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بار الکتریکیبار الکتریکی
 روش‌های باردارکردن اجسام 

 1 مالش
 به دلیل انتقال الکترون )نه پروتون( از یک جسم به جسم دیگر

 مناسب نارساناها
ÏI£TºH مواد نزدیک به انتهای منفی �

·»oT§²H
¬ ¾¾¾¾  مواد نزدیک به انتهای مثبت

 2 القای الکتریکی
 ایجاد بار خالص در یک رسانای خنثی بدون تماس

ایجاد بار خالص در 
جسم القاشونده

اتصال به زمین جسم القاشونده 
در حضور جسم القاکننده

نزدیک‌کردن جسم القاکننده به 
جسم القاشونده )رسانا(

 ابتدا باید اتصال به زمین قطع شود، سپس جسم القاکننده دور شود.

 3 تماس
 ایجاد بار خالص در یک رسانای خنثی به کمک تماس با یک رسانای باردار

 جسم باردار، جسم رسانای بدون بار را جذب می‌کند.

¾MlI] ¾÷ÎHj k¹¹¨ïÂ¶ Jm] Hn o«Äk§Ä ´v] »j> ®

 دو اصل مهم برای بار الکتریکی

اصل پایستگی بار
جمع جبری بارهای خالص دو )یا چند( جسم قبل از تماس با یکدیگر برابر با جمع جبری بارهای خالص آن‌ها بعد از تماس است.

q q q qA B A B+ = ¢ + ¢

 اگر دو کره هم‌اندازه باشند بعد از تماس بارشان یکسان می‌شود.

فیزیک
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اصل کوانتیده‌بودن بار
 q ne n= ± =, , , ,0 1 2 همواره بار الکتریکی یک جسم، مضرب صحیحی از بار الکتریکی پایه )e( است:�

 الکتروسکوپ و کاربردهای آن

 1 تشخیص بارداربودن یک جسم

نزدیک‌کردن جسم باردار به کلاهک الکتروسکوپ خنثی

فاصله‌گرفتن تیغه‌ها از یکدیگر

نزدیک‌کردن جسم بدون بار به کلاهک الکتروسکوپ خنثی

تیغه‌ها به صورت چسبیده به هم

 2 تشخیص نوع بار جسم

جسمی با بار نامعلوم را به آرامی به کلاهک الکتروسکوپ 
بارداری )که نوع بار آن را می‌دانیم( نزدیک می‌کنیم. فاصلهء 

تیغه‌ها ابتدا به تدریج کاهش یافت.

بار جسم با بار الکتروسکوپ ناهمنام
در این حالت ممکن است با نزدیک‌ترکردن جسم به کلاهک، 

تیغه‌ها به هم بچسبند و سپس از هم فاصله بگیرند.

جسمی با بار نامعلوم را به آرامی به کلاهک الکتروسکوپ 
بارداری )که نوع بار آن را می‌دانیم( نزدیک می‌کنیم. فاصلهء 

تیغه‌ها از همان ابتدا به تدریج افزایش یافت.

بار جسم با بار الکتروسکوپ همنام

 3 تشخیص رسانا و نارسانا بودن جسم

جسم خنثایی را از یک طرف به کلاهک الکتروسکوپ باردار تماس داده و از طرف دیگر به زمین متصل می‌کنیم.

کاهش  جسم: رسانافاصلهء بین تیغه‌ها
تغییر محسوسی نکرد  جسم: نارسانا
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نیروی الکتریکینیروی الکتریکی

 قانون کولن 

فرمول:

  

( ) ( )C q C q¸²¼¨ KveoM nIM â½pHkºH ¸²¼¨ KveoM nIM â½pHkºH

nIM oÀ oM jnH

1 2

»» Â§ÄoT§²H Á»oÃº

·¼U¼Ãº KveoM o«Äj nIM ýoö pH

← =

↓

F k q q
r

N

m

| || |

( )

(

1 2

2

)) oT¶ KveoM nIM »j  ¸ÃM á¾±ÅIÎ
�

F F

F F
12 21

12 21

=

= -

ì
í
ï

îï
 

ب( نیروی الکتریکی بین دو بار 
الکتریکی ناهمنام: جاذبه

الف( نیروی الکتریکی بین دو بار الکتریکی 
همنام: دافعه 

 ( )

( )

( )

| || |

µC

N

cm

F q q
r

¸²¼¨»o§Ã¶ KveoM

·¼U¼Ãº KveoM

oT¶ïÂT

← =90 1 2

2



ººIw KveoM

 تکنیک محاسباتی �90

 ¢ =
¢ ¢

´ ¢
F
F

q q
q q

r
r

| || |
| || |

( )1 2

1 2

2  شکل نسبتی قانون کولن�
 نمودار بزرگی نیروی الکتریکی بین دو بار معین برحسب فاصلهء آن‌ها از یکدیگر

    
F
F

r
r

2

1

1

2

2= ( ) �

( )e0  ثابت کولن برحسب ضریب گذردهی الکتریکی خلأ 

K C
Nm

= = ´ -1

4
8 85 10

0

0

12
2

2pe
e /

.
�

 اگر مجموع دو بار هم‌نام ثابت باشد، اندازه نیرویی که به هم وارد می‌کنند وقتی بیشینه است که دو بار هم‌اندازه باشند.
 برهم‌نهی نیروهای الکتروستاتیکی 

اندازهء نیروی برایندبردار نیروی برایندشکلوضعیت نیروها نسبت به یکدیگر

هم‌جهت
  

F F FT( )2 12 32
= +F F FT( )2 12 32

= +

در خلاف جهت
  

F F FT( )2 12 32
= +F F FT( ) | |

2 12 32
= -

عمود
  

F F FT( )2 12 32
= +F F FT12 12

2

32

2= +

(k . )= ´
¯

9 10
9

2

2

Nm
c

¸²¼¨ SMIY
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تکنیک تقارن:
q2 قرار دارد. q1 و برای محاسبهء نیروی برایند وارد بر q که در فاصلهء یکسانی از

محاسبهء نیروی برایند وارد بر q از 
: q q

2 1
- طرف

)1( S¶°ø IM » ½k{ ®£T¹¶ ®d¶ ¾M

.j¼{ïÂ¶ Íµ] ·A IM þ²Ih¶

q q2 1¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾

محاسبهء نیروی برایند وارد بر q از 
: q q

1 2
- طرف

)2( S¶°ø IM » ½k{ ®£T¹¶ ®d¶ ¾M

.j¼{ïÂ¶ Íµ] ·A IM þ²Ih¶

q q1 2¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

:q نقطۂ صفرشدن نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

 q2 q1 و q علامت و اندازهء بارهای رابطهشکلمحل قرارگیری بار

| | | |q q
1 2

< q2 همنام و q1 و
روی خط واصل و بین دو بار و نزدیک بار 

با اندازهء کم‌تر
q
q

r
r

1

2

2

1

2= ( )

| | | |q q
1 2

< q2 ناهمنام و q1 و
روی خط واصل و خارج فاصلهء بین دو بار 

و نزدیک بار با اندازهء کم‌تر
q
q

r
r

1

2

2

1

2= ( )

میدان الکتریکیمیدان الکتریکی
q میدان الکتریکی در محل بار 

فرمول:

q
qE F

q
nIM ®d¶ nj Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶

oM jnH» }²Ii Â§ÄoT§²H Á»oÃº

(S¶

¬ = ®
®





°°øIM ½HoµÀ) nIMq

 q  هم‌جهت0<


E  و


F

 q  در خلاف جهت0>


E  و


F
 

 q میدان الکتریکی حاصل از ذرۂ باردار 

 ( / ) ( )| |
N C q CE K q

r
¸²¼¨ oM ·¼U¼Ãº KveoM nIM pH ®ÅIe ·HkÃ¶ â½pHkºH

¸¬ = ®
2

²²¼¨ KveoM ·HkÃ¶ â½k¹¹¨kÃ²¼U nIM â½pHkºH

oT¶ KveoM nIM pH ¾±ÅIÎ® ( )m q اندازه:�

جهت:
�  q مثبت باشد  میدان در جهت دورشدن از بار )q( 1 اگر بار تولید‌کنندهء میدان 

�  q منفی باشد  میدان به سوی بار )q( 2 اگر بار تولید‌کنندهء میدان 

 E
E

r
r

2

1

1

2

2= ( ) r2 )شکل نسبتی رابطهء میدان(: r1 و  نسبت اندازهء میدان الکتریکی در فاصله‌های
� نمودار اندازهء میدان الکتریکی حاصل از یک بار معین برحسب فاصله از آن:

 شعلهء شمع بار الکتریکی مثبت دارد.

 q برهم‌نهی میدان‌های الکتریکی 

اندازهء نیروی برایندبردار نیروی برایندشکلوضعیت میدان‌ها نسبت به یکدیگر

هم‌جهت
  

E E ET P( ) = +
12 32

E E ET P( ) = +
12 32
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اندازهء نیروی برایندبردار نیروی برایندشکلوضعیت میدان‌ها نسبت به یکدیگر

در خلاف جهت
  

E E ET P( ) = +
12 32

E E ET P( ) | |= -
12 32

عمود
  

E E ET P( ) = +
12 32E E ET P( ) = +

12

2

32

2

تکنیک تقارن: 
q2 قرار دارد. q1 و برای محاسبهء میدان برایند در نقطهء p که در فاصلهء یکسانی از

محاسبهء میدان برایند حاصل از
p در نقطهء q q

2 1
-

)1( S¶°ø IM » ½k{ ®£T¹¶ ®d¶ ¾M

.j¼{ïÂ¶ Íµ] ·A IM þ²Ih¶

q q2 1¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾

محاسبهء میدان برایند حاصل از
p در نقطهء q q

1 2
-

)2( S¶°ø IM » ½k{ ®£T¹¶ ®d¶ ¾M

.j¼{ïÂ¶ Íµ] ·A IM þ²Ih¶

q q1 2¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

نقطۂ صفر شدن میدان الکتریکی

 q2 q1 و رابطهشکلنقطهء صفرشدن میدانعلامت و اندازهء بارهای

| | | |q q
1 2

< q2 همنام و q1 و
روی خط واصل و بین دو بار و نزدیک بار 

با اندازهء کم‌تر
q
q

r
r

1

2

2

1

2= ( )

| | | |q q
1 2

< q2 ناهمنام و q1 و
روی خط واصل و خارج فاصلهء بین دو بار 

و نزدیک بار با اندازهء کم‌تر
q
q

r
r

1

2

2

1

2= ( )

 ویژگی‌های خطوط میدان الکتریکی

 1 در جهت دورشدن از بار مثبت )شکل الف( به سمت بار منفی )شکل ب(

 2 هر چه تراکم )میزان فشردگی( خطوط میدان بیشتر  میدان بزرگ‌تر �

 3 بردار میدان الکتریکی در هر نقطه، مماس بر خط میدان عبوری از آن نقطه و هم‌جهت با آن �

 4 خطوط میدان برایند هرگز یکدیگر را قطع نمی‌کنند؛ یعنی از هر نقطه از فضا، فقط یک خط میدان می‌گذرد.
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چند شکل مهم دربارۂ خطوط میدان:

  میدان الکتریکی یکنواخت 

 در تمام نقاط هم‌اندازه و هم‌جهت

�	  خطوط میدان الکتریکی یکنواخت: راست، موازی، هم‌جهت، هم‌فاصله

q- در فاصلهء کمی از هم� q+ و  چگونگی ایجاد: دو صفحهء بزرگ با بارهای

F E q= | |  نیروی وارد بر بار در میدان الکتریکی یکنواخت�

انرژی پتانسیل الکتریکیانرژی پتانسیل الکتریکی

 nIM oM jnH» Â§ÄoT§²H Á»oÃº nI¨ nIM Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ÁroºH o¬ = - ®W UE ED ÃÃÃûU  در یک جابه‌جایی معین:�

 تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار:

 ( / )

| | | |

N C

EU q E d

¸²¼¨ oM ·¼U¼Ãº KveoM ·HkÃ¶ â½pHkºH

ÁITwHn nj

�
� �

↘

D =
¯

ÂÂÄI]ï¾MI] â½pHkºH

oT¶ KveoM ·HkÃ¶
nIM â½pHkºH

¸²¼¨ KveoM

( )
( )

m
C

مقدار:�

جابه‌جایی بار مثبت در جهت 
میدان

جابه‌جایی بار مثبت در خلاف 
جهت میدان

جابه‌جایی بار منفی در جهت 
میدان

جابه‌جایی بار منفی در خلاف 
جهت میدان

انرژی پتانسیل الکتریکی کاهش 
می‌یابد.

انرژی پتانسیل الکتریکی افزایش 
می‌یابد.

انرژی پتانسیل الکتریکی افزایش 
می‌یابد.

انرژی پتانسیل الکتریکی کاهش 
می‌یابد.

جابه‌جایی بار مثبت/ بار منفی در راستای عمود بر میدان  تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی برابر صفر
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  اختلاف پتانسیل الکتریکی 

 ∆ ∆V U
q
E

q
=

→

nIM Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ÁroºH oÃÃûU

(S¶°ø IM ½HoµÀ) nIM

اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه:�

جابه‌جایی در خلاف جهت میدانجابه‌جایی در جهت میدان

                  
پتانسیل الکتریکی افزایش می‌یابد.پتانسیل الکتریکی کاهش می‌یابد.

جابه‌جایی در راستای عمود بر میدان  تغییر پتانسیل الکتریکی برابر صفر

V V xÅ -- =
¾ºIÄIQ ¾ºIÄIQ

 وقتی می‌گوییم یک باتری xولتی است، یعنی: �

   ( )V =0  اتصال به زمین

:E اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه در میدان الکتریکی یکنواخت 

 

·HkÃ¶ S¿] ý°i nj S¨oe

Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶ â½pHkºH

·HkÃ¶ S¿] nj S

­
= ±

¯
DV Ed

¨̈oe

·HkÃ¶ ÁITwHn nj ¾õ£º »j â¾±ÅIÎ

� 

 D DU KE = - ® ½nl ÂzL¹] ÁroºH oÃÃûU  اصل پایستگی انرژی مکانیکی برای ذرهء بارداری که فقط نیروی الکتریکی به آن وارد می‌شود: �

 توزیع بار الکتریکی در رسانا 
 1 بار الکتریکی داده‌شده به رسانا روی سطح خارجی آن توزیع می‌شود.

 2 میدان الکتریکی در داخل رسانا برابر صفر است.�
 3 تمام نقاط داخل رسانا و روی سطح آن، پتانسیل یکسانی دارند.

رسانای خنثی در میدان الکتریکی خارجی
 1 میدان الکتریکی خارجی باعث جداشدن بارهای مثبت و منفی در دو وجه رسانا شده 
به طوری که میدان حاصل از این بارها میدان خارجی در داخل رسانا را خنثی می‌کند و 

میدان الکتریکی خالص در داخل رسانا برابر صفر می‌شود.
 2 همهء نقاط داخل و روی سطح رسانا پتانسیل یکسانی دارند.

�

نحوۂ توزیع بار الکتریکی روی سطح رسانا

�  s sA B>  1 تراکم بار در نقاط تیز سطح رسانا بیشتر از نقاط دیگر است.
 2 خطوط میدان الکتریکی در نقاط تیز متراکم‌تر و در نتیجه اندازهء میدان الکتریکی در این نقاط بیشتر است.
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خازنخازن
 ظرفیت خازن 

 ( ) ( )
( )

F C
V

C
C Q

V
jHnIÎ IÄ S²» oM ¸²¼¨ KveoM ·pIi SÃÎoË

¸²¼¨ KveoM ·p

¬ =
® IIinIM

S²» KveoM RIdÿÅ ¸ÃM ®ÃvºITQ ý°TiH® ( )V
�

Q- است. � Q+ و بار صفحهء دیگر  بار ذخیره‌شده در خازن: Q  یعنی بار یک صفحه

 ظرفیت خازن به V و Q وابسته نیست و با تغییر V و Q ثابت می‌ماند.

نمودار بار خازن برحسب اختلاف پتانسیل بین صفحات آن: �

ظرفیت خازن برحسب کمیت‌های ساختمانی آن:

 
( )

( )
F

m
C A

djHnIÎ KveoM ·pIi SÃÎoË

ÍMo¶ oT¶ KveoM ·pIi â¾dÿÅ oÀ

← =
→

κε
0

2
SSeIv¶

oT¶ KveoM RIdÿÅ ¸ÃM á¾±ÅIÎ

¦ÄoT§²HÁj SMIY

→↓ ( )m
� 
( / / )e
0

12
8 85 10= ´

¯

- F M

á°i Â§ÄoT§²H ÂÀjnm¬ KÄoò

 تغییر ظرفیت خازن و اثر آن روی بار و اختلاف پتانسیل 

 kk تغییر 
DC A

d
= -( )k k e

2 1 0

C
C
2

1

2

1

=
k
k

ثابت: Vخازن متصل به باتری
 D DQ V C=

 Q
Q

C
C

2

1

2

1

=

ثابت: Qخازن جدا از باتری
 DV Q

C C
= -( )1 1

2 1

 V
V

C
C

2

1

1

2

=

A تغییر
D DC A

d
= ke0

C
C

A
A

2

1

2

1

=

ثابت: Vخازن متصل به باتری
 D DQ V C=

 Q
Q

C
C

2

1

2

1

=

ثابت: Qخازن جدا از باتری
 DV Q

C C
= -( )1 1

2 1

 V
V

C
C

2

1

1

2

=

d تغییر
DC A

d d
= -ke

0

1 2

1 1( )

C
C

d
d

2

1

1

2

=

ثابت: Vخازن متصل به باتری
 D DQ V C=

 Q
Q

C
C

2

1

2

1

=

ثابت: Qخازن جدا از باتری
 DV Q

C C
= -( )1 1

2 1

 V
V

C
C

2

1

1

2

=
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 فروریزش الکتریکی:
بیشینهء اختلاف پتانسیل قابل تحمل خازن > اختلاف پتانسیل دو سر خازن  جداشدن الکترون‌های ماده دی‌الکتریک  تخلیهء خازن

 فروریزش الکتریکی معمولاً با یک جرقه همراه است و باعث سوختن خازن می‌شود.

ظرفیت خازن افزایش می‌یابد.
قراردادن دی‌الکتریک قطبی یا غیرقطبی بین صفحه‌های خازن 

حداکثر ولتاژ قابل تحمل خازن افزایش می‌یابد.

میدان الکتریکی بین صفحات خازن:
Â§ÄoT§²H رابطه:  ·HkÃ¶ á½pHkºH

·pIi ÁIÀï¾dÿÅ SeIv¶

IÄ

← = =
→

E V
d

Q
K A mN

C
ε
0

2( )
( VV

m)

)C( بار ذخیره‌شده در خازن

فاصلهء دو صفحه )m(ضریب دی‌الکتریک

)V( اختلاف پتانسیل دو صفحه

�- + به صفحهء  جهت: از صفحهء

 انرژی خازن 

(C)

( )

¸²¼¨ KveoM ·pIi nIM

nj ½k{ï½oÃil ®ÃvºITQ ÁroºH

Ï»r KveoM ·pIiJ
←← =U Q

C

F

2

2
( )jHnIÎ KveoM ·pIi SÃÎoË

( )

( )

F

J

jHnIÎ KveoM ·pIi SÃÎoË

½k{ï½oÃil ®ÃvºITQ ÁroºH

Ï»r KveoM ·pIi nnj

·pIi RIdÿÅ ®ÃvºITQ ý°TiH

S²» KveoM

← =U CV

V

1

2

2

( )

( )

( )

C

J

¸²¼¨ KveoM ·pIi nIM

½k{ï½oÃil ®ÃvºITQ ÁroºH

Ï»r KveoM ·pIi njj

RIdÿÅ ®ÃvºITQ ý°TiH

S²» KveoM ·pIi

¬ =U QV

V

1

2

( )

تغییر انرژی خازن بدون تغییر ظرفیت خازن:
C: ثابت  Q و V به یک نسبت تغییر می‌کنند  با توجه به داده‌ها و خواسته‌های 

تست از روابط هر کدام از سطرهای جدول روبه‌رو می‌توان استفاده کرد.

تغییر انرژی خازن در اثر تغییر ظرفیت خازن:

ثابت: Vخازن متصل به باتری
D DQ C V= ´
Q
Q

C
C

2

1

2

1

=

D DU Q V= ´1

2

D DU C V= ´1

2

2

U
U

C
C

2

1

2

1

=

ثابت: Qخازن جدا از باتری
DV Q

C C
= -( )1 1

2 1

V
V

C
C

2

1

1

2

=

D DU Q V= ´1

2

DU Q
C C

= -1

2

1 12

2 1

( )

U
U

C
C

2

1

1

2

=

 (W)
( )

( )
RH» KveoM ôw¼T¶ ·H¼U

Ï»r KveoM ½k{ï½oÃil ÁroºH

¾Ã

¬ =
®
®

P U
t

J

S ººIY KveoM ·I¶p

توان متوسط تخلیۂ انرژی خازن:�

یک تمرین مهم کتاب درسی: 
Q Q q
Q Q q
2 1

2 1

= − ′

= + ′



←

− +
+ −

j¼{ ®£T¹¶

â¾dÿÅ ¾M â¾dÿÅ

â¾dÿÅ ¾M â¾dÿÅ





q¢ از اگر در یک خازن بار �

: بار اولیهء خازن Q1 : بار ثانویهء خازن� Q2 		 q¢ در نظر گرفته می‌شود.  علامت

Q تغییر
 DU

C
Q= -1

2
2

2

1

2(Q )

 U
U

Q
Q

2

1

2

1

2= ( )

V تغییر
 DU C V V= -1

2
2

2

1

2( )

 U
U

V
V

2

1

2

1

2= ( )


