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توان با حفظ جهت و مقدار آنها را در فضا یا صفحه جابجا کرد کـه  بردارها ابزار و مفاهیم ریاضی هستند که می

  شود : گویند .  سه روش براي جمع برداري معرفی مینیز می بردار همسنگاصطلاحاً به این عمل رسم 

 
  

 د و ترتیب رسمشوندر این روش تمامی بردارها بطور متوالی در پی هم رسم می

 آنها مهم نیست ولی مکان شروع رسم بردار بایستی نوك پیکان بردار ماقبل 

 باشد ، که در این صورت بردار برآیند 

CBARشود .           برداري است که از شروع بردار اول به نوك پیکان بردار آخر رسم می 


  

                                                                                    

 : هرگاه مجموعه بردارهاي همسنگ رسم شده یک چند ضلعی بسته  

0 را تشکیل دهند برآیند آنها صفر است   DCBA


0Rیا      


  

CBADو قرینه هر بردار برایند بقیه بردارها است . مانند :     


  

  

برآیند سه بردار دیگر چقدر خواهد شد ؟            8صفر شود با حذف بردار  6و  9و  8و  5بردار  چهاراگر برآیند  :مثال 

  ) -8(جواب : 

 در این روش براي برآیند گیري ، محدودیت تعداد بردارها را نداریم ولی ارزش محاسباتی :  

  باشد و راه حل کلی نیست .خاص جوابگو می زیادي ندارد زیرا در حالات 

  

 رود ولی ارزش محاسباتی زیادي دارد این روش فقط براي برآیند دو بردار بکار می 

 توان آنها را دو به دو برآیند گرفت و یا برآیند هر( براي برآیند بیش از دو بردار می

 دوبردار را با بردار بعدي برآیندگیري کرد ) . 

  

  سازیم .الاضلاع میکنیم سپس با دو پاره خط متوازيدو بردار را از مبداء مشترك رسم می شرح روش :

-   اي است که در مبداء مشترك دو بردار تشکیل شده است .                                                                  زاویه  

د .شوکه مبداء مشترك رسم میبرآیند دو بردار قطري است  - ABCosBAR 222  BAR


  

  برآیند دو بردار همیشه به بردار بزرگتر نزدیکتر است . -

 :  با افزایش  شود .برآیند کوچکتر می بردار  
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                              )1  =0 Cos بیشترین مقدار        (R              R=A+B            0 =    

                      )1-  =180 Cos کمترین مقدار            (R          B-A R=         180 =    

                                             )0  =90 Cos                   (22 BAR              90   =  

BARBAین مجموع و تفاضل آنهاست                             : برآیند دو بردار عددي ب نتیجه    

و   9+7= 16بـین    5تواند صفر باشد .   (جواب : بله زیرا می 9و  7و  5آیا برآیند سه بردار با طولهاي : مثال 

  باشد .)می   7-9= 2

کوچکتراز تفاضل دو  5صفر باشد.    (جواب:خیر زیرا تواند می 5و 10و 4آیا برآیند سه بردار با طولهاي : مثال 

  است .) 4و  10بردار 

 
 

    B=A       (اگر طول دو بردار برابر باشد (
2

2


 ACosR    باشد.          در اینجا بردار برآیند نیمساز نیزمی  

               

                                                                 )5/0  =60Cos           (R=A=B     120   =  

  

                                                            )
2

2 =45Cos        (BAR 22     90   =  

  

                                                              )
2

3 =30Cos      (BAR 33     60   =  

  

                                  شود .دو بردار قطري است که از مبداء مشترك رسم نمی تفاضل 

      ABCosBAR 222                     BAR


  

: . شروع بردار تفاضل از برداري است که علامت منفی دارد  

 :  با افزایش  شود .یبرآیند بزرگتر م بردار  

: . اندازه برآیند دو بردار عمود بر هم با تفاضل دو بردار برابر است  

 در این روش بردارها از مبداء مختصات رسم شده و سپس تصویر آنرا                             

  م .نامیکنیم که به ترتیب آنها را مولفه افقی و مولفه قائم میپیدا می yو محور ها xروي محور ها 

  اندازه مولفه افقی

 
 اندازه مولفه قائم
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: بردارهایی به طول واحد هستند که روي محورهاي مختصات قرار دارندکه با نمادهاي  بردار واحد (یکه)
^

i  و
^

j  نشان

YXکنیم . شوند که جهت مولفه ها را با آنها مشخص میداده می AAA   یا
^^

jASiniACosA   

هاي افقی آنها را در این روش محدودیتی در تعداد بردارها نداریم و پس از آنکه همه آنها را تجزیه کردیم مولفه

کنیم تا بردار برایند آنها بر حسب بردارهاي واحد با هم و مولفه هاي قائم را با در نظر گرفتن جهت با جمع می

  م .بدست آوری

  داریم : Bو  Aبراي دو بردار  بطور مثال

BAR   
^^

jASiniACosA   
^^

jBSiniBCosB   
  
^^

j)BSinASin(i)BCosACos(R   

: در هنگام تجزیه اگر زوایه مربوطه نسبت به  محور هاx  نبود هر مولفه اي که  

  خواهد بود . Cosد ضریب آن درزاویه مشترك بود یعنی به زاویه چسبیده بو

  
^^

jACosiASinA   
  

:  22:              طول بردار بر حسب مولفه ها

YX AAA   

  

:   محاسبه زوایه هر بردار با جهت مثبت محور هاx       :
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دو ذره  هايبا حاصل ضرب بار 2qو    1q نیروي ربایشی یا رانشی بین دو ذره باردار                           

  آنها نسبت وارون دارد .   نسبت مستقیم و با مجذور فاصله
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: K  بنام ضریب تناسب است که به کمک  یک ثابت جهانیo  (ایپسیلن صفر) که ضریب گذردهی

              شود.الکتریکی خلا  است معرفی می
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:  در محاسبه نیرويF شود و از علامت آنها براي تعیین جهت نیرو استفاده علامت منفی بارها منظور نمی

  کنیم .می

:   1نیرویی که بارq   2به بارq 2کند طبق قانون سوم نیوتن برابر است با نیرویی که بار  وارد میq   به بار

1q 2112ی در جهت عکس .                لکند ووارد می FF                  2112و FF   
 

ش
س

پر
1

  

١
٧

/
١

٠
/

٩
٠

  

 

ش
س

پر
2

  

یکدیگر قراردارند ، نیروي کولنی بین آن دو چند  cm 20در فاصله  -c4و  c2اي ذرهدو بار 
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  مطابق شکل c  04/0 =qو بار     gr 1/0  =mدو گلوله کوچک یکسان به جرم 

  در استوانه قرار دارند و یکی از آنها معلق مانده است فاصله دو گلوله را محاسبه کنید .  
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  مطابق شکل روي یک قراردارند: c3-   =3qو  c4   =2qو  c2   =1qسه ذره باردار 

  را محاسبه کنید .  2qالف ) نیروي وارد بر بار 

  را محاسبه کنید . 3qب) نیروي وارد بر بار 
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  مطابق شکل روي یک قراردارند: c2   =3qو  c4-   =2qو  c1   =1qسه ذره باردار 

  را محاسبه کنید .  2qالف ) نیروي وارد بر بار 

  را محاسبه کنید . 1qب) نیروي وارد بر بار 
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  سه ذره باردار روي خط راست
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شود، که اگر بار سومی آنجا اصطلاح به نقطه اي روي خط واصل دو بار نقطه اي گفته میدر                      

  قرار گیرد ، برایند نیروهاي وارد برآن بار صفر است .

 : در این حالت نقطه کور در بین دو بار و همواره نزدیک بار کوچکتر قراردارد.             دو بار همنامالف ) 
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ور در خارج ازفاصله دو بار و همواره نزدیک بارکوچکتر : در این حالت نقطه ک دو بار غیر همنامب ) 
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: باشد بینید نقطه کور به مقدار و نوع بار سوم بستگی ندارد و ویژگی آن مکان هندسی میهمانطور که می

  که در آن نقطه برایند نیروهاي دو بار صفر است .
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=   c4یکدیگر قرار دارند بار سوم   cm 30در فاصله  c1-   =2qو  c16   =1qدو بار نقطه اي 

3q   2را در چه فاصله از بارq ی  قرار دهیم تا برایند نیروهاي وارد بر آن صفر شود؟
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  مطابق شکل قراردارند، c3-   =3qو  c4   =2qو  c2   =1qسه ذره باردار 

ی  را محاسبه کنید . 1qنیروي وارد بر بار  
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:                  . زوایاي مکمل کسینوس قرینه دارندyCosxCos               →       yx  
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  مطابق شکل قراردارند، c3 -   =3qو  c2   =2qو  c3   =1qسه ذره باردار  

  را محاسبه کنید .  1qنیروي وارد بر بار  
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بر رئوس یک مثلث متساوي الاضلاع  به  c3-   =3qو  c2   =2qو  c3   =1qسه ذره باردار 

  را محاسبه کنید . 2qارد بر بار قراردارند ، نیروي و cm10ضلع 
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 : : روش محاسبه کسینوس زاویه محدود به دو ساق مثلث متساوي الساقین  

  bطول قاعده =                  aطول ساق ها = 

Cos)(Sin)(رابطه کمان و نصف کمان در مثلثات : 
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  است  cm8و طول قاعده cm12ر شکل مقابل طول ساقها د

  c4   =3qو  c2   =2qو  c3-   =1qرا محاسبه کنید .  1qنیروي وارد بر 

  
  

ی
یف

تأل
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

: ًشوند .تند از روش تجزیه بردارها حل میاین گونه مسایل که بارها بررئوس یک چهار ضلعی هس معمولا  
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3

2
  

  را حساب کنید .  4q) نیروي وارد بر بار cm 10با توجه به شکل مقابل(مربعی به ضلع 

c2-  =2q  =1q                         c3  =4q  =3q                  

  7/0  =45Sin =   =45Cos 

  
  

ی
یف

تأل
  

 
 
 
 
 

a a 

2

b
 

2

b
 

2


 

2


 

  

  متساوي الساقینسه ذره باردار روي رئوس مثلث 

  چهار ذره باردار روي رئوس چهار ضلعی

3q  2q  

1q  

1q  
2q  

3q  
4q  
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  را محاسبه نمایید .     1qدر شکل مقابل برآیندنیروهاي وارد بر بار 

cm30  =R   

  c  4- =1q =2q      و  

  c  4 =4q  =3q  
  

ی
یف

تأل
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- یک بار الکتریکی در هر نقطه ازفضاي اطراف خود ایجاد می به خاصیتی که                                        

گیرد از طرف میدان به اگر بار الکتریکی دیگري در میدان الکتریکی قرار یعنی گویند الکتریکی می کند میدا ن

 در   و واحد آنشود مینشان داده  E(میدان الکتریکی کمیتی برداري است که با نماد  شود .آن نیرو وارد می

SI ،)
C

N  (نیوتن بر کولن است (.  

، را مثبت در هرنقطه  نیروي وارد بر یکاي بار الکتریکی                                                                   

  نامیم.میدان الکتریکی آن نقطه می

  

هایی با خطیک جسم باردار را در اطراف میدان الکتریکی                                                             

   گویند .هاي میدان الکتریکی میکه به آنها خطنشان میدهیم فرضی 

  میدان الکتریکی

  میدان الکتریکیمی تعریف ک

  میدان الکتریکی خط هاي

١q  

٢q  

٣q  

4q  
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هم جهت با نیروي وارد بر بار مثبت واقع در آن نقطه اند . جهت این خطوط  ،خطوط میدان در هر نقطه  – 1

  شود .دور شده و به بار منفی نزدیک می ثبتازبار م

داده درآن نقطه نشانکه بابردار مماس برخطوط میدانهمسوباخطوط میدان استنقطه جهت میدان درهر – 2

  شود .می

  در هر نقطه که میدان قوي تر است خطوط میدان به یکدیگر نزدیکتر و متراکم تر هستند . – 3

باشد ، یعنی ، که همان میدان الکتریکی برایند میدارد  الکتریکی وجودان در هر نقطه از فضا فقط یک مید – 4

  کنند .خطوط میدان همدیگر را قطع نمی

 
 
  

 
 
 
 
  الف ) بار مثبت منفرد                           ب ) بار منفی منفرد                           ج ) دو قطبی الکتریکی  

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 و هم اندازه  مثبتالکتریکی منفی و هم اندازه                                      ه ) دو بارالکتریکی  د ) دو بار    

 
:  کنیم .تعداد خطوط بیشتري براي آن رسم میاگر بارها هم اندازه نباشند باري که اندازه بیشتر دارد  

  کتاب مراجعه شود .) 3 – 2 به فعالیت(

 
در نقاط دور و مخالف هم اندازه  : میدان الکتریکی بین دو صفحه فلزي با بارهاينواخت میدان الکتریکی یکز ) 

  گویند .ها را میدان الکتریکی یکنواخت میاز لبه

 
: . (؟) خطوط میدان بایستی موازي و با فاصله یکسان از هم باشند  

  _ 

 

 

    

    

 _  

E  

E  

  

E  

 _  _ 

E  

 هاي خطوط میدان الکتریکیویژگی
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خر فصل سه فرمول براي میدان الکتریکی بیان شده است که برحسب کاربرد در متن کتاب و تمرینهاي آ

 شوند:معرفی می

رابطه  – 1
2r

kq
E  رود که بار زمانی بکار میq است و میدان حاصل از آن را در فاصله  منشاء میدانr 

  شود.محاسبه می

رابطه  – 2
q

F
E  براي محاسبه نیرويF وارد بر بارq  در میدان خارجیE رود ، یعنی بار بکار میq  معرض در

  قراردارد . Eخارجی  میدان

رابطه  – 3
d

V
E رود ، که فاصله دو صفحه فلزي براي محاسبه میدان یکنواخت بکار میd  و اختلاف

  است . Vپتانسیل بین صفحات برابر 
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  در شکل مقابل شدت میدان در مرکز دایره را محاسبه نمایید .     

cm30  =R   

c  4- =1q =2q   

c  4 =4q  =3q  
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یف

تأل
  

 
 

  میدان الکتریکی فرمولهاي مرتبط با 

١q  

٢q  

٣q  

٤q  



  17  صفحه :                                              الکتریسیته ساکن   - 1فصل                                                                                         تجربی             3فیزیک 

  

ش
س

پر
3

8
  

بین دو صفحه موازي باردار معلق است و بحالت تعـادل   -c 4و بار الکتریکی  gr 2اي به جرم  ذره

  الکتریکی بین دو صفحه و جهت آنرا ( بارسم شکل ) نشان دهید . الف  ) بزرگی میدان   قرار دارد :

  باشد اختلاف پتانسیل بین دو صفحه چقدر است ؟ mm 3ب ) اگر فاصله دو صفحه 
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اي الکتریکـی  این اصطلاح در مسایلی مطرح شده است که دو بار نقطه                                                

اي دلخـواه روي عمـود منصـف خـط واصـل دو بـار       خواهیم میدان الکتریکی را در نقطـه هم اندازه داریم و می

  محاسبه کنیم .
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7
  

  اي الکتریکی هم اندازه و مخالف یکدیگر.محاسبه میدان براي دو بار نقطه

01 q       02و q  

ی
یف

تأل
  

  

  

r 

x 

a 
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x 

1q 

2q 
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E E 

  دوقطبی الکتریکی
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  اي الکتریکی هم اندازه و همنام.محاسبه میدان براي دو بار نقطه

012  qq  
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  زنید ؟اي الکتریکی هم اندازه و همنام منفی حدس بتوانید جواب را براي دو بار نقطهآیا می
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   cm12به فاصله  C  10 =1q- =2qدو بار الکتریکی همنام  

  واقع بر Aاز یکدیگر قرار دارند جهت و اندازه میدان الکتریکی را در نقطه 

  را مشخص کنید . Oاز نقطه  cm 8عمود منصف خط واصل دو بار ، در فاصله  

ی
یف

تأل
  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  شود .ماند و جابجا نمیی داده شده به نارسانا در همان محل میبار اضاف: نارسانا 

r 

x 

a 

a 

x 

1q 

2q 
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  توزیع بار الکتریکی در اجسام 

X 

Y 

O 

2q 
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cm6  

cm8  

1q  

cm6  
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  ماند .شود و درهمان محل ساکن نمی: بر خلاف نارسانا بار اضافی داده شده به رسانا در جسم توزیع میرسانا 

 : ن شود و سطح داخلی بدورود ودر آنجا توزیع میبار الکتریکی داده شده به رسانا به سطح خارجی آن می

  بار است .

  کتاب حتماً مطالعه شود ) 3 – 2(آزمایش 
 

ش
س

پر
5

1
  

  ها را نشان دهید: بار منفی دارد با ذکر دلیل توزیع بار را در کره Bبدون بار و کره فلزي  Aکره فلزي 

  

  

  

  

                   ( ب )                                                      (الف)                              

  

  

  

  

    ( د )                            ( ج )                                                

ی
یف

تأل
  

  

بارالکتریکی موجود در واحد سطح خارجی جسم رسـانا                                                                      

کولن بر مترمربع ( SIدر نامند که واحد آنتریکی میرا چگالی سطحی بار الک
2m

C است و با نماد (  سیگما یا)

شود .  زیگما) نشان داده می
A

q
  

 :  چگالی سطحی و نوك تیز که نسبت به مکانهاي دیگر شعاع انحناي کمتري دارند  در مکانهاي برجسته

  .بیشتر است بار 

 :  چگالی سطحی بار الکتریکـی یکسـانی دارد و بیشـتر در    کره به علت تقارن کامل هندسی در همه نقاط

24شود . مساحت آن از رابطه مسایل مطرح می RA  شود .محاسبه می  
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  در شکل مقابل یک پوسته نیمکره فلزي باردار نشان داده شده است چگالی سطحی بار 

  مقایسه کنید .  با دلیلرا     Bو     Aر نقاط د
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یف

تأل
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3
  

چگالی سطحی دوکره فلزي که نسبت شعاعهاي آنها 
2

3

2

1 
R

R باشد ، نسبت بار  است با هم برابر می

  نها چقدر است ؟آالکتریکی 

ی
یف

تأل
  

B 

A 

    چگالی سطحی بار الکتریکی

A 

B 

A 

B 

A 

B 

B 

A 



 تجربی 3فیزیک                                                  تهیه و گردآوري:هاشمی                                                                                                                                  22  صفحه :

  

که انجام میدهیم تا با سـرعت ثابـت بـار الکتریکـی      کاري                                                              

مثبت را در خلاف جهت میدان خارجی (بار منفی در جهت میدان خارجی) جابجا کنیم بصورت انـرژي پتانسـیل   

 شود .الکتریکی در بار ذخیره می

 
  

براي آنکه بار ، شود رد میبرآن وا F=Eqقرار گیرد ، نیروي الکتریکی  Eدر معرض میدان  qاگر بار الکتریکی 

EqFF با سرعت ثابت در میـدان حرکـت کنـد بایسـتی نیـروي             آن وارد شـود  درجهـت مخـالف بـه:   

 EqCosW  →   dCosFW  
Fکند .= نیرویی که میدان وارد می  

F شود .کاربه ذره باردار وارد مینیرویی که براي انجام  

  زاویه بین =F  وd . است  

 شکل مقابل براي ذره باردار مثبت رسم شده است .

  

  

  

کنیم ، برابر کـاري  انرژي پتانسیل الکتریکی یک بار الکتریکی وقتی آنرا در یک میدان الکتریکی جابجا میتغییر

   W= Uشود .      الکتریکی صرف می است که براي جابجایی آن بار

واگرخلاف میل  U >0) باشد Fاگر جابجایی بار الکتریکی در جهت میل طبیعی آن (هم سو با  به بیان ساده

  است .  U <0باشد   )F(هم سو با طبیعی آن 

  
ش

س
پر

5
4

  
انـرژي پتانسـیل   کنیـد ، تغییـرات    را محاسـبه   qبا توجه به شکل مقابل کار انجـام شـده روي بـار    

  انرژي پتانسیل الکتریکی را محاسبه کنید .، تغییرات کنید . الکتریکی آنرا چگونه توصیف می

C2-  =q      و
C

N1042 =E    وcm 40  =d  

  

  

  
  

ی
یف

تأل
  

 

F  

d  

F  
  

E  

   کیانرژي پتانسیل الکتری

  محاسبه کار انجام شده در میدان الکتریکی

  Uتغییرات انرژي پتانسیل الکتریکی

d  

37  

E  
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انرژي اختلاف پتانسیل الکتریکی دو نقطه ، برابرتغییر                                                                    

یکاي بار الکتریکی مثبت است ، وقتی یکاي بار از نقطه اول تا نقطه دوم  (کار انجام شده ) پتانسیل الکتریکی

اشد .  بواحد اختلاف پتانسیل  ولت یا ژول بر کولن می  شود .جابجا می
q

U
V


    یا

q

UU
VV 12

12


      

 
 :   در جهت میدان الکتریکی جابجا شود از پتانسیل الکتریکی بیشتر به پتانسیل هرگاه بار الکتریکی مثبت

  الکتریکی کمتر رفته است ، به بیان دیگر جایی که مثبت تر است در پتانسیل الکتریکی بیشتر است .

 :          چون جهت قراردادي جریان الکتریکی از قطب مثبت به قطب منفـی اسـت بنـابر ایـن قطـب مثبـت

پتانسیل بیشتر از قطب منفی دارد .                 VVV   

  کتاب با دقت بیشتري مطالعه شود .) 14 -2مثال ( 
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  اختلاف پتانسیل الکتریکی
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تواند مقداري بار الکتریکی و انرژي الکتریکی را در خـود ذخیـره   یک قطعه الکتریکی است که می                

  اید .کرده(شارژ) و در زمان لازم آنرا در مدار تخلیه نم

ساخته (دي الکتریک ) آن  مسطح موازي با عایقی بین صفحات  صفحه دو از که خازنی : خازن تخت یا مسطح

  شود .نشان داده می   ├┤شده و با نماد 

اگر دو صفحه خازن را به دو پایانه باتري وصل کنیم در زمان بسیار کوتاهی  : (شارژشدن)  ذخیره بار در خازن

کنند و د و صفحات بار همنام با پایانه ها پیدا میننکباتري به سمت صفحات حرکت می بارهاي الکتریکی از

، و عملاً جریانی از خازن شود اختلاف پتانسیل بین صفحات برابر با اختلاف پتانسیل بین دو قطب باتري می

  کند .عبور نمی

-صفحه خازن را ظرفیت خـازن مـی   نسبت بار ذخیره شده در خازن به اختلاف پتانسیل بین دو : ظرفیت خازن

باشد .         ) میFبرابر فاراد(  SIنمایش میدهند و واحد آن در  Cگویند که با نماد 
V

q
C    

  میکرو یا پیکو فاراد است .) حدت خازنها دری(فاراد ظرفیت بسیار بالایی است و معمولا ظرف

  

 :   C ت و با تغییر در رابطه بالا مقدار ثابتی اسV  وq کند یعنـی تغییـرات   تغییر نمیq   بـاV   متناسـب

  است .

    C = tanرا درنظر بگیرید   q=CVرابطه خطی 

  

  

 
 
  

                                           ظرفیت خازن بستگی به مشخصات ساختاري آن دارد :
d

A
kC o  

  )A  Cات خازن نسبت مستقیم دارد . (ظرفیت خازن با مساحت صفح - 1

ظرفیت خازن با فاصله صفحات خازن نسبت عکس دارد . ( - 2
d

1 C(                                                

  ) k  Cظرفیت خازن بستگی به جنس دي الکتریک بین صفحات دارد . ( - 3

)K 1و کمترین مقدار آن برابـر  گویند ابت دي الکتریک میضریبی بدون یکاست که به آن ث=k     بـراي خـلاء

که ضریب گذردهی الکتریکی خلا  است.          o                       .)است 
2

2
1210858

m.N

C
/o

  
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و  = mm1 dو فاصله صفحات آن  F 1مساحت صفحات خازنی را محاسبه کنید که ظرفیت آن 

ی  باشد . k=100ثابت دي الکتریک آن 
یف

تأل
  

q 

V  

  عوامل موثر بر ظرفیت خازن

  خازن
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اگر اختلاف پتانسیل دو سر خازن از حد معینی بیشتر شود ، میدان الکتریکی                                     

موقت رسانا شده و با ایجاد جرقه  آید که دي الکتریک بین دو صفحه بطوربسیار قوي بین دو صفحه بوجود می

گویند که باعث سوختن خازن می فروشکستشود به این پدیده خازن تخلیه شده و دي الکتریک سوراخ می

  شود .می

  

ابر  میدان ،  اثر، درگیرد دي الکتریک درمیدان الکتریکی قرارمی وقتی                                        

شود ومرکزموثر بارمثبت و منفی ازهم جدا جابجا میو هسته درجهت میدان جهت میدان الکترونی در خلاف 

  گویند.میقطبیده شدن  ، به این پدیدهشودمی

  

  

  

  

  

  

  در حضور میدان                                                                غیاب میدان  در             

  

  الکتریک باعث افزایش ظرفیت خازن با ولتاژچگونه وجود دي  : سوال

  شود ؟ ثابت می 

  گیرد در اثربین صفحات خازن قرار میهنگامی که دي الکتریک :  جواب

  بارهاي مثبت در مجاورت صفحه منفی و بارهاي منفی در قطبیده شدن  

 ابرالکترونی

E  

 هسته 

  

              هسته 

 ابرالکترونی
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  فروشکست

  قطبیده شدن
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  شوند و در نتیجه نیروي ربایشی بین بارهايالقاء میمجاورت صفحه مثبت 

  بیشتري روي صفحات قراربارهاي الکتریکی  ، ، با ولتاژ ثابت مولد نا همنام 

  گیرد ، که به معنی افزایش ظرفیت خازن است .می 

کند ، خازن مصرف میانرژي که مولد براي پر کردن                                                                       

دهد ، کـه از روابـط   به مدار پس میشود که هنگام تخلیه خازن ذخیره می بصورت انرژي پتانسیل الکتریکی در

  شود :زیر محاسبه می

                                        
C

q
U

2

2

                   وqVU
2

1
                     2و

2

1
CVU   

  

ظرفیت معادل چند خازن ، ظرفیت خازنی است که اگـر بجـاي                                                             

  خازن ها در مدار قرار گیرد ، با همان ولتاژ دو سر خازنها به تنهایی همان مقدار بارالکتریکی ذخیره کند . آن 

  

  

  

  در یک بدون واسطه  وقتی دو خازن                                          

  شود . صفحه مشترك باشند اتصال آنهامتوالی نامیده می

شود فقط صفحات اول و آخر به مولد رسم شده است و همانطور که دیده میدر شکل مقابل سه خازن متوالی 

Tqqqq                       میانی القایی هستند وصل هستند و از مولد بار گرفته اند و با رصفحات  321  

TVVVV                                       در نتیجه بار تمام خازنها با یکدیگر برابر است و مجموع   321  

                   اختلاف پتانسیل دو سر خازنها با اختلاف پتانسیل مولد برابر است :
T

T

C

q

C

q

C

q

C

q


3

3

2

2

1

1   →  

                                                                                                 
TCCCC

1111

321

  →  

  :       . ظرفیت معادل از کمترین ظرفیت خازنهاي مجموعه کوچکتر است                    

 :   استفاده کنید : ابلمقبراي محاسبه سریع ظرفیت معادل دو خازن متوالی از رابطه   
21

21

CC

CC
CT


  
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وصل  v24  =Vرا بطور متوالی به یک مولد  F2=3Cو    F3=2Cو      F6=1Cسه خازن 

ی  را محاسبه کنید . 2Uکنیم بارالکتریکی و اختلاف پتانسیل هر یک از خازنها و می
یف

تأل
  

  

  

  

  

-
-
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1C 2C 3C 

  زنانرژي ذخیره شدن در خا

  )CT(ظرفیت معادل

  اتصال خازنها

  اتصال متوالی
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 وقتی دو خازن بدون واسطه دو صفحه مشترك                                      

  شود .آنهاموازي نامیده می داشته باشند اتصال 

 شوددر شکل مقابل سه خازن موازي رسم شده است و همانطور که دیده می

 اختلاف پتانسیل دو سر همه خازنهابدون واسطه با مولد اتصال دارند یعنی 

         د برابر است: تمام خازنها با اختلاف پتانسیل دو سر مول 

                                                        TVVVV  321   

                                                                 Tqqqq  321  

         TCCCC  321           TTVCVCVCVC  332211  
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کنیم اگر را بطور موازي به یک مولد وصل می F2=3Cو    F4=2Cو      F6=1Cسه خازن 

J100 =3U  باشد ، بار ذخیره شده در هر خازن و انرژي ذخیره شده در مجموعه خازنها را محاسبه

  کنید .
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  اصله بین دو صفحه خازن را با دو دي الکتریک متفاوت و هم اندازه پر کنیماگرف 

  شود .ظرفیت معادل چگونه محاسبه می 
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  اگرفاصله بین دو صفحه خازن را با دو دي الکتریک متفاوت و هم اندازه پر کنیم

  شود .ظرفیت معادل چگونه محاسبه می 
  

ی
یف

تأل
  

 

            

  

  

                                                     

  

ش
س

پر
8

9
   

١
٦

/
٣/

٨
٤

  

 
 

 

ش
س

پر
90

  
 

١
٠

/
١

٠
/

٨
٤

  

 
 
 
 
 

ش
س

پر
91

  

 

١
٦

/
٣/

٨
٥

  

 

1k 2k 



  33  صفحه :                                              الکتریسیته ساکن   - 1فصل                                                                                         تجربی             3فیزیک 

  

ش
س

پر
92

  

 

١
٢

/
١

٠
/

٨
٥

  

 
 
 
 
 
 
 

ش
س

پر
93

  

 

١
٠

/
٣/

٨
٦

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ش
س

پر
94

  

 

١
٢

/
١

٠
/

٨
٦

  

 
 
 
 



 تجربی 3فیزیک                                                  تهیه و گردآوري:هاشمی                                                                                                                                  34  صفحه :

  

ش
س

پر
95

  

  

٤/
٣/

٨
٧

  

 
 
 
 
 

ش
س

پر
96

  

  

٩/
٦/

٨
٧

  

  

  

 
 

ش
س

پر
97

  

  

١
٦

/
٣/

٨
٨

  

 

ش
س

پر
98

   

٥/
٦/

٨
٨

  

  

 



  35  صفحه :                                              الکتریسیته ساکن   - 1فصل                                                                                         تجربی             3فیزیک 

  

ش
س

پر
99

  

 

٦/
٦/

٨
٩

  

 
  

  

  

 

ش
س

پر
10

0
  

 

١
٤

/
١

٠
/

٨
٩

  

  

  

 

ش
س

پر
10

1
  

 

١
٦

/
٣/

٩
٠

  

 
 
 
 
 
 

ش
س

پر
10

2
  

 

٣
١

/
٥/

٩
١

  



 تجربی 3فیزیک                                                  تهیه و گردآوري:هاشمی                                                                                                                                  36  صفحه :

  

اگر خازنها بصورت ترکیبی از اتصال موازي و متوالی باشند مدار ترکیبـی                                                 

  .ها شروع کنیم نامیم ، که در این صورت براي محاسبه ظرفیت معادل بایستی از داخلی ترین خازنمی
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  در شکلهاي زیرظرفیت معادل را محاسبه کنید .

F4=1C      وF6=2C    وF8=3C   وF2=4C  

  الف )
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  با توجه به شکل مقابل مطلوبست :  

   CT                     F40=1C=3Cالف ) 

  v10 =Vو          2q              F        10=2C=4Cب ) 

               4Uج ) 

   3Vد ) 
 
  

ی
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تأل
  

 
 
 
 
 
 

1C 2C 

3C 4C 

1C 2C 3C 

  اتصالات ترکیبی

1C 2C 
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  در مدار مقابل بار الکتریکی و انرژي ذخیره درمجموعه را محاسبه کنید :

  و    F6=2Cو      F3=1Cباز است .        kالف ) کلید 

    F6=4C  و   F 4=3Cبسته است .          kب ) کلید 

V                                   12 =V  
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 :   تلاف پتانسیل آن (اختا زمانیکه خازن به مولد وصل استVشود )ثابت است و زمانیکه از مولد جدا می

  ماند .) ثابت میqبار الکتریکی(
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 درمدار مقابل اگر دي الکتریک به بین صفحات خازن وارد شود موارد زیر 

 بار ذخیره شده  –اختلاف پتانسیل  –ظرفیت  کنند ؟چگونه تغییر می

  انرژي ذخیره شده
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قبل ابتدا مولد را جدا و سپس دي الکتریک به بین صفحات خازن وارد شود موارد  اگر در مثال

ی  کنند ؟خواسته شده چگونه تغییر می
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 وارد 1Cدرمدار مقابل اگر دي الکتریک به بین صفحات خازن 

 کنند ؟چگونه تغییر می 2Cشود موارد زیردرخازن   

  انرژي ذخیره شده –بار ذخیره شده  –ختلاف پتانسیل ا –ظرفیت  
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 :   آخر فصل  31مسایل شبیه به مسئله حل راهنمایی براي  

در اینگونه مسایل ابتدا دو خازن را بطور جداگانه با دو مولد شارژ کـرده و سـپس آنهـا از مولـدها جـدا کـرده و       

  صال موازي) در نتیجه اختلاف پتانسیل و بار الکتریکی آنها تغییرصفحات خازنها را به یکدیگر اتصال میدهند (ات

  کنیم  :کند ، بنابراین در دودو حالت این مسئله را بررسی میمی 

  الف ) اتصال صفحات همنام

  

  

  

  

 
  تصال صفحات ناهمنام ا ب )
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کنـیم پـس از    متصل می V40را به مولد  F 5  =2Cو خازن  V30را به مولد  F 2  =1Cخازن 

  کنیم :  شارژ آنها را جدا ساخته و صفحات ناهمنام آنها را به یکدیگر متصل می

  الف ) بار الکتریکی هرخارن بعد از اتصال چقدر است ؟               

  ها را بیان کنید . ب ) انرژي خازنها را قبل و بعد از اتصال محاسبه کنید و دلیل اختلاف انرژي
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