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 منابع

 مبانی فیزیک جلد دوم الکتریسیته و مغناطیس        دیوید هالیدی
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 دکتر محمد ابراهیم ابو کاظمی                         )دانشگاه پیام نور( 2فیزیک پایه

 فیزیک جامع کنکور                                    علی زارعی 

 رشته ریاضی فیزیک                        سازمان پژوهش و برنامه ریزی 2فیزیک

 یاد آوری

مالش دهیم  میله دارای بار مثبت و پارچه ابریشمی دارای   همانگونه که میدانیم اگر یک میله شیشه ای را به پارچه ابریشمی  

بار منفی میشود  و اکر میله پلاستیکی را با پارچه پشمی مالش دهیم میله پلاستیکی دارای بار منفی و پارچه پشمی دارای بار  

 دمثبت میشود. که بارهای همنام یکدیگر را دفع میکنند و بارهی غیر همنام یکدیگر را جذب می کنن

 

 بارهای همنام یکدیگر را دفع میکنند و بارهای غیر همنام یکیگر را جذب می کنند 

 

q.بناربراین میتوان گفت بار الکتریکی به صورت دانه ای است یعنی  n e=    که در این رابطهq   بار اکتریکی بر حسب

191/6تعداد بار پایه و   n( و  cکولن )  10e c−=  مقدار بار پایه بر حسب کولن است 
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 میکرو کولن است تعداد بار پایه را بدست آورید.  32بار جسمی مثال: 
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مستقیم و با مربع  هر دو بار الکتریکی یکدیگر را با نیرویی جذب یا دفع می کنند که با حاصلضرب دو بار رابطه قانون کولن : 

 فاصله بین آنها نسبت عکس دارد.

 

2

2
91 2

2 2

2
12

0

. .
, 9 10

1
, 8 / 85 10

4 .
r

r

q q N m
F k k

r c

c
k

N m


 
−

= = 

= = 

  

 .اگر دو بار همنام باشند یکدیگر را دفع و اگر غیر هنام باشند یکدیگر را جذب می کنندیاد آوری : 

 

10نیروی بین دو بار  مثال :  c  20و c−  که به فاصلهcm30 .از هم قرار دارند را بدست آورید 

نوع نیرو جاذبه است چون دو بار غیر همنام هستند 
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 در صورتیکه چند بار نقطه ای داشته باشین برآیند آنها را محاسبه میکنیم 
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 بخواهیم بدست آوریم بارها را داخل قدر مطلق قرار میدهیمدر صورتیکه فقط مقدار عددی را 
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مثال:
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مثال : سه بار نقطه ای  
1 2 310 , 90 , 30q c q c q c  = = را در نظر بگیرید که   =

1, 2q q  در فاصلهcm60   از هم قرار دارند

در چه فاصله ای از هریک از بارهای 
1, 2q q   نیروی وارد بر بار

3q  .صفر میشود 

چون دو بار کناری  
1, 2q q  از لحاظ قدر   همنام هستند نیروی وارد بر بار سوم در نقطه ای بین دو بار و نزدیک به بار کوچکتر

 مطلق صفر میشود  
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مثال : سه بار نقطه ای  
1 2 310 , 40 , 10q c q c q c  = =− را در نظر بگیرید که   =

1, 2q q  در فاصلهcm60   از هم قرار

دارند در چه فاصله ای از هریک از بارهای  
1, 2q q  نیروی وارد بر بار

3q  .صفر میشود 

,1چون دو بار کناری   2q q   غیرهمنام هستند نیروی وارد بر بار سوم در نقطه ای خارج دو بار و نزدیک به بار کوچکتر  از

 لحاظ قدر مطلق صفر میشود 
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 مثال:
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    2)الکتریسیته و مغناطیس(  جلسه2فیزیک 

 مثال:
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 مثال:
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 مثال : 

دو بار الکتریکی  
1 2 20q q c= از یکدیگر قرار گرفته اند نیروی وارد بر بار   cm60به فاصله  =

3 40q c=   که در فاصله

40cm  روی عمود منصف  دوبار قرار گرفته چقدر است 
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هستند از رابطه جمع دو بردار مساوی میتوان حل کرد چون دو بار هم نام روش کوتاه : 

 2 .cos 2 .cos 2 28 /8 0/8 46/08
2

TF F F N


= = =   = 

نشان   E: مقدار نیرویی که به واحد بار الکتریکی واقع در نقطه مورد نظر وارد میشود. و با حرف شدت میدان الکتریکی 

 میدهیم  و از رابطه 
0

F
E

q
 بدست می آید. و کمیتی برداری است.   =

0
2

2

0 0

2

0 0

*

1 1
.

4 4

q q
k

F qrE E E k
q q r

q
k E

r 

=  =  =

=  =

 

E  شدت میدان الکتریکی بر حسب :
N

c
     q بار برحسب :c           r  فاصله بر حسب :m 

برای تعیین جهت میدان الکتریکی بار آزمون را بار مثبت یک کولن در نظر گرفته میشود بنابراین جهت میدان الکتریکی بار 

 مثبت رو به بیرون و جهت میدان الکتریکی بار منفی بطرف بار منفی است . 
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مثال:
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مثال:

 

مثال:

 

file:///H:/درسهای%20مجازی/فیزیک%202%20دانشگاه/hafezpazhoh.ir


 تهیه و تنظیم :علی زارعی                    )الکتریسیته و مغناطیس(        2فیزیک جزوه                                         انتشارات حافظ پژوه

12 
 

 

 

 مثال:
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 روش کوتاه: 

 4 4

1 12 sin 2 sin 2 4 /5 10 0/8 7 /2 10
2

T

N
E E E

c


= = =    =   

 مثال:
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 انرژی پتانسیل الکتریکی 

در یک جابجایی مشخص برابر منفی کار انجام    Eتغییر انرژی پتانسیل الکتریکی یک ذزه بار دار الکتریکی در میدان الکتریک 

 شده توسط نیروی الکتریکی  در همان جابجایی است. 

 

cos cos

cos

E E

E E

E E

U W

W F d q Ed

U W q Ed

 



 = −

= =

 = − = −

 

                                     

مثال:

 

 

 

 

 

 

 

 

file:///H:/درسهای%20مجازی/فیزیک%202%20دانشگاه/hafezpazhoh.ir


 تهیه و تنظیم :علی زارعی                    )الکتریسیته و مغناطیس(        2فیزیک جزوه                                         انتشارات حافظ پژوه

15 
 

    3)الکتریسیته و مغناطیس(  جلسه2فیزیک 

310 پروتونی که به موازات میدان الکتریکی یکنواخت  مثال : 
N

E i
c

را می پیماید   m4در حرکت است مسافتی معادل   =

510اگر سرعت ابتدایی الکترون 
m

s
 باشد سرعت نهایی چقدر میشود  

 

27 19 3

3 19
10

27 2

2 2 2 2 5 10 2 10

10 5

1/67 10 , 1/6 10 , 10

. 10 1/6 10
9/6 10

1/67 10

2. . 2. . (10 ) 2 9/6 10 4 10 1/ 77 10

1/ 77 10 1/ 33 10

p p

f i f i

f

N
m Kg e q c E

c

F E q m
a

m m s

v v a x v v a x

m
v

s

− −

−

−

−

=  = =  =

 
= = = = 



− =   = +  = +     = 

=  = 

  

 بارهای گسترده :  

 همانگونه که میدانیم شدت میدان الکتریکی بارهای نقطه ای از  رابطه   
2

q
E k

r
بدست می آید ولی در بارهای   =

در نظر گرفته و  dqپیوسته بار را به کوچکترین جزء 
2

dq
dE k

r
را   Eمقدار   dEرا محاسبه میکنیم .و با انتگرال گیری از   =

 محاسبه میکنیم 

 چگالی خطی بار : مقدار بار واحد طول را چگالی خطی بار گویند. و از رابطه  
q

L
 بدست می آید و چون   =

.چگالی خطی بار ثابت در نظر گرفته میشود.   .
q

q L dq dL
L

  =  =  =  

چگالی سطحی بار : مقدار بار واحد طول را چگالی سطحی بار گویند. و از رابطه  
q

A
 بدست می آید و چون چگالی   =

.سطحی بار ثابت در نظر گرفته میشود.   .
q

q A dq dA
A

  =  =  = 
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 2.sec , .tan .secr R L R dL R  = =  =  
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 بنابر این

 

از یکدیگر قرار گرفته باشند را دو قطبی الکتریکی   dزوجی از بارهای مساوی و مختلف العلامت را که به فاصله دوقطبی: 

آنها بر هم منطبق نباشد میتوان یک دو قطبی در نظر گرفت مانند   -گویند . هر مولکولی که مراکز بارهای +و 

2 , ,H O Co HCL که مولکول قطبی نامیده میشوند 

 مولکول آب 

 ده بود میدان ناشی از دو قطبی که جلسه قبل اثبات ش 
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عاملی که باعت دوران یک جسم حول محور خود میشود را دوران گویند. و از ضرب برداری نیرو و شعاع  تعریف گشتاور : 

sinFبدست می آید  r Fr =   گشتاور جفت نیرو یا زوج نیرو دو برابر این مقدار است   =
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 گشتاور نیرو در میدان یکنواخت:

 ور زوج نیرو اجاد شده است اگشتدر ایجا 

 

sin

2( )( sin ) sin
2

F r Fr

d
Eq pE p E

 

   

=  =

= =  = 
 

 

 انرژی پتانسیل دو قطبی 

 
1

2
2 1sin ( cos cos )w d pE pE




    = − = − = − +   

 برای راحتی محاسبات فرض میکنیم  

 1 1 0 cos .
2
E pEpuuو


 = =  =− = −  
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 فیزیک الکتریسیته و مغناطیس جلسه چهارم   

نشان   Eمعیاری برای توزیع میدان الکتریکی در یک سطح معین است. شار الکتریکی را با شار الکتریکیشار الکتریکی: 

گذرند، شار الکتریکی به صورت عمود بر یک صفحه میبه میزان خطوطی از میدان الکتریکی که از یک منبع و  .دهند می

 . شودگذرنده از آن سطح گفته می 

 

به میزان خطوطی از   E شار الکتریکیارتباط بین توزیع بار الکتریکی و میدان الکتریکی را نشان میدهد.  قانون گاوس: 

گذرند، شار الکتریکی گذرنده از آن سطح گفته  میدان الکتریکی که از یک منبع و به صورت عمود بر یک صفحه می 

.و چنین تعریف میشود  . شودمی cosE E A EA  = =

 

      

 

) . cos cos0

) . cos cos

) . cos cos90 0

E

E

E

a E A EA EA EA

b E A EA EA

c E A EA EA



 



 = = = =

 = = =

 = = = =

  

32سانتیمتر عمود بر خطوط میدان الکتریکی   10مثال: یک صفحه به شکل دایره به شعاع  10
N

c
   قرار گرفته است اگر به

 درجه بچرخد تغییرا شار الکتریکی را بدست آورید.  30اندازه 

         
2 2 2

2
3

1 1

2
3

2 2

2

2 1

3 /14 0/1 0/0314

.
) cos cos0 2 10 0/0314 1 63

3 .
) cos cos30 2 10 0/0314 54

2

.
54 63 9

E

E

E E E

A r m

N m
a EA EA

c

N m
b EA EA

c

N m

c







= =  =

 = = =    =

 = = =    =

 = − = − = −

نکته : هر گاه میدان یکنواخت نباشد و یا سطح مورد نظر تخت نباشد از رابطه  
.E E dA =   استفاده میشود 
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 را بدست آورید.  q+مثال : شار الکتریکی حاصل بار   

2
0

1
,

42 2

2

0 0

1
. (4 ) ( . ).(4 )

4

q
E k k

r
E

q q
E dA E dA E r r

r

 
 

= =

 = = = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = 
 

 بطور کلی برای بار منفی و مثبت داریم 

 

 بار مثبت 

 بار منفی 

بنابراین شار گذرنده از یک سطح بسته برابر  

است با حاصلضرب 
0

1


0در بار خالص محصور در سطح یعنی    

.E

q
E dA


 = =

 

 مراحل حل مسائل با قانون گاوس

 

 

 

file:///H:/درسهای%20مجازی/فیزیک%202%20دانشگاه/hafezpazhoh.ir


 تهیه و تنظیم :علی زارعی                    )الکتریسیته و مغناطیس(        2فیزیک جزوه                                         انتشارات حافظ پژوه

27 
 

 

file:///H:/درسهای%20مجازی/فیزیک%202%20دانشگاه/hafezpazhoh.ir


 تهیه و تنظیم :علی زارعی                    )الکتریسیته و مغناطیس(        2فیزیک جزوه                                         انتشارات حافظ پژوه

28 
 

 بنابراین نقاط درونی صفر میشود 
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0در واقع                          

1

4 2
(2 ) (2 )

k
Q LQ L k

E dA E rL E rL E
r

  
 

 

=
== = ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯→ =  
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 فیزیک الکتریسیته و مغناطیس جلسه پنجم 

: عاملی که باعث حرکت بارهای الکتریکی می شود را اختلاف پتانسیل گویند . و عبارت است از مقدار  اختلاف پتانسیل 

 ( vنشان می دهیم واحد آن ولت ) Vکاری که برای انتقال واحد بار الکتریکی انجام میشود و با حرف 

 (
1

1
1

j
v

c
(است . و از رابطه  =

w
v

q


 یا   =

u
v

q


  بار برحسب کولن   qکار بر حسب ژول و w یا Uبدست می آید.  =

20برای انتقال بار  مثال:  c  در اختلاف پتانسیلv40  .چقدر کار انجام میشود 

6 6 4

40 , 20

. 20 10 40 800 10 8 10 0/8

v v q c

w
v w qv j j kj

q



− − −

= =

=  = =   =  =  =
 

 راستای جابحایی  را کار گویند که در واقع سطح زیر نمودار نیرو جابجایی است حاصلضرب مولفه نیرو در تعریف کار : 

 

cos . cos cos

cos

cos
cos .

.

E E

F Eq

E E

E E

B

B A

A

W U

W F d Fd W Eqd

U W Eqd

du Eqd
dv Ed E d

q q

V V E ds

  






=

= −

= = ⎯⎯⎯→ =

 = − = −

−
= = = − = −

− = −

  

 مثال:

 

2   توجه:  2

0

1 1

2 2
mv mv q v− = −   
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 مثال:

 

 مثال
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 میدانی که راستا و مقدار شدت میدان الکتریکی در آن ثابت استمیدان الکتریکی یکنواخت :   

                              

cos0u qEd
v v Ed

q q

v
E

d

 −
 = =  = −


=

  

 

 مثال:

 

 

 حاصلضرب مولفه نیرو در راستای جابحایی  را کار گویند که در واقع سطح زیر نمودار نیرو جابجایی است تعریف کار : 
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 جابجا میشود را بدست آورید.  bبه نقطهaاز نقطه  Eکه در میدان الکتریکی  qکار حاصل از بار الکتریکی مثال : 

 

0 0

2 2

0 0

1 1 1 1
. . . .

4 4

b b

a a

r r

a b r
r r

a b

qq qq
w f dr dr

r r r r 
⎯⎯→

 
= = = − 

 
  

     

 می دانیم  

 

,

. .

.
.

. .

c

B

B A
A

F qE du dw

du F ds qE ds

du qE ds
dv E ds

q q

dv E ds V V E ds

= = −

= − = −

−
= = = −

= −  − = −

 

 را بدست آورید. qتغییرات پتانسیل حاصل از با مثال : 

2

1 1 1 1
. .

B B

B A r
A A

B A A B

q
V V E dr k dr kq kq

r r r r r

   
− = − = − = − − = −   

   
  

 حال اگر به فاصله خیلی دور برده شود  
Br =   پتانسیل بار نقطه ای از رابطه    در نتیجه

q
v k

r
بدست   =

 می آید

 از جمع جبری پتانسیل تک تک بارها بدست می آید پتانسیل دستگاه بارهای نقطه ای : 

 

1 2 3

1 1 2 3

...
n

i

i i

q q q q
v k k k k

r r r r=

= = + + + 

uنرژی پتانسیل بار های نقطه ای: همانطور که میدانیم  ا qv= است بنابر این 
qQ

u k
r

یا  به عبارتی   =

.i j

ij

q q
U k

r
=   
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2Q a
v k k

y y


= =  
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 6فیزیک الکتریسیته و مغناطیس جلسه

نشان میدهیم  واحد آن فاراد    C  : خازن وسیله ای  است برای ذخیره بار الکتریکی و انرژی الکتریکی که با حرف   خازن

   نشان میدهیم .           است و با علامت   
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نسبت تغییرات بار ذخیره شده به تغییرات اختلاف پتانسیل دو سر خازن را ظرفیت خازن گویند  و از رابطه  ظرفیت خازن : 

q
C

v


=


یا 
q

C
v

بدست می آید. واحد ظرفیت خازن فاراد است که ظرفیت خازن بزرگی استو به همین دلیل از   =

610واحدهای کوچکتر آن استفاده میشود مانند میکرو فاراد)  F−  ( و نانو فاراد )910 F−  ( وپیکو فاراد )1210 F−) 

C ن فاراد      : ظرفیت خازq              بار برحب کولن :v اختلاف پتانسیل بر حسب ولت : 

مثال:
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 عوامل موثر بر ظرفیت خازن مسطح:

 همانطور که از مباحث قبلی میدانیم 

                      

0

0 0

0
0

0

12

0 8 / 85 10

Q

A

V
E

d

Q
E E Q E A

A

V
A

E AQ AdC C C
V V V d

F

m




 








=

=

−

= ⎯⎯⎯→ =  =

= = ⎯⎯⎯→ =  =

= 
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از رابطه  Kکه ظرفیت خازن با دی الکتریک 
0

A
C K

d
=  .بدست می آید 

A      سطح صفحات برحسب متر :d      فاصله بین صفحات برحسب متر :K ضریب دی الکتریک بین صفحات : 

 عبارتند از :  عوامل موثر بر ظرفیت خازن مسطحبنابر این 

 دی الکتریک بین صفحات - 3فاصله بین صفحات        - 2سطح صفحات     -1

 مثال:
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مثال:
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= ⎯⎯⎯→ =  =

= ⎯⎯⎯→ =  =

  

 مثال:
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 مثال:

 

چند خازن قرار میگیرد بطوری که تحت اختلاف پتانسیل ثابت بار ذخیره یا : خازنی که به جای دو ظرفیت خازن معادل 

t شده تغییر نکند و با   eqC C=  نشان میدهیم 
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 بنابر این ظرفیت خازن معادل از بیشترین ظرفیت خازن بیشتر است

مثال:
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:مثال

 

 

 خازنها ظرفیت معادل از کمترین ظرفیت خازن کمتر است بنابراین در اتصال متوالی 
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مثال:

 

میکرو فاراد که با   12ولت شارژ میکنیم و به یک خازن  50میکرو فاراد را با اختلاف پتانسیل   8خازنی به ظرفیت تمرین: 

بار ذخیره  شده قبل از اتصال   - 1ولت شارژ شده صفحات همنام را به یکدیگر وصل میکنیم تعیین کنید.  100اختلاف پتانسیل 

نتیجه   -4مجموع انرژی دو خازن قبل و بعد از اتصال به یکدیگر   - 3دیگر    اختلاف پتانسیل بعد از اتصال به یک -2به هم  

 گیری           
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 فیزیک الکتریسیته مغناطیس جلسه هفتم  

اتصال مختلط خازنها 

  

 و     

file:///H:/درسهای%20مجازی/فیزیک%202%20دانشگاه/hafezpazhoh.ir


 تهیه و تنظیم :علی زارعی                    )الکتریسیته و مغناطیس(        2فیزیک جزوه                                         انتشارات حافظ پژوه

64 
 

 

file:///H:/درسهای%20مجازی/فیزیک%202%20دانشگاه/hafezpazhoh.ir


 تهیه و تنظیم :علی زارعی                    )الکتریسیته و مغناطیس(        2فیزیک جزوه                                         انتشارات حافظ پژوه

65 
 

 

file:///H:/درسهای%20مجازی/فیزیک%202%20دانشگاه/hafezpazhoh.ir


 تهیه و تنظیم :علی زارعی                    )الکتریسیته و مغناطیس(        2فیزیک جزوه                                         انتشارات حافظ پژوه

66 
 

 

file:///H:/درسهای%20مجازی/فیزیک%202%20دانشگاه/hafezpazhoh.ir


 تهیه و تنظیم :علی زارعی                    )الکتریسیته و مغناطیس(        2فیزیک جزوه                                         انتشارات حافظ پژوه

67 
 

 

file:///H:/درسهای%20مجازی/فیزیک%202%20دانشگاه/hafezpazhoh.ir


 تهیه و تنظیم :علی زارعی                    )الکتریسیته و مغناطیس(        2فیزیک جزوه                                         انتشارات حافظ پژوه

68 
 

 

file:///H:/درسهای%20مجازی/فیزیک%202%20دانشگاه/hafezpazhoh.ir


 تهیه و تنظیم :علی زارعی                    )الکتریسیته و مغناطیس(        2فیزیک جزوه                                         انتشارات حافظ پژوه

69 
 

 

file:///H:/درسهای%20مجازی/فیزیک%202%20دانشگاه/hafezpazhoh.ir


 تهیه و تنظیم :علی زارعی                    )الکتریسیته و مغناطیس(        2فیزیک جزوه                                         انتشارات حافظ پژوه

70 
 

 

 

 

file:///H:/درسهای%20مجازی/فیزیک%202%20دانشگاه/hafezpazhoh.ir


 تهیه و تنظیم :علی زارعی                    )الکتریسیته و مغناطیس(        2فیزیک جزوه                                         انتشارات حافظ پژوه

71 
 

 

file:///H:/درسهای%20مجازی/فیزیک%202%20دانشگاه/hafezpazhoh.ir


 تهیه و تنظیم :علی زارعی                    )الکتریسیته و مغناطیس(        2فیزیک جزوه                                         انتشارات حافظ پژوه

72 
 

 

file:///H:/درسهای%20مجازی/فیزیک%202%20دانشگاه/hafezpazhoh.ir


 تهیه و تنظیم :علی زارعی                    )الکتریسیته و مغناطیس(        2فیزیک جزوه                                         انتشارات حافظ پژوه

73 
 

 

file:///H:/درسهای%20مجازی/فیزیک%202%20دانشگاه/hafezpazhoh.ir


 تهیه و تنظیم :علی زارعی                    )الکتریسیته و مغناطیس(        2فیزیک جزوه                                         انتشارات حافظ پژوه

74 
 

 

 

 

file:///H:/درسهای%20مجازی/فیزیک%202%20دانشگاه/hafezpazhoh.ir


 تهیه و تنظیم :علی زارعی                    )الکتریسیته و مغناطیس(        2فیزیک جزوه                                         انتشارات حافظ پژوه

75 
 

 

شارژ می شود. سپس از   vمتصل میکنیم و به اندازهVخازنی با دی الکتریک هوا را با یک باطری به اختلاف پتانسیل : 1تمرین

 را وارد آن میکنیم عوامل زیر به چه نسبتی تغییر میکند     kباطری جدا کرده و دی الکتریک 

 انرژی ذخیره شده در خازن  -4     اختلاف پتانسیل خازن     -3بار خازن         -2ظرفیت خازن      -1

را وارد آن   kمتصل میکنیم وسپس  دی الکتریک  Vخازنی با دی الکتریک هوا را با یک باطری به اختلاف پتانسیل : 1تمرین

 میکنیم عوامل زیر به چه نسبتی تغییر میکند      

 انرژی ذخیره شده در خازن - 4  بار خازن      -3اختلاف پتانسیل خازن          -2ظرفیت خازن      -1
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 فیزیک الکتریسیته و مغناطیس جلسه هشتم 

باشد   4به الکترونهای لایه آخر هر عنصر الکترون آزاد گوید عناصری که تعداد الکترون لایه آخر آنها کمتر از الکترون آزاد: 

 رسانا )هادی( گفته می شود. حرکت الکترونهای آزاد به صورت کاتوره ای است. 

 

به مقدار بار الکتریکی که در واحد زمان از مقطع یک هادی عبور می کند شدت جریان الکتریکی شدت جریان الکتریکی : 

 ( می باشد. عبور جریان از پتانسیل بالاتر به طرف پتانسیل پائین تر است Aنشان میدهیم. واحد آن آمپر)  Iگوییم. و با حرف  

I(جریان برحسب :A  )q (بار برحسب کولن :c  )t(زمان :s )
q

I
t

= 

 دقیقه چه تعداد بار الکتریکی از هادی عبور میکند 5عبور می کند در مدت  A2از یک هادی شدت جریان مثال: 

 

19 20

20

20

2 , 5min 5 60 300 , 1/6 10 16 10

. 2 300 600

600
. 37 /5 10

16 10

I A t s e c c

q
I q I t c

t

q
q n e n د عد

e

− −

−

= = =  = =  = 

=  = =  =

=  = = = 


  

83انتقال انرژی در رسانا با سرعت نور یعنی  نکته :  10
m

s
   510صورت می گیرد ولی الکترونها  با سرعت

m

s

صورت   −

 میگیرد 

به مقدار بار الکتریکی که در یک زمان معین از مقطع یک هادی عبور می کند شدت  شدت جریان الکتریکی متوسط : 

 ( است  Aنشان میدهیم. واحد آن آمپر) Iجریان الکتریکی متوسط گوییم. و با حرف 

q:      تغییرات بار برحسب کولنt زمان برحسب ثانیه : 

 در مدار قرار می گیرد.   متوالی )سری(اندازه گیری میشود که به صورت  آمپر سنجشدت جریان الکتریکی با 

 مثال:

q
I

t


=

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چگالی جریان:
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نشان میدهیم    R: عاملی که از عبور جریان الکتریکی جلوگیری میکند مقاومت الکتریکی گویند و با حرف مقاومت الکتریکی 

 ( است.  واحد اهم) 

                                                                       : در یک مدار مسدود نسبت اختلاف پتانسیل به شدت جریان مقداری است ثابت که برابر مقاومت مدار است .                               قانون اهم  

 
v

R
I

=  

R           مقاومت برحسب اهم :I            شدت جریان برحسب آمپر :V اختلاف پتانسیل برحسب ولت : 

 

 ولت است مقدار مقاومت را بدست آورید. 20عبور میکند  A5/0مثال: اختلاف پتانسیل دو سر یک مقاومت که از آن جریان 

0/5 , 20

20
40

0/5

I A V v

v
R

I

= =

= = = 
 

 تشابه مدار الکتریکی و سیستم آبرسانی با تلمبه 
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نکته: چون  
1

, ,d dv E j nqv j E j E E  


=  = رسانندگی    ( و  m.مقاومت ویژه )  که در آن   =

جسم رسانا است و  به صورت  
1




 تعریف میشود   =

 

 
1

1 1
. . .

1

vj E E
l

v
E

v Al
I j A I E A I A I v

I l l
j E

A



  



= =


= 

 = ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯→ =  =
= = 


  

 
V v l

R R R
AI A

v
l





=  =  =  

 عوامل موثر بر مقاومت رسانا ها در دمای ثابت 

مقدار مقاومت از  رابطه  
L

R
A

=  بدست می آید بنابراین عوامل موثر بر مقاومتR  :عبارتند از 

1-  مقاومت ویژه بر : (حسب  اهم متر.m  رابطه مستقیم ) 

2- Lطول سیم برحسب متر :m           رابطه مستقیم 

3- A سطح مقطع برحسب متر رابطه معکوس : 
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 چون مقاومت ویژه با دما طبق رابطه 
0 0(1 ( )T T  = + تغییر میکند بنابر این مقاومت مطابق این رابطه تغییر میکند  −

0 0(1 ( )R R T T= + −
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مثال:

 

 مقاومت متغییر  -2مقاومت ثابت             -1انواع مقاومت : 

ساخته میشود که هر چه مقدار کربن بیشتر باشد  این مقاومتها ثابت هستند و از ترکیب کربن و نوع چسب  مقاومت ثابت :  -1

 مقاومت کمتر میشود . 

مثال:
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 نشان میدهیم واحد آن وات است  P: کار انجام شده در در واحد زمان را توان گویند و با حرف توان الکتریکی

P توان برحسب :W       W   کار برحسب :j      tزمان:s   
W

p
t

=  

 اثبات روابط توان الکتریکی 

. .

. 2

2

. , . ,

. . .
.

. . . .

. .

w q v q I t

v I R

V
I

R

w q v
v u w qv I q I t R

q t I

W qv I t v
p p p p I v

t t t

p I v p I I R p I R

v v
p I v p v p

R R

= =

=

=

=  = = =  = =

= ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯→ =  =

= ⎯⎯⎯→ =  =

= ⎯⎯⎯→ =  =

 

Vاختلاف پتانسیل :v        R   مقاومت:         Iشدت جریان : A          P توان :w 

 متصل شده است تعیین کنید.  200vبه اختلاف پتانسیل  100wمثال: یک لامپ 

 مقاومت لامپ  -2شدت جریان مدار                   -1

 

100 , 200 , ?, ?

100 1
1) . 0/ 5

200 2

200
2) 400

0/5

p w v v I R

p
p I v I A A

v

v
R

I

= = = =

=  = = = =

= = = 

  

 که هر دو به اختلاف پتانسیل برابر متصل شده اند را بدست آورید 200wو  100wمثال: نسبت مقاومت دو لامپ 

 

2
1 2 1 2

1

2

1
2

1 1 1 1 2 2 1 2

2 2

22 2 2 1 1 2 1

2

100 , 200 , 200 , ?

100 1

200 2

R
p w p w v v v v

R

v

p R p v R R p R

vp p v R R p R

R

= = = = = =

=  =   =  = =

  

 مثال:
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 انرژی الکتریکی:

طبق قانون بقای انرژی انرژی از صورتی به صورت دیگر تبدیل میشود و انرژی الکتریکی مصرفی به صورت گرما ظاهر  

 میشود 

 
2. 2. . .p I RU

p U p t U I R t
t

==  = ⎯⎯⎯→ = 

 به عوامل زیر بستگی دارد  تولید میشود مقدار گرمایی که در یک رسانا بنابر این میتوان گفت:  

 مجذور جریان عبوری رابطه مستقیم -1

 مقدار مقاومت رسانا رابطه مستقیم -2

 زمان عبور جریان رابطه مستقیم -3

رابطه   زمان عبور جریان مقدار مقاومت رسانا و  مجذور جریان عبوری و قانون ژول : گرمای ایجاد شده در یک مقاومت با 

.2مستقیم دارد یعنی   .U Q I R t= = 

مثال: 

 

 مثال:
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  20کیلوگرم آب  2ولت متصل شده است پس از چه مدت دمای 200اهم به اختلاف پتانسیل  50یک کتری برقی به مقاومت 

4200 درجه سلسیوس میرساند.    100درجه سلسیوس را به آب 
. c

j
c

kg 
=  

 

1 2

2

2 1

2

2 2

50 , 200 , 2 , 20 , 100

. .

200
4

50

100 20 80

2 4200 80
. . 840 60 14min

. 4 50

c c

c

R V v m kg

U Q I R t mc

V
I A

R

mc
I R t mc t s

I R

 



 



  




=  = = = =

=  = 

= = =

 = − = − =

  
=   = = =  =



  

 9فیزیک الکتریسیته و مغناطیس جلسه 

 مثال

 

 

 ولت متصل شده است تعیین کنید .  40به دو سر مقاومت به شکل زیر اختلاف پتانسیل مثال: 
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 جریان مدار           -2مقدار مقاومت    -1

 

3

4

3

25 10 25

40
16 10 1/6

25 10

R K

V
I A mA

R

−

=   = 

= = =  =


  

 شف: ر  یکقوانین 

هنگام نوشتن این باید دقت شود یک جهت جریان دلخواه  در مدار در نظر میگیریم اگر جهت جریان از منفی به طرف  

در صورتیکه جهت جریان از مثبت به طرف منفی   در نظر میگیریم. مثبت را  باشد علامت نیرو محرکه   مثبت  

 .  در نظر میگیریم منفیرا  علامت نیرو محرکه  باشد . 
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0 0i a b b a

i

v v Ir v v v Ir

v Ir
I

v IR R r

 

 

=  + − − =  − = −

= − 
 =

= +


 

 

 مثال
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 توان باتری ها بازده آنها 

 توان باتری  توان مصرفی 

2P VI= 
1P I= 

2

2

V
P

R
= 

2

1P
R r


=

+
 

2

2P I R= 2

1 ( )P I R r= + 

 نسبت توان خروجی به توان ورودی  بازده : 

 
2

1

a

a

a

v
R

p
R

Rp
R

R r




=

= 
 =
 +

  

 اختلاف توان ورودی و خروجی باطری که به صورت گرما ظاهر میشود تلفات توان باتری : 

 
1 2

2

p p p

p I r

 = −

 =
  

file:///H:/درسهای%20مجازی/فیزیک%202%20دانشگاه/hafezpazhoh.ir


 تهیه و تنظیم :علی زارعی                    )الکتریسیته و مغناطیس(        2فیزیک جزوه                                         انتشارات حافظ پژوه

90 
 

R اگر مقاومت بار و مقاومت درونی باتری برابر باشند)  نکته :  r= راندمان باتری ماکزیمم میشود ) 

 

 مثلل: 

 

 

1

2 2

2

2

1

12 2 24

2 4 16

16
0/667 66 / 7%

24
a

P I w

p I R w

p
R

P

= =  =

= =  =

= = = =

 

 

0iیعنی 

i

I =  به این قانونKCL .گفته میشود 
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 در مدار شکل زیر تعیین کنید جریان هر مقاومت و توان باتری ها
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 اتصال متوالی)سری( مقاومتها: 

اختلاف پتانسیل به نسبت مقاومتها تقسیم میشود یعنی هر مقاومتی که  در این اتصال شدت جریان در مقاومتها یکسان است ولی 

بیشتر است اختلاف پتانسیل دوسر آن لامپ بیشتر است به همین دلیل دو لامپ با توان مختلف با یکدیگر متوالی بسته شوند  

آنکه توان کمتری دارد مقاومت بیشتری دارد در نتیجه نور آن بیشتر است 

 

 

 مقاومت معادل : 

مقاومتی که به جای دو یا چند مقاومت در مدار قرار میگیرد به طوری که تحت اختلاف پتانسیل ثابت شدت جریان مدار  

 تغییر نکند وبا 
eqR یا tR   .نشان میدهیم 

 محاسبه مقاومت معادل در اتصال متوالی)سری( مقاومتها:

در این اتصال شدت جریان در مقاومتها یکسان است ولی اختلاف پتانسیل به نسبت مقاومتها تقسیم  همانگونه که قبلا اشاره شد 

 . میشود
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1 2 3

1 1 1 2 2 2 3 3 3

1 1 2 2 3 3

1 2 3

1 2 1 2 3

1 2 3

, , ,

, , ,

( )

eq

eq eq

eq

eq eq

t eq

eq i

I I I I I

V I R V I R V I R V I R

V IR V IR V IR V IR

V V V V

IR IR IR IR IR I R R R

R R R R R

R R

= = = =

= = = =

= = = =

= + +

= + +  = + +

= = + +

=

   

 مقامت معادل از بزرگترین مقاومت بزرگتر است. بنابراین مقاومت معادل در مدار سری از مجموع مقاومتها بدست می آید و 

 در مدار شکل زیر تعیین کنید مثال : 

 ( اختلاف پتانسیل دو سر هر مقاومت 3( شدت جریان مدار      2( مقاومت معادل   1 

                     

1 2 3

1 1

2 2

3 3

1) 10 40 30 80

160
2) 2

80

3) 2 10 20

2 40 80

2 30 60

eq

eq

R R R R

V
I A

R

V IR v

V IR v

V IR v

= + + = + + = 

= = =

= =  =

= =  =

= =  =

 

 مثال : در مدار شکل زیر تعیین کنید 

 ( اختلاف پتانسیل دو سر هر مقاومت       3( شدت جریان مدار            2( مقاومت معادل               1 

 10s( گرمای تولید شده در مدار پس از 5( توان مصرفی                 4 
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1 2 3

1 1

2 2

3 3

2 2

2 2

1) 3 2 1 6

12
2) 2

6

3) 2 3 6

2 2 4

2 1 2

4) . 2 6 24

5) . . 2 6 10 240

t eq

eq

t t

t

R R R R R

V
I A

R

V IR v

V IR v

V IR v

p I R w

Q U I R t j

= = + + = + + = 

= = =

= =  =

= =  =

= =  =

= =  =

= = =   =
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 اتصال موازی مقاومتها 

اتصال دو سر مصرف کننده ها به یکدیگر وصل میشود بنابراین اختلاف پتانسیل مقاومتها با یکدیگر برابر است. ولی  در این 

 شدت جریان به نسبت عکس مقاومتها تقسیم میشود 
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 محاسبه مقاومت معادل در مدار موازی 

              

1 2 3

1 2 3

1 2 3 1 2 3

1 2 3

1 1 1
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1 1 1 1
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1 1
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اتصال موازی مقاومتها مقاومت معادل از کوچکترین مقاومت کمتر و اگر یکی از مصرف کننده ها قطع  بنابراین در توجه :

 شود باقیمانده مصرف کننده ها بکار خود ادامه میدهند به همین دلیل در منازل مصرف کننده ها موازی بسته میشوند 

 : در مدار شکل تعیین کنید. مثال

 10sتوان مصرفی کل و گرمای تلید شده پس از - 4جریان کل         -3ر شاخه        جریان ه  -2مقاومت معادل         -1

          

1 2 3

1 2 3

1

1

2

2

3

3

1 2 3

2 2

12

1 1 1 1 1 1 1 1
1)

3 4 6

1 4 3 2 1 9 12 4

12 12 12 12 9 3

12
2) 4

3

12
3

4

12
2

6

3) 4 3 2 9

12 36
9

4 4

3

4) . 12 9 108

4
. . 9

3

eq

eq eq

eq

eq eq

t

t

eq

v v v v

R R R R R

R
R R

v
I A

R

v
I A

R

v
I A

R

I I I I A

v
I A

R

P V I w

Q U I R t

= = = =

= + +  = + +

 = + +  =  = = 

= = =

= = =

= = =

= + + = + + =

= = = =

= =  =

= = =  10 1080w =

  

 در مدار شکل تعیین کنید.سوال :  
1 2 32 , 3 , 6 , 12R R R V v=  =  =  =             

   10sتوان مصرفی کل و گرمای تولید شده پس از - 4جریان کل         -3جریان هر شاخه          -2مقاومت معادل         -1
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