
2 فیزیک

PHYSICS 2



پویش ایران
کارآفرینی و پژوهشی علمی، سامانه

آموزشی محتوای آوری گرد و تالیف  مرجع

دکتری و ارشد پکیج | سوالات نمونه | ها درسنامه | جزوات

 iranpuyesh.ir :وبسایت 

support@iranpuyesh.ir :ایمیل 

@iranpuyesh :تلگرام 

@iranpuyesh :اینستاگرام

واتس اپ: 09374495070

 راههای تماس با ما:

https://iranpuyesh.ir/
https://iranpuyesh.ir/
VAIO
Line



2فیزیک 

Physics 2

Mahdi
Line





  فهرست مطالب

 10 ............................................................................................... کولن قانون و یکیالکتر بار :اول فصل
 10 ........................................................................................................................... :یکیالکتر بار - 1-1

 11 ...................................................................................................................................:قیعا و رسانا
 11 .................................................................................................................................... :کولن قانون

 13 ............................................................................................................................... یکیالکتر دانیم
 14 ............................................................................................................ :يا نقطه يبارها یکیالکتر دانیم

 15 ........................................................................................................................... :یکیالکتر یقطب دو
 17 ................................................................................................................................... :روین خطوط

 18 ..................................................................................................... :وستهیپ بار يها عیتوز یکیالکتر دانیم
 22 .............................................................................................................. :یکیالکتر دانیم در يا نقطه بار

 22 ................................................................................................................. :یکیالکتر دانیم در یدوقطب
 23 ................................................................................................................................... گاوس قانون
 24 ......................................................................................................................... :یکیالکتر دانیم شار

 26 ................................................................................................................................... :گاوس قانون
 26 ......................................................................................................................... :يمنزو باردار يرسانا

 28 ...................................................................................................................... :گاوس قانون يکاربردها
 28 ....................................................................................................................... :بار از ینامتناه خط) 1
 28 ....................................................................................................................... :بار از ینامتناه ورقه) 2
 29 ....................................................................................................................... :باردار يکرو پوسته) 3
 30 ................................................................................................................. :يکرو تقارن با بار عیتوز -4

 31 ............................................................................................................................. یکیالکتر لیپتانس
 31 ..................................................................................................................... یکیالکتر لیپتانس يانرژ
 32 ............................................................................................................ :بارها از یستمیس لیپتانس يانرژ

 32 ............................................................................................................................ :یکیالکتر لیپتانس
 34 ................................................................................................................... :دانیم از لیپتانس محاسبه

 34 ............................................................................................................ :يا نقطه بار کی از یناش لیپتانس
 35 ............................................................................................................... :یدوقطب کی از یناش لیپتانس
 36 ................................................................................................... :بار وستهیپ يها عیتوز یکیالکتر لیپتانس
 38 ........................................................................................................................ :لیپتانس هم يها سطح

 38 ................................................................................................................... :لیپتانس از دانیم محاسبه
 40 ................................................................................................................................ :يمنزو يرسانا
 42 .............................................................................................. اول فصل شده بندي طبقه هاي تست

 59 ........................................................................................ هشتم فصل شده بندي طبقه هاي تست پاسخنامه
 79 ................................................................................................ جریان و مقاومت – خازن: دوم فصل



79 ....................................................................................................................  :مقاومت و جریان ، خازن
87 ................................................................................................................................... : جریان2-2
88 ............................................................................................................................ : ویژه مقاومت3-2
89 ............................................................................................................................... : اهم قانون4-2

92 ...................................................................................................... نهم فصل شده بندي طبقه هاي تست
104 ........................................................................................ دوم فصل شده بندي طبقه هاي تست پاسخنامه

120 ....................................................................................................... یسیمغناط دانیم: سوم فصل
120 ............................................................................................... :متحرك بار کی بر وارد یسیمغناط يروین
121 .............................................................................................................................. :لورنتس يروین

121 ............................................................................................................................ :چرخنده يبارها
122 ................................................................................................................ :نکروترونیس و کلوترونیس
123 ...................................................................................................................................... :هال اثر
124 ......................................................................................................... :انیجر بر وارد یسیمغناط يروین

125 .................................................................................................. :انیجر حلقه کی بر وارد يروین گشتاور
126 ......................................................................................................................... :یسیمغناط یدوقطب
127 ................................................................................................................................... آمپر قانون
127 .............................................................................................................................. :وساواریب قانون

128 ................................................................................................................ :ساوار-ویب قانون يکاربردها
129 ....................................................................................................................... :يا رهیدا انیجر حلقه

130 ........................................................................................................................... :يمواز يرسانا دو
131 ...................................................................................................................................:آمپر قانون

132 ...................................................................................................................... :ها چنبره و ها ملولهیس
132 .................................................................................................................................. :ها ملولهیس

133 ..................................................................................................................................... :ها چنبره
134 ..........................................................................................................................يفاراد يالقا قانون
134 ......................................................................................................................... :يفاراد يالقا قانون
135 .................................................................................................................................... :لنز قانون

136 ........................................................................................................... :یحرکت یکیالکتر محرکه يروین
137 ................................................................................................................ :ییالقا یکیالکتر يها دانیم

138 .................................................................................................................................... القاییدگی
139 ......................................................................................................................... :یدگییالقا محاسبه

140 ......................................................................................................................... :ملولهیس یدگییالقا
140 ........................................................................................................................... :چنبره یدگییالقا
141 ................................................................................................................................ :متقابل يالقا

LR: ................................................................................................................................ 141 يمدارها
142 ....................................................................................................... :یسیمغناط دانیم در يانرژ رهیذخ

143 ........................................................................................................ :یسیمغناط دانیم و يانرژ یچگال



 143 ............................................................................................................... :یسیالکترومغناط يها نوسان
 145 .................................................................................................................. :واداشته و رایم يها نوسان
 147 .................................................................................................................... متناوب انیجر يمدارها
 150 ..................................................................................................................... :يا حلقه تک RLC مدار
 AC: ...................................................................................................................... 152 يمدارها در توان
 154 ................................................................................................... سوم فصل شده بندي طبقه هاي تست

 174 ........................................................................................ سوم فصل شده بندي طبقه هاي تست پاسخنامه
 202 ......................................................................................................................................... منابع

  

   







  بار الکتریکی و قانون کولن :اولفصل 

  

ها و جامدات اسـت. بسـیاري از خـواص     مولکول ها در ها و در پیوند اتم نیروي الکترومغناطیسی نیروي موثر در ساختار اتم

مواد از جمله کشسانی جامدات، کشش سطحی مایعات، نیروي فنر، اصطکاك و نیـروي عمـود بـر سـطح تمـاس همـه از       

  گیرند. ها سرچشمه می نیروي الکترومغناطیسی بین اتم

اي  ند قطعـه که متوجه شـد  گردد میلاد برمیسال قبل از  600حدود  در فیلسوفان یونانیبه مشاهده  مبدا علم الکتریسیته

گـردد کـه    به مشاهده این واقعیت بر مـی  مغناطیسرباید. مبدا علم  کاه را می قطعات کوچک ،کهرباي مالش داده شدهاز 

گـردد کـه    بر مـی  اورستدبه  الکتریسیته و مغناطیسدو علم  تلفیقکنند.  می آهن را جذبها به طور طبیعی  بعضی سنگ

  نما را منحرف کند. تواند عقربه مغناطیسی قطب جریان الکتریکی در یک سیم می مشاهده کرد

توان نام برد و از نظر تئوري بخشی از یـک   در ارتباط با اهمیت الکترومغناطیس، از کاربرد عملی این علم در مهندسی می

  گیرد. تر است که گرانش و کوانتوم را نیز در بر می نظریه عمومی

  کی:بار الکتری -1-1

گوییم جسمی باردار شده منظورمان این است که این جسم داراي نابرابري بار است. اجسـام بـاردار بـر یکـدیگر      وقتی می

  د.وجود دار توان نشان داد که دو نوع بار الکتریکی مثبت و منفی کنند. می نیرو وارد می

اي را بـار مثبـت    . بـار روي میلـه شیشـه   راننـد  میبه عنوان مثال: دو میله شیشه اي مالش داده شده با ابریشم یکدیگر را 

  خوانیم: می

  
مالش داده شده بـه ابریشـم نزدیـک کنـیم یکـدیگر را       اي شیشهرا به میله  تمالش داده شده با پوس اگر میله پلاستیکی

 نامیم. بار روي میله پلاستیکی را بار منفی می کنند. می جذب
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  توان گفت: بنابراین می

  کنند. کنند و بارهاي الکتریکی غیرهمنام یکدیگر را جذب می همنام همدیگر را دفع می بارهاي الکتریکی

مـاده   و نالکترو منفی، دچار افزایش . ماده داراي باراست هر ماده در حالت خنثی، داراي تعداد مساوي بار مثبت و منفی

  .الکترون است کاهشداراي بار مثبت دچار 

  رسانا و عایق:

  شوند: رسانایی به سه دستۀ زیر تقسیم میاجسام از نظر 

    ) عایق3  ) نیمرسانا2  ) رسانا1  

در  هاي متـداول رسـاناها هسـتند.    . مس، فلزات و بدن انسان از نمونهکنند حرکت می آزادانهبارهاي الکتریکی  در رساناها

هـا از   شیشـه و انـواع پلاسـتیک    .یابندتوانند جریان  و بارها در اغلب شرایط نمی بار الکتریکی آزاد بسیار کم است ها عایق

هستند. آن دسته از مواد کـه از نظـر هـدایت     آزاد هاي الکتروندر فلزات  هاي بار ها هستند. حامل هاي متداول عایق نمونه

   .شوند نامیده می نیمرساناگیرند  قرار می ها الکتریکی بین رساناها و عایق

  قانون کولن:

qنشان داد که اگر دو بار الکتریکی نقطه اي شارل آگوستن کولن qو 1 از یکـدیگر قـرار داشـته باشـند بـر       rدر فاصله  2

  برابر است با: کنند که اندازه آن وارد می یکدیگر نیرو

q qF k
r
1 2

2=  

  کند. در امتداد خطی است که دو بار را به هم متصل میکند  نیرویی که هر بار بر بار دیگر وارد می

  هاي مخالف هم و داراي اندازه برابر هستند. این دو نیرو، حتی اگر بارها متفاوت باشند، در جهت
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  برابر است با: kدر این رابطه مقدار 

  

  

  

k / N.m / C9 2 2

0

1 8 99 10
4

= = ×
πε

  

  برابر است با:ذیري الکتریکی خلا است و مقدار آن پنفوذ 0εکه در آن 

/ C / N.m12 2 2
0 8 85 10−ε = ×  

  شکل برداري قانون کولن بصورت زیر خواهد بود:

q q ˆF r
r
1 2

12 122
0 12

1
4

=
πε

r
  

F12که در آن 
r

r12اندازه بردار  r12و  2توسط ذره  1نیروي وارد بر ذره  
r  وr̂12     بـردار یکـه در جهـتr12

r    اسـت. یعنـی

  داریم:

rr
r

12
12

12
=

rr  

qنیروي وارد بر بار بخواهیم مثلاً داشته باشیم و اگر بیش از دو بار اینصورت نیـروي وارد از طـرف   را به دست آوریم، در  1

qهر یک از بارها را بر بار  کنیم: ها را با یکدیگر جمع برداري می رسم کرده و آن 1

F F F F ...1 12 13 14= + + +
r r r r

  

  بار کوانتیده است:

مقادیر متغیـر پیوسـته،   هاي گسسته وجود داشته باشد و نه بصورت  وقتی یک کمیت فیزیکی مانند بار فقط بصورت بسته

  گوییم که آن کمیت کوانتیده است. می

  یعنی: یعنی مضرب درستی از بار یک الکترون است ،است دهد که هر بار الکتریکی کوانتیده آزمایش نشان می

q ne
n , , , ,...0 1 2 3

=
= ± ± ±
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  ، یکاي بار بنیادي است که مقدار آن بطور تجربی مشخص شده است:eدر این معادله، 

e / C191 60217733 10−= ×  

  آمده است:زیر است که خواص و جرم این ذرات در جدول  ماده ترکیبی از سه نوع ذره، پروتون، نوترون و الکترون

  
  

  بار پیوسته است:

 تنها از یک جسم به بلکه رود یبار الکتریکی از بین نم ،با مالش دادن دو جسم است. بار الکتریکی موجود در جهان پایسته

این بیان قانون پایسـتگی بـار    .کند و خنثایی الکتریکی هر یک از دو جسم را اندکی مختل می شود می جسم دیگر منتقل

  .شود استفاده می اي فرایندهاي هسته پایستگی بار بطور گسترده در باشد. از قانون می

  میدان الکتریکی

  آید: از رابطه زیر بدست می نسبت داد که شدت آن توان یک میدان گرانشی به هر نقطه در فضاي نزدیک به زمین می

Fg
m

= 

 .گرانشی است رها شده در میدان mنیروي گرانشی وارد بر جسم  F که در آن

به همین ترتیب، میدان الکتریکی میدانی بـرداري اسـت و مشـابه میـدان جاذبـۀ گرانشـی و یـا میـدان جاذبـه و دافعـه           

شود؛ میدان الکتریکی، فضاي اطراف یک بار الکتریکی است که اگر بار الکتریکی دیگري به آن وارد  میمغناطیسی تعریف 

 شود. شود به آن نیرو وارد می

متناظر با توزیعی از بارها را بر حسب نیروي وارد بر یـک   Eدر قیاس با معادله مربوط به میدان گرانشی، میدان الکتریکی 

qبار مثبت آزمون    کنیم، یا در واقع: در یک نقطه مشخص تعریف می 0

FE
q 0

=  
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qاست، زیرا  Fهمان جهت بردار  Eدر این معادله جهت بردار  اي مثبت است. به لحاظ ابعادي، میـدان   یک کمیت نرده 0

Nبرابر است با نیوتون بر کولن ( SIحد بار الکتریکی، و بر حسب یکاهاي الکتریکی عبارت است از نیرو بر وا / C.(  

اي (در حد بار  یا باري نقطه در میدان اصلی مؤثر نباشد، بار آزمون را بسیار کوچک براي این که میدان حاصل از بار آزمون

  بالا برابر خواهد بود با:الکترون) فرض می کنیم، بنابراین شکل بهتر معادله 

q

FE lim
q00 0→

= 

  اي: میدان الکتریکی بارهاي نقطه

q کنیم که بار آزمون مثبت فرض می   برابر است با: دهیم، نیروي وارد بر آن قرار می q از بار  r را در فاصله 0

q.qF
r

0
2

0

1
4

=
πε

  

  میدان الکتریکی در محل بار آزمون برابر است با:بنابراین اندازه 

F qE
q r 2

0 0

1
4

= =
πε

  

مثبت باشد و به طرف داخل، اگـر   qبه سوي خارج، اگر  qاست، در امتداد خط شعاعی از  Fهمان جهت  Eجهت  نکته:

q .منفی باشد  

 کنیم: روش زیر استفاده مید، از وجود دار بارهاي نقطه اي ی ازهنگامی که گروه Eبراي محاسبه میدان 

  را در یک نقطه معین بدست می آوریم. هر بارحاصل از  iE) میدان 1

  یعنی: ها است iEجمع بردارهاي، E) میدان برآیند 2

  

iE E E .... E1 2= + + +
r r r r

  

  

n

i
i

E E
1=

⇒ = ∑
r r
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، میــدان الکتریکــی صــفر اســت. در صــورتی کــه cm10اي روي خــط واصــل دو بــار بــه فاصــلۀ  در چــه نقطــه مثــال:

q C

q C

6
1

6
2

10
2 10

−

−

=

= ×
 باشد. 

  

  

qاین نقطه باید بین دو بار قرار بگیرد زیرا تنها در این ناحیه است که نیروهاي وارد بر یک بار آزمون از طرف بارهاي  و  1

q   مخالف هم است. میدان ناشی از این دو بار باید برابر باشد یعنی: 2

E E1 2=  

( )
q q
x l x

1 2
2 2

0 0

1 1
4 4

⇒ =
πε πε −

  

  آوریم: بدست می xاز حل این معادله براي 

Lx
q
q

2

1
1

=
+

  

  

  بنابراین با جاگذاري مقادیر داریم:

/x m0 041⇒ =  

  دو قطبی الکتریکی:

  .شوند نامیده می دوقطبی الکتریکی دارند از یکدیگر قرار d که در فاصلۀ کوچک ـq  و q اي با بارهاي مخالف بار نقطه دو

  

  از این خط داریم: xروي عمود منصف خط رابط دو بار و در فاصله  Pدر نقطه  Eبراي بدست آوردن میدان الکتریکی 
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  باشد: می pبرابر مجموع میدان هر یک از بارها در نقطه  pمیدان الکتریکی کل در نقطه 

E E E+ −= +  

  مقدار میدان ناشی از هر کدام از بارها برابر است با:

  

q qE E dr x ( )
2 2 20 0

1 1
4 4

2
+ −= = =

πε πε +
  

  از روي تقارن شکل مشخص است که:

xE 0=∑  

zE E cos2 θ+=∑  

  از طرفی از روي شکل داریم:

d

dx ( )
cos 2

2 2
2

θ
+

=  

  با قرار دادن این رابطه در رابطه بالا داریم:

qdE d[x ( ) ]
32 2 20

1
4

2

=
πε +

  

قطبـی  . گشتاور دو دهند می نمایش  pرا گشتاور دو قطبی الکنریکی نامند و با  qdحاصل ضرب 

 .است که جهت آن از بار منفی به بار مثبت است الکنریکی یک بردار
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  تر کرد: توان ساده با استفاده از بسط زیر معادله بالا را می

n n(n )( y) ny y ...
!

211 1
2

−
+ = + + +  

p p dE [ ( ) ]d xx x[ ( ) ]
x

32 2
3 332 20 0

1 1 1 1
4 4 21

2

−
= = +

πε πε+
  

p dE [ ( )( ) ...]
xx

2
3

0

1 31
4 2 2

= + − +
πε

  

  جمله اول از بسط داریم:با در نظر گرفتن فقط 

pE
x 3

0

1
4

=
πε

  

از دوقطبی به شکل  rهاي دور و در فاصله  تغییرات میدان در نقطه نکته:
r 3
  است. 1

  خطوط نیرو:

مماس بر  شوند. بر اساس اندیشۀ فارادي، میدان الکتریکی با خطوطی فرضی به نام خطوط میدان الکتریکی نشان داده می

در شـکل زیـر خطـوط     .میدان و تراکم آنها در واحد سطح با شدت میدان متناسب اسـت  این خطوط، امتداد بردار شدت

  نیروي مربوط به توزیع بارهاي مختلف آمده است:

  

  

  

  

  

  اي مثبت                        خطوط نیروي مربوط به دو بار مثبت مساوي خطوط نیروي بار نقطه

   

سامانه پژوهشی ایران پویش «17» فصل اول: بار الکتریکی و قانون کولن
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