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در شکل زیر، کره اي با بار مثبت، روي پایۀ عایقی قرار دارد. شخصی در میدان الکتریکی حاصل از این کره، ذرة باردار مثبت را با سرعت ثابت در  1

راستاي افقی از نقطۀ  تا  جابه جا می کند. اگر کار شخص در این میدان  و کار نیروي حاصل از میدان  و اختلاف پتانسیل الکتریکی 

 باشد، کدام رابطه درست است؟
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بار الکتریکی   مطابق شکل در یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی   رها می شود. در جابجایی بار  از  تا  انرژي  2

جنبشی بار،  میلی ژول افزایش می یابد.  چند کیلو ولت است؟

q = −4μC105 V

m
qAB

8−VB VA
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در یک میدان الکتریکی یکنواخت، ذره ي بارداري به جرم  گرم، از نقطه اي به پتانسیل الکتریکی  ولت از حال سکون به حرکت در  3

می آید و با سرعت  متر بر ثانیه به نقطه ي دیگري به پتانسیل الکتریکی  ولت می رسد. اگر در این مسیر نیروي موثر بر ذره فقط حاصل از
میدان الکتریکی باشد، بار الکتریکی ذره چند میکروکولن است؟
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در شکل زیر، بار الکتریکی  از نقطۀ  به پتانسیل الکتریکی  ولت به نقطۀ  می رود و انرژي پتانسیل الکتریکی آن   4

تغییر می کند. پتانسیل الکتریکی نقطۀ  چند ولت است؟

q = −50μCA120B5mJ

B
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در شکل مقابل اگر بار  را در فاصلۀ بین بار منفرد  و صفحۀ رساناي باردار منفی از نقطۀ  تا  حرکت دهیم، کدام رابطه بین نیروي  5

الکتریکیِ  و انرژي پتانسیل  در نقاط  و  درست است؟

    ،         ، 

    ،     ، 

(−q)(+q)AB

(F )(U)AB

>FA FB>UB UA=FA FB>UB UA

>FB FA>UA UB=FA FB>UA UB

میان دو صفحۀ رساناي تخت و موازي به فاصلۀ  و اختلاف پتانسیل  ذره اي با بار  و جرم  از یک  6

صفحه، مستقیم به طرف صفحۀ دیگر پرتاب می شود. اگر ذره درست در سطح صفحۀ دیگر به حالت سکون لحظه اي در آید، سرعت اولیۀ آن چند 
بوده است؟ (تنها نیروي وارد بر ذره نیروي الکتریکی فرض می شود)

d = 10cm1000Vq = −8μC0٫2μg
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در شکل روبه رو، دو صفحه رساناي موازي در فاصله  سانتی متري هم قرار دارند و نقطه  بین این دو صفحه مشخص شده است. اگر پتانسیل  7

الکتریکی نقاط  و  به ترتیب صفر و  ولت باشد، پتانسیل الکتریکی نقطۀ  چند ولت است؟
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بارالکتریکی   ازنقطه اي با پتانسیل الکتریکی   تا نقطه اي با پتانسیل الکتریکی  جابه جا می شود.  8
انرژي پتانسیل بار چند ژول و چگونه تغییر می کند؟

 کاهش می یابد. افزایش می یابد. افزایش می یابد.  کاهش می یابد.

q = −2μC= −40VV1= −10VV2

J10−4
J10−46 × J10−56 × J10−5

cm30
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، بار نقطه اي  از طریق مسیر نشان داده شده از نقطۀ  به نقطۀ  در شکل زیر، در میدان الکتریکی یکنواخت   9

منتقل شده است. در این انتقال، انرژي پتانسیل الکتریکی این ذرة باردار چند ژول تغییر می کند؟

E = 105 N

C
q = −5μCAB
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، ذره اي با بار الکتریکی  در نقطه  بدون سرعت اولیه رها می شود. وقتی در شکل  روبه رو، در میدان الکتریکی یکنواخت   10

این ذره در مسیر مستقیم،  سانتی متر جابه جا شده و به نقطه  می رسد، انرژي جنبشی آن چند ژول می شود؟ (از اثر گرانش و نیروهاي مقاوم در

مقابل حرکت ذره صرفنظر شود.)
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C
q = −5μCB
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در شکل مقابل براي انتقال بار  از  تا  مقدار  انرژي لازم است. شدت میدان الکتریکی مطابق کدام گزینه است؟    11+20μCAB400μJ

(sin = 0٫6 ,  cos = 0٫8 ,  AB = 5cm)370 370

500N/C200N/C

50N/C800N/C

ذره اي به جرم  و بار الکتریکی   در میدان الکتریکی یکنواخت  رها می شود. سرعت ذره پس از   12

جابجایی چند  خواهد شد؟

2 × kg10−4
+5μC4 × 105 N

C
2m

m

s

420010 2√20

AB E

شکل روبه رو، میدان الکتریکی یکنواختی را نشان می دهد که در آن بار الکتریکی  از نقطۀ  به نقطۀ  منتقل می شود.   13

است و بزرگی نیرویی که از طرف میدان بر بار الکتریکی وارد می شود برابر  نیوتون می باشد. اگر  پتانسیل الکتریکی و  انرژي پتانسیل

بار الکتریکی باشد،   برابر با چند ولت و   برابر با چند ژول است؟

 و  و  

 و   و  

−2μCABAB = 50cm

4 × 10−5
VU

−VB VA−UB UA

102 × 10−510−2 × 10−5

−102 × 10−5−10−2 × 10−5

ذره اي با بار  در نقطه اي با پتانسیل الکتریکی  ، انرژي جنبشی  دارد، اگر ذره به نقطه اي با پتانسیل  منتقل  14
شود، انرژي جنبشی آن چند میلی ژول خواهد شد؟ (تنها نیروي وارد بر ذره ، نیروي الکتریکی فرض شود.)

−4μC−100V0٫2mJ+60V

0٫440٫620٫640٫84

{2cm m V-
+

( در شکل داده شده ذره با شتاب   در راستاي قائم بالا می رود اختلاف پتانسیل دو صفحه چقدر است؟  ( در   15g=
q

m
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بار  در یک میدان یکنواخت از نقطۀ  به  انتقال می یابد. کار میدان روي بار چند  است؟    16

 

+20μCABμJ

(E = N/C ,  AB = 20cm ,  cos 37 = 0٫8)102

3٫2 × 10−4−16 × 10−4

−3٫2 × 10−4−320

 

، در میدان الکتریکی یکنواخت  شکل زیر چند ولت است؟ اختلاف پتانسیل بین دو نقطۀ  و  که   17ABAB = 20cmE = 500
N

C

5050 3√

100 3√100

اگر اختلاف پتانسیل بین دو نقطه  ولت باشد چند ژول انرژي مصرف می شود تا  الکترون بین دو نقطه جابه جا گردد؟ (بار الکتریکی  18

الکترون  )

5108

1٫6 × C10−19

8 × 10−128 × 10−113٫2 × 10−113٫2 × 10−12

در یک میدان الکتریکی یکنواخت، ذرة باداري را در نقطه اي به پتانسیل الکتریکی  از حال سکون رها می کنیم. اگر ذره فقط  19

تحت تأثیر میدان الکتریکی به نقطه اي به پتانسیل الکتریکی  برسد و انرژي جنبشی آن  میلی ژول افزایش یابد، بار الکتریکی ذره چند
میکروکولن است؟

= 30VV1

= 80VV22

8040−40−80

 

A C Dcm2/4

VE=0

در شکل زیر، پتانسیل نقطه ي  برابر  و اختلاف پتانسیل بین دو نقطه  و  برابر   20
است، فاصله بین دو صفحه ي رسانا کدام است؟

A120VCD48V
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بار کره مثبت است، پس خطوط میدان الکتریکی از آن خارج می شود. با این حساب جهت خطوط میدان از  به است. چون بار ذرة باردار مثبت است، با  1

، کار میدان مثبت  و اختلاف پتانسیل هم منفی  خواهد بود.  جابه جایی در جهت خطوط میدان، کار شخص منفی 
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E
E
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بنابر اصل پایستگی انرژي:              

 

 3

چون ذره ي باردار از حال سکون رها می شود، میدان الکتریکی بر روي آن کار انجام می دهد و آن را از پتانسیل   به نقطه  اي با پتانسیل $\displaystyle {{V}_{2}}$  منتقل می کند. به این
ترتیب انرژي جنبشی بار افزایش می یابد.

در حرکت خود به خودي بار الکتریکی، انرژي پتانسیل الکتریکی کاهش می یابد و بار منفی به سمت مکان هایی با پتانسیل الکتریکی بیشتر می رود.   4

 

 5
 ابتدا خطوط میدان را رسم می کنیم: 

، اندازة نیرو نیز کم می شود     حال با حرکت از  تا  اولاً تراکم خطوط کمتر شده پس میدان کاهش یافته و طبق رابطۀ 

دوّماً: حرکت بار منفی در راستاي خطوط میدان باعث مصرف انرژي شده (حرکت اجباري)، پس انرژي پتانسیل بار افزایش می یابد 
 

 6
 در غیاب نیروهاي دیگر به جز نیروي الکتریکی:

V=0

d =10cm

+ _

 از طرفی:

 
 نکته: توجه می کنیم چون بار ذره منفی بوده و ذره در نهایت متوقف شده است می فهمیم که به ذره در خلاف جهت حرکت آن ذره نیرو وارد شده است یعنی ذره از صفحه با بار مثبت به طرف

صفحۀ با بار منفی پرتاب شده است.  
بنابراین: 

 

BA

(W < 0)( > 0)W ′(ΔV < 0)

ΔU + ΔK = 0 ⇒ ΔU = −ΔK

ΔU = −8mJ ⇒ ΔU = qΔV

⇒ −8 × = −4 × ( − ) ⇒ − = 2000V = 2kV10−3 10−6
VB VA VB VA

V1

ΔU = −ΔK = −( − ) = −0٫005JK2 K1

K = m = × 0٫1 × × = 0٫005J
1
2

v2 1
2

10−3 102

ΔV = ⇒ − = ⇒ −100 − 100 = ⇒ q =
ΔU

q
V2 V1

−ΔU

q

−0٫005
q

5 × 10−3

200
⇒ q = 2٫5 × C = 25μC10−5

− = ⇒ − 120VB VA

ΔU

q
VB = ⇒ = 220V

−5 × 10−3

−50 × 10−6
VB

ABF = Eq<FB FA

> ←UB UA

E = → U + K = → + = ثابت+ ثابت U2 K2 U1 K1

{
→ ( − ) = −( − )U2 U1 K2 K1 →

از طرفی:
ΔU = −ΔK

ΔU = qΔV

→ qΔV = −ΔK → (−8 × )(−1000) = −( − )10−6
K2

0
K1

اختلاف پتانسیل}
ΔV = − = −1000VV2 V1

<V2 V1
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راه حل اول: بین این دو صفحه میدان الکتریکی یکنواخت تشکیل می شود که جهت میدان در جهت کاهش پتانسیل الکتریکی است. بین این دو صفحه از صفحه  7

مثبت تا صفحه منفی، پتانسیل از  ولت تا صفر کاهش می یابد. حال اگر اختلاف پتانسیل بین دو صفحه را به فاصلۀ دو صفحه تقسیم کنیم داریم:  یعنی در هر سانتی متر

پتانسیل به اندازه ي  کاهش می یابد، پس به ازاي  سانتی متر، پتانسیل  ولت کاهش می یابد. بنابراین پتانسیل نقطه  برابر با  خواهد شد. 
راه حل دوم: اندازه میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحه برابر است با:

با در نظر گرفتن فاصلۀ نقطۀ  تا صفحۀ منفی، پتانسیل نقطۀ  برابر است با:

 8

 9

 افزایش می یابد.

نکته: طبق اصل پایستگی انرژي مکانیکی که در سال دهم خوانده ایم اگر اتلاف انرژي نباشد تغییرات انرژي مکانیکی مجموع انرژي پتانسیل و جنبشی صفر است:   10

  تغییرات انرژي مکانیکی
بنابراین داریم: 

می دانیم در هنگام جابه جایی بار الکتریکی  در یک میدان الکتریکی یکنواخت  تغییر انرژي پتانسیل الکتریکی از رابطۀ  بدست می آید.   11

E

37
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B

d
180_ °°( (

  

طبق قانون پایستگی انرژي داریم:    12

توجه کنیم که وقتی بار رها می شود در راستاي میدان حرکت کرده و  می شود. 

 13

) را حساب می کنیم. ابتدا از رابطۀ  بزرگی میدان الکتریکی (

حال چون میدان یکنواخت است داریم:

    

از طرفی طبق رابطۀ  داریم:

     

 14

 15
با استفاده از قانون دوم نیوتون داریم:

mg

++++

----

FE
  

= 8 × → (0٫2 × × ) = 8 × → = 8 × = 80 × → V = 4000 m/sK1 10−3 1
2

10−6 10−3
V 2 10−3

V 2 107 106 5
−−

√

60= 5
60
12

V

cm

V

cm

5V420A(60 − 20)V = 40V

E= = = 500
V

d

60

12 × 10−2

N

C

AA=Ed⇒ = 500 × (8 × ) = 40VVA VA 10−2

ΔU = qΔV = (−2 × ) [−10 − (−40)] = (−2 × ) (30) = −6 × J10−6 10−6 10−5

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

ΔU = qΔV = q( − ) = q(−Ed) = (−5 × )(− × )VB VA 10−6 105 3
10

q< 0( ) ⇒U ↑ΔU > 0 ⇒ ΔU = +15 × ⇒ ΔU = +0٫15J2−10 بار در جھت میدان جابھ جا شده است

0٫15J

ΔE= 0 → ΔK + ΔU = 0 → ΔU = −ΔK

|ΔK| = |ΔU| = |Eqd cos θ| |ΔK| = × 5 × × 0٫2 = 0٫1J−→−
θ=0

∣
∣105 10−6 ∣

∣

qEΔU = −Edq cos θ

ΔU = 400μJ = 400 × = 4 × J10−6 10−4

ΔU = −Eqd cosα

⇒ 4 × = −E × 20 × × 5 × × cos( − 37)10−4 10−6 10−2 1800

E = 500− →−−−−−−−−−−−−−−−−
cos( −37 =cos =−0٫81800 )∘ 37∘

N

C

ΔU = −ΔK → ΔU = −( − )K2 K1

cos θ= 1

−Edq cos θ= −− →−−−−−−
=0K1 رھا شده

K2

4 × × 2 × 5 × = × 2 × × ⇒ 4 × = → v= 200− →−−−−
K= m

1
2

v2

105 10−6 1
2

10−4
v2 10+4

v2 m

s

F =EqE
E= = = 20

F

q

4 × 10−5

2 × 10−6
N

C

N

C

= 10ΔV =Ed cos θ→ − = −E ⋅ d ⋅ cos θ= (−20 × 0٫5 cos )VB VA 180∘

ΔV =
ΔU

q

= −2 × 10−5ΔU = ΔV → − = ( − )q= 10 × (−2 × )UB UA VB VA 10−6

ΔU = qΔV = (−4 × ) = −640 × J → ΔU = −0٫64mJ10−6 (60 − (−100))
  

160

10−6

ΔU + ΔK = = 0 → ΔK = −ΔU = −(−0٫64mJ) = 0٫64mJΔE
0

− = 0٫64mJ → − (0٫2mJ) = 0٫64mJ → = +0٫84mJK2 K1 K2 K2

= ma ⇒ − mg = ma = 2mgFخالص FE −→−
a=g

FE

⇒E|q| = 2mg q= 2mg⇒ ⋅ = 2g− →−−
E=

V

d V

d

V

d

q

m

⇒ × = 2 × 10 ⇒ V = 400VV

0٫02
10−3
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تغییر انرژي پتانسیل از رابطۀ روبه رو بدست می آید که در این رابطه  زاویه بین راستاي میدان با جهت حرکت بار است.   16
B

A
d E

π 37
 

از طرفی می دانیم:  میدان، پس: 

 17

 تغییر انرژي پتانسیل بار  وقتی با سرعت ثابت از  به  منتقل می شود، عبارت است از: 

 
 

 و از طرفی اختلاف پتانسیل بین دو نقطه عبارت است از تغییر انرژي پتانسیل یکاي بار مثبت وقتی با سرعت ثابت از  به  منتقل می شود: 

 

    

 18

می دانیم در اینجا، با توجه به پایستگی انرژي، اگر انرژي جنبشی  میلی ژول افزایش یابد، انرژي پتانسیل الکتریکی اش  میلی ژول کاهش می یابد. بنابراین  19
داریم: 

 

ابتدا اختلاف پتانسیل بین دو نقطه ي  و  را بدست می آوریم و چون  به زمین متصل است اختلاف پتانسیل نقطه  صفر است:   20

 

با توجه به اینکه  و  ثابت می باشد: 

    

α

ΔU = −E|q|d cosα

ΔU = E|q|AB cos(π − 37) = × 20 × 0٫2 × 0٫8 = +320μJ102

W = −ΔU

= −ΔU ⇒ = −320μJWمیدان Wمیدان

qAB

ΔU = −|q|Ed cos θ

AB

− =VB VA
ΔU

q

ΔV =
−|q|Ed cos θ

q
= −Ed cos θ ⇒ ΔV = −500 × 0٫2 × cos 30∘ = −100 = −50

3√

2
3√ ⇒ |ΔV | = 50 V3√

|ΔU | = |qΔV | ⇒ ΔU = qΔV ⇒ ΔU = × 1٫6 × × 5 = 8 ×108 10−19 10−11

22

ΔU = qΔV → −2 × = q(80 − 30) → q = −4 × C → q = −40μC103 10−5

ADDD

|Δ | = | − |VAD VD VA = |0 − 120| = 120V

ΔV =EdE

ΔV =Ed → =
|Δ |VAD

|Δ |VCD

dAD
dCD

→
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

Δ = 120VVAD

Δ = 48VVCD

= 2٫4cmdCD

→ =
120
48

dAD

2٫4
→ = 6cmdAD

6

ف پتانسیل الکتریکی
انرژي پتانسیل الکتریکی و اختلا

دبیرستان دخترانه علوي واحد شرق
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