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 سیته ساکن می گویند. به مطالعه بارها در حالت سکون ، الکتری  الکتریسیته ساکن: 

است. وقتی دو جسم نارسانا را به یکدیگر مالش دهیم ، معمولا هر دوی آن ها دارای    بار منفی.2و  بار مثبت.1به دو نوع  بار الکتریکی:

 و به یکدیگر نیرو وارد می کنند.بار الکتریکی شده 

 بارهای الکتریکی هم نام یکدیگر را دفع می کنند و بارهای الکتریکی نا هم نام یکدیگر را جذب می کنند.

 بودن آن جسم است. خنثی به معنای جسم صفر شوداگر جمع جبری بارهای الکتریکی در یک 

یکای کولن از نظر اندازه بسیار بزرگ است ، بنابراین اغلب موارد از یکاهای کوچکتر   است.  Cیکای بار کولن  یکای بار الکتریکی: 

 استفاده می شود.  𝑛𝐶و نانوکولن    𝜇𝐶میکروکولن   

نازک فلزی )مخصوصا طلا( که روی یک تیغه فلزی   وسیله ای است که دارای یک ورقه کوپ: الکتروس 

 طلا در یک قاب عایق قرار دارد.و ورقه  فلزی  است که مجموعه تیغهبه یک کلاهک رسانا متصل 

تشخیص   . 3 – بار اجسام تشخیص نوع .   2 –. تشخیص باردار بودن اجسام 1کاربرد الکتروسکوپ: 

 یا نارسانا بودن اجسام رسانا 

یل شده است. درون هسته   اتم از دو قسمت هسته و الکترون های اطراف هسته تشک ساختار اتم :

 دارای بار مثبت است.   نوترون از نظر الکتریکی خنثی بوده و الکترون دارای بار منفی و پروتون پروتون و نوترون وجود دارد. 

 .بار الکترون و پروتون از نظر اندازه برابر و از نظر علامت مخالف هم هستند

 لکترون ها و پروتون های داخل اتم برابر است پس اتم خنثی می باشد.از نظر الکتریکی در حالت عادی به دلیل اینکه تعداد ا

و برابر است با   نشان می دهیم  eاندازه بار هر پروتون و الکترون را بار بنیادی می گوییم و آن را با  اندازه بار الکترون و پروتون :

1.6 × 10−19𝐶  ،: پس داریم

𝒆+بار پروتون:  = 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝑪                   ،   : بار الکترون−𝒆 = −𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝑪 

جسمی که   ی شود، تعدادی از الکترون ها از یک جسم به جسم دیگر منتقل می شود.  وقتی دو جسم به یکدیگر مالش داده م

 الکترون از دست داده است دارای بار مثبت و جسمی که الکترون دریافت کرده است دارای بار منفی می شود.

نه از محیط اطراف خود بار    همه بارهای الکتریکی در یک دستگاه منزوی )دستگاهی که مجموع جبری  اصل پایستگی بار الکتریکی :

، یعنی بار از جسمی به جسم دیگر منتقل می شود ولی امکان تولید یا نابودی یک   می گیرد و نه به محیط بیرون بار می دهد( ثابت است 

 بار خالص وجود ندارد. 

که آن مقدار پایه بار یک الکترون   بار الکتریکی هر جسم مضرب صحیحی از یک مقدار پایه است    اصل کوانتیده بودن بار الکتریکی :

 یک الکترون ، همواره عددی صحیح می باشد و نمی تواند هر عددی باشد:   ، به عبارت دیگر حاصل تقسیم بار جسم به بار می باشد 

𝑞 = ±𝑛𝑒                                               𝑛 = 1,2,3, … 
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 مثبت می شود.  qر الکترون از دست داده باشد علامت منفی و اگ qاگر جسم الکترون گرفته باشد علامت 

 . روش القا 3. روش تماس 2 . روش مالش1 روش های باردار کردن اجسام :

در این روش دو جسم )معمولا نارسانا( به یکدیگر مالش داده می شوند، یکی از جسم ها    باردار کردن اجسام به روش مالش:. 1

دارای بار مثبت می شود. تعیین نوع بار الکتریکی هر جسم در این روش به وسیله جدول سری تریبوالکتریک   دارای بار منفی و دیگری 

انجام می گیرد. 

الکترون دهی بیشتر و موادی که به ه انتهای مثبت جدول نزدیک ترند در این جدول موادی که ب جدول سری تریبوالکتریک:

 انتهای منفی جدول نزدیک ترند الکترون گیری قوی تری دارند.

 

با مالش شیشه به پارچه کتان ، چون شیشه به انتهای مثبت نزدیک تر است الکترون از دست می دهد و مثبت می    به عنوان مثال

 پارچه کتان از آنجایی که به سری منفی نزدیک تر است الکترون دریافت کرده و بار منفی به خود می گیرد.   شود و 

 ن بار تماس می دهیم .در این روش یک جسم باردار را به یک جسم بدوروش تماس:   . 2

را که روی پایه های عایق قرار دارند به هم تماس دهیم ، بار الکتریکی    𝑞2و    𝑞1مشابه با بار های الکتریکی   اگر دو کره رسانای  نکته : 

 به صورت زیر بدست می آید:   شده و مقدار آن برابر آن ها پس از تماس با یکدیگر 

𝑞′ =
𝑞1 + 𝑞2 

2
 

 ایجاد بار در رساناها بدون تماس با یکدیگر را القای بار الکتریکی می گویند.   . روش القا: 3

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

ارد. ضرب بزرگی آن ها متناسب است و با مربع فاصله بین آن ها نسبت وارون د

 

 

      

 

 

 بنابراین اندازه این نیرو برابر است با:

𝐹12 = 𝐹21 = 𝑘
|𝑞1||𝑞2| 

𝑟2  

Cبار الکتریکی برحسب کولن    𝑞2و    𝑞1:   در این رابطه 
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r    فاصله دو ذره از هم برحسب مترm

k    ثابت کولن ، که عددی ثابت و برابر𝑘 = 9 × 109 𝑁.𝑚
2

𝐶2 .است 

 به صورت زیر نوشت:  𝜀0الکتریکی خلا دیگر به نام ضریب گذردهی یک ضریب    بر حسبرا می توان  kثابت کولن 

𝑘 =
1

4𝜋𝜀0 
 

 و از نظر جهت خلاف هم هستند. با هم برابر هستند از نظر اندازه یکدیگر وارد می کنندنیرویی که دو ذره ی باردار به 

 در دو حالت می توان نوشت: تغییر کند، در مقایسه نیروی الکتریکی  rو یا فاصله بین دو بار  𝑞2و    𝑞1اگر اندازه بارهای   

𝐹′

𝐹
=
𝑞1
′𝑞2
′

𝑞1𝑞2
× (
𝑟

𝑟′
)

2

شتاب می گیرند که تحت تاثیر نیروهای یکدیگر قرار بگیرند ،   𝑚2و  𝑚1و جرم های    𝑞2و  𝑞1اگر دو ذره باردار به بارهای 

 مقایسه شتاب این دو ذره از رابطه ی زیر بدست می آید: 

|𝐹12| = |𝐹21|   →     𝑚1𝑎1 = 𝑚2𝑎2        →      
𝑎2

𝑎1
=
𝑚1

𝑚2
 

بیش از دو ذره ی باردار داشته باشیم ، نیروی الکتریکی وارد بر هر ذره باردار ، برایند نیروهایی است   اگر  نیروهای الکتریکی: د ینبرا

 یک از ذره های دیگر در غیاب سایر ذره ها ، بر آن وارد می کند. که هر 

آن قرار دارند،   𝑞0که در نزدیکی بار   ذره بار دار در کنار هم داشته باشیم ،    nاگر  به عنوان مثال

 محاسبه می شود:   مقابل   جمع برداری با  𝑞0گاه نیروی خالص )برایند( وارد بر بار نقطه ای   

�⃗�𝑇0 = �⃗�10 + �⃗�20 + �⃗�30 +⋯+ �⃗�𝑛0 

  نمایش یک بردار برحسب بردارهای یکه محورهای مختصات: نکته ریاضی: 

�⃗� = 𝐹𝑥𝑖 + 𝐹𝑦𝑗 

𝐹𝑥 = 𝐹𝑐𝑜𝑠𝜃

𝐹𝑦 = 𝐹𝑠𝑖𝑛𝜃 

𝑡𝑎𝑛𝜃 =
𝐹𝑦

𝐹𝑥
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 برایند نیروها در حالت خاص:   اندازه 

𝐹𝑇راستا و هم جهت باشند:. دو بردار هم1 = 𝐹1 + 𝐹2 

𝐹𝑇. دو بردار همراستا ولی خلاف جهت هم باشند:   2 = |𝐹1 − 𝐹2| 

𝐹𝑇. دو بردار عمود بر هم باشند:   3 = √𝐹1
2 + 𝐹2

2

 

 آونگ الکتریکی:   

های دیگر   نتاست به انتهای دو نخ با طول های مساوی بسته و ا 𝑞2و    𝑞1را که بار آن ها     𝑚2و  𝑚1اگر دو گلوله کوچک به جرم های   

 نشان دهیم ، خواهیم داشت:    𝛼نخ ها را از یک نقطه آویزان کنیم ، اگر زاویه ای که یکی از نخ ها با امتداد قائم می سازد را با   

بار الکتریکی است که اگر هر بار دیگری در آن فضا قرار گیرد به آن نیرو وارد می شود،   ضای اطراف ف از  یخاصیت  :(�⃗⃗⃗�)میدان الکتریکی

 میدان الکتریکی گفته می شود. به این خاصیت 

𝑁نیوتن بر کولن ه و یکای آن میدان الکتریکی کمیت برداری بود
𝐶⁄ .می باشد 

الکتریکی در یک نقطه از فضا یک بار کوچک مثبت موسوم به بار   برای محاسبه میدان  محاسبه میدان الکتریکی در یک نقطه از فضا: 

 ، میدان الکتریکی را در آن نقطه بدست می دهد:   قرار می دهیم ، نسبت نیروی وارد بر بار آزمون به اندازه بار آزمون  𝑞0آزمون 

�⃗⃗⃗� =
�⃗⃗⃗�

𝑞0
 

 از آن ذره باردار:  rدر یک نقطه به فاصله میدان الکتریکی حاصل از یک ذره باردار 

�⃗⃗⃗� =
�⃗⃗⃗�

𝑞0
→  �⃗⃗⃗� = 𝒌

|𝒒||𝒒𝟎|

𝒒𝟎 .  𝒓
𝟐
          →       �⃗⃗⃗� = 𝒌

|𝒒|

𝒓𝟐
   

 میدان الکتریکی با اندازه بار رابطه مستقیم و با مجذور فاصله از آن نسبت عکس دارد. 

را در آن   𝑞0ر مثبت آزمون کافی است در نقطه مورد نظر با  تعیین جهت میدان الکتریکی در یک نقطه :

نقطه قرار می دهیم ، جهت میدان الکتریکی هم جهت با نیرویی است که به بار مثبت آزمون در آن نقطه   

 وارد می شود.   
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جسم یا ذره باردار ، خاصیت میدان الکتریکی نیز کاهش می یابد.   با دور شدن از  توجه:

به شکل    نردار با توجه به تغییر فاصله از آاطراف یک ذره بانسبت اندازه میدان در دو نقطه 

 زیر بدست می آید:   

𝐸′

𝐸
= (

𝑟

𝑟′
)

2

قایسه میدان الکتریکی در دو حالت داریم :         برای م به طور کلی  نکته:
𝐸′

𝐸
=
𝑞′

𝑞
(
𝑟

𝑟′
)

2

خود   در  را برای ایجاد بار الکتریکی که از طریق مالش ، بار الکتریکی وسیله ای است  مولد واندوگراف: 

ایجاد می کند.

بار الکتریکی در یک نقطه از   میدان الکتریکی ناشی از چند  اصل برهم نهی میدان های الکتریکی:

فضا برابر با مجموع بردار میدان هایی است که هر بار در نبود سایر بارها در آن نقطه از فضا ایجاد می   

 کند.

�⃗⃗⃗� = �⃗⃗⃗�𝟏𝟎 + �⃗⃗⃗�𝟐𝟎 + �⃗⃗⃗�𝟑𝟎 … 

 : راستا که در آن نقطه میدان الکتریکی برایند صفر است  همتعیین نقطه ای از فضا برای دو بار الکتریکی 

و نزدیک به بار کوچک تر صفر خواهد بود. )اگر دو بار   دو بار  بینمیدان الکتریکی در در این صورت  حالت اول اگر دو بار هم نام باشند:

بار صفر می شود( واصل دوهم اندازه باشند ، میدان در وسط خط 

در خارج از دو بار و نزدیک بار کوچکتر صفر خواهد شد. در این صورت میدان الکتریکی  حالت دوم اگر دو بار هم نام نباشند :

شامل دو ذره با اندازه بارهای یکسان ولی با علامت های مخالف هم است که به    دو قطبی الکتریکی:

 از هم قرار دارند. dفاصله 

میدان الکتریکی در فضای اطراف اجسام دارای بار ، از خطوط جهت داری موسوم به خطوط   برای تجسم  خطوط میدان الکتریکی:

 میدان الکتریکی استفاده می کنیم. 

 الکتریکی:ویژگی خطوط میدان 

میدان در هر نقطه ، برداری است مماس بر خط میدانی که از آن نقطه می گذرد و با آن   جهت . 1 

   خط میدان هم جهت است.
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 . در هر ناحیه که میدان قوی تر باشد خطوط میدان به یکدیگر نزدیک تر و فشرده تر می شود.2

 .. خطوط میدان الکتریکی یکدیگر را قطع نمی کنند3

باید دقت کنیم که جهت خطوط میدان از بار مثبت خارج می شود و برای بار منفی به سمت   در رسم خطوط میدان الکتریکی   توجه:

   داخل است.

 

هر نقطه از فضا کافی است بار مثبت آزمون را در آن نقطه قرار بدهیم ، جهت نیروی وارد بر بار   جهت میدان در  برای یافتن  

 . میدان الکتریکی خواهد بودمثبت همان جهت 

 خطوط میدان الکتریکی در نزدیکی بار بزرگ تر خمیدگی کمتری دارند.  نکته:

 

 اگر اندازه و جهت میدان الکتریکی در تمام نقاط یکسان باشد ، می گوییم میدان یکنواخت است.  میدان الکتریکی یکنواخت: 

باشند   دو صفحه تخت با بارهای ناهمنام که روبروی هم به صورت موازی قرار گرفته  مثال: 

 میدان یکنواخت تولید می کنند.

 

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

 

 

 تصویر برخی از حالت های مهم میدان الکتریکی:   
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رف   ط، از قرار گیرد  �⃗⃗⃗�داخل میدان الکتریکی     qاگر بار الکتریکی  نیروی الکتریکی وارد بر بار الکتریکی در یک میدان الکتریکی:

 وارد می شود که از رابطه زیر محاسبه می شود:    �⃗⃗⃗�میدان نیروی   

�⃗⃗⃗� = 𝒒�⃗⃗⃗� 

منفی باشد جهت نیروی وارد بر   qجهت با جهت میدان خواهد بود و اگر    مثبت باشد ، جهت نیروی وارد بر آن هم  qاگر بار  

 بار منفی خلاف جهت میدان الکتریکی می شود. 

ن   قرار گیرد ، از طرف میدا �⃗⃗⃗�و افقی   اگر یک گلوله آویزان از نخ داخل یک میدان الکتریکی یکنواخت  آونگ داخل میدان الکتریکی:

 به گلوله نیرو وارد شده و گلوله منحرف خواهد شد، در این صورت داریم :   

 

 

 

 

 

 

انرژی ذخیره شده در بار الکتریکی ناشی از قرار گرفتن در داخل میدان الکتریکی را انرژی پتانسیل    :(U)  انرژی پتانسیل الکتریکی

الکتریکی می نامند. 

پتانسیل الکتریکی فقط ناشی از یک بار نیست و وابسته به اثر متقابل دو یا چند بار الکتریکی است. انرژی 

 حالت های مختلف را در نظر می گیریم.  در یک میدان الکتریکی: انرژی پتانسیل الکتریکی یک ذره باردارتغییر 

اگر بار الکتریکی مثبت داخل میدان الکتریکی در جهت خطوط میدان الکتریکی حرکت کند انرژی پتانسیل الکتریکی اش    بار مثبت باشد:

 مثبت افزایش پیدا می کند.کاهش پیدا می کند و اگر در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی حرکت کند انرژی پتانسیل الکتریکی بار 

داخل میدان الکتریکی در جهت خطوط میدان الکتریکی حرکت کند انرژی پتانسیل الکتریکی اش    منفیاگر بار الکتریکی  باشد: منفی بار 

 پیدا می کند.  کاهش  منفی پیدا می کند و اگر در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی حرکت کند انرژی پتانسیل الکتریکی بار  افزایش
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به طور کلی اگر یک بار را داخل میدان الکتریکی رها کنیم ، به هر سمتی که خود به خود حرکت کند ، انرژی پتانسیل الکتریکی    نکته:

 اش کاهش پیدا می کند. 

 

 اگر ذره باردار عمود بر خطوط میدان الکتریکی حرکت کند ، انرژی پتانسیل الکتریکی اش تغییر نمی کند.  نکته:

اگر ذره ی    :)از دیدگاه کمی( تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی یک ذره باردار در یک میدان الکتریکی

از طرف نیروی الکتریکی وارد بر بار کار روی آن انجام   بارداری در راستای خطوط میدان الکتریکی حرکت کند ، 

)همانطور که در سال دهم خوانده اید( برابر با قرینه تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی خواهد   می گیرد که این کار   

  : بود

𝑊𝐸 = −∆𝑈𝐸  

𝑊𝐸                             از آنجایی که : = 𝐹𝐸𝑑 cos 𝜃     
       𝐹𝐸=|𝑞|𝐸      
→   𝑊𝐸 = |𝑞|𝐸𝑑 cos 𝜃

𝑊𝐸و در نهایت با توجه به اینکه    = −∆𝑈𝐸    :خواهیم داشت 

∆𝑈𝐸 = −|𝑞|𝐸𝑑 cos 𝜃

 است.  dزاویه بین نیروی وارد بر بار الکتریکی و جابجایی  𝜃  در این رابطه :

q  .بار الکتریکی بر حسب کولن می باشدE    بزرگی میدان الکتریکی بر حسب نیوتون بر کولن𝑁
𝐶⁄

∆𝑈𝐸 .تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بر حسب ژول است d می باشد. جابجایی بر حسب متر   

.نهایت به جسم یا نقطه مورد نظر استلازم )یا کار لازم( برای انتقال واحد بار الکتریکی از بیانرژی   :( Vپتانسیل الکتریکی )

𝐽ژول بر کولن )پتانسیل الکتریکی کمیتی نرده ای بوده و یکای آن 
𝐶⁄ ولت ( است که به اختصار آن راv  .می نامیم

الکتریکی به بار الکتریکی ذره را اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه   نسبت تغییر انرژی پتانسیل    :(𝑉∆) اختلاف پتانسیل الکتریکی

 و به صورت زیر بدست می آید:    ای که ذره میان آن ها جابجا شده است می گوییم 
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∆𝑉 = 𝑉2 − 𝑉1 =
∆𝑈𝐸
𝑞

 

را هم قرار دهیم.  qدقت کنید که در رابطه بالا باید علامت 

 ذره مورد نظر است.  مستقل از اندازه و نوع بار الکتریکیای که ذره جابجا شده است   اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه  نکته:

برای انرژی پتانسیل گرانشی و ارتفاع یک نقطه مرجع صفر در نظر می   همان طوری که در پایه دهم     انرژی پتانسیل الکتریکی مرجع :

برای انرژی پتانسیل الکتریکی و پتانسیل الکتریکی هم نقطه ای را به عنوان مرجع در نظر خواهیم گرفت که در آن نقطه پتانسیل     گرفتیم 

 صفر خواهد بود.   

همان نقطه مرجع است. پتانسیل نقطه ی زمین صفر بوده   نشان داده می شود    نقطه زمین در مدار های الکتریکی که با نماد     زمین: 

 زمین در نظر می گیرد. یل بقیه نقاط را نسبت به و پتانس 

  پتانسیل الکتریکی در هر نقطه از میدان الکتریکی با رابطه زیر بیان می شود:فرمول پتانسیل الکتریکی :

𝑉 =
𝑈𝐸
𝑞

 

خطوط میدان الکتریکی حرکت کنیم پتانسیل الکتریکی کاهش پیدا می کند. و اگر در   : اگر در جهت  نکته

 خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی حرکت کنیم پتانسیل الکتریکی افزایش می یابد.   

همچنین اگر عمود بر خطوط میدان جابجا شویم پتانسیل الکتریکی ثابت می ماند.

و پتانسیل سر مثبت باتری را با نماد    −𝑉سیل سر منفی را با نماد   نباتری دو سر مثبت و منفی دارد ، پتاهر    :لاف پتانسیل در باتریتاخ

𝑉+  

 

نشان می دهند.

پتانسیلی کمتر از قطب مثبت باتری دارد. به   پتانسیل قطب )پایانه( منفی باتری لزوما منفی نیست بلکه  توجه داشته باشید که 

ولت است:  3پتانسیل دو پایانه مثبت و منفی ولت است یعنی اختلاف  3عنوان مثال وقتی می گوییم یک باتری 

∆𝑉 = 𝑉+ − 𝑉− = 3𝑉 

یا خلاف جهت خطوط   نکته:   یکنواخت حرکت کنیم )در جهت خطوط  الکتریکی  راستای میدان  اگر در 

 به صورت زیر بدست می آید:    ت اندازه اختلاف پتانسیل الکتریکی میدان( در این صور

|∆𝑉| = 𝐸𝑑 
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توسط نیروی خارجی    qدر یک میدان الکتریکی ذره ای با بار اگر    قضیه کار و انرژی جنبشی در حرکت بار الکتریکی داخل میدان: 

 می توانیم قضیه کار و انرژی جنبشی را به شکل زیر بنویسیم:    جابجا شود آنگاه

𝑊𝑇 = ∆𝐾     →      𝑊 خارجی +𝑊𝐸 = ∆𝐾 

 ، پس:   برابر صفر می شود  𝐾∆اگر بار در این جابجایی قبل و بعد از جابجایی ساکن باشد آنگاه 

𝑊 خارجی = −𝑊𝐸      
    𝑊𝐸=−∆𝑈 ,   ∆𝑈=𝑞∆𝑉  
→                       𝑊 خارجی = −𝑊𝐸 = 𝑞∆𝑉   

 به تغییرات پتانسیل الکتریکی  qبا توجه به اینکه کار انجام شده روی بار طبق رابطه بالا 

∆𝑉  و چون وابسته است∆𝑉  جابجایی وابسته است پس   فقط به نقاط ابتدایی و انتهایی

کار انجام شده در این شرایط فقط به نقطه آغاز و پایان بستگی دارد و به مسیر حرکت 

:وابسته نیست

𝑊1 = 𝑊2 = 𝑊3 

 توزیع بار الکتریکی در اجسام رسانا:   

اگر جسم رسانایی را توسط عایق )مانند پایه پلاستیکی( از محیط اطراف خود جدا کنیم می گوییم یک رسانای منزوی    رسانای منزوی:

 در اختیار داریم.

درپوش ظرف را   یک گوی فلزی متصل به نخ را باردار می کنیم و آن را وارد یک ظرف رسانای منزوی می کنیم سپس   آزمایش فاراده:

 در نهایت درب را باز کرده گوی را به الکتروسکوپ نزدیک می کنیم. نخ را می کشیم تا گوی از ظرف جدا شود ، قرار داده و 

                                     

 می شود که ورقه های الکتروسکوپ از هم جدا نمی شود در نتیجه گوی فلزی بدون بار شده است.    مشاهده 

 بار اضافی یک رسانای منزوی روی سطح خارجی آن توزیع می شود. نتیجه: 

طح رسانا   اگر بار الکتریکی درون رسانا باشد به علت نیروی الکتریکی ، یکدیگر را دفع کرده و در کسری از ثانیه به س

منتقل می شوند. 
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 نوک تیز با خمیدگی زیاد ، بیشتر از نقاط پهن و صاف است. تراکم بار الکتریکی در سطح یک رسانا در نقاط 

داخل یک میدان الکتریکی قرار بگیرد ، بارهای الکتریکی   خنثی اگر یک رسانای 

اثر میدان خارجی درون رسانا را خنثی کنند.روی رسانا طوری توزیع می شوند که 

در تعادل الکتروستاتیکی است برابر با    هچون میدان الکتریکی درون رسانایی ک

-باردار در داخل رسانا نیز صفر میهر ذره ی  الکتریکی وارد بر نیرویصفر است،

همه نقاط رسانا در نتیجه  .در داخل رسانا صفر میشودهی ایی دلخواجهجابر هر بنابراین، کار نیروی الکتریکی د .شود

: سیل یکسانی داردپتان

یک جسم را  در بخش های مختلف سطحاینکه بتوانیم تراکم بار الکتریکی برای : (رشته ریاضی)چگالی سطحی بار الکتریکی رسانا 

به یک جسم سطح روی   Qبار توزیع شده با نسبت که برابر . بار استفاده می کنیم "گالی سطحی چ"ت ، از کمیسه کنیم هم مقای با 

 .است ن جسمآ A مساحت

σ =
Q

A
 

می دهند و یکای آن برابر کولن بر متر مربع نشان  σآن را با نماد  نرده ای بوده ویتی کمحی بار الکتریکی   چگالی سط

(C
m2⁄.است ) 

 فلاش دوربین یک نوع خازن است.  وسیله ای است که می تواند بار و انرژی الکتریکی را در خود ذخیره کند. خازن:

رسانایی که بین آن ها یک نارسانا )حتی هوا( قرار داشته باشد، خازن می گوییم.در فیزیک به هر دو جسم 

خازن ها در شکل ها و ابعاد مختلفی تولید می شود :

 

فقط به   هم است که ما نوع ساده ای از ساختار خازن به صورت دو صفحه تخت موازی 

 این نوع خازن خواهیم پرداخت:

نشان می دهند.  خازن را در مدار ها با نماد 
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دو سر یک خازن را به یک اختلاف   اگر    شارژ شدن خازن )باردار شدن خازن(:

وارد یکی از صفحه   الکترون ها از سر منفی باتری    پتانسیل )مانند باتری( وصل کنیم.

  و همچنین الکترون های صفحه دیگر به سمت قطب مثبت باتری جذب می ها شده  

 شود. در نتیجه یکی از صفحه ها بار منفی و صفحه دیگر بار مثبت به خود می گیرد.

حرکت بار ها و جریان الکتریکی تا زمانی 

 

ادامه خواهد یافت که 

اختلاف پتانسیل دو سر خازن با اختلاف پتانسیل دو سر باتری یکسان شود.

رفته رفته )البته در کسری از ثانیه( با پر شدن خازن ، در ابتدا شدت حرکت بار ها و جریان الکتریکی زیاد بوده و 

جریان الکتریکی کاهش یافته و در نهایت قطع می شود. 

 با الکتریکی در خازن: )سمت چپ( و خالی شدن   )سمت راست( پر شدننمودار 

                                       

است را     مقدار ثابتی که برای هر خازن  اختلاف پتانسیل بین صفحه های خازن  بار ذخیره شده در خازن به  نسبت    : (C) ظرفیت خازن

  . ظرفیت خازن می نامیم 

𝑪 =
𝑸

𝑽
 

𝐶نرده ای بوده و یکای آن کولن بر ولت  ظرفیت خازن کمیتی
𝑉⁄  است که به اختصار فارادF .می نامیم

ن ولت ایجاد شود ، بار ذخیره شده در صفحات آ  1بین صفحات آن اختلاف پتانسیل یک فاراد ظرفیت خازنی است که 

یک کولن شود.

  .فاراد یکای بزرگی بوده و بنابراین از یکاهای کوچکتر میکرو فاراد و نانو فاراد و ... نیز استفاده می کنیم

پتانسیل خازن به شکل مقابل است. شیب این نمودار نمودار مقدار بار به اختلاف 

tan𝛼  ظرفیت خازن را بدست می دهد. = 𝐶     
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به    عوامل موثر در ظرفیت خازن: از هم  1ظرفیت یک خازن  فاصله صفحات خازن   . d   ،  

 دی الکتریک(نارسانای بین صفحات خازن ) .3و   .مساحت صفحه های خازن 2

و بار الکتریکی آن   Vعوامل بستگی دارد و به ولتاژ دو سر خازن   ظرفیت یک خازن به این     توجه:

Q  .وابسته نیست 

ماده نارسانایی )مانند کاغذ یا پلاستیک( است که میان صفحات خازن قرار داده   دی الکتریک:

 ظرفیت خازن می شود.   می شود که سبب افزایش 

 ظرفیت یک خازن تخت را که میان صفحات آن دی الکتریک وجود دارد می توان از رابطه زیر بدست آورد:    ظرفیت خازن تخت:

𝐶 = 𝛋𝜀0
𝐴

𝑑
 

ضریب گذردهی  𝜀0و    ( mبر حسب فاصله صفحات از هم ) d( ،   𝑚2مساحت صفحه های خازن )برحسب    Aدر این رابطه   

𝜀0خلا است ) الکتریکی  = 8.85 × 10−12 𝐶2

𝑁𝑚2⁄ ).

𝛋  و یکا ندارد ، ثابت دی الکتریک   ، به جنس دی الکتریک وابسته بوده   ثابت دی الکتریک میان صفحات خازن است

 می باشد و برای سایر دی الکتریک ها بزرگتر از یک است.   1هوا مقدار یک برای 

را می توان از رابطه    Cنشان دهیم ، ظرفیت خازن با دی الکتریک  𝐶0را با نماد   اگر ظرفیت خازن بدون دی الکتریک 

زیر بدست آورد:   

𝐶 = 𝜿𝐶0 

ایجاد    Eتصل کنیم ، بین صفحات خازن میدان الکتریکی م Vاختلاف پتانسیل    را به    dخازنی با ضخامت اگر  خازن:میدان الکتریکی 

 می شود که از رابطه زیر قابل محاسبه می باشد:   

𝐸 =
𝑉

𝑑
   
        𝑉=

𝑄

𝐶
        

→   𝐸 =
𝑄

𝐶𝑑
   
        𝐶=𝛋𝜀0

𝐴

𝑑
        

→            𝐸 =
𝑄

𝛋𝜀0𝐴
   

پتانسیل دو صفحه یک خازن را به اندازه کافی زیاد کنیم تعدادی   : اگر اختلاف  الکتریکیفرو ریزش   

بین دو صفحه ،کنده   ی ماده ی دی الکتریک ، توسط میدان الکتریکی ایجاد شده   از الکترون های اتم ها 

گردد. به این   می شوند و مسیر هایی رسانا درون دی الکتریک ایجاد می شود که سبب تخلیه خازن می   

می گویند. پدیده فرو ریزش الکتریکی ماده دی الکتریک

فروریزش الکتریکی در عایق بین دو صفحه خازن ها معمولا ، با ایجاد یک جرقه همراه 

است و در بیشتر مواقع خازن را می سوزاند.   

مقدار بیشینه اختلاف پتانسیل الکتریکی که دی الکتریک می تواند بدون فروریزش تحمل کند را پتانسیل فروریزش می 

 گویند.

بیشینه پتانسیل الکتریکی قابل تحمل در خازن می شود.وجود دی الکتریک سبب افزایش 
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در آن ذخیره شده از رابطه زیر     Qمتصل است و بار     Vکه به اختلاف پتانسیل     Cانرژی ذخیره شده در یک خازن با ظرفیت    انرژی خازن: 

 بدست می آید:

𝑈 =
1
2
𝑄𝑉  

𝑄با استفاده از رابطه    = 𝐶𝑉    :داریم 

𝑈 =
1
2
𝐶𝑉2        ,       𝑈 =

1
2
 .
𝑄2

𝐶
 

سطح زیر نمودار ولتاژ بر حسب بار ذخیره شده ، برابر انرژی ذخیره شده در مساحت 

خازن است: 

|𝑆| = 𝑈 

 خازن به باتری متصل باشد و روی آن تغییراتی ایجاد کنیم ، اختلاف پتانسیل الکتریکی بین صفحه ها ثابت می ماند.اگر نکته: 

𝑉1 = 𝑉2 

خازن را از باتری جدا کنیم و تغییراتی روی آن اعمال کنیم ، در این حالت بار ذخیره شده در صفحه ها ثابت خواهد ماند. اگر 

𝑄1 = 𝑄2 

 

 

 !   تمرین نوبت   
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 پاسخ دهید. برای یادگیری مفاهیم ذکر شده به سوالاتنوبت تست! 

1: 

2 :

 

3 : 
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 پتانسیل و اختلاف پتانسیل الکتریکی
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