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 امام خمينی )ره(:
توانند در سطح توانيد همه كارها را انجام بدهيد. مخترعين ما میهايی هستيد كه میشما خودتان جوان

كار بكنند به شرط اين توانند در سطح بالابالا اختراع بكنند، مبتكرين ما می كه اعتماد به نفس ابت
 خودشان داشته باشند.

 

 مقام معظم رهبري:
 ما به علم احتیاج داريم، اما به پنجه كارآمد هم احتیاج داريم. 

 اثر است.بی ،كار بدون علم، كم اثر است؛ علم بدون كار
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 گويند.گیری در فیزيك، کمیت می: به هر چیز قابل اندازهکمیت  -1-1

 های فیزيكی از لحاظ محتوا:انواع کمیت

 زمان. -طول -اسكالر(:کمیتی که فقط دارای اندازه باشد )فقط با عدد بیان شود(. مانند: جرم -ای)عددیکمیت نرده 

  نیرو. -شتاب -اندازه، دارای جهت نیز باشد. مانند: سرعتکمیت برداری: کمیتی که علاوه بر 

 یکاها -1-2

 ها را بتوان توسط آن مقايسه کرد.گیریيكا)واحد(: چیزی که نتايج حاصل از اندازه

 های فیزيكی از لحاظ شكل:انواع کمیت

 دما. -زمان -طول -طور مستقل بیان شود. مانند: جرمکمیت اصلی: کمیتی که يكای آن به 

 ها نیز، يكاهای اصلی گويند.به يكاهای اين کمیت

 توان. -فشار -نیرو -شتاب -طور مستقل بیان نشود. مانند: سرعتکمیت فرعی: کمیتی که يكای آن به 

 نیز، يكاهای فرعی گويند. هابه يكاهای اين کمیت

 نماد يكا نام يكا نماد کمیت نام کمیت

 𝑘𝑔 کیلوگرم 𝑚 جرم

 𝑠 ثانیه 𝑡 زمان

 𝑚 متر 𝑙 طول

𝑚 متر بر ثانیه 𝑣 سرعت

𝑠
 

𝑚 متر بر مجذور ثانیه 𝑎 شتاب

𝑠2 

 𝑁 نیوتن 𝐹 نیرو

 ها و یکاهاکمیت -1-1جدول

  تبدیل یکا -1-3

 ضرایب افزاینده -2-1جدول 

 

 

 

 

 

 

 ضرايب)پیشوندهای( افزاينده

 ضريب نماد نام

 𝐾 103 کیلو

 𝑀 106 مگا

 𝐺 109 گیگا

 𝑇 1012 ترا
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 ضرایب کاهنده -3-1جدول 

 

 

 

 

 

  قرار بگیرند، ضرايب دو جدول فوق برای حالتی است که اين ضرايب در سمت چپ تساوی قرار گیرند.اگر اين ضرايب در سمت راست تساوی

 شود.علامت توان عوض می

 تبديل يكاهای زير را انجام دهید. -1-1مثال 

𝑎: 1 𝑐𝑚 = ?𝑚 =  10−2𝑚 

𝑏: 1 𝑚 = ? 𝑐𝑚 =  

𝑐: 1 𝜇𝑠 = ? 𝑠 =  

𝑑: 1 𝑠 = ? 𝜇𝑠 =  

 سپس يكای استاندارد را يك از يكاهای دو طرف تساوی، يكای استاندارد نباشد، ابتدا يكای سمت چپ تساوی را به يكای استاندار و اگر هیچ

 نمايیم.ی سمت راست تبديل میبه يكای خواسته شده

 تبديل يكاهای زير را انجام دهید. -2-1مثال 

𝑎: 1 𝑛𝐽 = ?𝐾𝐽 

1 𝑛𝐽 = 10−9𝐽 = 10−9(10−3𝐾𝐽) = 10−12𝐾𝐽 

𝑏: 1 𝑀𝑠 = ?𝑚𝑠 

1 𝑀𝑠 = 

𝑐: 1 𝜇𝑚 = ? 𝑐𝑚 

1 𝜇𝑚 = 

 دهید.تبديل يكاهای زير را انجام  -1-1تمرین 

𝑎: 1 𝑔 = ?𝐾𝑔 

𝑏: 1 𝐾𝑔 = ? 𝑛𝑔 

𝑐: 1 𝑀𝑊 = ? 𝜇𝑊 

𝑑: 1 𝑚𝐽 =?𝐺𝐽  

 

 ضرايب)پیشوندهای( کاهنده

 ضريب نماد نام

 𝑐 10−2 سانتی

 𝑚 10−3 میلی

 𝜇 10−6 میكرو

 𝑛 10−9 نانو
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 نمادگذاری علمی اعداد -1-4

 دهیم:مراحل زير را انجام می برای نمادگذاری،نکته: 

1) 10و  1بین  عددی ضربهر عدد را به صورت حاصل -1 ≤ 𝑥 < 𝑥نويسیم يعنی: می( 𝑛±10) 10و توان صحیحی از  (10 × 10±𝑛 

 گذاريم.می( 𝑛+10)، توان مثبت 10شود برای هايی که اعشار عقب کشیده میبه تعداد رقم -2

 گذاريم.می( 𝑛−10)، توان منفی10شود برای هايی که اعشار جلو کشیده میبه تعداد رقم -3

 اعداد زير را نمادگذاری کنید. -3-1مثال 

𝑎: 1000 = 1000 ∕ 0 = 1 ∕ 0000 × 10+3 = 103 

𝑏: 900 = 

𝑐: 10010 = 

𝑑: 35/09 = 3 509⁄ × 10+1     

𝑒: 0/0809 = 

 اعداد زير را نمادگذاری کنید. -2-1تمرین 

𝑎: 10900 = 

𝑏: 9999 = 

𝑐: 0/00010 = 

  تجزیه بردارها -1-5

 𝑦 تجزيه کرد. 𝑎𝑦 و 𝑎𝑥توان به دو مؤلفه را می  𝑎، بردار 1-1طبق شكل 

𝑎𝑥 مؤلفه افقی بردار :𝑎                                                                     

𝑎𝑦 مؤلفه عمودی بردار :𝑎                                                                             𝑎                        𝑎𝑦 

                                                       

                                                                                 𝑥                                     α     

  𝑎𝑥  

 روابط:

 sin 𝛼 =
 ضلع مقابل

وتر
=

𝑎𝑦

𝑎
⟹ 𝑎𝑦 = 𝑎 sin 𝛼 

 cos 𝛼 =
 ضلع مجاور

وتر
=

𝑎𝑥

𝑎
⟹ 𝑎𝑥 = 𝑎 cos 𝛼 

 tan𝛼 =
 ضلع مقابل

ضلع مجاور
=

𝑎𝑦

𝑎𝑥
⟹ 𝛼 = tan−1 𝑎𝑦

𝑎𝑥
  

    �⃗⃗�افقی و عمودی بردار  هایمؤلفه -1-1شكل 
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 های بردار اصلی.ست به طول واحد و در جهت مؤلفها : برداریبردار یکه -1-6

 دهند و داريم: نمايش می  𝑗و بردار يكه در جهت مؤلفه قائم را با   𝑖نكته: بردار يكه در جهت مؤلفه افقی را با 

𝑎 = 𝑎𝑥𝑖  + 𝑎𝑦𝑗   

  به𝑎𝑥  و𝑎𝑦های بردار ، مؤلفه𝑎  .گويند 

= 𝑟                         : به جمع دو بردار گويند و داريم:برآیند دو بردار -1-7 𝑎 + �⃗�  

 يكه بنويسید.ها و بردارهای بردار برآيند را بر حسب مؤلفه -4-1مثال 

𝑟 = 𝑎 + �⃗� = (𝑎𝑥𝑖  + 𝑎𝑦𝑗 ) + (𝑏𝑥𝑖  + 𝑏𝑦𝑗 ) = (𝑎𝑥  + 𝑏𝑥)𝑖 + (𝑎𝑦  + 𝑏𝑦)𝑗 = 𝑟𝑥𝑖  + 𝑟𝑦𝑗  

 :برآینداندازه  -1-8

𝑏:                               𝑟 و 𝑎الف( اندازه برآيند دو بردار هم جهت  = |𝑎 + 𝑏| 

𝑏:                             𝑟و  𝑎ب( اندازه برآيند دو بردار خلاف جهت  = |𝑎 − 𝑏| 

𝑏        :𝑟و  𝑎اندازه برآيند دو بردار زاويه دار ج(  = √𝑎2 + 𝑏2 + 2 𝑎𝑏 cos 𝛼
 
  

𝑏 :                           𝑟و  𝑎اندازه برآيند دو بردار عمود بر هم د(  = √𝑎2 + 𝑏2
           

𝑏:                   𝑟و  𝑎دار و هم اندازه هـ( اندازه برآيند دو بردار زاويه = 2 𝑎 cos
𝛼

2 
  

 هاجدول زاویه -1-9

 سینوس، کسینوس و تانژانت بعضی از زوایای خاص -1-1جدول 

180 90 60 45 30 0 𝛂 

 

0 1 √3

2
 

√2

2
 

1

2
 

0 sin 

 

 1- 0 1

2
 

√2

2
 

√3

2
 

1 cos 

 

  

𝐹 1 برآيند دو نیرویاندازه  -5-1 مثال = 5𝑖 − 2𝑗   و 𝐹 2 = 3𝑖 + 8𝑗  و زاويه بین نیروی برآيند با محورکرده  را محاسبه 𝑥  محاسبه کنیدرا. 

𝐹 = 𝐹 1 + 𝐹 2 = (5𝑖 − 2𝑗 ) + (3𝑖 + 8𝑗 ) = (5 + 3)𝑖 + (−2 + 8)𝑗 = 8𝑖 + 6𝑗 ≡ 𝐹𝑥𝑖 + 𝐹𝑦𝑗  

𝐹 = √𝐹𝑥
2 + 𝐹𝑦

2 = √82 + 62 = √64 + 36 = √100 = 10 𝑁 

tan 𝜃 =
𝐹𝑌

𝐹𝑋
=

6

8
=

3

4
= 0/75 ⟹ 𝜃 = 37  
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= 𝑎اگر  -3-1تمرین  2𝑖 − 5𝑗   و𝑟 = −3𝑖 + 4𝑗   و𝑟 = 𝑎 + �⃗�  ،باشد 𝑏 محور با 𝑥 سازد؟چه زاويه ای می 

 

= 𝑎 است. اگر  𝑎و هم اندازه با بردار  𝑌برداری در جهت مثبت محور   �⃗� و  𝑎 مجموع دو بردار -4-1تمرین  9𝑖 + 12𝑗  ،اندازه باشد 𝑎 − �⃗�   را بدست

 آوريد.

 

 .کمیت نرده ای استضرب نرده ای دو بردار ، يك حاصل اسکالر (: –ضرب نرده ای )عددی  -1-10

𝑎 ∙ �⃗� = 𝑎𝑏 cos 𝜃 

 cos 𝜃 دايره مثلثاتی، مثبت است. 4و  1های در ناحیه 

 . 𝑐، بردار ديگری است مانند  �⃗�و   𝑎ضرب برداری دو بردار حاصل ضرب برداری: -1-11

𝑐 = 𝑎 × �⃗� = 𝑎𝑏 sin 𝜃 

 sin 𝜃 دايره مثلثاتی، مثبت است. 2و  1های در ناحیه 

 مشتقرابطه  -1-12

𝑦اگر  = 𝑎𝑥𝑛  باشد، مشتق𝑦  نسبت به𝑥 :عبارتست از 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 𝑛𝑎𝑥𝑛−1 

𝑦اگر  -6-1مثال  = 5𝑥3 − 2𝑥2 + 4 𝑥 −  را بنويسید. 𝑥نسبت به  𝑦باشد، مشتق  6

𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 15𝑥2 − 4 𝑥 + 4 

 انتگرالهای رابطه -1-13

 های کاربردیبعضی از انتگرال -2-1جدول 

∫
1
𝑥2 𝑑𝑥 = −

1
𝑥

 

 

∫𝑥𝑑𝑥 =
1
2
𝑥2 

 

∫𝑑𝑥 = 𝑥 

 

∫ 𝑑𝑥
+∞

−∞

= 2 ∫ 𝑑𝑥
∞

𝑜

 

 

∫
1

√𝑥
𝑑𝑥 = 2√𝑥 ∫

1

𝑥
3
2

𝑑𝑥 = −
2

𝑥
1
2

= −
2

√𝑥
 

 
 

∫
1
𝑥
𝑑𝑥 = ln 𝑥 
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 دومفصل 

 و مادهبار 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



13 
 

 بار الکتریکی -2-1

 از نوع دافعه است. هابین آنکنند و نیروی نام همديگر را دفع میبارهای هم 

 از نوع جاذبه است. هابین آنکنند و نیروی نام همديگر را جذب میبارهای غیر هم 

 بندی اجسام از لحاظ میزان رسانش الکتریکی:تقسیم -2-2

 .کنند مانند فلزاتآزادانه در جسم حرکت می های بارحاملرسانا:  -الف

 .پلاستیك و کنند مانند شیشهدر جسم حرکت نمی های بار عملاا : حاملنارسانا -ب

 ژرمانیوم.مانند سلسیوم و  : حالتی بین رسانا و نارسانا استرسانانیم -ج

 باشد.رسانا در ساخت ترانزيستورها میيكی از کاربردهای نیم 

 يابد.با افزايش دما، مقاومت ويژه الكتريكی کاهش می هارسانابرخلاف رساناها، در نیم 

 را گويند. انرژی در نوار ديگرترين تراز فاصله بین بالاترين تراز انرژی در يك نوار و پايین :)نوار ممنوعه( گاف انرژی -2-3

 ساختار نواری جسم: -2-4

  رسانا نوار بخشی پر وجود دارددر. 

  5 نارسانا نوار بخشی پر وجود ندارد و گاف انرژی تقريباادر 𝑒𝑉 .است 

 1 رسانا نوار بخشی پر وجود ندارد و گاف انرژی تقريباانیمدر 𝑒𝑉 .است 

 :هارسانادر نیمهای افزایش رسانش الکتریکی روش -2-5

 رساناافزايش دمای نیم 

 رسانا )اضافه کردن ناخالصی(آلايش نیم 

 انواع نیم رسانا: -2-6

 یرسانای بدون ناخالصذاتی: نیم 

 رسانای ناخالصغیرذاتی: نیم 

 ها:رساناانواع آلایش نیم -2-7

  نوعnداشته باشدرسانای ذاتی های نیمتر از اتميك الكترون ظرفیت بیش ،: اتم ناخالصی.  

 گويند(.ناخالصی دهنده می Asتوان مثال زد. ) به را می Siبه چهار ظرفیتی  As: اضافه کردن اتم ناخالصی پنج ظرفیتی  nدر نوع 
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  نوعp :رسانای ذاتی داشته باشد.های نیمتر از اتماتم ناخالصی، يك الكترون ظرفیت کم 

 گويند(.ناخالصی پذيرنده می Al) به  توان مثال زد.را می Siچهار ظرفیتی  به Al: اضافه کردن اتم ناخالصی سه ظرفیتی  pدر نوع 

ضرب بارشان نسبت مستقیم و بامجذور فاصله کولن با استفاده از ترازوی پیچشی نشان داد که نیروی میان دو ذره باردار با حاصل قانون کولن: -2-8

 :يكديگر نسبت عكس دارددو ذره از 

𝐹 = 𝐾
𝑞1𝑞2

𝑟2  

 𝐹 12 2ذره به 1 طرف ذره: نیروی وارد از 

 𝐹 21 1ذره به 2 طرف ذره: نیروی وارد از 

  ،باشد. يعنیکنند با هم برابر میيی که دو ذره به يكديگر وارد میهانیرواندازه در هرشرايطی: 

F12 = F21 = 𝐹 
 

 باشد، اندازه بار نیوتن 360 کنندبر يكديگر وارد میدو ذره است. اگر نیرويی که  𝑐𝑚 20 از يكديگر 𝑞2 و 𝑞1 فاصله دو ذره باردار هم اندازه -1-2مثال

𝑞1  و𝑞2 .را حساب کنید 

𝐹 = 𝐾
𝑞1𝑞2

𝑟2 ⇒ 360 = 9 × 109 𝑞2

(20 × 10−2)2 ⇒ 40 = 109 𝑞2

(2 × 10−1)2 ⟹ 40 = 109 𝑞2

4 × 10−2 ⇒ 𝑞2 = 160 × 10−11 

𝑞2 = 16 × 10−10 = (4 × 10−5)2 ⇒ 𝑞 = 4 × 10−5𝑐 = 40 𝜇𝑐 

قرار داد تا برآيند نیروهای وارد بر آن  (ل دوبار و نزديك به بار با اندازه کوچكترص)روی خط وا بین دو باررا بايد  𝑞3باشند، بار  نامهم 𝑞2 و 𝑞1اگر دوبار 

 صفر شود. 𝑞2 و 𝑞1از سوی دو ذره 

قرار داد تا برآيند نیروهای وارد بر  (ل دوبار و نزديك به بار با اندازه کوچكترص)روی خط وا خارج دو باررا بايد 3qباشند، بار  نامناهم 𝑞2 و 𝑞1اگر دوبار 

 صفر شود.  𝑞2 و 𝑞1آن از سوی دو ذره 

𝐹 13                                                    در هر دو حالت فوق داريم: = −𝐹 23 

  

𝐹𝑅 = 0 ⇒ 𝐹13 − 𝐹23 = 0 ⇒ 𝐹13 = 𝐹23 

های وارد بر آن صفر نی قرار دهیم تا برآيند نیروارا در چه مك 𝑞3از يكديگر واقعند. بار  𝑐𝑚 100به فاصله  𝜇𝑐 8و  𝜇𝑐 2−دو ذره باردار -2-2مثال

 شود؟

𝐹13 = 𝐹23 ⇒ 𝐾
𝑞1𝑞3

𝑟13
2 = 𝐾

𝑞2𝑞3

𝑟23
2 ⇒

𝑞1

𝑟13
2 =

𝑞2

𝑟23
2 ⇒

2
𝑥2 =

8
(1 + 𝑥)2 ⇒

1
𝑥2 =

4
(1 + 𝑥)2 ⇒ 4𝑥2 = (1 + 𝑥)2

 

         

(2 𝑥)2 = (1 + 𝑥)2 ⇒ 2 𝑥 = ±(1 + 𝑥) ⇒ 𝑥 = 𝑥 و 1 = −
1
3

 

𝑥جواب  = 1 𝑚 .قابل قبول است 
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های وارد بر آن صفر نی قرار دهیم تا برآيند نیروارا در چه مك 𝑞3از يكديگر واقعند. بار  𝑐𝑚 20به فاصله  𝜇𝑐 36و  𝜇𝑐 4دو ذره باردار -1-2تمرین 

 شود؟

 

 

 

 را محاسبه کنید.را رسم کرده و اندازه آن 𝑞3برآيند نیروهای وارد بر بار سه بار در سه رأس مثلث قرار دارند. ، 1-2طبق شكل  -3-2مثال 

 𝐹13 = 𝐾
𝑞1𝑞3

𝑟13
2 = 9 × 109 8×10−12

(2√3×10−2)
2 = 9 × 109 8×10−12

12×10−4 = 6 × 101 

𝐹13 = 60 𝑁  

𝐹23 = 𝐾
𝑞2𝑞3

𝑟23
2 = 9 × 109 8×10−12

(3×10−2)2 = 9 × 109 8×10−12

9×10−4 = 8 × 101  

𝐹23 = 80 𝑁  

𝐹 = √𝐹13
2 + 𝐹23

2 = √602 + 802 = √3600 + 6400 = √10000 = 100 𝑁  

 

را محاسبه را رسم کرده و اندازه آن 𝑞3قرار دارند. برآيند نیروهای وارد بر بار  متساوی الاضلاع ، سه بار در سه رأس مثلث2-2طبق شكل   -2-2تمرین 

 کنید.

     q1 = 2 𝜇𝑐 

 

 6 𝑐𝑚 

 

  q3 = 5 𝜇𝑐                 q2 = −5 𝜇𝑐 

   متساوی الاضلاع مثلثسه بار در سه رأس قرار گرفتن  -2-2شكل      

 

 

 

 

 

q1 = −4 𝜇𝑐        

               2√3𝑐𝑚        

                𝐹 13         F⃗        

 

q2 = 4 𝜇𝑐                q3 = +2 𝜇𝑐            

3𝑐𝑐 
𝐹 23 

   سه بار در سه رأس مثلثقرار گرفتن  -1-2شكل 

3cm 
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 ومس فصل 

 الکتریکی ميدان
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در اين نقطه   �⃗�شود، قرار داده شود، میدان الكتريكی بر آن وارد می  𝐹ای از فضا که نیروی اگر بار مثبت آزمون در ناحیه میدان الکتریکی: -3-1

 عبارتست از:

E⃗⃗ =
𝐹 

𝑞𝑜
 

 وارد شود، میدان الكتريكی گويند.  𝐹که در آن بر بار آزمون نیروی  𝑞به عبارتی ديگر، به فضای اطراف يك ذره بارداری مانند 

 .نیروی وارد بر بار مثبت، در جهت میدان الكتريكی و نیروی وارد بر بار منفی، در خلاف جهت میدان الكتريكی است 
 آشفتگی بار اصلی توسط بار آزمون بزرگ عبارتست از:تر به جهت جلوگیری از رابطه دقیق

E⃗⃗ = lim
𝑞𝑜→𝑜

𝐹 

𝑞𝑜
 

 تجسم میدان الکتریکی -3-2

 های خطوط میدان در اطراف یک جسم باردار:ویژگی

 دهد.خطوط میدان در هر نقطه، جهت میدان را در آن نقطه نشان می 

 است. میدان در هر نقطه، برداری مماس بر خط میدان گذرنده از آن نقطه 

 تر هستند.تر باشد، خطوط میدان به هم نزديكهر چه میدان قوی 

  کنند(.گذرد )خطوط میدان همديگر را قطع نمیفقط يك خط میدان میاز هر نقطه 

 شوند.خطوط میدان از بار مثبت خارج و به بار منفی وارد می 

 با توجه به موارد فوق، خطوط میدان الكتريكی را در موارد زير رسم کنید. -1-3تمرین 

–و  𝑞+مجموعه دو بار  -الف 𝑞 

 𝑞+و  𝑞+مجموعه دو بار  -ب

 𝑞 4−و  𝑞 2+مجموعه دو بار  -ج

 محاسبه میدان الکتریکی -3-3

 : 𝑟در فاصله  𝑞از جانب  𝑞𝑜نیروی وارد بر بار 

𝐹 = 𝐾
𝑞𝑞𝑜

𝑟2  

 میدان الكتريكی در محل بار آزمون: 

E =
𝐹

𝑞𝑜
=

𝐾
𝑞𝑞𝑜

𝑟2

𝑞𝑜
= 𝐾

𝑞

𝑟2 
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  :برای توزيع گسسته )منفصل( بار داريم�⃗� = ∑ �⃗� 𝑛  به ازای𝑛 = و3و2و1 …. 

  :برای توزيع پیوسته )متصل( بار داريم�⃗� = ∫𝑑�⃗�  

 رسم و محاسبه کنید.)رأس مثلث متساوی الاضلاع(  𝐴را در نقطه  𝑞2و  𝑞1، میدان الكتريكی حاصل از دو ذره باردار 1-3 طبق شكل  -1-3 مثال

𝐸1   حل: = 𝐾
𝑞1

𝑟2 = 9 × 109 4×10−6

9×10−4 = 4 × 107  
𝑁

𝐶
 

𝐸2 = 𝐾
𝑞2

𝑟2 = 9 × 109 10×10−6

9×10−4 = 10 × 107  
𝑁

𝐶
  

cos 120 = cos(𝜋 − 60) = −cos 60 = −
1

2
  

𝐸 = √𝐸1
2 + 𝐸2

2 + 2𝐸1𝐸2 cos 𝜃  

𝐸 = √(4 × 107)2 + (10 × 107)2 + 2(4 × 107)(10 × 107) (−
1

2
)  

𝐸 = √16 × 1014 + 100 × 1014 − 40 × 1014 = √76 × 1014 ≅ 8/7 × 107 𝑁

𝐶
  

 

 بدست آوريد. 𝑎و  𝑞را بر حسب تعیین کرده و اندازه آن 𝑎به ضلع  جهت میدان الكتريكی را در مرکز مربع 2-3در شكل  -2-3تمرین 

 

𝑞4 = −2 𝑞           𝑞1 = +𝑞    

 

 𝑎 

𝑞3 = +2 𝑞           𝑞2 = −𝑞 

 مرکز مربعتعیین میدان الکتریکی در -2-3شکل      

      

 

 

 

                    �⃗� 1                               

                           𝐴                             

                                               

                 3 𝑐𝑚             

 

q2 = −10 𝜇𝑐                 q1 = 4 𝜇𝑐   

      𝐀تعیین میدان الکتریکی در نقطه -1-3شکل    

�⃗� 2 

�⃗�  

 

 

θ 
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 دهند.ای نزديك هم قرار گیرند، تشكیل يك دو قطبی الكتريكی  میدو ذره باردار مساوی غیر همنام که در فاصله دوقطبی الکتریکی: -3-4

ای واقع بر عمود منصف خط واصل دو بار و از يكديگر واقعند، در نقطه 2𝑎يك دو قطبی الكتريكی را که به فاصله میدان الكتريكی حاصل از  -2-3مثال 

 از اين خط محاسبه کنید. 𝑥به فاصله 

  

                                                       +𝑞                                                                                                                      

  𝑎 

              α          𝑎  

�⃗� 1 �⃗� 2   −𝑞 

    �⃗�  

 میدان الکتریکی حاصل از یک دو قطبی الکتریکی -3-3شکل    

 

 چگالی بار -3-5

 خطی بار: بار موجود در واحد طول: چگالی 

             

𝜆 =
𝑞

ℓ
 

  سطحی بار: بار موجود در واحد سطح:چگالی 

          

𝜎 =
𝑞

𝑆
 

  حجمی بار: بار موجود در واحد حجم:چگالی 

          

𝜌 =
𝑞

𝑉
 

 

 

 

 

𝑥 

𝑟 

𝜃 𝐸1 = 𝐸2 = 𝐾
𝑞

𝑟2 cos و 
𝛼

2
= cos 𝜃 =

𝑎

𝑟
𝑟 و  = √𝑎2 + 𝑥2 = (𝑎2 + 𝑥2)

1
2 

𝐸 = 2𝐸1 cos
𝛼

2
= 2 (𝐾

𝑞

𝑟2) (
𝑎

𝑟
) = 𝐾

2 𝑎𝑞

𝑟3 = 𝐾
2 𝑎𝑞

(𝑎2 + 𝑥2)
3
2

 

𝑖𝑓: 𝑥 ≫ 𝑎 ⇒ 𝐸 = 𝐾
2 𝑎𝑞

𝑥3 = 𝐾
𝑃

𝑥3 

𝑃به  = 2 𝑎𝑞 گويند.گشتاور دوقطبی الكتريكی می 
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 چهارمفصل 

 قانون گاؤس
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∅𝐸 = ∮ �⃗� ∙ 𝑑𝑆 =
( )

.
a

E dS +
( )

.
b

E dS +
( )

.
c

E dS = ∫𝐸 𝑑𝑆 cos 180 + ∫𝐸 𝑑𝑆 cos 90 + ∫𝐸 𝑑𝑆 cos 0  

∅𝐸 = −𝐸𝑆 + 0 + 𝐸𝑆 = 0 

 

 

 مقدمه -1-4

 تر خواهد شد.مسايل آسان بسیاری از شود بیان کرد. با اين قانون حلقانون گاؤس نامیده میتوان به شكل ديگری که قانون کولن را می

 میدان الکتریکی )فلو(شار -2-4

 و داريم: گذردمی بستهتعداد خطوط میدان الكتريكی که از يك سطح  تعريف دقیق شار عبارت است از:

∅𝐸 = ∮ �⃗� ∙ 𝑑𝑆  

 ∅𝐸 ایکمیتی است نرده ( و يكای آن، وِبِر𝑊𝑏 )( يا
𝑁𝑚2

𝐶
 است.( 

 گیری روی سطح بسته است.علامت دايره روی انتگرال، بیانگر انتگرال 

  راستای𝑑𝑆  شود.طرف خارج سطح اختیار میعمود بر سطح و جهت آن به 

مفروض است. شار الكتريكی مربوط به اين سطح بسته را محاسبه   �⃗�واقع در میدان الكتريكی يكنواخت  𝑅يك استوانه بسته فرضی به شعاع  -1-4مثال 

  کنید.

                𝑑𝑆  

 

                           �⃗�        𝑑𝑆                                                𝑑𝑆  

  

 

 

 

 قانون گاؤس -3-4

 محصور شده توسط آن سطح را (𝑞سطح و بار خالص ) 𝐸∅رود، رابطه بین  کار میهر سطح بسته فرضی )سطح گاؤسی( به اين قانون که در مورد

 کند و عبارت است از: مشخص می

𝜖𝑜∅𝐸 = 𝑞 ⟹ ∅𝐸 =
𝑞

𝜖𝑜
⟹ ∮�⃗� ∙ 𝑑𝑆 =

𝑞

𝜖𝑜
 

  اگر بار𝑞  در خارج از سطح𝑆 :قرار گیرد، داريم 

∅𝐸 = ∮ �⃗� ∙ 𝑑𝑆 =
𝑞

𝜖𝑜
= 0 

یک استوانه بسته فرضی واقع در میدان  -1-4شکل 

 که با محور استوانه موازی است.  �⃗⃗�الکتریکی یکنواخت 
𝑎 𝑐 

𝑏 
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  بارهای منفصل)گسسته( داريم:برای مجموعه 

∮�⃗� ∙ 𝑑𝑆 =
1
𝜖𝑜

∑𝑞𝑖 

 :برای مجموعه بارهای متصل)پیوسته( داريم 

 ∮ �⃗� ∙ 𝑑𝑆 =
1
𝜖𝑜

∫𝜌(𝑥 ) 𝑑3𝑥 ≡
1
𝜖𝑜

∫𝜌(𝑥 ) 𝑑𝑉 

 ، چگالی حجمی بار گويند.𝜌(𝑥 )به 

  در حالت تعادل الكترواستاتیكی، میدان �⃗�  .در داخل رسانا صفر است. اين بدان معنا است که بار الكتريكی در خارج سطح رسانا قرار دارد 

  يعنی چگالی بار کروی تقارنتوزيع بار با :(𝜌 در هر نقطه ،) بستگی دارد نه به راستا.کره فقط به فاصله آن نقطه تا مرکز 

  .کره باردار يكنواخت حالت خاصی از توزيع بار با تقارن کروی است  

 تعیین کنید. 𝑄از بار منزوی  𝑟ای به فاصله با استفاده از قانون گاؤس، بزرگی میدان الكتريكی را در نقطه -2-4مثال 

  گیريم.را در نظر می 𝑟سطح گاؤسی به شعاع 

�⃗�         

𝑑𝑆   

 

  

 گاؤس را برای تعیین میدان الكتريكی، هم در درون باشند. قضیههستند، مفروض می 𝑄که هر يك دارای بار کل  𝑅دو کره باردار به شعاع  -3-4مثال 

(𝑟 < 𝑅)  و هم در بیرون(𝑟 > 𝑅ها در موارد زير مورد استفاده قرار دهید( از کره: 

 کره رسانا -الف

 ای با توزيع بار حجمی يكنواخت و متقارن کروی(کره نارسانا )کره -ب

 -الف

𝑟 < 𝑅: ∮ �⃗� ∙ 𝑑𝑆 =
𝑞

𝜖𝑜
= 0 ⟹ 𝐸 = 0  

𝑟 > 𝑅: ∮ �⃗� ∙ 𝑑𝑆 =
𝑞

𝜖𝑜
⟹ 𝐸𝑆 =

𝑄

𝜖𝑜
⟹ 𝐸(4 𝜋𝑟2) =

𝑄

𝜖𝑜
⟹ 𝐸 =

1

4 𝜋𝜖𝑜

𝑄

𝑟2
 

 کره قرار دارد.که در مرکز کند عمل میای يك بار نقطهمانند ، 𝑅کره رسانای باردار به شعاع  دهد که يكجمله آخر نشان می

 

Q 

r 

 را احاطه کرده است. 𝑸ای که بار نقطه 𝒓سطح گاؤسی کروی به شعاع  -2-4شکل 

∮�⃗� ∙ 𝑑𝑆 =
𝑞

𝜖𝑜
⟹ 𝐸𝑆 =

𝑄

𝜖𝑜
⟹ 𝐸(4 𝜋𝑟2) =

𝑄

𝜖𝑜
⟹ 𝐸 =

1

4 𝜋𝜖𝑜

𝑄

𝑟2
≡ 𝐾

𝑄

𝑟2
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  -ب

ρ =
𝑞

𝑣
=

𝑄

𝑉
⟹

𝑞
4
3 𝜋𝑟3

=
𝑄

4
3 𝜋𝑅3

⟹ 𝑞 =
𝑟3

𝑅3 𝑄 

𝑟 < 𝑅: ∮ �⃗� ∙ 𝑑𝑆 =
𝑞

𝜖𝑜
⟹ 𝐸𝑆 =

𝑟3

𝑅3 𝑄

𝜖𝑜
⟹ 𝐸(4 𝜋𝑟2) =

1

𝜖𝑜

𝑟3

𝑅3 𝑄 ⟹ 𝐸 =
1

4 𝜋𝜖𝑜

𝑟

𝑅3
 𝑄 

𝑟 > 𝑅: ∮ �⃗� ∙ 𝑑𝑆 =
𝑞

𝜖𝑜
⟹ 𝐸𝑆 =

𝑄

𝜖𝑜
⟹ 𝐸(4 𝜋𝑟2) =

𝑄

𝜖𝑜
⟹ 𝐸 =

1

4 𝜋𝜖𝑜

𝑄

𝑟2
 

ای است که در مرکز توزيع واقع همانند میدان الكتريكی يك بار نقطه 𝑅دهد که میدان الكتريكی يك توزيع متقارن کروی به شعاع جمله آخر نشان می

 شده است.

 𝑄+قرار دارد. بار  𝑐و شعاع خارجی  𝑏، در مرکز يك پوسته رسانای کروی به شعاع داخلی 3-4 مطابق شكل 𝑎کره نارسانايی به شعاع -1-4تمرین 

 است. 𝑄–توزيع شده است و پوسته خارجی حامل بار  𝜌طور يكنواخت در کره داخلی با چگالی به

 در موارد زير تعیین کنید: 𝑟با استفاده از قانون گاؤس،  میدان الكتريكی را بر حسب 

 در خارج پوسته -د      در داخل پوسته -ج میان کره و پوسته -ب داخل کره -الف

 

 

 

 

 

 خط نامتناهی بار -4-4

ثابت است. رابطه مربوط به میدان  در تمام نقاط روی خط،( λدهد. چگالی خطی بار )شكل زير بخشی از يك خط نامتناهی بار را نشان می -4-4مثال 

 دست آوريد.از اين خط به 𝑟الكتريكی را در فاصله 

 �⃗�  

          

          +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +   + 
𝑟 

حاصل از يك بار خطی طبق تقارن، میدان 

 تواند در راستای شعاع باشد.يكنواخت فقط می

را به عنوان  𝑟و شعاع  ℓای به طول استوانه بسته

 کنیم.سطح گاؤسی انتخاب می

 - Q +Q 

 مطابق شکل، در مرکز 𝒂کره نارسانایی به شعاع  -3-4شکل 

 .قرار دارد 𝒄و شعاع خارجی  𝒃یک پوسته رسانای کروی به شعاع داخلی 
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∮�⃗� ∙ 𝑑𝑆 =
𝑞

𝜖𝑜
⟹ 𝐸𝑆 =

𝜆ℓ

𝜖𝑜
⟹ 𝐸(2 𝜋𝑟ℓ) =

𝜆ℓ

𝜖𝑜
⟹ 𝐸 =

1

2 𝜋𝜖𝑜

𝜆

𝑟
 

 

 

 

 

 ورقه نامتناهی بار -5-4

در  𝑟میدان الكتريكی را در فاصله  است در نظر بگیريد. σبخشی از يك ورقه نارسانای نازک و نامتناهی بار را که چگالی سطحی بار آن  -2-4تمرین 

 جلو ورقه محاسبه کنید.

  

ℓ 
 (λگالی خطی بار )چبخشی از یک خط نامتناهی بار با  -4-4شکل 

 


