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  به نام خدا

  

  

  الكتريسيته و مغناطيسفيزيك 

  (كليه رشته هاي مهندسي)

  جلسه اول و دوم

  تهيه و تنظيم:

  دكتر الهه غريب شاهيان

  عضو هيئت علمي دانشگاه فني حرفه اي
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  آناليز برداري: -

  كميت هاي فيزيكي:

كميت هر آنچه كه قابل افزايش يا كاهش باشد و بتوان آن را اندازه گرفت و با يك عدد نشان داد را 

مي گوئيم. اما در فيزيك كميت ها دو نوع هستند، كميت هاي اسكالر (يا نرده اي) و كميت هاي 
و چگالي .  برداري. كميت اسكالر ، كميتي است كه فقط داراي اندازه يا مقدار باشد مثل دما ، زمان

اين نوع كميت ها فقط با يك  عدد و يكاي مناسب آن كاملا مشخص مي شوند و تابع جمع و ضرب 
  معمولي هستند. كميت برداري ، كميتي است كه علاوه بر اندازه يا مقدار، داراي جهت هم باشد .

  جمع برداري:

برداري است كه به تنهايي اثر آن جمع برداري دو يا چند بردار كه آن را بردار برآيند هم مي نامند ، 
  دو يا چند بردار را داشته باشد.

𝐹ଶبرآيند دو بردار 
ሬሬሬሬ⃗ 𝐹ଵ و 

ሬሬሬ⃗   به يك ذره كه(A)  يك تك نيروي ١(شكل  شودوارد مي ((𝑅ሬ⃗  مي باشد (
داشته باشد اين نيرو را مي توان از طريق رسم متوازي الاضلاعي  (A)كه همان اثر را بر روي ذره 

𝐹ଶكه دو ضلع مجاور آن نيروهاي 
ሬሬሬሬ⃗ 𝐹ଵ و 

ሬሬሬ⃗  مي باشد، بدست آورد ، قطري كه از نقطهA  مي گذرد
   مي باشد. Rبرآيند دو نيرو يعني 

  

  
  بردارها. برآيند ١شكل                                                                 

Fଵ بردارهاي آن مجاور ضلع دو كه الاضلاعي متوازي قطر با است برابر برآيند بردار بنابراين
ሬሬሬሬ⃗ و Fଶ

ሬሬሬሬ⃗ 

  : با است برابر)  Rሬሬ⃗ بردار ( برآيند بردار بزرگي .باشند

    𝜃 cos2F1+2F2
2+F2

1=F2R  
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R = ඥ𝐹ଵ
ଶ + 𝐹ଶ

ଶ + 2𝐹ଵ𝐹ଶ𝑐𝑜𝑠𝜃  

  

𝐹ଶزاويه بين دو بردار  𝜃در اين رابطه اندازه بردارها منظور شده است و 
ሬሬሬሬ⃗ 𝐹ଵ و 

ሬሬሬ⃗ .مي باشد  

  

  تفاضل برداري:

𝐹ଶ  -تفاضل بردار، در واقع حالت خاصي از جمع برداري است. مثلا براي بدست آوردن 
ሬሬሬሬሬሬ⃗     𝐹ଵ

ሬሬሬ⃗  ابتدا ،
  آن را به يك عمل جمع تبديل مي كنيم:

𝐹⃗ଵ − 𝐹⃗ଶ = 𝐹⃗ଵ + (−𝐹⃗ଶ) 

𝐹ଵ يعني بردار  
ሬሬሬ⃗ را با منفي بردار 𝐹ଶ

ሬሬሬሬ⃗  2(برداري كه به اندازه يF  ، ولي در خلاف جهت آن است
  )٢جمع مي كنيم(شكل 

  
  . تفاضل برداري٢شكل                                                                

 بنابراين داريم:

    𝜃 cos2F12F -2 
2+F2

1=F2R  

R = ඥ𝐹ଵ
ଶ + 𝐹ଶ

ଶ − 2𝐹ଵ𝐹ଶ𝑐𝑜𝑠𝜃    
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 قضيه سينوس ها:

با استفاده از قضيه سينوسها در مثلثات ، در هر مثلث نسبت طول هر سه ضلع به سينوس زاويه  
 مقابل آن ها با يكديگر برابرند:

  

= ௔

ୱ୧୬ ఈ
 =

௖

ୱ୧୬ ఊ
 ௕

ୱ୧୬ ఉ
  

  بنابراين در تركيب اين قضيه با رابطه تفاضل برداري خواهيم داشت:

sin(𝜋 − 𝜃)=sin 𝜃  
ிభ

ୱ୧୬ ఈ
 = ிమ

ୱ୧୬ ఉ
 = 

ோ

ୱ୧୬ ఏ
 

 

 

نكته مهم آن است كه در هنگام بكار بردن قضيه سينوس ها، دقت شود كه نسبت هر ضلع به 
  سينوس زاويه مقابل آن نوشته شود.

 مولفه بردار و بردارهاي يكه:

روش نموداري براي جمع كردن بردارها عملا وقت گير و نادقيق است. اين كار در سه بعد اصولا به 
اين سادگي ها ممكن نيست . بنابراين بايد به روش تحليلي متوسل شد. در اين روش هر بردار را به 

است. براي روي هر يك از محور ه r، تصوير بردار  rمولفه هايش تجزيه مي كنيم. مولفه هاي بردار 
است كه براي پيدا كردن آن ها،  yمولفه آن روي محور  yrو  xروي محور   rمولفه بردار xrمثال 

 رسم مي كنيم. ٣مطابق شكل  yو    xخط هايي عمود از دو انتهاي بردار بر محورهاي 

 



5 
 

  
 . رسم تصوير بردار در راستاي هريك از محورهاي مختصات٣شكل

  ):٤) باشد(شكل  ٠و٠در مبدا يعني نقطه ( rحال اگر ابتداي بردار 

 
  . تجزيه برداري٤شكل                                                                          

  به فرآيند يافتن مولفه هاي بردار، تجزيه بردار مي گوئيم.

با جهت  r(زاويه اي كه بردار  𝜃را مي توانيم به صورت زير با استفاده از زاويه  rمولفه هاي بردار 
  مي سازد) بدست آوريم: xمثبت محور 

  : ABCدر مثلث قائم الزاويه 

                     sin 𝜃 =
ضلع مقابل

وتر
        

  

  

ry = r sin 𝜃 

 

A 

B 

C 
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     cos 𝜃 =
مجاورضلع 

وتر
  

  

  هم چنين مي توانيم اندازه و جهت يك بردار را بر حسب مولفه هايش بيان كنيم:

r= ට𝑟௫
ଶ + 𝑟௬

ଶ 

tan 𝜃 = 
௥೤

௥ೣ
 

  𝜃دارد. به طور مثال اگر  𝜃بايد دقت شود كه تجزيه يك بردار به مولفه هايش، بستگي به زاويه 
 ها باشد داريم: yو محور  rزاويه بين بردار 

  : ABCه در مثلث قائم الزاوي

  

   = ௥ೣ
௥

  Sin 𝜃 = ஻஼

஺஻
 

rx = r sin 𝜃 

  

  cos 𝜃 = ஺஼

஺஻
=

௥೤

௥
 

ry = r cos 𝜃 

 

rx= r cos 𝜃 

 ٥شكل 
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جمع بردارهاست .  در دقتتسهيل و  افزايشيكي از مزيت هاي كار كردن با مولفه هاي يك بردار، 
در جمع و تفريق بردارها علاوه بر روش هاي مطرح شده در بخش قبل ، با استفاده از مولفه هاي آن 

 ها مي توان محاسبات را به صورت زير انجام داد.

𝑅ሬ⃗نشان مي دهد كه چگونه مي توانيم مولفه هاي بردار  ٦شكل  = 𝐴 + 𝐵ሬ⃗  را از مولفه هايAሬሬ⃗  و

Bሬሬ⃗ .بدست بياوريم 

 

                              Rx = Ax + Bx 

𝑅ሬ⃗ = 𝐴 + 𝐵ሬ⃗ →               

                              Ry = Ay + By 

 

 Rሬሬ⃗به اين ترتيب جمع برداري به جمع جبري كه ساده تر است تبديل مي شود . با توجه به اينكه 
بردار برآيند است، اندازه و جهت آن را لازم است كه داشته باشيم كه به طريقي كه قبلا ديديم عمل 

  كنيم:

R = ට𝑅௫
ଶ + 𝑅௬

ଶ 

  tan 𝜃 = 
ோ೤

ோೣ
 =  

஺௬ା஻೤

஺ೣା஻ೣ
  

  
 . محاسبه برآيند برداري بصورت مولفه اي٦شكل
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غرب شمال راه مي  ٦٠ °متر در جهت  ١٠شمال شرق و بعد  ٣٠ °متر در جهت  5مثال) شخصي  
 رود. اندازه و جهت جابه جايي او چقدر است؟

  
  بردار هاي يكه:

و سوي آن در جهت افزايش طول بردار باشد. اين  ١بردار يكه برداري است كه بزرگي آن دقيقا برابر 
بردار هاي يكه در جهت هاي مثبت  بردار بعد و يكا ندارد و تنها هدف آن مشخص كردن جهت است.

مشخص مي كنيم . ( براي متمايز كردن اين   𝑘෠و   𝚥̂و  𝚤̂   را با نماد هاي  zو    yو  xمحور هاي 
  را مي گذاريم.) " ˆ "بردار ها ي معمولي در بالاي آن ها به جاي علامت پيكان علامت 

  
  . نمايش بردارهاي يكه در سيستم دكارتي٧شكل
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  .تجزيه برداري٨شكل

  

𝑟اندازه اين بردار برابر است با :                =  ට𝑟௫
ଶ + 𝑟௬

ଶ + 𝑟௭
ଶ 

عمليات جمع و تفريق بردار ها بر حسب بردار هاي يكه بسيار آسانتر است. به طور مثال اگر فرض 

مجموع 𝐶ሬሬሬ⃗ باشد آنگاه بردار   )z, B y, B xB  (و   )z, A y, A xA (دو بردار با مولفه هاي   Bሬሬ⃗و   Aሬሬ⃗كنيم 

 تفاضل اين دو بردار باشد .  𝐷ሬሬ⃗و بردار

  داريم:

  𝐶 =  𝐴  +  𝐵ሬ⃗  ⇒ ቐ

𝐶௫ = 𝐴௫  + 𝐵௫  
𝐶௬ = 𝐴௬  + 𝐵௬

𝐶௭ =  𝐴௭ + 𝐵௭

 

                   𝐷ሬሬ⃗ =  𝐴 – 𝐵ሬ⃗  ⇒ ቐ
𝐷௫ = 𝐴௫ − 𝐵௫

𝐷௬ = 𝐴௬ − 𝐵௬

𝐷௭ = 𝐴௭ − 𝐵௭

 

𝐶بنابر اين معادله برداري  = 𝐴 + 𝐵ሬ⃗  و𝐷ሬሬ⃗ = 𝐴 − 𝐵ሬ⃗  ( در سه بعد ) در واقع معادل با سه معادله
 جبري است.
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  ضرب بردار ها :

بردار ها به سه شكل مختلف تعريف مي گردد كه هيچكدام از آنها مانند ضرب جبري در ضرب 
  معمولي نيستند و بايد قواعد هر كدام را بدانيم.

   ضرب عدد در بردار:الف) 

را در يك عدد ضرب كنيم بردار جديدي به دست مي آيد كه اندازه اين بردار برابر   𝐴اگر بردار 
حاصلضرب قدر مطلق عدد در بزرگي بردار است و جهت آن اگر عدد مثبت باشد همان جهت بردار 

𝐴   است و اگر عدد منفي باشد در خلاف جهت بردار𝐴  .است  

  . ضرب برداري ( خارجي )٢سكالر ( نرده اي ) و . ضرب ا١ضرب دو بردار در يكديگر دو نوع دارد: 

  ضرب اسكالر ( داخلي يا نقطه اي )ب) 

  ) به صورت زير تعريف مي شود:  ٩(شكل  𝐵ሬ⃗و   𝐴ضرب اسكالر دو بردار 

𝐴 ∙ 𝐵ሬ⃗ = ห𝐴หห𝐵ሬ⃗ ห𝐶𝑜𝑠𝜃 

ห𝐵ሬ⃗و   ห𝐴หكه  ห   اندازه دو  بردار و𝜃 .زاويه كوچكتر ميان آنهاست 

  
 داخلي دو بردار. شماتيكي از مفهموم ضرب ٩شكل

  

ضرب اسكالر دو بردار در واقع عبارتست از اندازه يكي از دو بردار هاي ضرب در تصوير بردار ديگر در 
راستاي بردار اول ، از جمله مواردي كه در فيزيك حاصلضرب اسكالر دو بردار ظاهر مي شود مفهوم 

  كار است كه در آينده مطالعه خواهيم كرد.
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  دو بردار طبق تعريف يك عدد است لذا ترتيب بردار ها اهميت ندارد. يعني :حاصلضرب اسكالر 

𝐴 ∙ 𝐵ሬ⃗ = 𝐵ሬ⃗ ∙ 𝐴 

  همچنين زاويه بين دو بردار طبق تعريف عبارتست از :

 

  در ضرب اسكالر اگر عوامل ضرب بر حسب مولفه هايشان بنويسيم :

𝐴 ∙ 𝐵ሬ⃗ = (Axi+Ayj+Azk).(Bxi+Byj+Bzk) 

 

ضرب كنيم. حاصلضرب بردار هاي يكه با توجه به تعريف اين نوع بايد جمله ها را تك تك در هم 
  ضرب بديهي است كه:

i.i = j.j = k.k = 1 

i.j = j.k = k.i = 0 

  با توجه به نتايج بالا، حاصل اين ضرب بر حسب مولفه ها نهايتا به صورت ساده زير در مي آيد:

𝐴 ∙ 𝐵ሬ⃗zBz+ A yBy+ A xBxA=  

 

  توجه به رابطه بالا به صورت زير در مي آيد :و زاويه بين دو بردار با 

 

 

  ضرب برداري دو بردار ( ضرب خارجي ) :ج) 
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  برابر است با :  𝐵ሬ⃗و  𝐴 ሬሬሬ⃗ضرب برداري دو بردار 

𝐴  ×  𝐵ሬ⃗  =  ห𝐴หห𝐵ሬ⃗ ห sin 𝜃 

 

  حاصل اين ضرب بنا به تعريف يك بردار است ، پس بايد اندازه و جهت آن مشخص گردد.

در سينوس زاويه كوچكتر بين دو   𝐵ሬ⃗و  𝐴 ሬሬሬ⃗اندازه اين بردار برابر است با حاصلضرب اندازه دو بردار 
بردار. جهت اين بردار بايد با استفاده از قاعده دست راست تعيين كرد به اين صورت كه اگر دو بردار 

𝐴 ሬሬሬ⃗  و𝐵ሬ⃗   را در يك نقطه مشترك در يك صفحه رسم مي كنيم و چهار انگشت دست راست را در

𝐵 ሬሬሬ⃗)) قرار مي دهيم به طوري كه خمش چهار انگشت در جهت بردار دوم   𝐴 ሬሬሬ⃗جهت بردار اول (  )  

𝐵 ሬሬሬ⃗)باشد ، اگر انگشت شصت را مستقيم نگه داريم، جهت آن بردار دوم  باشد ، اگر انگشت شصت  (

𝐴ه داريم ، جهت آن جهت بردار حاصل ضرب را مستقيم نگ  ×  𝐵ሬ⃗   مي باشد.  

  
  . تعيين جهت در ضرب برداري١٠شكل
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  است  Bሬሬ⃗و   Aሬሬ⃗هميشه عمود بر صفحه شامل   C ሬሬሬ⃗همانطور كه در شكل مشاهده مي گردد بردار  

است  از قواعد تعيين جهت حاصلضرب برداري كاملا روشن است كه ضرب برداري جابه جايي نا پذير
  يعني :

Aሬሬ⃗  x Bሬሬ⃗  ≠  Bሬሬ⃗  x Aሬሬ⃗  

  اين دو حاصلضرب اندازه هاي يكسان ولي جهت هاي مختلف دارند:

Aሬሬ⃗  x Bሬሬ⃗  =  − Bሬሬ⃗  x Aሬሬ⃗  
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  مسائل و تمرين:

 درجه است و بزرگي  ٤٥،    Xكه زاويه ي آن با جهت مثبت محور  aبردار   Yو مولفه   Xمولفه ي  -1

7.3m است را تعيين كنيد. 

درجه با جهت مثبت محور  30طول دارد و زاويه   xy   ،15 mدر صفحه   rبردار جابجايي  -2

x  مي سازد الف) مولفهx   ب) مولفهy  اين بردار را تعيين كنيد 

  Aሬሬ⃗است الف) بزرگي بردار   m 40+آن برابر   yو مولفه   m 25-برابر   Aሬሬ⃗بردار   x مولفه  -3

 چقدر است؟  xو جهت مثيت محور   Aሬሬ⃗چقدر است؟ ب) زاويه بين بردار 

 شخصي طبق الگوي زير پياده روي مي كند: -٤

3/1 km   2/4به طرف شمال، سپس km  5/2به طرف شرق و سرانجام km   به طرف

جنوب الف) نمودار بردار اين حركت را رسم كنيد. ب) يك پرنده چه مسافتي و در چه 

هايي حركت جهتي از نقطه شروع حركت شخص در يك خط مستقيم پرواز كند تا به نقطه ن

  او برسد؟

Aሬሬ⃗ واحد و مقدار  ٧، Bሬሬ⃗واحد، بزرگي بردار  ٦،   Aሬሬ⃗بزرگي بردار  -٥ ∙ Bሬሬ⃗   ،1واحد است  ٤

  زاويه بين دو بردار چقدر است؟ 

aሬ⃗ الف) بزرگي و جهت   =c ٥ و   =٣bو   =٢aبراي بردار هاي شكل زير با  -٦ ×bሬ⃗ 

aሬ⃗ب) بزرگي و جهت  × c⃗    ج) بزرگي و جهت bሬ⃗ × c⃗  .را تعيين كنيد  

                          
                          
                          
    

  
A 

C 

B 

30 

 



15 
 

  به نام خدا

  

  

  الكتريسيته و مغناطيسفيزيك 

  (كليه رشته هاي مهندسي)

  جلسه سوم

  تهيه و تنظيم:

  دكتر الهه غريب شاهيان

  عضو هيئت علمي دانشگاه فني حرفه اي
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  تعريف بار الكتريكي

يك ويژگي بنيادي در انواع ماده است كه به صورت ربايش يا رانش الكتروستاتيكي كي يالكترار ب

 به آنبار الكتريكي ويژگي است كه سرچشمه  سازد.خود را آشكار مياي ديگر در حضور ماده

هاي متعدد در قرن بيستم گردد . دانشمندان از طريق آزمايشبرمي ماده زيراتمي ذرات از بسياري

بار بار بنيادي ( از صحيحي ضريبشوند به اندازه بارِ ذراتي كه به صورت آزاد يافت ميدريافتند كه 

1.602در حدود  يك الكترون × 10ିଵଽ 𝑐 (  اگر بار الكتريكي را با علامت يعني استكولن q 

  شود. محاسبه مي q = ne نمايش دهيم، مقدار بارالكتريكي هر جسم از رابطه e و بار الكترون را با

كند. هنگام دست دادن به دوستتان رويد بدنتان بار الكتريكي پيدا ميوقتي روي فرش راه مي :١مثال

به او شوك خفيفي را وارد كنيد. در اين انتقال بار چند  𝑛𝑐 0.8ممكن است با انتقال باري برابر با 

  الكترون بين شما و دوستتان منتقل شده است؟

  

𝑞 = 𝑛𝑒  , 𝑛 =
𝑞

𝑒
=

0.8 × 10ିଽ 

1.6 × 10ିଵଽ 
= 0.5 × 10ଵ଴ = 5 × 10ଽ 

  

  انواع بارها:

تري به اتم از ذرات كوچك .بار مثبت و بار منفيبيعت دو نوع بار الكتريكي وجود دارد: در ط

ها ها داراي بار منفي و پروتونهاي الكترون، پروتون و نوترون تشكيل شده است. كه الكتروننام

هاي يك اتم در حالت ها و پروتونها بدون بار هستند. تعداد الكترونداراي بار مثبت و نوترون

  .الكتريكي خنثي استعادي برابر است. بنابراين، اتم در حالت عادي از نظر بار 
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  روش هاي باردار كردن اجسام

. استفاده از روش مالش سيته ساكن توليد كردمي توان الكتري القاء ، تماس ومالش روش سهبه 

هاي جسمي مناسب اجسام نا رساناست. زمانيكه دو جسم نا رسانابر روي هم ماليده شوند الكترون

شوند. جسمي كه الكترون خود جسم نارساناي ديگر منتقل ميترند از اتم جدا شده و به كه سست

را از دست داده بار مثبت (+) و جسمي كه الكترون جذب كرده بر اساس قانون پايستگي بار 

  ) خواهد داشت. -الكتريكي  به همان اندازه بار منفي (

  "كنند.بارها ي همنام يكديگر را دفع مي كنند و بارهاي ناهمنام يكديگر را جذب مي "

  

  

  

  رسانا ها و نا رساناها

به چهار دسته ابر  توان مواد را بر حسب قدرت آن ها در حركت بارها از ميان خوده طور كلي ميب

  .طبقه بندي كرد رسانا، رسانا (هادي)، نيمه رسانا  (نيه هادي) و نارسانا (عايق)
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توانند به راحتي از اتم خارج شوند و به حركت در ها ميهاي آنكه الكترون ي هستندموادرسانا ها 

 و مس، آهنطلا،  . دنعبور دهرا به خوبي از خود  الكتريسيتهجريان توانند از اينرو مي  بيايند

به ترتيب بهترين رساناهاي شناخته شده هستند. اگر بار الكتريكي نتواند به راحتي در ماده  آلومينيوم

  . شيشه گوييم مانند پلاستيك ومينارساناها يا عايق ها  حركت كند به اينگونه مواد 

عايق و مواد  مساز قبيل ين رساناها نيم رساناها از لحاظ قدرت جابه جايي بار و انتقال جريان ب

رساناي معروف كه در بسياري از قطعات به عنوان مثال دو نيمه گيرند.قرار مي شيشهمانند  الكتريكي

   هستند.  (𝐺𝑒)و ژرمانيوم (Si) شوند، عناصر سيليسيومالكترونيكي استفاده مي

هاي به اندازه كافي پايين در برابر عبور جريان هيچ كه در درجه حرارتابر رساناها فلزاتي هستند 

  . دهندگونه مقاومتي از خود نشان نمي

  نحوه توزيع بار الكتريكي در رساناها و نارساناها

ماند زيرا با توجه  مي باقي هشد داده محل در بار د،شو مي داده بارالكتريكي انارسان يك به كه گاميهن

- هاي رسانشي در جسم) بار الكتريكي نميارائه شده از جسم نارسانا (كم بودن الكترونبه تعريف 

ها درون و ه يك جسم هادي بار الكتريكي بدهيم، بارهرگاه بتواند به راحتي در ماده حركت كند. 

  واهند شد.فلز پخش خ خارجي كرد و روي سطح حركت بلكه مانندداخل آن باقي نمي

  

  

 



19 
 

را درون استوانه فلزي خنثي كه روي ميز عايقي قرار دارد تماس  𝑞+گلوله فلزي با بار  :٢مثال

  دهيم. بار ايجاد شده درون و بيرون استوانه چقدر است؟مي

در جسم رسانا با سطح خارجي متقارن مانند كره، چگالي بار در همه جاي آن يكسان است. اما اگر 

هاي ي سطحي بار در همه جا يكسان نبوده و در مكانسطح خارجي جسم فاقد تقارن باشد، چگال

  تري خواهد بود.برجسته و نوك تيز رسانا چگالي سطحي عدد بزرگ

  

  

  تمرين و مسائل:

𝑞ଵ هاي الكتريكيدو كره رساناي يكسان داراي بار .١ = 𝑞ଶو  10+ = ميكروكولن روي دو پايه  2−

اند. هر گاه اين دو گلوله را با هم تماس دهيم و از يكديگر جدا كنيم، بار الكتريكي هر عايق نصب شده

μ𝑐 1)گلوله چند ميكروكولن است؟  = 10ି଺𝑐)  

4.6)ميكروكولن  4.6براي آنكه در جسم خنثي بار الكتريكي  .٢ × 10ି଺𝑐)  ايجاد شود، چه تعداد

  الكترون بايد از آن گرفته شود؟

10سكه مسي خارج شود تا بار باقيمانده در آن  چند الكترون بايد از يك .3 × 10଻ كولن شود؟ 
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  قانون كولن

  .انداز يكديگر قرار گرفته r را تصور كنيد كه در فاصله 𝑞ଶ و 𝑞ଵ مطابق با شكل زير دو ذره

  

  

  . جهت و راستاي نيروي بين دو بار الكتريكي٥شكل

  :كندنيرويي برابر با مقدار زير وارد مي ٢به ذره شماره  ١شماره  گويد ذرهقانون كولن مي

  

𝐹௘ = 𝑘
𝑞ଵ𝑞ଶ

𝑟ଶ
𝑟̂ 

  

𝑘 فاصله بين دو بار و  𝑟مقدار بار روي دو جسم،  𝑞كه در آن  = 9 × 10ଽ ே௠మ

௖మ ثابت كولن 

از اين رو هم اندازه و هم است،  باشيد رابطه بالا بصورت برداري بيان شده گر توجه كرده. ااست

  .دهدميجهت نيرو را نشان 

ها برابر زماني كه چندين ذره را به عنوان يك سيستم در نظر بگيريم، نيروي وارد به يكي از آن نكته:

  كنند.ها به ذره مذكور وارد مينيروهايي است كه هركدام از آن با برآيند

   را در شكل زير بدست آوريد. Qنيروي وارد بر بار  مثال)

  

  

 

Q q 

2q 
Q= 1μC 

q=-2μC    , d 1=d 2=5cm 

d 1 d 2 
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  تمرين و مسائل:

3ذره اي با بار  .١ × 10ି଺𝐶  12در فاصله 𝑐𝑚  1.5−از ذره ديگري با بار × 10ି଺𝐶  .قرار دارد

 بزرگي نيروي الكترواستاتيكي وارد بر هر يك از بارها را محاسبه كنيد.

𝑞ଵايفاصله بين دوبار نقطه .٢ = 26 𝜇𝑐  و𝑞ଶ = −47 𝜇𝑐  چقدر باشد تا اندازه نيروي الكترواستاتيكي

  شود؟ 𝑁 50اي بين آن دو در نقطه

را در بر حسب  𝑞ଶ ها مطابق شكل روبرو قرار دارند. برايند نيروهاي وارد بر بار𝑦 سه ذره باردار روي محور 

  .بردارهاي يكه محاسبه كنيد

  

  

 

  راه حل:

𝐹ଵ = 𝐾
𝑄 × 𝑞

(𝑑ଵ)ଶ
= 9 × 10ଽ ×

10ି଺ × 2 × 10ି଺

(5 × 10ିଶ)ଶ
= 3.6 × 10ଵ 𝑁 

𝐹ଶ = 𝐾
𝑄 × 2 𝑞

(𝑑ଶ + 𝑑ଵ)ଶ
= 9 × 10ଽ ×

10ି଺ × 4 × 10ି଺

10ିଶ
= 36 × 10ିଵ 

𝐹் = 𝐹ଵ + 𝐹ଶ = 39.6 𝑁 
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𝑞ଵاز طرف بارهاي  راواقع بر راس مربع  𝑞ଶୀ2 𝜇𝑐 ر شكل مقابل برآيند نيروهاي وارد بر بارد .3 =

𝑞ଷ = 𝑞ସ = 2 𝜇𝑐 .محاسبه كنيد  

  

𝑞ଵاي نقطهدر شكل روبرو چهار بار  .4 = 𝑞ଶ = −𝑞ଷ = −𝑞ସ = اي قرار روي محيط دايره =+

𝑞ହاند. بار گرفته = +𝑞  در مركز اين دايره قرار دارد. برآيند نيروهاي وارد بر بار𝑞ହ .رابدست آرويد  

 

تواند به مي 3اند و دره در محلشان ثابت شده ٢و  ١اند. ذره اي روي محور ها قرار گرفتهسه بار نقطه .٥

برابر با صفر  ٢و ١راحتي روي محور ها حركت كند، اما نيروي الكتريكي خالص وارد برآن از طرف ذره 

𝐿ଵଶاست. اگر  = 𝐿ଶଷ  باشد، نسبت𝑞ଵ
𝑞ଶ

ൗ چقدر است؟  

  

  
Cqدو بار نقطه اي  .٦ 6103  صله صل ازيك  cm 10 . در فا از همديگر قرار دارندميدان الكتريكي حا

بار در محل بار ديگررا حساب كنيد.          
2

2
9

0

.
109

4

1

C

mN



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ــكيل مي دهد نيروي الكتريكي در محل بار  .٧ ــلاع را تش ــاوي الاض ــه بار نقطه اي يك مثلث متس چقدر   qس

  است؟

      7102 q          7104 Q                                     q 

          a=0.1 m                

  

                                                    Q                          Q  

 


