکی دیگربار یک اگر  میدان الکتریکی
  آید:می دستبه روروبه ۀشود که از رابطنیرویی وارد می

 خطوط میدان الکتریکی

 جهت با نیروی وارد بر بار مثبتِ واقع در آن نقطه است.های میدان در هر نقطه، همخط
 شود.شعاعی، از بار مثبت خارج و به بار منفی وارد می صورتبهخطوط میدان الکتریکی 

میدان الکتریکی کمیتی برداری است و میدان الکتریکی در هر نقطه، برداری مماس بر 
 جهت با خط میدان است.خط میدان عبوری از آن نقطه و هم

دهندۀ بزرگی میدان است. هر جا خطوط میزان تراکم خطوط میدان الکتریکی، نشان
تر میدان در آن ناحیه بزرگ ،باشند ترکمتر و پرتراتر و فشردهمیدان به یکدیگر نزدیک

 است و بالعکس.
گذرد یعنی از هر نقطه از فضا یک خط میدان می ،کنندخطوط میدان، یکدیگر را قطع نمی

 یند است.اکه همان میدان الکتریکی بر
شوند، ریکی که از یک بار الکتریکی خارج یا به آن داخل میهای میدان الکتتعداد خط

 ی دارد.ترکمتر، خمیدگی با اندازۀ آن بار متناسب است. خط میدان در نزدیکی بار بزرگ

الکتریسیتۀ 
 ساکن

 کار نیروی الکتریکی

جا جابه  ۀاندازبه  الکتریکی یکنواختدر میدان ای با بار الکتریکیفرض کنید ذره
و کاری که نیروی الکتریکی روی بار انجام   شود. نیروی الکتریکی وارد بر بار

 دهد برابر است با:می
 

روی یک جسم برابر تغییر انرژی جنبشی  شدهانجامطبق قضیۀ کار و انرژی، کار کل  نکته:
 آن است:

 

 انرژی پتانسیل الکتریکی

انرژی و اختلاف 
 پتانسیل الکتریکی

تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار 
جایی، همواره برابر با در یک جابه

الکتریکی وارد بر منفی کار نیروی 
 جایی است.آن بار در آن جابه

 

و انرژی پتانسیل   گاهآنتمایل حرکت بار باشد،  خلافجایی بار، در اگر جهت جابه
تمایل حرکت بار  مطابقجایی بار، و اگر جهت جابه  یابدمی افزایشالکتریکی 

 . یابدمی کاهشو انرژی پتانسیل الکتریکی   گاهآن ،باشد

 اختلاف پتانسیل الکتریکی

جایی بین دو نقطه از میدان الکتریکی، اختلاف یکای بار الکتریکی در جابهبر به تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی 
 آید:می دستبهگویند )تعریف کمی( و از رابطۀ زیر پتانسیل الکتریکی می

 

 باتری
یعنی  ،ولت است 12گوییم باتری می. هنگامی که منفیو دیگری مثبت تشکیل شده است، یکی دو پایانه هر باتری از 

 .است تربیش  پایانۀ منفی الکتریکی پتانسیلولت از  12 ۀاندازبه  پایانۀ مثبت الکتریکی پتانسیل
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 یازدهم فیزیک ۱ فصل

اگر به جسم نارسانا و رسانای منزوی )جسمی که با فضای 
کند( بار الکتریکی اطراف خود، بار الکتریکی مبادله نمی

 شود:زیر پخش می صورتبهبدهیم، بار 

 توزیع
 الکتریکی بار

 در اجسام رسانا

به جسم نارسانا در همان  شدهدادهجسم نارسانا: بار  -1
 ماند.محل باقی می

به جسم رسانای  شدهدادهجسم رسانای منزوی: بار  -2
شود و منزوی، فقط روی سطح خارجی رسانا پخش می

ماند و این ربطی هیچ باری داخل جسم رسانا باقی نمی
 به توپر یا توخالی بودن جسم رسانا ندارد.

 خازن

  یا  یا  رابطۀ مداری خازن

  بر ظرفیت خازن مؤثرعوامل 

  یا  یا  در خازن شدهیرهذخانرژی 

الکتریکی بین تحلیل میدان 
 های خازنصفحه

 ثابت است.  زیرا ؛حل کنید  حتماً از رابطۀ ،استوصل اگر خازن به مولد 

 ثابت است.  زیرا ؛حل کنید  از رابطۀ ،کنندجدا اگر خازن شارژشده را از باتری 

 ۀالکتریسیت
 ساکن


