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 به نام خداوند جان و خرد

 جزوه فصل اول فیزیک یازدهم تجربی 

 کوانتیده بودن بار 

 است. 𝑒  بنیادی  بار از درست  مضربی جسمشده  بار الکتریکی مشاهده

𝑒 = 1.6 × 10−19  𝐶 

 𝑞 = ±𝑛𝑒 

 

 

 اندازه نیروی الکتریکی 

 کنند، برابر است با: بر هم وارد می 𝑟 از فاصله 𝑞2 و 𝑞1   الکتریکی بار  دو که الکتریکی نیروی اندازه

𝐹 = 𝑘
∣ 𝑞1 ∣∣ 𝑞2 ∣

𝑟2  

 

 که در آن:

𝑘 ≈ 9 × 109  
𝑁. 𝑚2

𝐶2  

 

 ثابت کولن است. و 

 نکته:

جمع  ها را با هم مشخص کرده و سپس آن  جداگانه را بارها  سایر طرف از  واردشده نیروهای ابتدا بار، یک بر  وارد خالص نیروی  برای محاسبه

 کنیم. می برداری

 نکته:

 آید:به صورت مقابل می  مقایسه ای های  قانون کولن در حالت

𝐹′

𝐹
=

∣ 𝑞1
′𝑞2

′ ∣

∣ 𝑞1𝑞2 ∣
× (

𝑟

𝑟′
)

2
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 نکته:

 کنند.می  جذبیکدیگر را  نامناهمو بارهای  دفع یکدیگر را  نامهمبارهای 

 نکته:

شود و رابطه  می  یکسانها را به هم تماس دهیم، بعد از تماس، بار الکتریکی هر کدام از آن 𝑞2 و 𝑞1   الکتریکی بارهای با مشابههرگاه دو کره 

 : است برقرار هاآن  بین زیر

𝑞1
′ = 𝑞2

′ =
𝑞1 + 𝑞2

2
 

 

 نکته:

 به صورت زیر نوشته شود: 𝑗̂ و  𝑖̂ های یکه  تواند برحسب مؤلفه بردار نیرو می 

𝐹⃗ = 𝐹𝑥𝑖̂ + 𝐹𝑦𝑗 ̂

 

 که:

• 𝐹𝑥 محور راستای در بردارمؤلفه  𝑥 

• 𝐹𝑦 محور راستای در بردارمؤلفه  𝑦 

 : با  است برابر نیرو  بردارو اندازه  

∣ 𝐹⃗ ∣= √𝐹𝑥
2 + 𝐹𝑦

2 

 

 میدان الکتریکی 

 شود:در آن نقطه نامیده می   میدان الکتریکیدر هر نقطه،  مثبتنیروی وارد بر یکای بار الکتریکی 

𝐸⃗⃗ =
𝐹⃗

+𝑞0
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 :SIاست و واحد آن در  برداریمیدان الکتریکی کمیتی 

𝑁

𝐶
 

 

 است.  نیوتون بر کولنیا 

 آید:دست میی زیر به از آن بخواهیم، از رابطه 𝑟 ی  را در فاصله𝑞 ای  اگر بزرگی میدان الکتریکی حاصل از یک بار نقطه 

𝐸 = 𝑘
∣ 𝑞 ∣

𝑟2  

 

 خطوط و بردار میدان الکتریکی 

 کنیم که: برای رسم بردار میدان الکتریکی در یک نقطه، در نقطه توجه می 

 شود. می  بار مثبت خارجمیدان الکتریکی از  •

 شود. می بار منفی واردبه  •

 است. مماسدر آن نقطه  خط میدانبردار میدان الکتریکی در هر نقطه بر   •

 . کنندیکدیگر را قطع نمیخطوط میدان  •

 تر است. بیانگر بزرگی میدان در آن ناحیه است؛ هرچه تراکم بیشتر باشد، میدان قوی   تراکم خطوط میدان •

 نکته:

 برابر است با: 𝐸⃗⃗ در میدان الکتریکی  𝑞 نیروی وارد بر بار  

𝐹⃗ = 𝑞𝐸⃗⃗ 
 

 نکته:

 : است زیر صورت به  بار دو یا حالت دو بین الکتریکی  میدان بزرگی ایمقایسه رابطه 

𝐸2

𝐸1
=

∣ 𝑞2 ∣

∣ 𝑞1 ∣
× (

𝑟1

𝑟2
)

2
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 نکته:

تنهایی در آن نقطه ایجاد هایی است که هر بار بهمیدان جمع برداری، میدان الکتریکی خالص در یک نقطه، برابر نهیاصل برهم طبق 

 کند:می

𝐸⃗⃗net = 𝐸⃗⃗1 + 𝐸⃗⃗2 + 𝐸⃗⃗3 + ⋯ 

 نکته:

 های کتاب: در شکل 

 هستند. بیرونهای میدان به سمت ، پیکان بار مثبتاطراف  •

 هستند.  داخلهای میدان به سمت ، پیکان بار منفیاطراف  •

 روند. می𝑞−به سمت  𝑞+در دوقطبی الکتریکی، خطوط میدان از  •

 

 پتانسیل الکتریکی 

 تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی 

در همان   منفی کار نیروی الکتریکی با برابر مشخص، جاییجابه  در الکتریکی، میدان در باردارتغییر انرژی پتانسیل الکتریکی یک ذره 

 جایی است: جابه

Δ𝑈 = −𝑊𝐸 = −𝐹𝐸𝑑 cos 𝜃 = −∣ 𝑞 ∣ 𝐸𝑑 cos 𝜃 
 

 که در آن:

• 𝑑 جایی: مقدار جابه 

• 𝜃  زاویه بین :𝐹𝐸
 𝑑و ⃗⃗⃗⃗⃗

 

 اختلاف پتانسیل الکتریکی 
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اختلاف پتانسیل   نسبت،  این به. است  بار، مستقل از نوع و اندازه  الکتریکی باراندازه به   تغییر انرژی پتانسیل الکتریکینسبت 

 گوییم: می  ولتاژ یا  الکتریکی

Δ𝑉 = 𝑉2 − 𝑉1 =
Δ𝑈𝐸

𝑞
 

 

 برابر است با: Δ𝑉 یکای 

𝐽

𝐶
= 𝑉 

 

 .ولتیعنی 

 توزیع بار در اجسام رسانا 

 است.  بار الکتریکی در داخل رسانا صفرشود و  آن توزیع می  سطح خارجیشده به یک رسانا، روی بار اضافی داده

 در نتیجه: 

 شود.می  داخل رسانا صفرمیدان الکتریکی در  •

 تواند وجود داشته باشد. در سطح و بیرون رسانا، میدان می  •
 در نقاط تیزِ سطح رسانا، تراکم بار بیشتر است.  •

 نکته:

 . شوند بررسی  دقت با  باید میدان جهت و جاییجابه جهت و دارد مهمی اهمیت منفی  علامت الکتریکی،  پتانسیل اختلاف  در رابطه

 

 نکته:

  برقرار  زیر رابطه𝑑  صفحه دو فاصله با 𝐸  یکواخت بزرگی میدان وصل شده اند،  Δ𝑉به اختلاف پتانسیل    که موازی رسانای برای دو صفحه
 : است

𝐸 =
∣ Δ𝑉 ∣

𝑑
 ⇔  ∣ Δ𝑉 ∣= 𝐸𝑑 
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   نکته:

، پتانسیل الکتریکی کاهش و با حرکت در خلاف  بدون توجه به نوع بار در یک میدان الکتریکی یکنواخت، با حرکت در سوی خطوط میدان،  

 یابد. جهت میدان، پتانسیل الکتریکی افزایش می

 ظرفیت خازن 

 :آیدمی دستبه  زیر از رابطه 𝑉 و اختلاف پتانسیل 𝑞 ظرفیت خازنی با بار  

𝐶 =
𝑞

𝑉
 

 

 و یکای آن: 

𝐶

𝑉
 

 

 است. (𝐹)  فارادیا  کولن بر ولت یعنی 

 : شودمی  محاسبه زیر  وابستگی ظرفیت خازن به ساختمان فیزیکی خازن از رابطه

𝐶 =
𝑘𝜀0𝐴

𝑑
 

 

 که در آن:

• 𝑘الکتریک: ثابت دی 

• 𝜀0 = 8.85 × 10−12  
𝐶2

𝑁.𝑚2 

• 𝐴 مساحت صفحات خازن :(𝑚2) 

• 𝑑خازن صفحات : فاصله (𝑚) 

 انرژی خازن 

 باشد، برابر است با: 𝑄شده در آن برابر  و بار ذخیره𝑉  برابر آن ٔ  که اختلاف پتانسیل دو صفحه𝐶شده در یک خازن به ظرفیت انرژی ذخیره
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𝑈 =
1

2
𝐶𝑉2 =

𝑄2

2𝐶
=

1

2
𝑄𝑉 

 

 نکته:

 ماند.شارژشده از مولد جدا شود، بار الکتریکی آن ثابت می  هرگاه خازن

 نکته:

 : است زیر صورت به  خازن انرژی ایمقایسه  رابطه

𝑈2

𝑈1
=

𝐶2

𝐶1
(

𝑉2

𝑉1
)

2

= (
𝑄2

𝑄1
)

2

(
𝐶1

𝐶2
) 
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