
  1  کلهر: مدرس  دبیرستان دکتر مصاحب   3جزوه فیزیک 

  الکتریسیته ساکن: فصل دوم

کنند که  از یکدیگر قرار دارند، یکدیگر را جذب یا دفع می rي  لهکه در فاص 2qو  1qهر دو بار الکتریکی : نولقانون ک

  :شود ها از رابطه زیر محاسبه می نیروي بین آن
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نیروي بین این دو بار را حساب  .از هم واقع هستند cm 3در فاصله  cµ25 =2qو  cµ4 =1qبار الکتریکی  دو :مثال
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  .را حساب کنید 1qند وارد بر بار یدر شکل زیر برآ :مثال
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    چقدر است؟ 3qبرآیند نیروي وارد بر  .کل زیر در سه رأس مثلثی واقع استاي مطابق ش سه بار الکتریکی نقطه :مثال
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  .را حساب کنید  2qمطابق شکل زیر برآیند نیروي وارد بر  :مثال
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1 دو بار الکتریکی :مثال 2q c  2و 8q c ي  در فاصلهcm60 3بار سوم . از هم قرار دارندq  را کجا قرار دهیم

  چه نظري دارید؟ 3qي  ي نوع و اندازه تا هیچ نیرویی بر آن وارد نشود؟ درباره
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1دو بار  :مثال 3q c  2و 27q c ي  در فاصلهcm80 3بار سوم . از یکدیگر قرار دارندq  را کجا قرار دهیم تا

  هیچ نیرویی بر آن وارد نشود؟
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1دو بار الکتریکی  :مثال 5q c  2و 125q c  ي  در فاصلهm1 3. از هم واقع هستندq  را کجا قرار دهیم تا

  برآیند نیروهاي وارد بر آن صفر شود؟
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  :نکات مهم

توان یافت که  اي می هم علامت باشند همیشه بین دو بار و نزدیک بار کوچکتر نقطه 2qو  1qهرگاه دو بار الکتریکی 

.اگر بار سومی آنجا قرار گیرد هیچ نیرویی بر آن وارد نشود

اي  زدیک به بار کوچکتر نقطهمختلف العلامت باشند، همیشه بیرون از دو بار و ن 2qو  1qهرگاه دو بار الکتریکی 

.توان یافت که اگر بار سومی در آنجا قرار گیرد، هیچ نیرویی بر ان وارد نشود می

خاصیتی است در فضاي محدود در اطراف هر جسم باردار که در این فضا بر هر جسم : تعریف کیفی میدان الکتریکی

  .شود باردار دیگر، نیرو وارد می

کمی  –بزرگی میدان (نیروي وارد بر واحد بار الکتریکی در هر نقطه را شدت میدان  :یالکتریکتعریف کمی میدان 
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: ي کلی رابطه
2N C
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E
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5qبار الکتریکی  :مثال c ي  بزرگی میدان را در فاصله. را در نظر بگیریدcm3  بار را تعیین کنیداز این.  
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54اي از فضا بزرگی میدان الکتریکی  در نقطه :مثال 10 N
C 3اگر در این نقطه بار . است c  قرار دهیم، چه

  شود؟ نیرویی بر آن وارد می
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20qو بار  mي باردار به جرم  یک ذره :مثال c اگر میدان الکتریکی . توسط نخ سبک از سقف آویزان است

55یکنواخت و موازي و افقی به بزرگی  10 N
C  مطابق شکل بر آن اثر کند و آن را منحرف کند به طوري که نخ با

  .ي باردار را بدست آورید جرم این ذره. سازددرجه ب 37ي  امتداد قائم زاویه
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میدان الکتریکی را در رأس سوم حساب . مطابق شکل زیر دو بار الکتریکی در دو رأس از یک مثلث قرار دارند :مثال
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1دو بار الکتریکی  ):دو قطبی(مثال 5q c  2و 5q c  ي  در فاصلهcm12 میدان . از یکدیگر قرار دارند

  .از آن حساب کنید cm 8ي  الکتریکی برآیند را روي عمود منصف و در فاصله
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  6  کلهر: مدرس  دبیرستان دکتر مصاحب   3جزوه فیزیک 
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این بار فرضی است و به . شود بنابر این فرضیه واحد بار مثبت الکتریکی، بار آزمون نامیده می :معرفی بار آزمون

1q         : شود صورت زیر نمایش داده می c   

را در  qکنیم، به این منظور چندین مرتبه بار  ي بار آزمون تحلیل می میدان الکتریکی را به کمک فرضیه :نکته

  .کند شود، جهت میدان الکتریکی را مشخص می اي وارد می نیرویی که بر بار آزمون در هر نقطه. دهیم فضاي میدان قرار می
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  7  کلهر: مدرس  دبیرستان دکتر مصاحب   3جزوه فیزیک 

هرگاه اندازه و جهت میدان الکتریکی در یک ناحیه از فضا ثابت بماند، میدان  :تعریف میدان الکتریکی یکنواخت

  .شود الکتریکی یکنواخت نامیده می

  :هاي خطوط میدان الکتریکی ویژگی

.شود شود و به بارهاي منفی وارد می خطوط میدان همیشه از بارهاي مثبت خارج می.1

.دهد را در آن نقطه نشان می qوارد بر بار  Fمماس بر خطوط میدان در هر نقطه جهت نیروي .2

.جهت خطوط نشانگر جهت میدان الکتریکی است.3

.تراکم خطوط بیانگر شدت میدان است.4

.کنند خطوط میدان الکتریکی هیچگاه یکدیگر را قطع نمی.5

فرض کنید خطوط میدان . کنیم کنند؟ از برهان خلف استفاده می دیگر را قطع نمیچرا خطوط میدان یک :سوال

در این نقطه  qدهیم، در این حالت باید بر بار  قرار می qدر این حالت در محل تقاطع آن یکبار . یکدیگر را قطع کنند

 اي دو جهت باشد که این خلاف عقل است و جهت هر نیرو منحصر به فرد استوارد شود که دار Fیک نیروي 

اند یعنی با هم مساوي و  العمل طبق قانون سوم نیوتن نیروهاي عمل و عکس 2qو  1qنیروي کلونی بین دو بار   :تذکر

  :یعنی. در خلاف جهت هم هستند

 12 21F F
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  شود؟ ر گیرد چه نیروي بر آن وارد میقرا cµ4بار الکتریکی  q0اگر بجاي  )ب

NqEF 21020)104(105 165
0  

متصل می کنیم و از سقف آزمایشگاه آویزان می کنیم و  cµ4مطابق شکل زیر نخ سبکی را به یک بار الکتریکی  :مثال

درجه می  37در این حالت نخ با راستاي قائم زاویه . قرار می دهیم)  N/C 105 5  =E( آن را در یک میدان الکتریکی 

  .سازد ، جرم این گلوله را حساب کنید
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ذره بارداري به )  N/C 104 4  =E( ، قائم و به سمت پایین است اي از فضا خطوط میدان یکنواخت در ناحیه :مثال

  .حساب کنید، اندازه و نوع بار آنرا ن میدان معلق استدر ای 5gجرم 
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بر آن نیرو وارد (ثبت آزمون در آن حرکت کرده است خطوط میدان الکتریکی در واقع مسیري است که بار م :نکته

  . )شده است

  .همه بارهاي مثبت در یک میدان الکتریکی در جهت میدان کشیده می شود) 1

  .بارهاي منفی در خلاف جهت میدان کشیده می شودهمه ي ) 2

یدان الکتریکی هرگاه اندازه و جهت خطوط در یک قسمت از فضا ثابت بماند م :تعریف میدان الکتریکی یکنواخت

  .شود یکنواخت نامیده می

  .اب کنیدآن حس cm 3 ، بزرگی میدان الکتریکی در فاصلهدر نظر بگیرید) مولد( cµ4 =qیک بار الکتریکی  :مثال
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  .حساب کنید Aدر شکل زیر بزرگی میدان برآیند را در نقطه  :مثال
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  .را حساب کنید Aدر شکل زیر بزرگی میدان در رأس  :مثال
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ر بگیرد چه نیرویی بر در وسط این دو بار قرا cµ1 =+q0اگر بار . است cµ6 =2qو  cµ5 =1qمطابق شکل زیر  :مثال

  ؟چه نظري دارید q0، درباره اندازه و نوع شود آن وارد می
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را کجا قرار )  2q( قرار دارند بار سوم )  cm80( در فاصله )  c µ36 =2q(و )  c µ4 =1q(دو بار الکتریکی  :مثال

  دهیم تا برآیند نیروهاي وارد بر آن صفر باشد ؟
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هم علامت باشند همیشه بین دو بار و نزدیک بار کوچکتر نقطه اي می توان  2qو  1qهرگاه دو بار  :نکته کنکوري

  .در آنجا صفر باشد) میدان برآیند ( یافت که نیروي برآیند 

غیر هم نام باشند همیشه بیرون از دو بار و نزدیک به بار کوچکتر نقطه اي می  2qو  1qهر گاه دو بار الکتریکی : نکته

  .در آنجا صفر خواهد بود) میدان برآیند ( ند توان یافت که نیروي برآی

را کجا قرار  3qمتري قرار دارند ، بار  1باشد در فاصله )  c µ125  =2q(و )  c µ5 -  =1q(دو بار الکتریکی  :مثال

.دهیم تا هیچ نیرویی به آن وارد نشود 

  

4

1
14

1515
1

251

)1(

251

)1(

1255
2222

2
32

2
31

2313




















xx

xxxx
xxxxxx

r

qq
K

r

qq
KFFF 

  

قرار دارند بزرگی میدان الکتریکی برآیند کجا  cm 60در فاصله  c µ 8   =2qو  c µ2  =1qدو بار الکتریکی  :مثال
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قرار دارند ، بزرگی میدان برآیند کجا صفر  cm 60و در فاصله  c µ 27 -  =2qو  c µ3  =1qدو بار الکتریکی  :مثال
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در تعادل  4qرا چنان تعیین کنید که  2qبار نقطه اي در چهار رأس از یک مربع قرار دارند  4مطابق شکل زیر  :مثال
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واقع اند بزرگی  rبار نقطه اي و مشابه در فاصله هاي یکسان روي محیط دایره اي به شعاع  3مطابق شکل : تست

  .میدان برآیند در مرکز دایره حساب کنید

    23
r

qK  )2      جr
qK  )الف  

23                  د(  0    
r

qK  )ب  

: در فاصله مساوي باشد به این شرط که  qبار مشابه  nاگر : رينکته کنکو

n

360
   میدان برآیند در مرکز صفر می گردد. باشد.  

که جهت آن قائم و رو به پایین است ، ذره اي باردار به  5× 104در یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی : مثال

  .اندازه و نوع بار الکتریکی را حساب کنید . است  N/C 10  =gاگر . معلق و در حالت سکون است  2gجرم 

3
6

4

0

2 10 10
0 / 4 10

5 10

F

Eq mg

q q




 


 
    



جهت و اندازه ي میدان . از یکدیگر قرار دارند  cm 6به فاصله  c µ5  =1qدو بار الکتریکی نقطه اي هم نام : مثال

  .را مشخص کنید oاز نقطه  cm 4واقع بر عمود منصف خط و اصل دو بار ، در فاصله ي  Aالکتریکی را در نقطه 

77

4

69

2

1088/210
25

72
5

4

1025

1051092

)
5

4
cos(2

2
cos2















r

q
KEER



  

  

  

q q

q

grm 2

mg


F

4cm

3c
m

3cm

A

cq 51 

cq 52 

2E

1E
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 ABبزرگی میدان را در وسط ضلع . مطابق شکل زیر سه بار نقطه اي مساوي در سه راس یک مثلث واقع اند :مثال

  c µ4  =q.حساب کنید 

C
NER

r

q
KECER

ECEAEBER

EAEB

7

4

69

2

1025/2

1016

104109

)(

0




















      

  

  : یع بار الکتریکیزتو

ماند،  اگر روي جسم عایق یا نارسانایی مقداري بار اضافی قرار دهیم در همان محل باقی می :روي سطح نارسانا) الف

  .مانند توانند روي جسم عایق آزادانه حرکت کنند، پس در همان جا می زیرا بارهاي الکتریکی نمی

شود و چون  میاگر مقداري بار الکتریکی اضافی را روي یک جسم رسانا قرار دهیم، پخش  :روي سطح رسانا ) ب

پس در بیشترین فاصله از یکدیگر یعنی روي سطح خارجی . گرینند کنند، از یکدیگر فاصله می بارها یکدیگر را دفع می

  .ماند بنابراین در داخل جسم رسانا هیچ باري باقی نمی. گیرند جسم قرار می

و دیگري در بیرون  ی به داخل آنطابق شکل یکگیریم و دو آونگ م و باردار در نظر میي فلزي  یک استوانه :آزمایش

  کنید؟  چه چیزي مشاهده می. از آن آویزان کنید

  

  

C

BA

cm5

EAEB

cm3

cm4

EC

-
-
-
-
-
-

--
-
-
-
-
- -
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خارج است ولی آونگی که در . شود زیرا در داخل جسم رسانا باري وجود ندارد آونگی مه در داخل است منحرف نمی

  .شود گیرد و منحرف می تحت تاثیر بارهاي خارجی جسم رسانا قرار می

در مورد . کنیم یک آونگ الکتریکی بدون بار به آن نزدیک می. ي رساناي بارداري را در نظر بگیرید کره :آزمایش

  کنید؟ بینی می وضعیت آونگ چه پیش

  

کنیم، در این صورت ابتدا به روش القایی در آونگ، بارهاي  ي رسانا را مثبت و آونگ را بدون بار فرض می ابتدا بار کره

. شود بنابراین آونگ جذب می. کشد سپس بار مثبت کره، بار منفی القا شده را به سمت خود می. شوند مثبت و منفی القا می

  .گیرد و از کره دور خواهد شد ولی اگر با کره برخوردي داشته باشد، بار مثبت می

شود و از  به مقدار باري که در واحد سطح جسم وجود دارد، چگالی سطحی بار الکتریکی گفته می :چگالی سطحی بار

        : آید ي زیر بدست می رابطه
q

A
 

  

120با بار الکتریکی  cm10ي رسانا به شعاع  یک کره :مثال c3با فرض . داریم  چگالی سطحی بار را روي این ،

  کره حساب کنید؟ 

6 6 5
3

22 2

120 10 120 10 10
10

14 1
4 3 10010

q c
mA r




  
 

    
   
 

دهیم و پس از تعادل الکتریکی از هم  تماس می cm30ي بدون بار رسانایی به شعاع  فرض کنید این کره را به کره )ب

  حال چگالی سطحی هر کره چقدر است؟ . کنیم جدا می

عایق

ي رساناي کره

باردار

+

+

+

+
+

+
+

-
- -

-+

+
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  هاي الکترواستاتیک نسبت بار هر کره برابر نسبت شعاع در کره :نکته

1       :است 1

2 2

q r

q r
  

1
1 2

2

6 5
31

1 22
1

30
3 90 30

10

90 10 10 1
10

12 123
4 3 10010

q
q c q c

q

q c
mA


 



    


    

    
 

رها شود، در جهت  Eرا در یک میدان الکتریکی 0qچنانچه قبلا یاد گرفتیم، اگر یک بار مثبت  :پتانسیلانرژي 

کند ولی اگر بخواهیم این بار را در خلاف جهت میدان حرکت دهیم باید به آن نیرویی برخلاف جهت  میدان حرکت می

جا  جابه Bتا  Aي  را از نقطه qدهیم تا بار  کاري که انجام می. میدان وارد کنیم و انرژي مصرف کنیم و کاري انجام دهیم

با توجه به . شود شود که به آن انرژي پتانسیل الکتریکی گفته می ذخیره می Bي  ل در نقطهکنیم به صورت انرژي پتانسی

شود،  رود بلکه از صورتی به صورت دیگر تبدیل می آید و نه از بین می گوید انرژي نه بوجود می قانون بقاي انرژي که می

W           :خواهیم داشت U 
  

cosW: ن داشتیمدر سال دوم دبیرستا Fd  ولی در سال سوم داریم :cosW Eqd 
   

2qبار الکتریکی  :مثال c ي  مطابق شکل در نقطهA 55میدان الکتریکی یکنواخت . قرار دارد 10 N
c  در

  .این ناحیه برقرار است

  

  

  شود؟ چه نیرویی بر این بار در این میدان وارد می )الف

5 65 10 2 10 1F Eq N     

  جا کنیم، چقدر باید کار انجام دهیم؟ ي  جابه ي  تا نقطه اگر این بار را مطابق شکل از نقطه )ب

A
B

10 cm
30 cm

B

A37 q
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1 8
cos37 1 0.64

8 10
W Eqd J    

  انرژي پتانسیل این بار در این مسیر چقدر و چگونه تغییر کرده است؟ انرژي افزایش یافته )ج

0.64U W J  

  :ي طلایی چند جمله

شود پس  گیرد و انرژي جنبشی آن افزوده می هرگاه بار مثبتی در میدان رها شود، در جهت میدان سرعت می- 1

.انرژي پتانسیل آن کاسته خواهد شد

هرگاه بار مثبتی در میدان رها شود، ضمن حرکت در جهت میدان، انرژي پتانسیل آن کاهش و انرژي جنبشی آن - 2

. یابد افزایش می

اگر بار مثبتی را در خلاف جهت میدان حرکت دهیم، انرژي پتانسیل آن افزایش و انرژي جنبشی آن کاهش - 3

.یابد می

بارهاي الکتریکی . شود است که سبب شارش بارهاي الکتریکی میعاملی  :تعریف کیفی اختلاف پتانسیل الکتریکی

  .کند همیشه از جایی که پتانسیل الکتریکی بیشتري دارد به جایی که پتانسیل الکتریکی کمتري دارد، شارش می

جا  جابه Bبه  Aي  را از نقطه qمقدار کاري که لازم است تا بار الکتریکی  :تعریف کمی اختلاف پتانسیل الکتریکی

شود که واحد آن ولت یا  ي زیر حساب می شود و از رابطه کنیم، به صورت اختلاف پتانسیل بین دو نقطه در نظر گرفته می

همان 
J

c
         .باشد می 

W
V

q
   

2qمطابق شکل زیر بار الکتریکی  :مثال c در یک میدان الکتریکی یکنواخت قرار دارد.  

 شود؟ چه نیرویی بر این بار الکتریکی در این میدان وارد می )الف

5 65 10 2 10 1F Eq N     

  جا کنیم؟ جابه Bتا  Aرا  qچه مقدار باید کار انجام دهیم تا بار  )ب

A

B

50cm

37
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50 8
cos 37 1 0.4

10 10
W Fd J    

  جایی کند؟ افزایش انرژي پتانسیل در این جابه چگونه و چقدر تغییر می Bتا  Aانرژي پتانسیل این بار از ) ج

0.4AB ABU W   

  چقدر است؟ Bو  Aي  اختلاف پتانسیل الکتریکی براي دو نقطه )د

5
6

0.4
2 10

2 10
AB

AB
W

V V
q     



را در  μc5اگر بخواهیم بار . کنیم را به دو سر یک باطري وصل می Bو  Aي رساناي  مطابق شکل زیر دو صفحه :مثال

ببریم، چند ژول کار باید انجام دهیم؟  Aي  جدا کنیم و به صفحه Bي  صفحه

6 4100 5 10 5 10AB
AB

W
V W Vq J

q
            

  بگیریم، بزرگی میدان الکتریکی cm10ي دو صفحه را  اگر فاصله )ب

  بین دو نقطه را حساب کنید؟

4
4 6 3

7

1 10
cos 5 10 5 10 10 1000

10 10
NW Eqd E E c


 

          

.∆V=Edثابت کنید در یک میدان الکتریکی  :مثال

cos cosW Fd W Eqd V q Eqd V Ed          

  کدام گزینه براي واحد میدان الکتریکی صحیح است؟ :تست کنکور

1(
N

c    2  (
V

m    3  (1  هر ذو صحیح هستند 2و    4  (هیچکدام

 A B
+
+
+
+

-
-
-
-

+
-

V=100 V
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اختلاف پتانسیل بین . کنیم جا می جابه Bتا  Aي  را در یک میدان الکتریکی از نقطه qمطابق شکل زیر بار  :مثال

  . این دو نقطه را بدست آورد

cos 90
0AB

AB AB

W Eqd
V

q q



   
 

بنابراین سطوح هم پتانسیل خواهیم . شود اي به دور یک بار مولد هیچ کاري انجام نمی در حرکت دایره :نکته کنکوري

  ). دوایر متحدالمرکز(داشت 

از یکدیگر قرار دارند را در نظر بگیرید و دو سر آن را به یک مولد  dي  ي رسانا و موازي که در فاصله دو صفحه :خازن

  .شود به این ترکیب خازن گفته می. شود ي دیگر جمع می بار مثبت در یک صفحه و بار منفی در صفحه. وصل کنید

  

ي خازن ذخیره  مقدار بار الکتریکی که به ازاي اختلاف پتانسیل مشخص در روي هر صفحه :Cتعریف ظرفیت خازن 

Cواحد آن . شود شود، ظرفیت خازن گفته می می
V شود ي زیر حساب می باشد و از رابطه یا فاراد می:  

q q dq
C

V V dV


  


  

4نوشته شده است و ظرفیت آن  12Vروي خازنی عدد  :مثال F بار این خازن چقدر خواهد بود؟. است  

+

q=10μc

20cm

A

B

+
-

V

- -

- -

- -

- -

- -

- -

+ +
+ +
+ +
+ +

+ +
+ +

d
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4 12 48
q

C q CV F
V

     

660ایم و بار ذخیره شده روي آن  وصل کرده 220Vخازنی را به برق  :مثال c ظرفیت خازن را بدست . است

                    آورید؟
660

3
220

q
C F

V
    

20تریکی شارژ کنیم، بار الک 12Vاگر خازنی را با باطري  :مثال c ولی اگر همین خازن را . شود روي آن ذخیره می

36شارژ کنیم، بار الکتریکی روي آن  20Vبا ولتاژ  c ظرفیت این خازن را بدست آورید. خواهد شد.  

36 20 16
2

20 12 8

q
C F

V
 

   
 

تواند روي هر صفحه  بنابراین حداکثر بار معینی را نیز می. تواند تحمل کند هر خازنی حداکثر ولتاژ معینی را می :نکته

بدیهی است که اگر ولتاژ اعمال شده به خازن کمتر از ولتاژ اسمی باشد، بار ذخیره شده در خازن نیز کمتر از . ذخیره کند

  .حد معین خواهد بود

شود، بیش از حد مجاز آن باشد و بار بیش از حد ذخیره  سیلی که به دو سر خازن اعمال میاگر اختلاف پتان :نکته

 تواند همراه با شود که حتی گاهی می الکتریک آن خراب می سوزد و دي کند و یا می شود، بدیهی است که خازن داغ می

  .گویند صدا باشد که به آن فروشکست خازن می

  .تغییر نخواهد کرد C، ظرفیت Vیا  qظرفیت خازن همیشه یک عدد ثابتی است و با تغییر پارامترهاي  :نکته

1خازن  :مثال 6C F  50را با ولتاژV کنیم پر می.  

6         بار الکتریکی ذخیره شده در آن چقدر است؟ )الف 50 300q CV c     

2کنیم و دو سر آن را به دو سر خازن خالی  این خازن را از مولدش جدا می )ب 4C F پس از . کنیم متصل می

  وضع تعادل بار الکتریکی و اختلاف پتانسیل هر خازن چقدر است؟
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1 2 1 1

2 2

300
300 10 30

10

30 6 30 180

4 30 120

T
T T T

T

q
q c C F V V

C

V V V q CV c

q CV c

 




      

          
     

1خازن  :مثال 6C F  50را با پتانسیلV  2و خازن 4C F  25را با پتانسیلV کنیم پر می.  

1          بار ذخیره شده در هر خازن چقدر است؟ )الف 1

2 2

6 50 300

4 25 100

q CV c

q CV c




   
   

  

هم وصل کنیم، پس از وضع تعادل بار و  نام آنها را به هاي هم اگر هر دو خازن را از مولدهایشان جدا کرده و صفحه )ب

.پتانسیل هر خازن را حساب کنید

  

1 2

1 1

2 2

300 100 400 6 4 10

400
40 40

10
6 40 240

4 40 160

T T

T

q c C F

V V V V V

q CV c

q CV c

 




     

     

    
    

  

بار و پتانسیل هر خازن را در این حالت بدست . کردیم ها را به هم وصل می نام خازن هاي غیر هم فرض کنید صفحه )ج

  .آورید

1 2

1 1

2 2

300 100 200 6 4 10

200
20 20

10
6 20 120

4 20 80

T T

T

q c C F

V V V V V

q CV c

q CV c

 




     

     

    
    

  ها نکات طلایی خازن

.ي خازن است دیدید، منظور بار یک صفحه qهر کجا - 1

-

-

-+
+

+

+

+

-

-
C2=4 μF

C1=6 μF
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.ي خازن است دیدید، منظور مساحت یک صفحه Aهر کجا که - 2

.ي خازن با هم برابر است دو صفحه بار- 3

.بنابراین بار خالص هر خازنی صفر است. خازن بار القایی دارد- 4

ي کوچکتر  مساحت صفحه Aي خازن با هم برابر است حتی اگر برابر هم نباشند، منظور از  مساحت دو صفحه- 5

.خورد است و مساحت اضافی به درد نمی

  :نمودار شارژ شدن خازن به شکل زیر است- 6

  

  

.خازن است qسطح زیر نمودار شارژ خازن برابر بار - 7

توان به جاي کلید قطع کننده  بنابراین از خازن پر شده می. شود خازن پس از پر شدن سبب قطع مدار خود می- 8

.استفاده کرد

  .استوقتی خازن پر شود اختلاف پتانسیل دو سر خازن برابر با اختلاف پتانسیل دو سر باطري - 9

تحت هر  Vاگر خازنی در حال شارژ باشد، مادامی که خازن به مولدش وصل است، اختلاف پتانسیل -10

.ماند شرایطی ثابت می

.ماند ثابت می qاگر خازنی شارژ شده و از باطري و مولدش جدا شود، تحت هر شرایطی بار -11

.ها با هم برابر است خازن ي اگر چند خازن به طور سري یا متوالی پشت سر هم بسته شوند، بار همه-12

I

t
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1 2 3 4q q q q    

.ها است ها عکس نسبت ظرفیت هاي سري و متوالی نسبت اختلاف پتانسیل در خازن-13

1 1
1 2 1 1 2 2

2 2

C V
q q C V C V

C V
      

.هستندها برابر  هاي موازي اختلاف پتانسیل در خازن-14

1 2 3V V V   

.ها است هاي موازي نسبت بار هر خازن برابر با نسبت ظرفیت در خازن-15

1 2 1 1

1 2 2 2

q q q C

C C q C
    

:شود ي زیر حساب می معادل آنها از رابطه  چند خازن به طور سري قرار داشته باشند، ظرفیت خازناگر   -16

1 2 3

1 1 1 1

TC C C C
    

:شود ي زیر حساب می تا خازن مشابه را سري ببندیم، ظرفیت خازن معادل آنها از رابطه nاگر -17

T
C

C
n

  

:شود ي زیر حساب می اگر دو خازن سري باشند، ظرفیت خازن معادل آنها از رابطه-18

1 2

1 2
T

C C
C

C C



  

.ها کمتر است تک ظرفیت فیت معادل آنها از تکاگر چند خازن به طور سري بسته شده باشند، ظر-19

  

C1 C2 C3 C4

C1

C2

C3
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  :عوامل موثر بر ظرفیت خازن مسطح

C       .ي آن متناسب است ظرفیت هر خازنی با مساحت هر صفحه- 1 A

       .ي دو صفحه نسبت عکس دارد ظرفیت خازن با فاصله- 2
1

C
d



K               .بستگی داردالکتریک  ظرفیت خازن به دي- 3

    : آید ي زیر نیز بدست می در نتیجه ظرفیت خازن از رابطه
0

12
0 8.85 10

KA
C

d



 



 
  

و  Vو  Cها  ي خازن را کمی به هم نزدیک کنیم، کمیت اگر در این حالت دو صفحه. خازنی در حال شارژ است :مثال

qچگونه تغییر خواهند کرد؟ ،  

.ثابت است Vچون هنوز به مولدش متصل است، پس )1

0KAي  طبق رابطه)2
C

d


  با کاهش ،d ظرفیت ،C یابد افزایش می.

qي  طبق رابطه)3 CV  با افزایش ،C  و ثابت بودنV ،q یابد افزایش می.

ي آن را  الکتریک بین دو صفحه اگر در این حالت دي. کنیم خازنی را شارژ کرده سپس از مولدش جدا می :مثال

  چگونه تغییر خواهند کرد؟ qو  Vو  Cبرداریم، 

.تحت هر شرایطی ثابت است qچون خازن از مولدش جدا شده، )1

0KAي  با توجه به رابطه)2
C

d


 یک الکتر ، با برداشتن ديK ،C یابد کاهش می.

qي  طبق رابطه)3 CV با ثابت بودن ،q  و کاهشC ،V یابد افزایش می.

است و  mm1ي آن  ي دو صفحه و فاصله )K=1(الکتریک آن هوا است  خواهیم خازنی بسازیم که دي می :مثال

  توان گرفت؟ اي می مثال چه نتیجهي خازن چقدر استو از این  مساحت هر صفحه. باشد F1ظرفیت آن 
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120
3

3
9 9 7

12

1 8.85 10 1
1 10

1 10 1
10 0.11 10 11 10

8.858.85 10

KA A
C

d

A

 






     



      



واحد بسیار بسیار بزرگی است و در عمل از میکروفاراد و یا نانوفاراد  Fرسیم که  با این محاسبه به این نتیجه می

  .شود استفاده می

  :ها به یکدیگر بستن خازن

بنابراین خواهیم . شوند ها با هم جمع می میدانیم در مدار سري بارها برابرند ولی پتانسیل :متوالیسري یا ) الف

:داشت

  

1 2 3 1 2 3
1 2 3

1 1 1 1
T T

T

q q q q V V V V
C C C C

        

بنابراین خواهیم . شوند ها با هم برابر هستند ولی بارها با هم جمع می در حالت موازي اختلاف پتانسیل :موازي) ب

  :داشت

1 2 3

1 2 3

1 2 3

T

T

T

V V V V

q q q q

C C C C

  
  

  

  

  

  

  

  :در مدار شکل زیر مطلوب است :مثال

C1 C2 C3

BA

C1

C2

C3

V

+ -
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  ظرفیت خازن معادل مدار )الف

  بار الکتریکی و اختلاف پتانسیل هر خازن )ب

  

  

  

23 2 3

1 23 4

1 23 4

23
23

23

2 2 2 3 3 3

1
1

1

5 4 9

1 1 1 1 1 1 1 6 1

6 9 18 18 3

1 1
3

3

3 10 30 30

30 10

9 3

10 50 10 40
5 4

3 3 3 3
30

6

T

T
T

T T T T

C C C F

C C C C

C F
C

q C V c q q q q c

q
V V

C

q C V c q C V c

q
V

C





 

 

    

       

  

                                
        

  

       

   4
4

4

30 5
5

18 3

q
V V V

C
  

  :در مدار شکل زیر مطلوب است :مثال

  ظرفیت خازن معادل )الف

  بار و اختلاف پتانسیل هر خازن )ب

  

  

C1=6

C2=5

C3=4

C4=18

V=10 V

+
-

V=20 V

+
-

C1=5

C2=10

C3=15

C4=15

C5=15

C6=30
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123 1 2 3

45 4 5

123 45 6

123 45 6

45
45 4 5

45

4 4 4

5 10 15 30

15 15 30

1 1 1 1 1 1 1
10

30 30 30

10 20 200 200

200 20 20

30 3 3

20
15

3

T

T T T T

C C C C F

C C C F

F
C C C C

q C V c q q q q c

q
V V V V V

C

q C V






 

      

    

      

                                
        

     

   5 5 5

123
123

123

1 1 1

2 2 2

3 3 3

6
6

6

300 20 300
100 15 100

3 3 3
200 20

30 3

20 100
5

3 3
20 200

10
3 3

20 300
15 100

3 3
200 20

30 3

c q C V c

q
V V

C

q C V c

q C V c

q C V c

q
V V

C

 







      

  

   

   

    

  

توان این مقدار را  شود که می در هر خازنی در اثر انباشته شدن بار الکتریکی، مقداري انرژي الکتریکی ذخیره می :نکته

21       :ي زیر حساب کرد از رابطه

2
U CV

  

  ):الکتریک بررسی میکروسکوپیک دي(الکتریک  نقش ديبررسی 

  .چرخد اي را در نظر بگیرید که بار مثبت آن در هسته و ابر الکترونی به دور آن می اتم خنثی

  دانید بار مثبت هسته چنانچه می. حال این اتم را درون یک میدان الکتریکی فرض کنید

  .شود اتم در میدان الکتریکی قطبیده میشود، بنابراین  در جهت میدان کشیده می

  

+



  28  کلهر: مدرس  دبیرستان دکتر مصاحب   3جزوه فیزیک 

  

ي دیگر به  ي آن به قطب مثبت باطري و صفحه یک صفحه. ي فلزي را در نظر بگیرید یک خازن فرضی با دو صفحه

ي منفی  ي مثبت به صفحه بدیهی است در این حالت یک میدان الکتریکی از صفحه. قطب منفی یک باطري متصل است

الکتریک در این میدان قطبیده  ي خازن قرار دهیم، دي الکتریک بین دو صفحه حال چنانچه یک دي). Ē(برقرار خواهد شد 

در داخل ) dĒ(در این حالت نیز یک میدان الکتریکی ). شوند یعنی بارهاي مثبت آن در جهت میدان کشیده می(شود  می

ي  با کاهش میدان برآیند جاذبه. کند ، بنابراین اثر آن را تضعیف میاست Ēآیدکه در خلاف جهت  به وجود میالکتریک  دي

دارد؛ بنابراین ظرفیت خازن افزایش یافته  شود و بار بیشتري نگه می ي خازن کمتر شده، یعنی دیرتر تخلیه می دو صفحه

  .است

  

1خازن  :مثال 6C F  2را به خازن ?C  100سپس دو سر مجموعه را به ولتاژ . بندیم میV اگر بار . بندیم می

240ها  ذخیره شده در کل خازن c  2باشد، خازنC را حساب کنید.  

.اند ها سري بسته شده کمتر شده، خازن C1از  CTچون : نکته

2
1 2 2

240 100 2.4

1 1 1 1 1 1
4

2.4 6

T T T T T

T

q C V C C F

C F
C C C C





   

    

E+

+
+
+
+

+

+
+
+

-

-

-

-

-

-

-

-

-
+

C1=6 C2=?

V=100 V
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، چند ولت  3Cباشد، اختلاف پتانسیل  1C ،300Vدر مدار شکل زیر اگر اختلاف پتانسیل خازن  :تست کنکور

  .کنیم حل می 13طبق نکته طلایی است؟

1(200  

2(400

3(500

4(600

5در شکل مقابل بار ذخیره شده در خازن  :تست کنکور F ،100 C اختلاف پتانسیل دو سر خازن . است

4 F چقدر است؟  

1(20

2(16

3(80

4(8

ي برقی دیگري را با یک سیم بدون  اگر دو سر یک خازن یا مقاومت یا هر وسیله اتصال کوتاه چیست؟: تذکر

ي دیگر از مدار  کند و این خازن یا قطعه مقاومت به یکدیگر وصل کنیم، تمام جریان از این سیم بدون مقاومت عبور می

  .شود ، به این حالت اتصال کوتاه گفته می.)شود استفاده می عملا بی(شود  حذف می

  یان فصل دومپا

  

  

C3=5

C1=2 C2=3

5 μF

4 μF 16 μF


