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اوی لایه این رول ها ح. شوندمیتولیدرولشکلکارخانه ها بهمعمولا در( سلفون)پلاستیکیهایروکش

یا هر نوع های بسیار زیادی از این روکش های پلاستیکی است و بنابراین هنگامی که قصد داریم ظروف و

در اثر در این فرآیند جداسازی. وسیله دیگری را با این روکش ها بپوشانیم باید آن را از رول جدا کنیم

های ظرف لذا هنگام پوشاندن سطح ظروف، لبه. مالش بین لایه ها، روکش ها به شکل جزئی باردار می شوند

.به این صورت روکش به لبه های ظرف می چسبد. قطبیده می شوند و همدیگر را جذب می کنند

ار هسته ها آنجا که نوترون خنثی است لذا باز.استنوترنوپروتونازمتشکلهسته اتم( الف

:برابر می شود با عدد اتمی ضربدر بار پروتون

𝒒𝒑 = +𝒛ⅇ = 𝟗𝟐 × 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝑪 ≅ 𝟏. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟕𝑪

ای اتم پس مجموع بار الکترون ه. در حالت خنثی تعداد الکترون ها و پروتون ها در اتم برابر است( ب

:اورانیوم خنثی برابر است با

𝒒𝒆 = −𝒒𝒑≅ −𝟏. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟕𝑪

.رابر استیعنی تعداد الکترون ها با تعداد پروتون ها ب. بار اتم در حالت خنثی برابر با صفر است( پ

𝐪𝐚 = 𝐪ⅇ + 𝐪𝐩 = 𝟎
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برواردتریکیالکنیرویبنابرایناست،برابرهمباآنهابینفواصلوالکتریکیبارهایکهآنجااز(الف

خواهدچپتسمبهنیزبرآیندنیرویپس.باشدمیچپسمتبهوبرابربارهادیگرطرفازمیانیبار

.بود

𝑭𝟏𝟐 =
𝒌 𝒒 𝟐

𝒓𝟐
= 𝑭𝟑𝟐 → 𝑭𝑻= 𝑭𝟏𝟐 + 𝑭𝟑𝟐 = 𝟐𝑭𝟏𝟐 = 𝟐𝑭𝟑𝟐

.استصفربرابربرآیندنیرویوبودههمخلافدرنیرودوجهتحالتایندر(ب

𝑭𝑻 = 𝑭𝟏𝟐 − 𝑭𝟑𝟐 = 𝟎

𝐹32 =
𝑘 𝑞3 𝑞2

4
=

9 × 109 × 4 × 10−6 × 1 × 10−6

4
= 9 ×10−3

𝑁

𝐹12 =
𝑘 𝑞1 𝑞2

16
=

9 × 109 × 2.5 × 10−6 × 1 × 10−6

16
≅ 1.4 ×10−3

𝑁

𝑭𝑻 = 𝑭𝟑𝟐 − 𝑭𝟏𝟐 = 𝟗 − 𝟏. 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟑𝑵 = 𝟕. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟑𝑵
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(الف

(ب

الف ب
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غییر نمی کند و به دلیل اینکه اندازه بارها و فواصل بین تغییر نکرده، بزرگی نیروی برآیند نیز ت( پ

.صرفاً جهت آن متفاوت است

𝑬 =
𝒌 𝒒

𝒓𝟐
=

𝒌ⅇ

𝒓𝟐
=

𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 × 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗

𝟓. 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏 𝟐
≅ 𝟓. 𝟏𝟑 × 𝟏𝟎𝟏𝟏

𝑵

𝑪

(الف

9متری از مولد وان دوگراف برابر 1میدان در فاصله 6-1بر طبق نتایج مثال ( ب × 103 N/cاست.

𝑬 =
𝒌 𝒒

𝒓𝟐
→ 𝒓 =

𝒌 𝒒

𝑬
=

𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 × 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗

𝟗 × 𝟏𝟎𝟑
= 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟕𝒎

𝐸𝑀 = 𝐸2 − E1 =
𝑘 𝑞

𝑟2M
2 Ԧ𝑖 −

𝑘 𝑞

𝑟1M
2 Ԧ𝑖 = 𝑘 𝑞

1

𝑟2M
2 −

1

𝑟1M
2 Ԧ𝑖

= 9 × 109 × 2 × 10−9
1

9 × 10−4
−

1

81 × 10−4
Ԧ𝑖 = 18 × 104

8

81
Ԧ𝑖 ≅ 1.8 × 104

𝑁

𝐶
Ԧ𝑖

𝐸0 = − 𝐸1 + 𝐸2 = −9 × 109 × 2 × 10−9
1

9 × 10−4
+

1

9 × 10−4
Ԧ𝑖 = −18 × 104

2

9
Ԧ𝑖

≅ −4 × 104
𝑁

𝐶
Ԧ𝑖
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𝐸1 =
𝑘 𝑞1

𝑟1
2 =

9 × 109 × 5 × 10−6

9
= 5 × 103

𝑁

𝐶

𝐸1 =
𝑘 𝑞2

𝑟2
2 =

9 × 109 × 5 × 10−6

9
= 5 × 103

𝑁

𝐶

𝐸𝑇 = 𝐸1 + 𝐸2 = 𝐸1 Ԧ𝑗 + 𝐸2Ԧ𝑖 = 5 × 103 Ԧ𝑖 + Ԧ𝑗

𝑬𝑻 = 𝟐𝟓 × 𝟏𝟎𝟔 + 𝟐𝟓 × 𝟏𝟎𝟔 = 𝟓 𝟐 × 𝟏𝟎𝟑 ൗ𝑵
𝑪

یناوداشتخواهیممیدانبرایمقداردونقطهیکدرنمایند،قطعراهمدیگرمیدانخطوطچنانچه

دهیم، در این حالت اگر یک بار آزمون را در آن نقطه قرار. داردمغایرتمیدانبودنیکتاخاصیتبا

.بار باید همزمان در دو جهت شروع به حرکت کند، که این در واقعیت امکانپذیر نمی باشد
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𝑭𝑬 = 𝒎𝒈 − 𝑭 = 𝟎. 𝟏 − 𝟎. 𝟎𝟓 = 𝟎. 𝟎𝟓𝑵

روی الکتریکی برای معلق ماندن بادکنک باید نیپساست،بیشترشناورینیرویازوزننیرویکهآنجااز

مت پایین باشد چون بار بادکنک منفی است، پس جهت میدان الکتریکی باید به س. به سمت بالا وارد شود

.را حساب کرداز توازن نیروها می توان مقدار نیروی الکتریکی. تا نیرویی رو به بالا به باد کنک وارد کند

𝑤𝐸 = Δ𝑘 → 𝑞𝐸 ⅆ cos 00 =
1

2
𝑚𝑣𝐵

2 → 𝑣𝐵 =
2q𝐸𝑑

𝑚
=

2 × 1.6 × 10−19 × 2 × 103 × 0.1

1.67 × 10−27

≅ 3.8 × 1010 ≈ 2 × 105𝑚/𝑠
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𝚫𝑽 =
𝚫𝑼𝑬

𝒒
= −𝑬 𝐝𝐜𝐨𝐬 𝟎 = −𝑬𝒅

𝐸

𝚫𝑽 =
𝚫𝑼𝑬

𝒒
= −𝑬 𝐝𝐜𝐨𝐬 𝟏𝟖𝟎 = +𝑬𝒅

𝐸

کمیتدوهرکهلهفاصومیدانبزرگیبهفقطالکتریکیپتانسیلکهکنیممیمشاهدهبالاروابطدر

. آن مستقل از نوع بار الکتریکی استمقداروداردبستگیهستندمثبتهایی

𝑉𝑏 − 𝑉𝑎 < 0 → 𝑉𝑏 < 𝑉𝑎

𝑉𝑏 − 𝑉𝑎 > 0 → 𝑉𝑏 > 𝑉𝑎

𝜟𝑽 = 𝑽+ − 𝑽− = 𝟏𝟐 → 𝟎 − 𝑽− = 𝟏𝟐𝒗 → 𝑽− = −𝟏𝟐𝒗

𝐸

𝚫𝑽 = −𝑬 𝐝𝐜𝐨𝐬 𝟗𝟎 = 𝟎 → 𝑽𝒃 = 𝑽𝒂
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(الف

.کرده استمطابق رابطه زیر، به ناحیه با پتانسیل بیشتر حرکت( ب

𝒘 + 𝒘𝑬 = 𝚫𝒌 = 𝟎 → 𝒘 = −𝒘𝑬

𝒘𝑬<𝟎
𝒘 > 𝟎

𝚫𝑽 =
𝚫𝑼

𝒒
=

−𝒘𝑬

𝒒
=

𝒘

𝒒
> 𝟎 → 𝑽𝟐 − 𝑽𝟏 > 𝟎 → 𝑽𝟐 > 𝑽𝟏

الکتریکی از آنجا که میدان. با ورود دی الکتریکی به خازن، میدان الکتریکی بین صفحات کاهش می یابد

رابطه مستقیم با پتانسیل الکتریکی دارد، در نتیجه پتانسیل خازن کاهش می یابد

𝚫𝑽 = 𝑬𝒅: 𝑬𝟐 < 𝑬𝟏 → 𝚫𝑽𝟐 < 𝚫𝑽𝟏
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𝑪 =
𝒌𝜺𝟎𝑨

𝒅
=

𝟑 × 𝟖. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟎

𝟏𝟎 × 𝟏𝟎−𝟗
= 𝟐. 𝟔𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟑𝑭

𝒒 = 𝑪𝑽 = 𝟐. 𝟔𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟑 × 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑 ≅ 𝟐. 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟏𝟒𝑪

𝒏 =
𝒒

ⅇ
=

𝟐. 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟏𝟒

𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗
= 𝟏. 𝟒 × 𝟏𝟎𝟓 نیوتعداد

نبار یو

ظرفیت یاخته

https://t.me/phyzilandgroup


https://t.me/phyzilandgroupنالکتریسیته ساک(: رشته ریاضی و فیزیک)فیزیک یازدهم 1خودآموز  فصل 

12

:بخش دوم

پایان فصلمسائل 
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 12.8nc+(الف

ه همان بنابراین ب. در اثر مالش میله پلاستیکی با پارچه پشمی، الکترون ها از پارچه به میله منتقل می شوند

. اندازه که میله الکترون بگیرد، پارچه الکترون از دست داده است

:می باشد، پسeمقدار بار همواره مضرب صحیحی از بار بنیادی ( ب

𝑞 = 𝑛𝑒 → 𝑛 =
𝑞

𝑒
=

12.8 × 10−9

1.6 × 10−12
= 8 × 103

13

د میله باردار بوده میله را به کلاهک الکتروسکوپ خنثی نزدیک می کنیم، اگر فاصله صفحات تغییر کن( الف

.در غیر اینصورت خنثی است

فحات آن به اگر ص. ابتدا الکتروسکوپ را باردار می کنیم سپس میله را به کلاهک آن نزدیک می کنیم( ب

.هم بچسبد میله رسانا است و اگر صفحات آن تغییری نکند میله نارسانا بوده است

د، بار میله و بار اگر فاصله صفحات آن بیشتر ش. میله باردار را به الکتروسکوپ باردار نزدیک می کنیم( پ

.الکتروسکوپ همنام هستند و اگر فاصله صفحات کمتر شد ناهمنام بوده اند

(ب
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م برابر تعداد الکترون ها و پروتون ها با ه)است ( صفر)بار الکتریکی اتم در حالت عادی خنثی ( الف

هم اندازه هسته نیز شامل پروتون و نوترون هست که نوترون بدون بار و پروتون دارای باری(. هستند

.  است6e+پس بار هسته کربن . با الکترون است

𝑞 = 6𝑒 = 6 × 1.6 × 10−19 = 9.6 × 10−19𝑐

بدیهی . می شود و به آن یک بار یونیده می گویندe+اگر یک الکترون از اتم خارج شود، بار آن ( ب

.است که دوبار یونیده به معنی خروج دو الکترون از اتم است

ی از کره با بار بار الکتریک)بار الکتریکی بین آنها رد و بدل می شود رسانا،در اثر تماس دو گوی: پاسخ
ز دور شدن از هم از آنجا که دو کره کاملا مشابه هستند، بعد ا(. بیشتر به کره با بار کمتر منتقل می شود

:بار الکتریکی آنها با هم برابر می باشد و از رابطه زیر بدست می آید

𝑄 =
𝑞1 + 𝑞2

2
=

4 − 6

2
= −1𝑛𝑐

چون هر دو بار همنام)را محاسبه می کنیمQحال از قانون کولن نیروی بین دو کره با بار 
(:هستند، نیروی بین آنها رانشی است

𝐹 =
𝑘 𝑄 𝑄

𝑟2
=

𝑘𝑄2

𝑟2
=

9 × 109 × 1 × 10−9 × 1 × 10−9

0.32
=

9 × 10−9

9 × 10−2
= 1 × 10−7𝑁

𝑞1 𝑞2 𝑄 𝑄
30 cm FF

14
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Ԧ𝐹23 = 𝐹23Ԧ𝑖

Ԧ𝐹13 = 𝐹13 Ԧ𝑗

Ԧ𝐹𝑇 = Ԧ𝐹13 + Ԧ𝐹23 = 𝐹13 Ԧ𝑗 + 𝐹23Ԧ𝑖 = 10−3(𝑁)Ԧ𝑖 + 10−3(𝑁)Ԧ𝑗

𝐹13 =
𝑘 𝑞1 𝑞3

𝑟13
2

=
9 × 109 × 5 × 10−6 × 0.2 × 10−6

32
=

9 × 10−3

9
= 10−3𝑁

𝐹23 =
𝑘 𝑞2 𝑞3

𝑟23
2

= 𝐹13 = 10−3𝑁

𝑟13 = 𝑟23

Ԧ𝐹13

Ԧ𝐹23

Ԧ𝐹𝑇

Ԧ𝐹32Ԧ𝐹12

.  در شکل رسم شده اند𝑞3و𝑞2نیروهای وارد بر بارهای 

Ԧ𝐹13
Ԧ𝐹23

- + -

𝐹13 =
𝑘 𝑞1 𝑞3

𝑟13
2

=
9 × 109 × 4 × 10−9 × 4 × 10−9

0.162
=

144 × 10−9

256 × 10−4
≅ 0.56 × 10−5𝑁

𝑟12 = 8𝑐𝑚, 𝑟13 = 16𝑐𝑚, 𝑟23 = 8𝑐𝑚

𝐹23 =
𝑘 𝑞2 𝑞3

𝑟23
2

=
9 × 109 × 5 × 10−9 × 4 × 10−9

0.082
=

180 × 10−9

64 × 10−4
≅ 2.8 × 10−5𝑁

𝐹32 =
𝑘 𝑞2 𝑞3

𝑟32
2

𝐹12 =
𝑘 𝑞2 𝑞1

𝑟12
2 .ستاز آنجا که اختلاف این دو نیرو برای ما اهمیت دارد نیاز به محاسبه عددی آن نی

𝑞1 = 𝑞3
𝐹32 = 𝐹12

Ԧ𝐹𝑇,3 = Ԧ𝐹13 + Ԧ𝐹23 = 𝐹13Ԧ𝑖 − 𝐹23Ԧ𝑖=(𝐹13- 𝐹23) Ԧ𝑖 = 0.56 − 2.8 × 10−5 𝑁 Ԧ𝑖 = −2.24 (𝑁)Ԧ𝑖

Ԧ𝐹𝑇,2 = Ԧ𝐹32 + Ԧ𝐹12 = 𝐹32Ԧ𝑖 − 𝐹12Ԧ𝑖=(𝐹32- 𝐹12) Ԧ𝑖 = 0

Ԧ𝐹𝑇,3
Ԧ𝐹𝑇,2 = 0

15
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𝑟 = 1𝑐𝑚 mg

𝐹𝑒

از )کی همانطور که در شکل نمایش داده شده است، به گوی بالایی دو نیروی وزن و نیروی الکتری( الف

برآیند از آنجا که این گوی معلق مانده است نتیجه گرفته می شود که. وارد می شود( طرف گوی پایین

:پس. به عبارتی دو نیروی وارد شده به آن با هم برابر می باشد. نیروهای وارد بر آن صفر است

𝐹𝑒 = 𝑚𝑔 →
𝑘 𝑞 𝑞

𝑟2
= 𝑚𝑔 → 𝑞 =

𝑚𝑔𝑟2

𝑘
=

2.5 × 10−3 × 10 × 1 × 10−4

9 × 109
=

25 × 10−7

9 × 109

≅ 2.8 × 10−16 = 1.7 × 10−8𝑐

عداد بارهای پس می توانیم ت. می دانیم که بار الکتریکی همواره مضرب صحیحی از بار بنیادی است( ب

:بنیادی گوی را بدست آوریم

𝑞 = +𝑛𝑒 → 𝑛 =
𝑞

𝑒
=

1.7 × 10−8

1.6 × 10−19
≅ 1011

.ده استاز آنجا که بار گوی ها مثبت است، نتیجه می گیریم که این مقدار الکترون از گوی کنده ش

+1011𝑒
−1011𝑒

گوی خنثی

+1011𝑒

کندن الکترون ها

یکی یکنواخت از آنجا که خطوط میدان الکتریکی موازی، هم فاصله و مستقیم بوده، پس میدان الکتر: پاسخ

با در نتیجه نیرویی که به یک ذره باردار. برابر استBو Aاست و اندازه آن درتمامی نقاط ناحیه از جمله 

:در این میدان وارد می شود نیز برابر خواهد بودqبار 

𝐸𝐴 = 𝐸𝐵

𝐹=𝑞𝐸
Ԧ𝐹𝐴 = Ԧ𝐹𝐵

16
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:دو پروتون مطابق شکل بر محیط هسته قرار گرفته اند( الف

𝐹 =
𝑘 𝑞𝑝 𝑞𝑝

𝑟𝑛
2 ≅

23 × 10−29

16 × 10−30
= 1.44 × 101 = 14.4𝑁

1شعاع اتم حدود ( ب × 10−10𝑚پس می خواهیم میدان الکتریکی هسته را در ابعاد اتم حساب. است

:کنیم

𝐸 =
𝑘𝑞𝑛

𝑟𝑎
2 =

𝑘𝑍𝑒

𝑟𝑎
2 =

9 × 109 × 26 × 1.6 × 10−19

(10−10)2
=

374.4 × 10−10

10−20
= 374.4 × 1010 ≅ 3.7 × 1012

𝑁

𝑐

اتم

پروتونهسته

𝑟𝑛 = 4 × 10−15𝑚

𝑟𝑎 = 1 × 10−10𝑚

𝑍 = 26

𝑞𝑝 = 1.6 × 10−19𝑐

𝑞𝑛 = 𝑍𝑒

شعاع هسته

شعاع اتم

بار هسته

بار پروتون

نتعداد پروتو

اصله نسبت عکس می دانیم که میدان الکتریکی با اندازه بار الکتریکی نسبت مستقیم و با مجذور ف( الف

ار در است، پس اگر بنا باشد میدان الکتریکی ناشی از هر دو ب2بیشتر از 1در این مسئله اندازه بار . دارد

فرض می کنیم که میدان برآیند در  .باشد2جایی بر روی محور صفر باشد، آن محل باید نزدیک بار 

:از مبدا برابر صفر استxنقطه ای به فاصله 

𝐸1 = 𝐸2 →
𝑘 𝑞1

(𝑥+𝑎)2 =
𝑘 𝑞2

(𝑥−𝑎)2 →
3𝑞

(𝑥+𝑎)2 =
𝑞

(𝑥−𝑎)2 → 3(𝑥 − 𝑎)2 = (𝑥 + 𝑎)2→ 3 𝑥 − 𝑎 = 𝑥 + 𝑎

→ 3 − 1 𝑥 = 3 + 1 𝑎 → 𝑥 =
3+1

3−1
𝑎 ≅

2.7

0.7
𝑎 = 3.86𝑎 → 𝑥1 = +3.86𝑎, 𝑥2 = −3.86𝑎

+ -
0 +a-a x

𝑞1𝑞2
𝐸1 𝐸2
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ی بنابراین در نقطه ای به فاصله تقریب. پاسخ صحیح است𝑥2باید منفی باشد، پس xمی دانیم که مقدار 

3.86a-از مبداً مختصات میدان برآیند می تواند صفر شود.

𝑥له در نظر گرفتیم، اما با حل معادله متوجه شدیم که این نقطه در فاص2را بین مبدا و بار xابتدا نقطه : نکته

< −𝑎برای حل چنین مسائلی اهمیتی ندارد که در ابتدا نقطه . استxچرا که با پیش بردن . را کجا بگیرید

.  مکان صحیح بدست می آیدxمسئله و یافتن مقدار 

+ -
0 +a-aX=-3.86a

𝑞1𝑞2𝐸1 𝐸2

2.86a
(ب

𝐸𝑇 = 𝐸1 + 𝐸2 =
𝑘𝑞2

𝑎2 Ԧ𝑖 + (−
𝑘𝑞1

𝑎2 Ԧ𝑖)=(
𝑘𝑞2

𝑎2 −
𝑘𝑞1

𝑎2 )Ԧ𝑖 =
𝑘

𝑎2 (𝑞 − (−3𝑞))Ԧ𝑖 =
4𝑘𝑞

𝑎2 (𝑁)Ԧ𝑖

𝐸2 = 𝐸2Ԧ𝑖 =
𝑘𝑞2

𝑎2
Ԧ𝑖

𝐸1 = −𝐸1Ԧ𝑖 = −
𝑘𝑞1

𝑎2
Ԧ𝑖

+ -
0 +a-a

𝑞1𝑞2
𝐸1 𝐸2

x

𝐸𝑇

قرار مطابق شکل، چنانچه ذره بخواهد در میدان الکتریکی به حالت معلق: پاسخ

الت در این ح. گیرد، باید جهت نیروی الکتریکی وارد بر آن به سمت بالا باشد

ت در نیروی وارد بر بار مثب: یادآوری)صورتی رخ می دهد که بار ذره منفی باشد 

(.جهت میدان و نیروی وارد بر بار منفی در خلاف جهت میدان است

𝐸

𝑚𝑔

𝐹

-q
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𝐹 = 𝑚𝑔 → 𝑞𝐸 = 𝑚𝑔 → 𝑞 =
𝑚𝑔

𝐸
=

2 × 10−3 × 10

5 × 105
= 4 × 10−8𝑐 = 0.04𝜇𝑐

ج بارها خنثی می اگر به شکل دقت کنیم میبنیم که میدان الکتریکی در مرکزمربع توسط تعدادی از زو: پاسخ

در مربع بزرگ، فقط میدان .  ...در دو گوشه مربع در مرکز صفر است و6qمثلاً میدان ناشی از بار . شود

حال  .غیر صفر است و در مربع کوچک نیز میدان ناشی از تمامی بارها در مرکز صفر استq–و 2q-بارهای 

:میدان الکتریکی برآیند ناشی از این دو بار را در مرکز مربع محاسبه می کنیم

𝐸2 = 𝐸2Ԧ𝑖 =
𝑘 𝑞2

𝑑2
Ԧ𝑖

𝐸1 = −𝐸1Ԧ𝑖 = −
𝑘 𝑞1

𝑑2
Ԧ𝑖

𝑞1 = −2𝑞
𝑞2 = −𝑞

𝐸𝑇 = 𝐸1 + 𝐸2 =
𝑘

𝑑2
𝑞2 − 𝑞1 Ԧ𝑖 = −

𝑘𝑞

𝑑2
Ԧ𝑖

𝑞1 𝑞2

𝐸1 𝐸2

𝐸𝑇
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تیجه می گیریم پس ن. می دانیم که جهت خطوط میدان الکتریکی از بار مثبت به سمت بار منفی است: پاسخ

است که 2بیشتر از بار 1از طرفی تراکم خطوط میدان در نزدیکی بار . منفی است2مثبت و بار 1که بار 

.است2بیشتر از بار 1این نشان می دهد بزرگی بار 

𝑞1 > 𝑞2

+ -

(  پ)و ( الف)جهت خطوط میدان الکتریکی همواره از بار مثبت شروع و به بار منفی ختم می شود، از اینرو شکل 

ده نیز خطوط میدان به صورت منحنی است در صورتی که خطوط نمایش داده ش( ب)در حالت . نادرست است

.می دهدخطوط میدان را به صورت صحیح نشان( ت)تنها شکل . مربوط به یک بار الکتریکی مستقل است

غ
غ

صغ
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(:الف

𝐸𝑇,𝐴 = 𝐸1+ 𝐸2 =
𝑘 𝑞1

𝑟1
2 Ԧ𝑖 −

𝑘 𝑞2

𝑟2
2 Ԧ𝑖 = 𝑘𝑞 ×

1

𝑟1,𝐴
2 −

1

𝑟2,𝐴
2 = 9 × 109 × 1 × 10−9 1

81×10−4 −
1

9×10−4 Ԧ𝑖

= 104 1

9
− 1 Ԧ𝑖 = −0.89 × 104(𝑁)Ԧ𝑖

𝑟1,𝐴 = 9𝑐𝑚, 𝑟2,𝐴 = 3𝑐𝑚

𝐸1,𝐴 = 𝐸1Ԧ𝑖, 𝐸2,𝐴 = −𝐸2Ԧ𝑖

𝐸𝑇,𝑜 = 𝐸1,𝑜+ 𝐸2,𝑜 =
𝑘 𝑞1

𝑟1,𝑜
2 Ԧ𝑖 +

𝑘 𝑞2

𝑟2,𝑜
2 Ԧ𝑖 = 9 × 109 × 1 × 10−9 1

9×10−4 +
1

9×10−4 Ԧ𝑖 = 2 × 104(𝑁)Ԧ𝑖

𝐸1,𝑜 = 𝐸1Ԧ𝑖, 𝐸2,𝑜 = 𝐸2Ԧ𝑖

𝑟1,𝑜 = 3𝑐𝑚, 𝑟2,𝑜 = 3𝑐𝑚

𝐸1,𝐴𝐸2,𝑜
𝐸2,𝐴

𝐸1,𝑜

𝐸𝑇,𝑜

𝐸𝑇,𝐴

ا مختصات را مطابق شکل زیر فاصله آن نقطه از مبد. فرض می کنیم چنین نقطه ای وجود داشته باشد( ب

xمی گیریم:

𝐸+ = 𝐸− →
𝑘𝑞

3 + 𝑥 2
=

𝑘𝑞

𝑥 − 3 2
→ 𝑥 − 3 2 = 𝑥 + 3 2 → 𝑥 − 3 ≠ 𝑥 + 3

ان داده پس در آرایش نش.به یک عبات ناصحیح رسیدیم و این نشان می دهد چنین نقطه ای وجود ندارد

.فر باشدشده که یک دوقطبی الکتریکی است، نقطه ای را نمی توان یافت که میدان در آنجا برابر ص

+q -q0 x

𝐸+𝐸−3 cm

x

3 cm
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:ی آیددر میدان الکتریکی مستقل از مسیر و ثابت است و از رابطه زیر بدست مqنیروی وارد بر بار ( الف

𝐹 = 𝑞𝐸 → 𝐹𝐴𝐵 = 𝑞𝐸 = 50 × 10−9 × 8 × 105 = 4 × 10−2𝑁

.  نیمکار نیروی الکتریکی را در هر مسیر جداگانه حساب می کنیم و در آخر به صورت جبری جمع می ک( ب

180برابر BCو در مسیر 90زاویه بین نیرو و جابجایی مطابق شکل برابر ABدقت داشته باشید که در مسیر 

.درجه می باشد

𝑤𝐴𝐵 = 𝐹𝑑𝐴𝐵𝑐𝑜𝑠90 = 0

𝑤𝐵𝐶 = 𝐹𝑑𝐵𝐶𝑐𝑜𝑠180 = −𝐹𝑑𝐵𝐶 = −4 × 10−2 × 0.4 = −1.6 × 10−2𝐽

𝑤𝑇 = 𝑤𝐴𝐵 + 𝑤𝐵𝐶 = 0 + −1.6 × 10−2 = −1.6 × 10−2J

+q Ԧ𝐹

+q

Ԧ𝐹

𝑑𝐴𝐵

𝑑𝐵𝐶

𝑑𝐴𝐵 = 0.2𝑚, 𝑑𝐵𝐶 = 0.4𝑚

ریکی بر روی بارتغییر انرژی پتانسیل برابر است با منفی کار انجام شده توسط نیروی الکت( پ

∆𝑈 = −𝑤 = +1.6 × 10−2J
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Ԧ𝐹𝑒

d

𝐸
Ԧ𝐹

ار پس به ب. جهت خطوط میدان کره باردار مثبت همانند بار نقطه ای به سمت بیرون است( الف

:  بنابراین (.مطابق شکل)الکتریکی مثبت هم نیرویی در جهت میدان وارد می شود 

𝑤𝑒 = 𝐹𝑒𝑑𝑐𝑜𝑠180 = −𝐹𝑑 < 0

:مطابق شکل کاری که ما انجام می دهیم در جهت جابجایی است، پس کار مت مثبت است (ب

𝑤 = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠180 = 𝐹𝑑 > 0

:ی الکتریکیتغییر انرژی پتانسیل برابر است منفی کارانجام شده توسط نیرو( پ

∆𝑈 = −𝑤𝑒= 𝐹𝑑 > 0 → 𝑈𝐵 > 𝑈𝐴

.  انرژی پتانسیل بار الکتریکی مثبت وقتی در خلاف جهت میدان حرکت کند، زیاد می شود

تانسیل به بار اختلاف پتانسیل مستقل از بار الکتریکی است و برابر است با نسبت تغییر انرژی پ( ت

:الکتریکی
∆𝑉 =

∆𝑈

𝑞

زیاد می شد، پس اختلاف پتانسیل هم زیاد می Bتا Aمطابق قسمت پ که انرژی پتانسیل از نقطه 

:شود، یعنی
∆𝑈𝐴𝐵> 0 → ∆𝑉𝐴𝐵> 0 → 𝑉𝐵 − 𝑉𝐴 > 0 → 𝑉𝐵 > 𝑉𝐴
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:وم نیوتنپس بنابر قانون د. پروتون تحت تاثیر نیروی الکتریکی در جهت میدان شتاب می گیرد: پاسخ

𝐹𝐸 = 𝑚𝑎 → 𝑎 =
𝐹𝐸

𝑚

𝑣2 − 𝑣0
2 = 2𝑎∆𝑥

𝑣0=0,∆𝑥=𝑑
𝑣 = 2𝑎𝑑 =

2𝑑𝐹𝐸

𝑚

از . ی داردهمانطور که از رابطه مشخص است، سرعت پروتون به نیروی الکتریکی وارد بر آن بستگ

.طرفی مطابق رابطه زیر، نیروی الکتریکی به میدان الکتریکی بستگی دارد

در شکل های . و الکترون سرعت بیشتری می گیرد پس هر جا میدان قوی باشد، نیرو نیز قوی است

:یعنی. دنشان داده شده هر جا تراکم خطوط بیشتر باشد به معنای میدان قوی و نیروی قوی خواهد بو

𝐹 = 𝑞𝐸

𝐸الف > 𝐸ب > 𝐸پ → 𝐹الف > 𝐹ب > 𝐹پ → 𝑣الف > 𝑣ب > 𝑣پ

2cm

100 V

+
+
+

-
-
-

𝐸

𝑉 = 𝐸𝑑 → 𝐸 =
𝑉

𝑑
=

100

0.02
= 5000 𝑁/𝑐 .داردصفحه مثبت پتانسیل بیشتری
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𝑞

 .رش بیشتر می شودبار الکتریکی در جهتی حرکت می کند که پتانسیل الکتریکی رفته رفته در مسی( الف

:مطابق روابط زیر انرژی پتانسیل بار الکتریکی کاهش یافته است

𝑉1 = −40𝑉 𝑉2 = −10 𝑉

𝑉2 > 𝑉1

∆𝑈 = 𝑞∆𝑉 = 𝑞 𝑉2 − 𝑉1 = −40 × 10−9 −10 − −40 = −40 × 30 × 10−9

= −1200 × 10−9 = −1.2 × 10−6𝐽 = −1.2𝜇𝐽

. فزایش یابدمطابق قانون پایستگی انرژی، اگر انرژی پتانسیل کاهش یابد باید انرژی جنبشی آن ا( ب

.تپس در این مسئله کاهش انرژی پتانسیل به انرژی جنبشی بار الکتریکی تبدیل شده اس

سمتدریمنفبارهایکهطوریبهشودمیالقارساناکرهدرالکتریکیبارهایکره،بهآونگشدننزدیکبا

نگآوبارهمراهبهبارآرایشآین).(الف)گیرندمیقراردورترسمتدرمثبتبارهایوآونگبهنزدیک

درآونگوکرهناهمنامبارهایقرارگیریدلیلبهحالتایندر.(کندمیصفرکرهداخلدرراالکتریکیمیدان

رسانارهکبهآونگازالکتریکیبارمقداریبعدمرحلهدر.(ب)شودمیجذبکرهسمتبهآونگهم،نزدیک

بینعهدافنیرویحالتایندر.داردادامهشودیکساندوهربارکهزمانیتابارانتقالاینویابدمیانتقال

.شوندمیتکرارمجددامراحلاینو(پ)شوددورکرهازآونگشودمیباعثکرهوآونگ

--
-

+
+

+

-

+

نزدیک شدن

الف

--
-

+
+

+

-

+

ب پ

+
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با دست ما در تماس )رخ می دهد، اما چون صفحه باردار ایزوله نیست 21در این مسئله همان اتفاق مسئله 

.انتقال باری رخ نمی دهد و براده ها از صفحه پلاستیک جدا نمی شوند( است

𝜎 =
𝑞

𝐴
=

𝑞

6𝑎2
=

2 × 10−9

6 0.4 2
=

2 × 10−9

0.96
≅ 2.1

𝑛𝑐

𝑚2

a

مساحت این مکعب برابر مساحت یک وجه ضربدر تعداد. باشدaفرض می کنیم ماهواره مکعبی به ضلع 

:یعنی. وجوه آن است

اده دی مساحت صفحات، فاصله بین صفحات، نوع م)ظرفیت یک خازن فقط به ساختمان آن ( الف و ب

ییری در ظرفیت چنانچه بار خازن و یا اختلاف پتانسیل دو سر آن افزایش یابد، تغ. بستگی دارد( الکتریک

.آن ایجاد نمی شود
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𝑉1 = 28 𝑉 → 𝑉2 = 40𝑉

𝑞1 = 𝑞1 → 𝑞2 = 𝑞1 + 15𝜇𝑐

تلاف پتانسیل تغییر می دانیم که ظرفیت خازن فقط به ساختمان آن بستگی دارد و با تغییر بار الکتریکی یا اخ

کتریکی برای حل مسئله ظرفیت خازن را در هر دو حالت محاسبه می کنیم و از برابری آنها، بار ال. نمی کند

:را بدست می آوریم

𝐶1 =
𝑞1

𝑉1
=

𝑞1

28

𝐶2 =
𝑞2

𝑉2
=

𝑞1 + 15

40

𝐶1 = 𝐶2 →
𝑞1

28
=

𝑞1 + 15

40
→ 40𝑞1 = 28𝑞1 + 420 → 𝑞1 = 35𝜇𝑐

𝐶1 =
𝑞1

𝑉1
=

𝑞1

28
=

35

28
= 1.25𝜇𝐹 = 𝐶2

-

دان مولکول های آب دو قطبی الکتریکی هستند و وقتی در می

اثیر الکتریکی قرار می گیرند، آرایش بارهای دوقطبی تحت ت

ک دارای فرض کنید بادکن. نیروی ناشی از میدان تغییر می کند

ب می در این حالت میدان ناشی از بادکنک سب. بار منفی باشد

شود و شود تا بارهای مثبت دوقطبی به سمت بادکنک کشیده

ارهای در نتیجه ب. بارهای منفی آن در سمت دیگر جانمایی کنند

ب به ناهمنام بادکنک و آب مقابل هم قرار گرفته و سبب جذب آ

.  سمت باد کنک می شود

-

--
-

-

-

-
-
-

-

+
+

+

+

-

--
-

-

-

آب
آب

-

بادکنک
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اغذ در واقع ک. این مسئله مشابه مسئله قبل است

نیز دارای مولکول های دو قطبی است و در اثر 

ر نزدیک شدن میل شیشه ای همان اتفاقی که د

اد و مسئله قبل توضیح داده شد اتفاق خواهد افت

.کاغذ توسط میله جذب می شود

𝑑 = 1 𝑚𝑚
𝑘 = 1
𝐶 = 1 𝐹
𝐴 =?

𝐶 =
𝑘𝜀0𝐴

𝑑
→ 𝐴 =

𝐶𝑑

𝑘𝜀0
=

1 × 10−3

1 × 8.85 × 10−12
= 1.1 × 108𝑚2

بال مساحت زمین چمن فوت)عددی که برای مساحت صفحات خازن بدست آمده بسیار بزرگ است 

پس عملا ساخت یک خازن یک میکروفارادی امکان (. متر مربع است8250ورزشگاه آزادی حدود 

.پذیر نیست و باید ظرفیت های بسیار کمتر مورد استفاده قرار گیرد

𝐶1

V

𝐶2

V

d 2d
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ن الکتریکی مطابق رابطه میدان الکتریکی بین صفحات خازن، اگر فاصله دو برابر شود، میدا. صحیح( الف

.نصف می شود

𝐸 =
𝑉

𝑑
→

𝐸2

𝐸1
=

𝑑1

𝑑2
=

𝑑

2𝑑
=

1

2

.می ماندVاز آنجا که خازن از صفحات جدا نشده، همواره پتانسیل آن برابر . غلط( ب

.ف می شودمطابق رابطه مربوط به ظرفیت، چنانچه فاصله صفحات دو برابر شود ظرفیت خازن نص. غلط( پ

𝐶 =
𝜀0𝐴

𝑑
→

𝐶2

𝐶1
=

𝑑1

𝑑2
=

𝑑

2𝑑
=

1

2

شود، بار آن مطابق رابطه مربوط به ظرفیت، در صورتی که در پتانسیل ثابت ظرفیت خازن نصف. غلط( ت

.نیز نصف می شود

𝐶 =
𝑞

𝑉
→ 𝑞 = 𝐶𝑉 →

𝑞2

𝑞1
=

𝐶2

𝐶1
=

1

2

𝐶 =
𝑘𝜀0𝐴

𝑑
=

4.9 × 8.85 × 10−12 × 1

0.5 × 10−3
= 87 × 10−9𝐹 = 87 𝑛𝐹

𝑑 = 0.5 𝑚𝑚
𝑘 = 4.9
𝐶 =?
𝐴 = 1 𝑚2

نی یع. جرقه به معنای تخلیه انرژی است

با نزدیک نمودن صفحات خازن، هر 

آنقدر که انرژی مابین صفحات وجود 

ه بنابراین باید ب. دارد تخلیه می شود

:مقایسه انرژی در دو حالت بپردازیم
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𝑈 =
𝑞2

2𝐶
→

𝑈2

𝑈1
=

𝐶1

𝐶2
=

𝑑2

𝑑1
= 2

𝐶 =
𝜀0𝐴

𝑑
ن دو برابر ، انرژی خاز(بار ثابت بماند)مشاهده می شود که در صورتی که فاصله صفحات دو برابر شود 

.پس در حالت دوم جرقه بیشتر می شود. می شود

∆𝑈 = 𝑈2 − 𝑈1 =
𝑞2

2

2𝐶
−

𝑞1
2

2𝐶
=

1

2𝐶
𝑞2

2 − 𝑞1
2 =

1

2𝐶
𝑞2 − 𝑞1 𝑞2 + 𝑞1

→
1

24 × 10−6
3 × 10−3 2𝑞 + 3 × 10−3 = 8 → 192 × 10−6

= 6 × 10−3𝑞 + 9 × 10−6 → 183 × 10−6 = 6 × 10−3𝑞 → 𝑞 = 30.5 𝑚𝑐

𝐶 = 12 𝜇𝐹
∆𝑈 = 8 𝐽
𝑞1 = 𝑞
𝑞2 = 𝑞1 + 0.003 = 𝑞 + 0.003
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