
 

 

 (جریان الکتریکی) نکات و مفاهیم فصل دوم

amir alikhani 
             

نکات و مفاهیم فیزیک یازدهم هجزو  

 

  



 

 

  (الکتریسیته ساکن و خازن) اولنکات و مفاهیم فصل 

 

 نمونه های از پدیده های که بیانگر وجود ماهیت الکتریکی در مواد است:

 ب( انتقال پیام عصبی در دستگاه اعصاب             ج( تشکیل مولکول ها از به هم پیوستن اتم ها    الف( بالا رفتن مارمولک از دیوار        

شد و میله ها بدون توجه به هم جنس بودن یا نکته: دو نوع بار الکتریکی وجود دارد. چون اگر فقط یک نوع بار وجود داشت، بار همۀ مواد یکسان می

 کردند.کردند یا فقط همدیگر را دفع میرا جذب می نبودنشان، باید یا فقط همدیگر

.. . نکته: بار الکتریکی کمیتی نرده ای و یکای آن کولن است. کولن یکای بزرگی است و در عمل از واحدهای کوچکتری مثل میکرو، پیکو و نانو و

 شود.استفاده می

 شویم.ورد کنند احتمالاً بخار مینکته: آذرخش ها معمولاً بار زیادی دارند اگر این آذرخش به ما برخ

)نکته: موقع شانه کردن موهایتان با یک شانه پلاستیکی، بارهای منقل شده ار مرتبۀ نانو کولن  nc)1 .است 

کتریکی توانیم بارهای الکه ما مینکته: بنیامین فرانکلین دو نوع بار الکتریکی را بار مثبت و منفی نام گذاری کرد. و خوبی این نام گذاری این است 

 مثبت و منفی را با هم جمع جبری کنیم.

 نکته: برای فهمیدن ویژگی های الکتریکی یک ماده باید ساختمان اتم را باید بررسی کنیم.

 د.ساختمان اتم تشکیل شده از الکترون ها با بار منفی و پروتون ها با بار مثبت و نوترون ها بار ندارند و خنثی هستن

)نکته: اندازۀ بار الکتریکی هر پروتون دقیقاً برابر با بار یک الکترون است. / C) 191 6 10  

 ی است.م منفنکته: تعداد الکترون ها بیشتر از پروتون ها باشد، بار جسم منفی است. و اگر تعداد پروتون ها بیشتر از تعداد الکترون ها باشد بار جس

 روتون ها و تعداد الکترون ها برابر باشد بار جسم صفر است. )خنثی(نکته: اگر تعداد پ

 شوند.نکته: الکترون عامل انتقال بار است. و پروتون ها در هسته قرار دارند و جابه جا نمی

 دهند.نمایش می Zشود. . آن را با نکته: به تعداد پروتون های یک اتم عدد اتمی گفته می

 توانید آن ها را دانه ای یشمارید.تعداد خودکارهای شما کوانتیده است. یعنی شما می یعنی بارها گسسته هستند. مثلاًنکته: بار کوانتیده است 

 ( است.eاصل کوانتیده بودن بار: همیشه بار الکتریکی مشاهده شده در اجسام، مضرب درستی )صحیحی( از بار بنیادی )

 تواند به طور مستقل وجود داشته باشد.رین باری که مینکته: الکترون یک ذرۀ بنیادی است یعنی کوچکت

 تواند از جسمی به جسم دیگر منتقل شود ولیاصل پایستگی بار: مجموع جبری همۀ بارهای الکتریکی در یک دستگاه منزوی، ثابت است؛ یعنی بار می

 هرگز امکان تولید یا نابودی یک بار خالص وجود ندارد.

نکته: یک کولن مقدار بار زیادی است. نام گذاری بار ها به صورت مثبت و منفی تنها راه نام گذاری نیست. 
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باشد. و حاصل رابطۀ مقابل باید یک عدد طبیعی باشد. تواند کم تر از از بار الکتریکی پایهنکته: بار الکتریکی نمی
q

n
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 رسانش الکتریکی:

 اجسام رسانای  دهند، به ایناجسام رسانا: بعضی از اجسام مانند طلا، نقره، مس و سایر فلزات به راحتی بارها الکتریکی را از خود عبور می

 گوییم. دلیل رسانا بودن این مواد وجود الکترون های آزاد در ساختار مولکولی آن ها است.الکتریکی می

 توانند بارهای الکتریکی را از خود عبور دهند. اجسامی مانند چوب، و لاستیک، و اجسام نارسانا: این اجسام چون الکترون آزاد ندارند، نمی

 شود.از نافلزات نارسانا هستند و از آن ها به عنوان عایق الکتریکی استفاده میتفلون و هوا و خیلی 

 نا ااجسام نیم رسانا: تعداد الکترون آزاد، در ساختمان سه مادۀ ژرمانیم، گرافیت و سیلیسیم، به فراوانی اجسام رسانا و نایابی اجسام نارس

 گویند.مئنی! برای همین به آن ها نیم رسانا مینیست. این اجسام نه رسانای خوبی هستند و نه نارسانی مط

 جود دارد.نکته: روش مالش بهترین و راحت ترین روش برای باردار کردن اجسام نارسانا است؛ ولی برای باردار کردن اجسام رسانا روش های بهتری هم و

 شوند. نکته: در اجسام نارسانا، بارهای الکتریکی فقط در محل تماس )مالش( مستقر می

میزان الکترون خواهی اجسام در جدولی به نام تریبوالکتریک مرتب شده اند که نیازی به حفظ کردن این الکتریسیتۀ مالشی )سری تریبوالکتریک(: 

 شود.گیرد و منفی میشود و جسم پایین تر الکترون میدهد و مثبت میجدول نیست. در این جدول جسم بالا تر الکترون از دست می

 مولد وان دو گراف: 

 گراف است که بار کلاهک متفاوت را ملاحظه کنید.شکل های روبه رو دو نمونه از واندو

 واندوگراف های جدید که در کتاب یازدهم وجود دارد بار منفی در کلاهک وجود دارد.

 توانیم آزمایش هایمولد واندوگراف دستگاهی است که بار باردار کردن کلاهک فلزی اش می

 الکتروستاتیکی جذابی را انجام دهیم.

ی جاذبه یا والقای الکتریکی: اساس پدیده القا نیروی دافعه و جاذبه است. در واقع القای الکتریکی جابجا شدن بار الکتریکی درون یک جسم در اثر نیر

 دافعۀ الکتریکی است.

 تماس دو جسم )القا کننده و القا شونده( نیست.نکته: در پدیدۀ القا نیازی به 

 کنند. نکته: در القای الکتریکی همیشه جسم القا کننده و جسم القا شونده همدیگر را جذب می

 

 

 کوانتم مضرب صحیح مقدار کمیت کوانتومی
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 کل جسم بستگی ندارد.شوند. و مقدار بار القا برابر است و به شنکته: همیشه بار جسم القا شونده و جسم القاکننده مخالف هم می

 

 

 

 

 شود؛ با یک تفاوتنکته: در اجسام نارسانا هم القا الکتریکی دیده می

 عمده با القا در اجسام رسانا دارد. اجسام نارسانا بر خلاف رسانا ها 

 الکترون آزاد ندارند، و در نتیجه الکترون ها روی سطح و داخل جابجا

 شوند و القا فقط در درون ذره )ملکول یا اتم( رخ میدهد )شکل( نمی

  توان باردار کرد.با روش القا نمی را م نارسانانکته: اجسا

 نند.توانند آزادانه حرکت کنکته: در شرایط یکسان، اثر القای الکتریکی در جسم رسانا شدیدتر از جسم نارسانا است؛ چون در جسم رسانا الکترون ها می

؛ زیرا کنندکننده )باردار( و جسم القا شونده )خنثی( یکدیگر را جذب می در القای الکتریکی چه در اجسام رسانا و چه در اجسام نارسا، جسم القانکته: 

 کشد.همیشه جسم القا کننده بار مخالفش را به سمت خودش می

 نکته: گرده افشانی زنبور عسل در اثر پدیدۀ القایی الکتریکی است.

 تماس:

کند. برای همین اگر مانند شکل های زیر یک جسم رسانای بادار را به یک برای انتقال بار بین آن دو جسم باز میتماس دو جسم رسانا به هم، راه را 

 کند.جسم رسانای خنثی تماس دهیم، بلافاصله جسم خنثی باری هم نام با جسم بادار پیدا می

 

 

  

 قبل و بعد از تماس برابر هستند:نکته: براساس قانون پایستگی بارهای الکتریکی، مجموع بار الکتریکی دو جسم 

  

 شود: نکته: اگر دو کرۀ مشابه را به هم تماس دهیم بار الکتریکی به مقدار مساوی بینشان تقسیم می

الکتریسیته ساکن، الکتروسکوپ است. این وسیله برای بررسی ماهیت الکتریکی مواد برق نما یا الکتروسکوپ: یکی از دستگاه های آزمایشگاهی ساده در 

 رود.به کار می

 

 میلۀ شیشه ای نارسانا

 میلۀ مسی رسانا

 میلۀ مسی رسانا

 رسانا کرۀ رسانا

 عایق

 مولکول ها الکترون آزاد

 سطح نارسانا

 چوب فلز خنثی باردار
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 آید:معادلات زیر به دست میشود و مقدار بار هر کره طبق نکته: اگر کره ها هم اندازه نباشند، بارها به نسبت شعاع کره ها تقسیم می

  

 

 توانیم با روش القا و یا روش تماس باردار کنیم.نکته: الکتروسکوپ را مثل یک رسانا می

 شود.نکته: در روش القا، بار الکتروسکوپ مخالف بار جسم القا کننده و در روش تماس، بار الکتروسکوپ هم نام با بار جسم رسانا می

 

 

 

 

 

 

 

جسم  رتشخیص وجود بار الکتریکی در یک جسم با الکتروسکوپ : اگر جسم بار دار را به کلاهک الکتروسکوپ نزدیک کنیم فاصلۀ تیغه ها بیشتر شد با

 الکتروسکوپ هم نام هستند و بر عکس.

سم ج تشخیص رسانا و نارسانا بودن یک جسم: یک سر جسم مورد نظر را در دستمان و سر دیگر آن را به کلاهک الکتروسکوپ باردار تماس بدهیم. اگر

-شود و الکتروسکوپ خنثی مین منتقل میچسبند؛ چون بار از طریق جسم و بدون ما به زمیمورد نظر رسانا باشد،تیغه های الکتروسکوپ به هم می

 شود.

گر جسم کند! بنابراین انکته: زمین منبع بار الکتریکی است؛ یعنی، هر چه قدر از آن بار بگیریم و یا به آن بار بدهیم، مشکلی با آن ندارد. و قبول می

 شود.ه میرسانایی باداری را با سیم به زمین وصل کنیم و یا با آن تماس دهیم، بار آن تخلی

 گویند.نکته: بررسی بارها در حال سکون که به آن الکتریسیتۀ ساکن )الکتروستاتیک( می

 گویند.در هنگام حرکت در رسانا که به آن الکتریسیتۀ جاری می انکته: بررسی باره

است. این مواد در تماس با دست انسان بار  القای بار الکتریکی و بسته بندی مواد غذایی: روکش پلاستیکی )سلوفان( از مواد پلیمری ساخته شده

 توانند در سطح ظرف بار مثبت القا کنند. )ظرف و روکش نارسانا هستند.(کنند و میالکتریکی منفی پیدا می

 چسبند.شوند و به هم میکنید هم، در اثر تماس دو لایه مختلف از سلوفان، آن ها باردار مینکته: هنگامیکه سلوفان را باز می

شوند. حال اگر یک صفحۀ توری فلزی را توسط پایه های بنابه دلایل مختلفی، دانه های برف در حین سقوط در هوا باردار میاردار کردن توسط برف: ب

 شوند.نارسانا نگه داریم، در اثر تماس دانه های باردار برف با توری، بار به توری منتقل شده و باردار می

 القا بدون تماس بار تیغه ها مخالف میله است.

 القا

 تماس

 شوند.الکترون های تیغه ها به زمین منتقل می
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 در خلاف جهت هم هستند.ذره مساوی هستند. دو نیروی کولن: در راستای خط مستقیم بین دو ذرۀ باردار است. نیروی وارد بر 

qدهند، با حاصل ضرب اندازۀ دو بار نیروی الکتریکی که دو بار نقطه ای ساکن بر هم اثر می» قانون کولن:  q1 رابطۀ مستقیم و با مجذور فاصلۀ دوبار  2

  «رابطۀ وارون دارد r2از یکدیگر 

 

ور کولن نیوتن متر مربع بر مجذ SIگوییم و یکای آن در می« ثابت کولن»یا « ثابت الکتروستاتیکی» kنکته: به مقدار ثابت 
N.m

c

2

است. مقدار  2

برابر  SIدر  kتقریبی 
N.m

c


2
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29  است. 10

را برابر  kتوانیم نکته: می


1
4

ضریب گذردهی الکتریکی خلأ و مقدار آن  قرار دهیم.  
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28 85  است. 10

 بدون یکا است. k.وارون هم هستند. بنابراین حاصل  و یکای  kنکته: یکای 

نکته: رابطۀ 
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آن ها از هم خیلی فقط برای ذره های باردار درست است. منظورمان این است که باید ابعاد اجسام بادار به نسبت فاصلۀ  2

 کوچک باشد تا ما بتوانیم آن ها را ذره فرض کنیم.

 

 

 

 

 کنید اگر جسم باردار به صورت ذره نباشد ابعاد جسم در اندازۀ نیروی کولن مؤثر است.نکته: همان طور در شکل فوق ملاحظه می

ا ۀ اول را محاسبه و سپس حاصل آن را بذر نکته: اگر بیش از دو بار نقطه ای داشته باشیم، برای محاسبۀ نیروی الکتریکی وارد بر هر ذره باید نیروی دو

 روهای تک تک ذره های اطراف ذرۀ مورد نظر به دست آید.. یا به عبارتی نیروی وارد بر یک ذرۀ خاص باید از برایند نی ذرۀ سوم محاسبه کرد.

  

 نکته: در کتاب درسی تاکید شده فقط نیروهای که در یک راستا و عمود برهم باشند را در نظر بگیرید.
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 حالت های خاص: 

 

توان نیروهای مخالف جهت داشت. پس احتمال برایند صفر وجود دو ذره مینکته: اگر دو ذره هم علامت باشند با قرار دادن ذرۀ سوم در بین فاصلۀ   

 شود.دارد. ولی در خارج این فاصله نیروها هم جهت هستند و هرگز برایند صفر نمی

 

  

 

 

ین دو ر فاصلۀ بنکته: اگر دو ذره بار مخالف داشته باشند و ذره سوم بین دو ذره قرار گیرید نیروها هم جهت شده و بنابراین هرگز در این حالت برایند د

 شود.ذره صفر نمی

 نیروها ندارد چون ذره مشترک در فرمول قانون کولن است.نکته: در هر دو حالت بالا نوع بار سوم هیچ نقشی در برایند 

 باشد. نکته: اگر مجموع بار دو کرۀ هم نام و هم اندازه ثابت باشد، نیروی دافعۀ بین دو کره هنگامی بیشینه است که اندازۀ بار کره ها یکسان 

م نیروی افتد چون نیروی قوی تری بناهسته ای: نیروی بین پروتون ها از نوع دافعه است، بنابراین هسته باید متلاشی شود ولی چنین اتفاقی نمینیروی 

 کند.هسته ای این نیروی دافعه را خنثی می

 :نمودارهای نیروی کولن

 

 

 

 

توان آن ها را بر حسب بردار باشند، می yو اگر نیروها در راستای   iتوان آن ها را بر حسب بردار یکه باشند، می xنکته: اگر نیروها در راستای محور 

 نوشت. jیکه 

jبا مولفه های  yو  xنکته: اگر نیروها بر روی محور  , i  کند.کند فقط جهت آن تغییر میاندازۀ نیروها تغییر نمینمایش دهیم با تغییر علامت بارها 
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ا دو شود. زیرا نیروهه صفر مینکته: اگر ذره های باردار بر روی محیط دایره باشند و هم علامت و با اندازۀ بار برابر بدون محاسبه برایند آنها در مرکز دایر

 به دو قرینه هستند.)شکل(

 

  

 

 

 

وجه داشته باشید تعداد و نوع بار در محیط دایره دقیقاً مثل هم باشه مثلاً اگر تعداد ذره ها فرد باشه دیگر برایند صفر نیست. نکته: در شکل های فوق ت

 توان سرعت محاسبه را بسیار افزایش داد.و یا مقدار یک ذره با بقیه فرق داشته باشد برایند صفر نیست اما با این روش می

در نظر گرفت و  Fرا نماینده یک  qشود چون فاصله ها از مرکز این شکل های هندسی برابر است هر نکته: در مسائلی که روی دایره و مربع طرح می

 راه را بسیار کوتاه و ساده کرد. )شکل(

 

 

 

 

 

یکی از آن دو نیرو به شکل اگر دو نیروی مساوی و عمود برهم داشته باشیم برآیند برابر است. با توجه  2نکته: اندازۀ قطر مربع برابر با یک ضلع در 

 است. 2ضربدر 

  

 نکته: اگر بار دو ذره ثابت باشد و اندازۀ فاصلۀ دو بار را افزایش یا کاهش دهیم می توانیم از رابطۀ زیر استفاده کنیم:

  

 

 

ند آن کنند که ما باید برای)مانند وزن یا کشش نخ( هم به ذره اثر مینکته: در مسئله های قانون کولن، گاهی به جز نیروی الکتریکی، نیروهای دیگری 

 ها را در نظر بگیریم.
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ی به شود. به زبان ساده تر هر ذرۀ بارداراز فضا است که به موجب آن بر ذرات باردار نیرو وارد میبیان کیفی میدان الکتریکی: میدان الکتریکی خاصیتی 

 کند.کند )بدون هر گونه تماسی( بر ذرات باردار دیگر نیرو وارد میاد میوسیله میدان الکتریکی که ایج

-طه اثر میقمیدان الکتریکی در یک نقطه عبارت از نیرویی که بر یکای بار مثبت در آن نمفهوم کمی میدان الکتریکی )تعریف بردار میدان الکتریکی(: 

  کند. و به زبان ریاضی داریم: 

 

 دهند. میدان الکتریکی کمیتی برداری است، بنابراین باید جهت و اندازۀ میدان تعیین شود.نمایش می Eنکته: میدان الکتریکی را با نماد 

 شود.در هوا از طریق جرقه تخلیه میتوانیم روی یک جسم قرار دهیم و حتماً  بار جسم نکته: کولن بار بسیار بزرگی است و عملاً نمی

ده باشد، ش نکته: برای محاسبۀ میدان الکتریکی حاصل از اجسام بادار غیر نقطه ای مانند کره، اگر بار الکتریکی به طور منظم و متقارن روی کره پخش

 توان فرض کرد تمام بار در مرکز کره قرار دارد.می

نکته: با توجه به رابطۀ 
q

E K
r

  برزگی میدان با بزرگی بار رابطۀ مستقیم و با مربع فاصله از بار رابطۀ عکس دارد. 2

نکته: در رابطۀ 
F

E
q

  مقدارq دهیم؛ یعنی را قرار می
F

E
q

  ولی برای تعیین بردار میدان، از رابطۀ
F

E
q

 کنیم و باید علامت استفاده میq  را

 قرار دهیم.

توجه: در رابطۀ  
F

E
q

  ،q  باری است که در داخل میدانE  قرار گرفته و خودش میدانE .را ایجاد نکرده است 

است. ولی اگر بار ذره منفی باشد جهت میدان و گیرد بار مثبت داشته باشد جهت نیرو و میدان یکی قرار می Eنکته: اگر ذزه بارداری که در میدان 

 درجه یا مخالف است. 180میدان 

در یک  qاست که در آن میدان قرار گرفته است. یعنی با تغییر اندازه و نوع بار  q نکته: جهت و اندازۀ میدان الکتریکی مستقل از اندازه و نوع باری

 کند.تغییر نمی Eنقطه از میدان الکتریکی، بردار میدان 

 نمیدان یکنواخت: طبق تعریف میدان الکتریکی یکنواخت، محدوده ای از فضا است که در تمام نقطه های آن اندازه و جهت میدان الکتریکی یکسا

 باشد.

رۀ باردار، کافی است در نقطۀ مورد نظر یک بار مثبت آزمون فرضی قرار نکته: برای مشخص کردن جهت بردار میدان الکتریکی در یک نقطه اطراف ذ

 دهید. جهت بردار میدان الکتریکی در آن نقطه هم جهت با بردار نیروی وارد بر بار مثبت آزمون است.

 کند.هک توخالی فلزی جمع میواندوگراف: مولد واندوگراف وسیله ای است که با استفاده از تسمه ای متحرک، بار الکتریکی را بر روی یک کلا
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نمودار اندازۀ میدان بر حسب فاصله از بار با توجه به رابطۀ 
q

E K
r

  شود.مطابق شکل زیر می 2

q...برایند میدان الکتریکی: اگر چند بار نقطه ای  ,q2  داشته باشیم، برایند نیروهای وارد بر بار 1

q آید:با استفاده ار برایند گیری نیروهای الکتریکی، به صورت مقابل به دست می 

  

  

ا در بار در نبود سایر بارهنکته: میدان الکتریکی ناشی از چند بار الکتریکی در نقطه ای از فضا )میدان خالص( ، برابر مجموع میدان هایی است که هر 

 گویند.کند که به آن اصل بر هم نهی میدان الکتریکی مینقطه از فضا ایجاد میآن 

 مراحل پیدا کردن برایند میدان های الکتریکی:

 کنیم.میدان  الکتریکی ناشی از هر ذره را در هر نقطه رسم می 

 کنیم.اندازۀ هریک از بردار های میدان را محاسبه می 

 کنیم.بردار میدان را با توجه به جهت میدان ها، رسم و محاسبه می 

 ت.سنکته: میدان الکتریکی کمیتی برداری است. جهت میدان الکتریکی در هر نقطه، هم جهت با نیروی الکتریکی وارد بر بار آزمون در آن نقطه ا

 

 

 توجه: اگر بار ذره منفی باشد جهت نیرو و میدان مخالف است.

نیز تغییر  q)مولد میدان( در جسم باردار تغییری ایجاد نکند و در نتیجه میدان بار  qنکته: بار آزمون آنقدر کوچک که بودن و نبودن آن بر توزیع بار   

 نکند و ثابت بماند.

 برای مقایسه میدان الکتریکی دو بار نقطه ای داریم:  

 

 

 

ار کوچک تر نکته: برایند میدان های الکتریکی حاصل از دو بار هم نام در نقطه ای واقع بر روی خط گذرنده از دو بار و در حد فاصل آن ها و نزدیک ب

 صفر است.

 

 

 

 نکته: توجه کنید که نوع بار منفی و مثبت بودن دو ذره بی تأثیر است.

 

E

r

T
T T

F F F
F F F ... ... E E E .....

q q q
          1 2

1 2 1 2

E
F

E F

E

r(m)

E' q' r
( )

E q r'
  2

E'

E

r' r

q 2q 1

M

q 1 q 2

M

x

x

d

d

q q2 1

q q2 1

q q

x (d x)




1 2
2 2



 

 

  (الکتریسیته ساکن و خازن) اولنکات و مفاهیم فصل 

 

لکتریکی حاصل از دو بار غیر هم نام در نقطه ای واقع بر روی خط گذرنده از دو بار و در خارج از فاصل آن ها و نزدیک بار نکته: برایند میدان های ا

 کوچک تر صفر است.

 

 

 کنید:مشخص شده است به نوع بار )مثبت یا منفی( دقت  Mجهت میدان برایند را در نقطۀ  کل های زیردر ش

 

 

 

 

فت و سرعت محاسبات را افزایش داد. در شکل های زیر در نظر گر Eرا به عنوان یک  qتوان هر در شکل های زیر مانند نیرو که قبلاً بیان شد می

 به دست آورید. Eبرحسب   Mقطۀ برایند میدان را در ن

 

 

 

 

 

 

 کند:خوب دقت کنید جهت نیروی وارد بر بار آزمون را مشخص میمقابل به شکل های 

 نکته: با توجه به شکل ها جهت نیروی وارده بر بار آزمون برای ذرۀ منفی

 به سمت ذره و در ذرۀ مثبت در جهت خارج است.

 خنثی باشد  Bمثبت و کرۀ  Aدر کنار هم قرار گرفته اند اگر بار کرۀ  Bو  Aدر شکل دو کرۀ 

  آن ها به صورت شکل مقابل است. طوط میدان الکتریکیخ

 نکته: مقدار بار القا شده در جسم مقابل بدون توجه به شکل جسم القا شونده با بار 

 جسم القاگر برابر است.
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 خطوط میدان الکتریکی:

  ،بنابراین خط های میدان برای بار مثبت رو به جهت خط میدان در هر نقطه، هم جهت با نیروی وارد بر بار آزمون مثبت در آن نقطه است

 خارج و برای بارهای منفی رو به داخل است.

 .میدان کمیت برداری است و میدان در هر نقطه برداری مماس بر خط میدان عبوری از آن نقطه و هم جهت با خط میدان است 

 ه به یکدیگر نزدیک تر و به هم فشرده تر رسم کرد و بالعکس.هر چه میدان در یک ناحیه قوی تر باشد، باید خطوط میدان را در آن ناحی 

 گذرد که همان میدان الکتریکی برایند است.کنند؛ یعنی از هر نقطه از فضا فقط یک خط میدان میخطوط میدان یکدیگر را قطع نمی 

 ان برایند در تضاد خواهد بود.اگر خطوط میدان یکدیگر را قطع کنند، در محل تلاقی چند میدان وجود دارد که با مفهوم مید 

 

تواند در تمام قسمت ها خط صاف باشد؛ زیرا با برایندگیری بردارهای میدان بیشتر نقاط منحنی نکته: خطوط میدان الکتریکی بین دو بار ناهم نام نمی

 شود.می

 نکته: خطوط میدان بر سطح اجسام رسانا عمود است.

سانا صفر است. نکته: میدان الکتریکی در داخل جسم ر  

 نکته: خطوط نزدیک به جسم رسانا خمیده است.

 نکته: اگر خطوط عمود بر سطح رسانا نباشد میدان 

 شود.در داخل جسم رسانا صفر نمی

 حرکت کنیم داریم: Nبه طرف نقطۀ  Mاگر از نقطۀ  به شکل های زیر خوب دقت کنید

 

 

 

   

 

 

 

 نمودار دو بار هم اندازه و هم نام به صورت شکل زیر است:

 

 

 میدان یکنواخت 
 در حال کاهشمیدان   در حال افزایشمیدان 
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 نمودار دو بار هم اندازه و ناهم نام به صورت زیر است:

 

 

 

 

هم جهت   ABشود. و میدان ها دو ذره در بین فاصلۀ نکته: با توجه به شکل وقتی دوبار ناهم نام و هم اندازه باشند هرگز برایند آن ها صفر نمی

 برایند صفر نیست.  Oهستند و در نقطۀ 

)نکته: در فواصل دور  , )   به دلیل فاصلۀ زیاد، میدان الکتریکی صفر است و در نقطۀO کند. )در حالت هم با توجه نوع بار ذره برایند تغییر می

 شود(نام و برابر صفر می

قرار دارند با توجه به منفی و مثبت  xخواسته باشند شما باید میدان یا میدان هایی که روی محور  jو  iنکته: اگر در سوالی میدان را بر حسب مؤلفه های 

 نمایش دهید به مثال زیر توجه کنید: jفی و مثبت بودن آن را با مؤلفۀ را با توجه به من yو میدان و یا میدان قرار گرفته روی محور  iبا مؤلفه  xبودن 

 

 

 

 

 

 

 کی:انرژی پتانسیل الکتری

 همید:کند مفهوم انرژی پتانسیل الکتریکی را بهتر بفمیدان و نیروی الکتریکی شبیه میدان و نیروی گرانشی زمین است. مقایسۀ این ها به شما کمک می

از یک ارتفاع  mشود. این نیرو توانایی انجام کار دارد. اگر جسمی به جرم نیروی وزن وارد می mمیدان گرانشی زمین: در این میدان زمین، به جرم 

 دهد.کار انجام می mghمشخص رها شود به اندازۀ 

تواند جسم را جابه جا کند و بر روی آن کار انجام شود، این نیرو مینیروی الکتریکی وارد می qمیدان الکتریکی: در میدان الکتریکی به بار الکتریکی 

 گوییم.بینید به این قابلیت، انرژی پتانسیل الکتریکی می. اگر جسم را رها کنید، این توانایی را میدهد

ه نیروی وزن، دهند و ساین نیروها انرژی مکانیکی را تغییر نمیگویند. دهند، نیروی پایستار مینکته: به نیروهایی که انرژی پتانسیل جسم را تغییر می

 کتریکی نیروهای پایستار هستند.کشسانی فنر و نیروی ال
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 دقت کنید: و انرژی پتانسیل الکتریکی با توجه به شکل به نکات زیر در مورد پتاتسیل الکتریکی

 شود:جابجا  Bبه  Aذرۀ باردار از  -1

 است. ولی در مورد تغییر انرژی باید نوع بار Bبیشتر از نقطۀ  Aشود زیرا پتانسیل پتانسیل کمتر می

 مشخص شده باشد. اگر نوع بار مثبت باشد انرژی پتانسیل کم شده است و اگر نوع بار منفی است انرژی

Aپتانسیل افزایش یافته است.  BV V  

 یابد و بر عکس. )بدون توجه به نوع بار(نکته: وقتی ذره ای از صفحه مثبت یا در جهت میدان حرکت کند پتانسیل آن کاهش می

Bنکته: وقتی ذرۀ بار داری به صفحه غیر هم نام خود نزدیک شود انرژی پتانسیل آن کاهش و بر عکس. AU U   

 جابجا شود: Cبه  Bذرۀ باردار از  -2

Bکند. بنابراین کند زیرا وقتی عمود بر خطوط حرکت کنیم اندازۀ پتانسیل تغییر نمیپتانسیل الکتریکی هیچ تغییری نمی CV V  

Uکتریکی نیز نداریم نکته: وقتی عمود بر خطوط حرکت کنیم تغییر پتاسیل نداریم بنابراین تغییر انرژی پتانسیل ال   

 کار میدان الکتریکی: 

 یادآوری: در فیزیک دهم در فصل کار و انرژی کار نیروهایی مثل نیروی الکتریکی و وزن برابر بود با منفی تغییرات انرژی پتانسیل یعنی: 

 

 

 

 

 نکاتی در مورد کار میدان الکتریکی: 

 الکتریکی:  جابجایی بار مثبت در جهت خطوط میدانE EU W      

  :جابه جایی بار مثبت در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکیE EU W    180  

  :جابه جایی بار منفی در جهت خطوط میدان الکتریکیE EU W    180  

  :جابه جایی بار منفی در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکیE EU W      

  :جابه جایی بار مثبت یا منفی عمود بر خطوط میدان الکتریکیE EU W     90  

ند کشود و انرژی پتانسیل آن نغییر میبار، کار انجام مینکته: اگر بار الکتریکی موازی با خط های میدان الکتریکی جابه جایی، از سوی میدان بر روی 

Eبه طوری که همیشه  EU W    .است 
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در  qتغییر انرژی پتانسیل بار 

 Jبر حسب  dجابه جایی 

 جابه جایی بر حسب متر

 بار الکتریکی بر حسب کولن
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نیز همین مقدار تغییر خواهد  qدهد و انرژی الکتریکی بار نکته: اگر مسیر یک خط مستقیم نباشد باز هم میدان الکتریکی همین مقدار کار انجام می

به عبارتی بهتر کار میدان و تغییر پتانسیل الکتریکی به مسیر حرکت وابسته نیست.و فقط به  وی وارد بر ذره یک نیروی پایستار است.کرد زیرا نیر

 نقطه های ابتدا و انتهای مسیر بستگی دارد. )شکل(

 

 برابر است. و پیچ و خم های مسیر در  BCو  ABبا جمع دو مسیر  ACبا توجه به شکل مسیر 

 جواب نهایی تأثیر ندارد.

 

 

رژی، یابد و با توجه به قانون پایستگی انبار هم نام را کنار یکدیگر رها کنید، در اثر نیروی دافعه، سرعت و انرژی جنبشی ذره ها افزایش می نکته: اگر دو

ا توجه به بدهیم و تواند خود به خود به وجود آمده باشد، بنابراین افزایش انرژی جنبشی را به کاهش انرژی پتانسیل نسبت میاین انرژی جنبشی نمی

 گویند.ماهیت الکتریکی این انرژی، به آن انرژی الکتریکی می

 نکته: طبق قانون پایستگی انرژی، اگر تنها نیروی وارد بر ذره، نیروی الکتریکی باشد، آن گاه:

  

 

 

 

 شود.نکته: اگر نیرو و جابجایی هم جهت باشند، علامت کار مثبت می

الکتریکی و میدان الکتریکی وابسته است، ولی کمیت دیگری وجود دارد که به بار وابسته نیست و فقط به میدان نکته: انرژی پتانسیل الکتریکی به بار 

 گویند.الکتریکی وابسته است. این کمیت را پتانسیل الکتریکی می

  رابطۀ اختلاف پتانسیل:

 

 

 شود.یم نکته: یکای اختلاف پتانسیل را در این رابطه ژول بر کولن است که برابر یک ولت است. اختلاف پتانسیل در رابطه نیروی محرکه نیز نامیده 

رار قدر این فرمول باید با علامت قرار شوند. یعنی اگر بار الکتریکی یا انرژی پتانسیل الکتریکی منفی باشد، باید با علامت منفی در رابطه  Uو  qنکته: 

 بگیرند.

 نقطه مرجع پتانسیل الکتریکی:

 که انرژی در آن نقطه صفر باشد، پتانسیل الکتریکی نیز در آن نقطه صفر شود. اگر نقطه ای را به عنوان مرجع انرژی پتانسیل در نظر بگیریم به طوری

  

 

 شود. نکته: پتانسیل الکتریکی زمین صفر است. بنابراین به زمین گاهی پتانسیل مرجع نیز گفته می

A

B C

E EU K W K m(V V ) q Edcos m(V V )          2 2 2 21 1
2 2

 تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی

 جرم جسم  سرعت اولیه  سرعت انتهایی  تغییر انرژی جنبشی 

U
V

q


  اختلاف پتانسیل با یکای ژول بر کولن 

 بار الکتریکی با یکای کولن 

 تغییر انرژی پتانسیل با یکای ژول 

v ,uU U U
V V V

q q
 

   



 

 

  (الکتریسیته ساکن و خازن) اولنکات و مفاهیم فصل 

 

ولت است، یعنی پتانسیل  12گوییم باتری ری از دو پایانه تشکیل شده است، یکی مثبت و دیگری منفی. هنگامی که میمفهوم ولتاژ باتری: هر بات

V)الکتریکی پایانۀ مثبت  )


V)ولت از پتانسیل الکتریکی پایانۀ منفی  12به اندازۀ   )


 بیشتر است. 

است. و هر دو عدد دیگری که  12باشند که اختلاف آن  6و منفی  6توان عددی قائل شد. مثال بالا ممکن دو عدد مثبت هر پایانه نمینکته: برای ولتاژ 

 ولت باشد. 12اختلاف آن ها 

حریک ش دارند. در اثر تسلول های عصبی: داخل و بیرون یاختۀ عصبی در حالت عادی با هم اختلاف پتانسیلی به نام اختلاف پتانسیل آرام کار چگونگی

 شود.کند و باعث ایجاد پیام عصبی مییاختۀ عصبی در اثر ضربه، نور و یا هر عامل محیطی دیگر اختلاف پتانسیل داخل و خارج تغییر می

 به رابطه های زیر دقت کنید:

 بل اگر بار مثبت و تغییر انرژی منفی باشد اختلاف پتانسیل منفی است.با توجه به رابطۀ مقا 

 اگر بار ذره منفی و تغییر انرژی مثبت باشد اختلاف پتانسیل منفی است.

 اگر بار مثبت و تغییر انرژی مثبت اختلاف پتانسیل مثبت است.

 الکتریکی مثبت است.اگر بار منفی و تغییر انرژی پتانیسیل الکتریکی منفی اختلاف پتانسیل 

 درجه باشد اختلاف صفر است. 90اگر زاویه حرکت 

 

انسیل تنکته: اگر عمود بر خطوط میدان الکتریکی، خطی را رسم کنیم، تمام نقاط روی این خط هم پتانسیل هستند و یا در حالت سه بعدی، صفحۀ هم پ

 هستند.) شکل های زیر(

 

 

 

 

 

  

 شود.نمایش داده می e.Vولت است و با نماد  –بر حسب ژول است و یکای فرعی آن الکترون  SIیکای الکترون ولت: یکای انرژی الکتریکی در 
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 رابطۀ اختلاف پتانسیل الکتریکی و میدان الکتریکی یکنواخت:

  

 

  

 

 

نکته: یکای میدان در این رابطه برابر با ولت بر متر است و در رابطۀ 
F

E
q

  آید:نیوتن بر کولن بنابراین رابطۀ زیر به دست می 

  

 

فاصلۀ بین دو سطح عمود بر خط های میدان است که دو نقطه بر روی آن ها قرار دارند.  dفاصلۀ بین دو نقطه از میدان نیست بلکه  dنکته: فاصلۀ 

 ویژگی های هر کدام از این دو سطح ها این است که پتانسیل الکتریکی همۀ نقاط بر روی آن ها یکسان است. 

 شود:ی را که پتانسیل آن کمتر است، نقطۀ زمین )پتانسیل صفر( بگیریم، رابطۀ فوق به صورت زیر نوشته مینکته: اگر نقطه ا

  

 

 در هر نقطۀ دلخواه در میدان، مقداری ثابت است؛ پس می توان نوشت: Eتوان مقدار نکته: وقتی میدان الکتریکی یکنواخت باشد می

 

 

 توزیع بار الکتریکی:

ت تأثیر هیچ میدان الکتریکی خارجی ای نباشد، رسانای منزوی رسانای منزوی: جسم رسانایی را که به وسیلۀ عایقی از محیط اطراف خود جدا شده و تح

 گویند.می

بار شود و در داخل رسانا هیچ کنیم، بارهای الکتریکی، فقط روی سطح خارجی جسم رسانا پخش میمنزوی را بادار می   نکته: وقتی یک جسم رسانای

 خالصی حضور نخواهد داشت. 

ر شود. زیرا میدان الکتریکی ددهیم، در مدت بسیار کوتاهی میدان الکتریکی داخل آن صفر میبار اضافی مینکته: وقتی به یک جسم رسانای منزوی 

 برد، صفر است.داخل رسانای منزوی باردار که در تعادل الکتروستاتیکی به سر می

 نکته: در اجسام رسانای نوک تیز باردار، تراکم بار در نقاط نوک تیز بیشتر است.
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 منزوی و خنثی در میدان الکتریکی خارجی:رسانای 

 اگر یک رسانای خنثای منزوی را در یک میدان الکتریکی خارجی قرار دهیم، میدان الکتریکی

 کند، به طوری که اثر میدانکند و آن ها را جابجا میبه الکترون های آزاد رسانا نیرو وارد می

 ن الکتریکی خالص درون رسانا صفرشود و میداالکتریکی خارجی در درون رسانا خنثی می

 شود.می

نکته: همۀ نقاط داخل و روی سطح رسانا، پتانسیل الکتریکی یکسانی دارند.
U

W U V
q q


        

. اما یکسان استنکته: اگر جسم رسانا مانند کره دارای سطح متقارن باشد، در نبود میدان الکتریکی خارجی تراکم بار در تمام نقاط سطح خارجی آن 

 در اجسام نامتقارن مانند مخروط تراکم بار در نقاط نوک تیز بیش تر از سایر نقاط است.

 یر است:نامیم و رابطۀ به صورت زچگالی سطحی: مقدار بار الکتریکی در یکای سطح یک رسانا را چگالی سطحی بار می

  

 

 )شکل جسم کروی باشد( توان از رابطۀ زیر استفاده کرد.نکته: در حالت هایی که دو چگالی با هم مقایسه شود می

 

 

 

 خازن:

 منزوی شده اند و در فاصلۀ معینی از هم قرار دارند یک خازن هستند.خازن ساختمان ساده ای دارد؛ دو رسانا با هر شکلی، که از محیط اطراف خود 

 باشد.نکته: خازن یکی از پُرکاربردترین اجزای مدارهای الکتریکی است. و کار آن ذخیرۀ انرژی و بار الکتریکی می

دهد، اما خازن باردار انرژی اش را به صورت مدار می توجه: تفاوت باتری و خازن این است که باتری انرژی اش را با آهنگ نسبتاً کم و در دراز مدت به

 دهد.ناگهانی و با آهنگ بسیار بیشتر به مدار می

 باشد.نکته: خازن وسیله ای مناسب برای فلاش دوربین ها می

 ی دیگر باشد. تواند خلأ ، هوا و یا یک مادۀ نارساناخازن تخت: این خازن دو سطح تخت رسانای موازی هم در فضای بین دو صفحه می

 گوییم.کند دی الکتریک مینکته: به مادۀ نارسانایی که فضای بین دو صفحه را پُر می
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 دهد.دهد ولی وقتی پُر شود جریان از خود عبور نمینکته: وقتی خازن در حال پُر شدن است جریان از خود عبور می

قرار دارد در این  qو روی صفحۀ دیگر  qاست و منظور این است که روی یک صفحه، بار  qگوییم دارای بار شود، مینکته: وقتی خازن شارژ می

 حالت فقط یک تفکیک بار صورت گرفته است و بار خالصی خلق نشده است.

 بار الکتریکی و زمان خازن وقتی در حال پُرشدن است به صورت زیر است:نمودار 

 در ابتدا خازن خالی است و هیچ باری ندارد. و جابجایی کردن بار روی صفحات خازن به راحتی 

 ر شدن خازن، انتقال بار روی صفحات خازن سخت ترپذیرد. با گذشت زمان و پُو به سرعت انجام می

 شود و پس از پُر شدن خازن، با گذشت زمان، بار خازن تغییر نمی کند.و کند تر می

 

به  یتخلیه خازن: اگر خازن بارداری به یک مصرف کننده متصل کنید یا دو صفحه خازن را با سیم به یکدیگر متصل کنید، الکترون ها از صفحۀ منف

 شوند تا هر دو صفحه خنثی شوند.طرف صفحۀ مثبت منتقل می

 رت شکل مقابل است:نمودار تخلیه بر حسب ثانیه به صو

 

 

 گردد. که عبارت از:رفیت یک خازن بر اساس ساختار هندسی آن مشخص و تعیین میظظرفیت خازن: 

o دی الکتریک 

o اندازۀ مساحت مشترک صفحات 

o فاصلۀ بین صفحات 

 

 

 نکته: ثابت گذردهی در خلأ همیشه مقدار ثابتی دارد و برابر با : 
C

( )
N.m

 
2

12
29 10( 

 توانید از رابطۀ زیر کمک بگیرید:نکته: اگر مشخصات ظاهری یا ساختمانی خازن تختی تغییر کند، می

   

 

 

 

 باشد. البته ضریب دی الکتریک هوا تقریباً برابر یک است.نکته: ضریب دی الکتریک هوا و خلأ یک می

 کنیم.نکته: ضریب فاراد واحد بزرگی است و در عمل از یکای کوچکتر مثل میلی فاراد و میکرو فاراد و پیکو فاراد استفاده می

 

t(s)

q(c)

 زمان پُر شدن خازن

q(c)

t(s)

A
C K

d
 

 ظرفیت خازن بر حسب فاراد

 دی الکتریک بدون یکا

 ضریب گذر دهی الکتریکی در خلأ

 اندازۀ سطح بر حسب متر مربع

 صفحه به متراندازۀ فاصلۀ دو 

C K A d

C K A d
  2 2 2 1

1 1 1 2



 

 

  (الکتریسیته ساکن و خازن) اولنکات و مفاهیم فصل 

 

 

-ماند. و اگر خازن پُر شود و از باتری جدا شود مقدار بار الکتریکی ثابت مینکته: اگر خازن به باتری وصل باشد اختلاف پتانسیل دو سر خازن ثابت می

 ماند.

 چند کاربر از خازن ها: 

 

 ال نگکند و باعث ایجاد سیخازن تغییر میآید و به همین دلیل ظرفیت میکروفون خازنی: در اثر صدا، صفحۀ متحرک خازن به ارتعاش در می

 شود.لی فایر فرستاده و با تقویت سیگنال باعث ایجاد صدای بلند، در بلند گو میال به آمپنگشود که این سیالکتریکی می

 

 تغییر  کند و اینر میصفحه کلید خازنی: در زیر هر کلید، خازنی با دی الکتریک انعطاف پذیر قرار دارد. با فشردن کلید، ظرفیت خازن تغیی

 شود که کدام کلید فشرده شده است.توسط پردازنده ها آشکار شده و تشخیص داده می

 

  کیسۀ هوای اتومبیل: در کیسۀ هوای اتومبیل خازنی وجود دارد که شامل یک صفحۀ ثابت و یک صفحۀ متحرک است. در اثر حرکت اتومبیل

کند. در ترمزهای بسیار ناگهانی و یا ضربات ناگهانی اتومبیل در اثر تصادفات، ظرفیت غییر میو کم و زیاد شدن سرعت اتومبیل ظرفیت خازن ت

 شود.کند. این تغییرات باعث فعال شدن کیسۀ هوا میخازن به طور ناگهانی تغییر می

 

 ساختمان دی الکتریک و عملکرد آن در خازن: 

ما نکتۀ مهم در این جا است که مولکول های غیر قطبی هم وقتی در میدان قرار گیرتد، قطبی توانند قطبی یا غیر قطبی باشند امواد دی الکتریک می

 .شوندمی

خواهند در یک جهت میدان الکتریکی هم سو شوند ولی به دلیل حرکت کاتوره ای گرمایی که نکته: در یک میدان خارجی دو قطبی های الکتریکی می

 دارند، این هم سویی کامل نیست. 

 تواند در هم ردیف شدن قطبی ها کمک کند.دو عامل کاهش دما و افزایش برزگی میدان می نکته:

شود میدان الکتریکی بین صفحات کاهش یابد. کاهش میدان باعث کاهش اختلاف نکته: وارد کردن دی الکتریک بین صفحه های خازن باعث می

 شود. پتانسیل دو سر خازن می

 شود.پتانسیل رابطۀ عکس دارد کاهش اختلاف پتانسیل باعث افزایش ظرفیت خازن مینکته: ظرفیت خازن با اختلاف 

 دهد.نتیجه: وارد کردن دی الکتریک بین صفحات خازن ظرفیت را افزایش می

الکتریکی  یا میدان توانیم افزایش دهیم. اگر اختلاف پتانسیلفروریزش الکتریک: اختلاف پتانسیل یا میدان بین صفحه های خازن را تا حد معینی می

 شود.را از آن حد بیشتر کنیم، خازن دچار فروریزش الکتریکی می

 دهند.روی خازن نشان می  bVنکته: معمولاً ولتاژ قابل تحمل هر خازن با نماد 

VQانرژی خازن: باتری برای ذخیرۀ انرژی 
1
2

کند. یعنی همیشه و تحت هر شرایطی نیمی از انرژی که مولد انرژی مصرف می VQدر خازن، به اندازۀ  

 رود.شود و نیمی دیگر به صورت گرما هدر میکند، در خازن ذخیره میمصرف می

 

 

 



 

 

  (الکتریسیته ساکن و خازن) اولنکات و مفاهیم فصل 

 

 

 

نکته: هنگام استفاده از فرمول های انرژی 
Q

U V.Q U CV U
C

    
2

21 1 1
2 2 2

 SIسیل( در لازم نیست که همۀ یکاها )به جز اختلاف پتان 

 باشند.

Uنکته: رابطۀ  CV 21
2

 رابطۀ مستقیم دارد. Cو  Uرود. چرا که اگر ولتاژ ثابت باشد، بیشتر در شرایطی که ولتاژ یکسان یا ثابت است به کار می 

نکته: رابطۀ 
Q

U
C


21

2
 رابطۀ عکس دارد. Cو  Uثابت باشد،  Qشود. طوری که اگر میبیشتر در مواقعی که بار ثابت یا یکسان است استفاده  

 انواع خازن:

 

 ها را  خازن ورقه ای: این خازن ها معمولاً از دو ورقۀ آلومینیم یا قلع ساخته شده اند و بین آن ها کاغذ آغشته به روغن قرار دارد. این ورقه

 حدود نانوفاراد و میکروفاراد است.دهند. ظرفیت در لوله کرده و در محفظۀ پلاستیکی قرار می

 

 کنند تا ظرفیت در حدود دهند و ورقه های قلع را در میان به هم وصل میخازن میکا: در این خازن ها بین ورقه های قلع، نازک میکا قرار می

 پیکوفاراد به دست آید.

 

 عدسی شکل است. خازن سرامیکی: دی الکتریک این خازن ها از جنس سرامیک است و ظاهر این خازن 

 

  خازن الکترولیتی: ظرفیت این خازن ها در حدود/ F0 است. بین صفحات، اسفنج های آغشته به موادی مانند انواع مختلف فسفات یا کربنات  1

 قرار دارد.

 

 زرگی شود که مساحت بسیار بوعی الکترولیت استفاده میابرخازن: این خازن ها در حدود کیلوفاراد نیز ظرفیت دارند. با استفاده از فناوری نانو ن

 کنند تا ظرفیت های بالا ایجاد شود.ایجاد می

 

  خازن متغییر: تعدادی از صفحات این خازن ها ثابت و تعدادی متحرک هستند. با حرکت صفحه های متحرک، ظرفیت این خازن ها تغییر

 کند.می

 

تواند پالس بسیار شود. که میشارژ می KV6نکته: یکی کاربردهای جالب خازن ها منظم کردن کارکرد قلب است. دستگاه دفیبریلاتور خازنی با ولتاژ 

 شود.قوی ایجاد کند و باعث نظم کاری قلب می

 

 

 



 

 

 

  (جریان الکتریکی) نکات و مفاهیم فصل دوم

 

 

تلف ای مخدهند. الکترون های آزاد با سرعت هرسانا به دلیل داشتن الکترون های آزاد، بار الکتریکی را از خود عبور میمفهوم جریان الکتریکی: اجسام 

( اگر به دو سر رسانا اختلاف پتانسیل اعمال کنیم در داخل رسانا میدان الکتریکی 1)شکل کنند. به صورت کاتوره ای در جهت های مختلف حرکت می

 دهد.را تغییر می ( و حرکت کاتوره ای الکترون های آزاد2کند. )شکل این میدان به الکترون های آزاد نیرو وارد میشود. برقرار می

 

 

 

 

شود که در رسانای فلزی کمتر از کنند سرعت سوق نامیده میمیپیدا  2نکته: حرکتی الکترون های آزاد با میدان ایجاد شده در شکل 
mm

s
 است. 1

 کنند و یا به عبارت دیگر حاملان بار منفی هستند.نکته: الکترون ها ذرات کوچکی هستند که بار منفی را با خود حمل می

نکته: تندی حرکت الکترون ها که از مرتبه 
m

s
 و با حالت کاتوره ای همراه است با سرعت سوق متفاوت است. 610

ف پتانسیل لاحرکت کاتوره ای الکترون های آزاد: وقتی رسانایی در حال تعادل الکترواستاتیکی است پتانسیل الکتریکی در تمام نقاط رسانا یکسان و اخت

 میدان الکتریکی وجود ندارد. در این شرایط حرکت الکترون ها نامنظم و بی هدف است. هر دو نقطۀ دلخواه از رسانا، صفر است. در نتیجه درون رسانا

 شارش بار خالص: وقتی اختلاف پتانسیل در دو سر رسانایی ایجاد شود الکترون های آزاد همین طور که مشغول حرکت سریع کاتوره ای شان خیلی

 کنند.مت مخالف خط های میدان سوق پیدا میآهسته و کند در جهت نیروی الکتریکی وارد بر آن ها به س

جه و در نتی شودشود و هم زمان به همۀ الکترون ها نیرو وارد میزنیم، بلافاصله در تمام مدار، میدان الکتریکی ایجاد مینکته: وقتی کلید برق را می

 کنند.الکترون ها در تمام نقاط مدار با سرعت سوق شروع به حرکت می

از مقطعی از یک رسانا بگذرد، به نسبت  qبار خالص  tن الکتریکی: هرگاه در مدت تعریف کمی جریا
q

t




 گوییم.جریان الکتریکی متوسط می 

نکته: جریان الکتریکی، آهنگ مقدار بار خالص عبوری از یک مقطع از مدار است.
q

I
t





  

 شود:نکته: اگر جهت و مقدار جریان با گذشت زمان ثابت بماند، جریان الکتریکی در هر لحظه برابر جریان الکتریکی متوسط می

  

 

 

 بعد از بر قراری اختلاف پتانسیل  2شکل  قبل از بر قراری اختلاف پتانسیل  1شکل 

q
I

t
q

I I I q I t
t






     



 شدت جریان متوسط بار خالص جابجا شده بازۀ زمانی دلخواه

 شدت جریان لحظه ای



 

 

  (الکتریسیته ساکن و خازن) اولنکات و مفاهیم فصل 

 

 باشد.های اصلی و از نوع نرده ای مینکته: بار الکتریکی جز کمیت های فرعی و از نوع نرده ای است. و شدت جریان جز کمیت 

qنکته: یکای بار الکتریکی بر حسب یکاهای اصلی برابر با:  I t (c) (A) (S)     1 1 1  

 گیریم:جهت حرکت الکترون ها در نظر می خلاف نکته: طبق یک قرار داد قدیمی در مدارهای الکتریکی جهت جریان الکتریکی را در

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیرید.گیریم. آمپرسنج به صورت متوالی در مدار قرار میآمپر سنج: جریان الکتریکی مدار را با وسیله ای به نام آمپرسنج اندازه می

 دهد.دارد. و کل جریان را تقریباً بدون مقاومت از خود عبور می نکته: آمپرسنج ایده آل مقاومت برابر صفر

گیریم. ولت سنج به صورت موازی بین دو نقطه از مدار قرار ولت سنج: اختلاف پتانسیل دو نقطه از مدار را به کمک وسیله ای به نام ولت سنج اندازه می

 .گیردمی

 دهد.دارد و جریان از خود عبور نمینکته: ولت سنج ایده آل مقاومت تقریباً بی نهایت 

qآمپر ساعت: یکای دیگری برای بار الکتریکی است. اگر در فرمول  I t   ار بر حسب جریان بر حسب آمپر و زمان برحسب ساعت باشد مقدار ب

 آید.آمپر ساعت به دست می

  

 تواند از مدار عبور دهد تا به ایمن تخلیه شود.نکته: آمپر ساعت باتری بیشترین مقدار بار خالصی است که باتری می

 شود.نکته: در گوشی های همراه از یکای میلی آمپر ساعت استفاده می

 کند و مقدار آن نیز ثابت است.باشد که جهت آن با گذشت زمان تغییر نمیجریان مستقیم: جریانی می

 

 

 جهت جریان واقعی از پتانسیل کمتر به پتانسیل بیشتر از پتانسیل بیشتر به  پتانسیل کمتر جهت جریان قراردادی

I q

t(s)t(s)

 زمان  –نمودار جریان مستقیم 

  کولن ساعت  -آمپر 





3600

3600



 

 

 

  (یکیجریان الکتر) نکات و مفاهیم فصل دوم

 

کند اگر معادله درجه اول باشد نمودار یک خط تغییر مینکته: نمودار بار عبوری بر حسب زمان به هر شکلی ممکن باشد. با توجه معادلۀ بار الکتریکی 

 شوند.شود. و با توان های بیشتر از یک، از حالت خطی خارج میراست می

اگر مقدار مساحت منفی شد معنی آن یعنی جهت جریان تغییر باشد. و نکته: مساحت زیر نمودار جریان بر حسب زمان، نشان دهندۀ بار عبوری می

 کرده است.

 جهت جریان تغییر نکرده و مساحت زیر منحنی t1با توجه به نمودار مقابل تا لحظۀ 

 منفی است و برای محاسبه بار t2)ذوزنقه( مثبت و مساحت زیر خط زمان تا لحظۀ 

qکنیم.خالص جابجا شده دو مساحت را جمع جبری می S ( S )   1 2  

 نا یک اختلاف پتانسیل ثابت وصل کرد.نکته: برای ایجاد جریان مستقیم، باید به دو سر رسا

qنکته: در رابطۀ  I t   به جایq توان میne  و تعداد بار عبوری را محاسبه کرد:را قرار داد 

  

 

 کنند یعنی با نوعی مقاومت روبه رو هستند.ضمن حرکت با اتم های در حال نوسان برخورد میالکترون های آزاد در داخل رسانا مقاومت الکتریکی: 

 ( به صورت زیر است:Rباشد، مقاومت الکتریکی آن ) Iو جریان گذرنده از آن  Vتعریف کمی مقاومت الکتریکی: اگر اختلاف پتانسیل دو سر یک رسانا 

 

 

نکته: در رابطۀ 
V

R
I

 تلاف پتانسیل یکسان وصل شود مقدار شدت جریان از مقاومت بیشتر کم تر است:اگر دو مقاومت متفاوت به اخ 

               

 

-دهد تغییر میقانون اهم: براساس این قانون، در یک دمای معین وقتی اختلاف پتانسیل دو سر وسیله ای را که جریان الکتریکی را از خود عبور می

دهیم. نسبت 
V

I
 آن ثابت است. یعنی مقاومت ثابت است. 

 کنند مثل دیودها و دو قطبی ها  و ترانزیستورها  ....نکته: بعضی از قطعات الکترونیکی از قانون اهم پیروی نمی

 شوند. نکته: به طور کلی مقاومت ها به  دو دستۀ اهمی و غیر اهمی تقسیم بندی می

کند. بیشتر فلزات و بسیاری از رساناهای غیر فلزی مقاومتشان اهمی است.    رسانای )مقاومت( اهمی:  رسانایی است که از قانون اهم پیروی می

q ne It It
ne It n

q It e / .


    
 

191 6 1

t(s)

I(A)

t1

t2S1

S2

V
R

I
مقاومت الکتریکی رسانا یکای آن اهم 

 پتانسیل دو سر رسانااختلاف 

 شدت جریان گذرنده از رسانا

I R
V V IR I R

I R
    2 1

1 2 1 1 2 2
1 2



 

 

 

  (یکیجریان الکتر) نکات و مفاهیم فصل دوم

 

 کنند به صورت خطی است:نمودار های مقاومت هایی که از قانون اهم پیروی می

 

 

  

 

 

 یابد.با افزایش شیب مقاومت کاهش می 2. و در نمودار یابدرا در نظر بگیریم با افزایش شیب مقاومت افزایش می 1نکته: با توجه به نمودار اگر نمودار 

 

 مثال: 

 

 

 

 

ها و انواع دیگر دیودها، از قانون اهم تبعیت  LEDدهند مانند رسانا )مقاومت( غیر اهمی: بعضی از وسیله هایی که جریان الکتریکی را از خود عبور می

 گوییم.کنند. به این وسایل رسانای غیر اهمی مینمی

. و نمودار آن غیر اهمی است یعنی یک خط راست  Rکند و هم تغییر می Iدهیم، هم پتانسیل دو سر وسیلۀ غیر اهمی را تغییر می وقتی اختلافنکته: 

 نیست. 

 فهمیم که:دیود )شکل روبه رو( می I-V نکته های نمودار 

 کند.اگر پایانه های دیود را بر عکس ببندیم از آن جریان عبور نمی 

  یابد.پتانسیل مثبت، جریان افزایش میبا افزایش اختلاف 

  با افزایش اختلاف پتانسیل مثبت، شیب نمودار( )
R

1
 شود.کم میRشود، پس زیاد می 

 

ه از را افزایش دهیم، مقاومت آن کاهش و جریان الکتریکی گذرند LEDروشن است. اگر اختلاف پتانسیل دو سر  LEDدر یک مدار، یک لامپ  مثال:

 یابد.آن افزایش می
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  (الکتریسیته ساکن و خازن) اولنکات و مفاهیم فصل 

 

 عوامل موثر بر مقاومت الکتریکی:

 .با طول رسانا رابطۀ مستقیم دارد 

 .با سطح مقطع رسانا رابطۀ عکس دارد  

 .به جنس رسانا بستگی دارد 

)مقاومت ویژه  )  کمیتی است که به جنس و دمای رسانا وابسته است و مقاومت (R) .با آن رابطۀ مستقیم داردR  

 شود: اگر سطح مقطع رسانا در تمام طول آن یکسان باشد، مقاومت سیم از رابطۀ زیر محاسبه می

  

  

 

یکی رنکته: هر چه مقاومت ویژۀ جسم کم تر باشد، آن جسم رسانای الکتریکی بهتری است و هر چه مقاومت ویژۀ جسم بیشتر باشد، آن جسم عایق الکت

 بهتری است.

گیریم چگالی سیم یعنی نکته: وقتی جرم ، و جنس و دمای سیم در دو حالت یکسان است. از یکسان بودن جنس سیم نتیجه می
m

V
 ماند:ثابت می 

  

 

 

  شود؟ برابر شود مقاومت آن چند برابر می 4مثال: اگر سیم را  بکشیم تا طول آن 

 توان از رابطۀ زیر برای مقایسه دو حالت از مقاومت را محاسبه کرد:نکته: در حالت کلی می

 

 

 توان ازرابطۀ زیر استفاده کرد:نکته:  اگر بدون تغییر مقاومت شکل هندسی جسم تغییر کند می

 

  

-می رتنکته:  هر چه سطح مقطع رسانا کم تر شود، مانند این است سطح مقطع لولۀ حاوی شاره کم تر شده است. بنابراین مقدار شاره عبوری نیز کم 

 یابد. نتیجه هر چه قدر سیم نازک باشد )قطر کم( مقاومت آن بیشتر است.شود، یعنی مقاومت در برابر عبور شاره افزایش می
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  (یکیجریان الکتر) نکات و مفاهیم فصل دوم

 

 نکته: سیم نازک و بلند مقاومت بیشتری نسبت به سیم کوتاه و ضخیم دارد.

 

 یابد.یابد و مقاومت رسانا نیز افزایش میبلندتر باشد، تعداد برخوردهای الکترون هنگام عبور از رسانا افزایش مینکته: هر چه طول جسم 

 نکته: مقاومت ویژۀ یک ماده فقط به جنس )ساختار اتمی( و دمای آن بستگی دارد.

 مربع است. تعریف مقاومت ویژه: مقاومت قطعه ای از آن ماده به طول یک متر و سطح مقطع یک متر

 شوند. نکته: با توجه به مقاومت ویژه مواد به سه دستۀ رسانا، نیم رسانا و نارسانا تقسیم می

mنکته: مقاومت ویژۀ رساناها بسیار کم حدود  810  تا.m 610  و مقاومت ویژۀ نارساناها بیش تر از.m1010 .است 

 گویند.نکته: موادی مانند ژرمانیم و سیلیسم مقاومت ویژه ای بین رساناها و نارساناها دارند و به آن ها نیم رسانا می

 یابد.یابد؛ در حالی که با افزایش دما، مقاومت ویژۀ نیم رساناها کاهش مینکته: در اثر افزایش دما، مقاومت ویژۀ رساناهای فلزی افزیش می

کند و در دماهای پایین تر، برخی مواد، مانند جیوه و قلع، با کاهش دما، مقاومت ویژه در دمای خاص به صورت ناگهانی به صفر اُفت مینکته: در 

 گویند.ماند. این پدیده را ابررسانایی میهمچنان صفر می

 تأثیر دما بر مقاومت ویژۀ اجسام: )ویژه رشتۀ ریاضی( 

دهد. تأثیر دما در اجسام رسانا و اجسام نیم رسانا بر عکس است. در اجسام رسانا افزایش دما، مقاومت اجسام را تغییر می نکته: افزایش دما مقاومت ویژۀ

 شود.دهد ولی در اجسام نیم رسانا، افزایش دما باعث کاهش مقاومت میرا افزایش می

 :توان رابطۀ زیر را نوشتدهد که مقاومت ویژۀ فلزات در یک محدودۀ دمایی نسبتاً برزگ، تقریباً با دما رابطۀ خطی دارد؛ به طوریکه میآزمایش نشان می

  

   

 

 نکته: ضریب دمایی رساناها مثبت و ضریب دمایی نارساناها و نیم رساناها منفی است بنابراین نمودار آن ها بصورت زیر است:
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  (یکیجریان الکتر) نکات و مفاهیم فصل دوم

 

Tنکته: تغییرات دما به کلوین و سانتی گراد یکسان است.    

Tرابطۀ     شود نوشت: را به صورت رابطۀ مقابل هم میRT R R T
      

Tهمچنین داریم:  R R R T        توان نوشت:پس می 

  

 

با هم برابر هستند:  Rنکته: نسبت تغییرات مقاومت ویژه و مقاومت 
R

T
R

 
  


  

 انواع مقاومت:

نازکی است که به دور مغزی یا هسته ای نارسانا پیچیده شده و در غلافی از جنس سرامیک قرار مقاومت پیچه ای )آجری(: این نوع مقاومت سیم 

 گرفته است. جنس سیم معمولاً از نیکروم )آلیاژ نیکل و کروم( یا منگانین )آلیاژ منگنز، مس، نیکل( است.

 

 

 شوند.این نوع مقاومت ها برای به دست آوردن مقاومت های پایین بسیار دقیق و هم چنین توان های بالا ساخته مینکته: 

 کنند، بدون آن که بسوزند روی آن ها نوشته شده است.نکته: بیشترین توان الکتریکی که این نوع مقاومت ها تحمل می

 توان نام برد.رئوستا و پتانسیومتر را می نوع مقاومت پیچه ایدو 

 

 

 

 

 رئوستا و پتانسیومتر : ویژگی اصلی این دو نوع وسیله متغییر بودن و قابل تنظیم بودن آن ها است.

 هد.داین وسیله از یک پیچه یا مقاومت ویژۀ نسبتاً زیاد، دکمۀ لغزنده از جنس فلز است و پیچه را به میله اتصال میساختمان و نحوۀ کار با رئوستا: 

کنیم و با جابجا کردن دکمۀ لغزنده هر طول دلخواهی از سیم را در نکته: برای استفاده صحیح از رئوستا ابتدا آن را روی بیشترین مقاومت تنظیم می

 رسیم.دهیم و به جریان دلخواه میار میمسیر جریان قر

 

( T) R R ( T)        1 1

 نمونه ای از ساختار مقاومت پیچه ای 

 لغزنده 

 طرح ساده ای از پتانسیومتر  طرح ساده ای از یک رئوستا 

  نماد یک رئوستا یا پتانسیومتر در مدار



 

 

 

  (یکیجریان الکتر) نکات و مفاهیم فصل دوم

 

بندیم. در این تصویر اگر لغزنده را به سمت راست بچرخانیم آن را به مدار می Bو  Aساختمان و نحوۀ کار با پتانسیومتر: با توجه به شکل فوق پایه های 

و طبق رابطۀ یابد گذرد افزایش میطول مادۀ مقاومتی که از آن جریان می
L

R
A

   با افزایشL  وR شود.هم زیاد می 

این مقاومت ها معمولاً از جنس کربن، برخی از نیم رساناها یا لایه های نازک فلزی هستند که در داخل پوشش پلاستیکی قرار گرفته مقاومت ترکیبی: 

 شود. هر رنگ به معنی عددی است.حلقۀ رنگی دیده میاند. بر روی این مقاومت سه یا چهار 

  

 

 

دهد. که رابطۀ آن به صورت زیر ( است. که مقدار مجاز انحراف از مقدار دقیق مقاومت را بر حسب درصد نشان میTنکته: رنگ چهارم اسمش تلرانس )

  است: 

 

درصد  20درصد و اگر بدون رنگ باشد حداقل تلرانس  10لرانس مقدار تدرصد و اگر نقره ای باشد  5تلرانس نکته: رنگ چهارم اگر طلایی باشد مقدار 

 است.

 معرفی چند مقاومت خاص و کاربرد آن ها: 

شود. این مقاومت ها به عنوان حسگر دما در مدارهای حساس به دماپاها )ترموستات( دماسنج های ترمیستور: به مقاومت حساس به دما گفته می -1

 روند.آتش به کار می الکتریکی )ترموکوپل( و زنگ خطر

 . شوند. مثل ترمیستورهای دیسکی، میله ای و مهره ایترمیستورها به شکل های مختلف و در ابعاد کوچک ساخته می

 

 

 

 

 کند. (: مقاومت وابسته به نور است. این مقاومت ها با تغییر شدت نور تغییر میLDRمقاومت نوری ) -2

 شود. البته باید بسامد نور تابش از یک مقدار معین بیشتر باشد.دت نور، کم میها با افزایش ش LDRنکته: مقاومت 

تابانیم، تعداد حاملان بار الکتریکی آن ها بیشتر از جنس مواد نیم رسانا هستند برای همین وقتی نور شدیدتری به آن ها می LDRنکته: مقاومت های 

 شود.کم می LDRحاملان بار الکتریکی، مقاومت شود. در واقع هم زمان با تابش نور و زیاد شدن می

n
SR ab 10

 مقاومت به اهم

 عدد رنگ دوم عدد رنگ اول

 عدد رنگ سوم

S SR R TR 



 

 

 

  (یکیجریان الکتر) نکات و مفاهیم فصل دوم

 

یک مقاومت غیر اهُمی است. و در وسایل الکترونیکی مختلفی مثل چشم الکترونیکی، کنترل کننده ها خودکار، چراغ هایی  LDRنکته: مقاومت 

 شود.روشنایی خیابان ها و دزد گیرها استفاده می

 

 

 

 

 

کند و فقط اجازۀ عبور جریان در یک جهت را دیودها: یک وسیله ای برای یک سو کردن جریان الکتریکی مانند یک خیابان یک طرفه رفتار می -3

 دهد. یعنی مقاومت آن در برابر جریان در یک جهت خیلی کم و در جهت مخالف خیلی زیاد است. می

  

 

 

 

 

کند. برای همین آن ها را در مدار با نماد                   در مدارهای الکتریکی نشان ها نوعی دیود هستند که نور تابش می LEDدیودهای نورگسیل 

 دهد.دهیم. جهت پیکان جهت جریان را نشان میمی

کند. این تغییر می LEDرنگ نور  LEDها از نیم رسانا ساخته شده است. بسته به نوع نیم رسانای بکار رفته در ساختمان  LEDنکته: ساختمان 

 کند. طول موج ها از فروسرخ تا فرابنفش تغییر می

ر شوند، ولی نوزیاد گرم نمی کنند ومعمولی )رشته ای( این است که توان الکتریکی کمی مصرف می ها نسبت به لامپ روشنایی LEDنکته: مزیت 

 کنند و عمر طولانی تری هم دارند.زیادی تولید می

 شود.استفاده می LEDها در چراغ خودروها، تابلوهای تبلیغاتی، روشنایی منازل و نمایشگرهای LEDنکته: امروزه از 

   

 

 

 کنیدرا ملاحظه می LDRدو نماد استاندارد از 

I 
 لامپ روشن 

 لامپ خاموش 

 پایه مثبت بلندتر از پایه منفی است. 



 

 

 

  (یکیجریان الکتر) نکات و مفاهیم فصل دوم

 

 اجزای مدار تک حلقه:

 دهند.آن را نشان می emfلاف پتانسیل در مدار را گویند. و نماد تعریف نیروی محرکه: بیشترین اخت

ا شارش دهد تدهد و به بار انرژی مینکته: در واقع منبع نیروی محرکۀ الکتریکی یک تلمبۀ بار است چون منبع نیروی محرکۀ الکتریکی کار انجام می

 کند.

 چون منبع نیروی محرکۀ الکتریکی شبیه یک تلمبه

 دهد تا شارش کند بر روی بار الکتریکیمیآب انرژی 

 دهد تا شارش کند.دهد و به بار انرژی میکار انجام می

 شباهت یک مدار شارش آب و یک مدار الکتریکی را در

 کنید.شکل ملاحظه می

 هد.دبا انرژی پتانسیل زیاد تحویل میگیرد و از طرف دیگرش همان مقدار بار بار الکتریکی با انرژی پتانسیل الکتریکی کم را می emfنکته: منبع 

 نکته: باترها، پیل های سوختی، سلول های خورشیدی و مولدهای الکتریکی، انواعی از منبع های نیروی محرکۀ الکتریکی اند. 

م تر دهد. تا آن را از پایانۀ با پتانسیل الکتریکی کمحرکۀ الکتریکی بر روی واحد بار مثبت انجام مینیروی محرکۀ الکتریکی کاری است که منبع نیروی 

 به پایانۀ با پتانسیل الکتریکی بیشتر منتقل کند.

  

 

 نکته: جهت خط های میدان الکتریکی در خارج و داخل منبع نیروی محرکه )باتری( همواره از قطب مثبت به قطب منفی است.

  انواع منبع های نیروی محرکه: 

 دهد، به انرژیآرمانی: منبعی است که در داخلش مقاومت ندارد )مقاومت درونی صفر است.( بنابراین این منبع تمام کاری را که بر روی بار انجام می -1

 کند.پتانسیل الکتریکی تبدیل می

دارد، واقعی است. قسمتی از کاری که این منبع  rواقعی: در واقعیت منبع آرمانی وجود ندارد. یعنی منبع نیروی محرکۀ الکتریکی که مقاومت درونی  -2

 شود. می rدهد، در داخل آن صرف غلبه بر مقاومت درونی انجام می

 نکته: در منبع های آرمانی، اختلاف پتانسیل دو پایانۀ منبع برابر با نیروی محرکۀ الکتریکی آن است. 
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  (یکیجریان الکتر) نکات و مفاهیم فصل دوم

 

 

 هند:منبع های نیروی محرکۀ الکتریکی واقعی را به یکی از سه شکل  زیر در مدارها نشان مینکته: 

 

 

 

شیم که آن را کبینید به طور قرار دادی یک پیکانه از پایانه منفی به پایانۀ مثبت منبع نیروی محرکۀ الکتریکی میهمین طور که در شکل های فوق می

 است و ربطی به جهت جریان ندارد. پیکانه همیشه از پایانه منفی به پایانۀ مثبتنامیم. که جهت این می پیکانۀ نیروی محرکه یا پیکانۀ 

 :صورت زیر استگوییم. و رابطۀ به شود که به آن افت پتانسیل میافت پتانسیل در باتری: به دلیل مقاومت درونی همواره از محرکه باتری کم می

 

 

 باتری کار کرده در مقدار مقاومت درونی آن ها است. هر چه باتری فرسوده تر باشد، مقاومت درونی آن بیشتر است.  و نکته: فرق باتری نو

 ود:شمینکته: ولتاژ خروجی همراه از نیروی محرکه باتری کمتر است زیرا مقدار افت حاصل از برقراری جریان باعث کاهش اختلاف پتانسیل در باتری 

 

 

شود. در سلول معمولی و باتری ماشین، انرژی لازم جهت انجام کار از طریق واکنش های شیمیایی مهیا مینکته:  در مولدهای مرسوم نظیر باتری های 

 شود.های خورشیدی، انرژی لازم توسط نور خورشید تآمین می

دهد تا بار را داخل م میژول کار روی یک کولن بار انجا 12ولت است مفهوم آن این است که این مولد  12توجه: اگر گفته شود نیروی محرکه باتری 

 مولد از پایانۀ منفی به پایانۀ مثبت جابجا کند تا بتواند در مدار شارش کند.

ساخته شده است. جریان عبوری از تمام قطعه  Rمدار الکتریکی ساده: در یک مدار الکتریکی ساده که از یک منبع نیروی محرکۀ واقعی و یک مقاومت 

 های مدار ساده، یکسان است.

کند. در مدارهای ساده که فقط یک منبع نیروی محرکه وجود ته: اگر ولت سنج ایده آل به صورت متوالی در مدار قرار گیرد، جریانی از مدار عبور نمینک

 دهد.دارد در صورتی که ولت سنج در مدار به صورت متوالی قرار گیرید ولت سنج اندازۀ نیروی محرکۀ منبع را نشان می

 کند. برای محاسبۀ عدد ولت سنج، مقدار جریان را در مقاومت ولت سنج ضرب کنید.سنج غیر ایده آل باشد، مانند مقاومت عمل مینکته: اگر ولت 

  

r  r r

Irافت پتانسیل 

V Ir اختلاف پتانسیل باتری 
 شدت جریان عبوری نیروی محرکه

 مقاومت درونی باتری
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 نمودار اختلاف پتانسیل دو سر منبع بر حسب جریان عبوری از منبع: 

Vبا توجه به رابطۀ  Ir   رسم کرد:را  می توان نمودارها 
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