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  : الکتریسیته ساکن2فصل 
   

  شود. رود بلکه فقط بین دو جسم مبادله می یا از بین نمی  شود پایستگی بار الکتریکی: بار الکتریکی به خودي خود ایجاد نمی
  قانون کولن: -1

یگر د یک  نام نیروي ربایشی (جاذبه) بر نام نیروي رانشی (دافعه) و بارهاي ناهم کنند. بارهاي هم دو جسم باردار بر هم نیروي الکتریکی وارد می  
  آید: دست می کنند از فرمول کولن به اي بر هم وارد می ي نیرویی که دو بار نقطه کنند. اندازه وارد می
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2در این فرمول   
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  است. 

  میدان الکتریکی: - 2
یک بار الکتریکی را در میدان الکتریکی قرار دهیم بر آن نیرو وارد   کند. اگر میایجاد یک بار الکتریکی در فضاي اطراف خود میدان الکتریکی   

  گوییم. ، شدت میدان الکتریکی در آن نقطه مییکاي بار مثبت را در هر نقطه  شود. نیروي وارد بر می

ي  وارد شود، شدت میدان در آن نقطه از رابطه Fاي از میدان، نیروي  در نقطه+oqاگر بر بار   
oq

FE . با توجه به این رابطه آید میدست  به=

  ریکی کمیتی برداري است.یابیم که میدان الکت درمی
  ي باردار: یک ذره میدان الکتریکی در اطراف - 3

یکاي بار مثبت   در تعریف میدان الکتریکی گفتیم که شدت میدان در هر نقطه معادل نیروي وارد بر  
نیرویی بر  دهیم و محاسبه کنیم چه قرار می Aي  را در نقطه+C1یعنی باید فرض کنیم بار   است،

  . شود میآن وارد 
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دهد. اما جهت میدان چگونه است؟ باز هم فرض  ي میدان را در اطراف بار نشان می ي فوق اندازه رابطه  
یعنی در   ،شود میفع د +C1مثبت باشد، بار  qگذاریم. اگر بار  می  Aي  را در نقطه+C1کنید بار 

  شود. می اي است که از بار مثبت دور گونه اطراف بارهاي مثبت، خطوط میدان به
، پس در اطراف بارهاي منفـی، خطـوط میـدان بـه     شود میجذب  +C1منفی باشد، بار  qاگر بار 
  .شود میاي است که به بار منفی نزدیک  گونه

  اند. با همین استدلال رسم شده ه کنید. هر دو شکلتوج مقابلهاي  به شکل
  نظریه خطوط میدان الکتریکی

میدان الکتریکی در هر نقطه، خطی است مماس بر آن نقطه که همسو بـا خطـوط   
  ترند و برعکس.  تر باشد، خطوط میدان متراکم میدان است. هر کجا میدان قوي

  نتایج نظریه خطوط میدان الکتریکی: 
  کنند مگر در ذره باردار منشأ. دیگر را قطع نمی همگاه  ن هیچخطوط میدا -1
در شرایط الکترواستاتیک بار خالص الکتریکی درون جسم رسانا وجود ندارد بنابراین میدان الکتریکی داخل رسانا صـفر بـوده و خطـوط     -2

  کنند.  میدان داخل رسانا نفوذ پیدا نمی
  دو بار:صفر شدن میدان الکتریکی در اثر وجود  -4

نام در جایی قرار گیرند، شدت میدان در جایی روي خطّ واصل دو بـار   هرگاه دو بار هم
و  1qشود. در شکل مقابل بارهـاي مثبـت    ها نزدیک به بار کوچکتر صفر می و بین آن

2q 1ي دو بردار  رگاه اندازهیک میدانی به طرف خارج از خود ایجاد کرده اند. ه هرE
ur

 
  .شود میکنند و میدان صفر  دیگر را خنثی می برابر شود، این دو هم 2Eو 

  اند. نام رو به روي هم قرار گرفته در این شکل دو بار ناهم
نام داشته باشیم، میدان در جایی خارج از  دو بار ناهم هرگاهبنابراین  میدان بار منفی به طرف آن و میدان بار مثبت به سمت خارج از آن است.  

  .شود میدو بار و نزدیک به بار با اندازه کوچکتر صفر 
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  ؟ودش میاند. میدان الکتریکی در کجا صفر  متري هم قرار گرفته سانتی 90ي  در فاصله Cµ25و Cµ1: دو بار 1مثال 
. میدان همواره شود مینامند، میدان در جایی بین آن دو صفر  پاسخ: چون دو بار هم

  . شود میتر است صفر  تر، نزدیک اي که به بار کوچک در نقطه
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  ها: یندگیري از نیروها و میدانآبر - 5
ینـد  آانـد. بر  قـرار گرفتـه   cm30الاضلاع بـه ضـلع    یک مثلث متساوي  میکروکولنی روي سه رأس -10و  +10+ و 10: مطابق شکل سه بار 2مثال 

  چند نیوتن است؟                                    Cµ+10یک از بارهاي  نیروهاي وارد بر هر
  پاسخ:   

                                              N
)/(

()(FF
)

10
30

10101010109 2
6693121 =

×××
×==

−−
 

)F(یکی از بارها دفع شده  بار مثبت توسط   )F( شود مییکی از بارها جذب  و توسط 21 . در 31

  است. o120ي بین دو نیرو  جا زاویه این

21 برآیند                                                        
120 12 2 10 102 2TF F Cos N°

= = × × =  

 
  
  
  

  : بزرگی میدان الکتریکی را در مرکز مربع شکل زیر به دست آورید و جهت میدان برآیند را رسم کنید.3مثال 
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  پاسخ:

 قطر مربع است.فاصله هر بار تا مرکز نصف   
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اند. اگـر   ربعی قرار گرفتهمطابق شکل روي سه رأس م −qو  −qو  +qي  : سه بار هم اندازه4مثال 
ینـد را در  آي میدان بر باشد، اندازه Eبرابر   Aدر رأس −qي میدان ایجاد شده از طرف بار  اندازه

  .این نقطه تعیین کنید
 
 
 

                 یند گرفت.                                                           آها بر پاسخ: باید از میدان  
                         

 

E/EER 9022 ≈−= 

 
 
  ها: نکاتی در مورد ماهیت بار الکتریکی و انتقال آن -6
  اجسام خنثی: -6-1

در حالـت عـادي   ي بار هر الکترون و هر پروتون با هم برابر است. چـون   ها داراي بار منفی هستند. اندازه ها داراي بار مثبت و الکترون پروتون  
 کنند و جسم بدون بار است. دیگر را خنثی می یک جسم با هم برابر هستند، بارهاي مثبت و منفی هم  هاي ها و الکترون تعداد پروتون

  باردار کردن اجسام:                  -6-2
  مالش                                                                            
  القاي الکتریکی      توان باردار کرد: اجسام را به چند روش می  
  تماس مستقیم                     

  مالش: 
اي  ي شیشـه  شوند. اگر میله و دو جسم داراي بار می شود میکی به دیگري منتقل ی  هاي اگر دو جسم را به هم مالش دهیم، تعدادي از الکترون

ي پلاستیکی (ابونیتی) را با پارچـه پشـمی    . اگر میلهشود میمیله داراي بار مثبت و پارچه داراي بار منفی مالش دهیم،  ابریشمیي  را با پارچه
. باید توجه کنیم که بار هـر جسـم مضـرب صـحیحی از بـار      شود میي پلاستیکی داراي بار منفی و پارچه داراي بار مثبت  مالش دهیم، میله

)neq(الکترون است    کنند. ها هستند که با حرکت خود، در جسم ایجاد بار می زیرا الکترون، =
 القاي الکتریکی:

ي عـایق قـرار    ي رساناي بدون بار روي دو پایه این روش معمولاً براي باردار کردن رساناها است. براي مثال  در این روش مطابق شکل دو کره  
شـوند.   ها توسط این میله به کره دیگر دفـع مـی   م. اگر بار میله منفی باشد الکترونکنی می ها نزدیک یکی از کره ي بارداري را به دارند و میله

شوند. اگر بار میله مثبـت باشـد    یکنواخت پخش می  طور ي باردار، بارها در سطح کره به م. با برداشتن میلهکنی میسپس دو کره را از هم جدا 
  دهد. عکس این مطلب رخ می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  قیم:تماس مست
و  شـود  میهاي جسم باردار به دیگري منتقل  یک جسم رساناي داراي بار منفی را به جسم فلزي بدون باري تماس دهیم، بعضی از الکترون اگر  

 هاي جسم بدون بار به جسم باردار منتقل شـده، هـر دو داراي بـار    شوند. اگر بار اولیه مثبت باشد برخی از الکترون هر دو جسم داراي بار می
  گردند. مثبت می

  توزیع بارها در اجسام: -6-3
  مانند. یا نارسانا، بار الکتریکی بدهیم، بارها سر جاي خود می  یک جسم عایق هرگاه به  
شوند. در فلزاّت بارها آن قدر حرکـت   کنند و روي سطح فلز پخش می یا رسانا، بار الکتریکی بدهیم، بارها حرکت می  یک جسم فلزّي هرگاه به  

  یکسان شود.  ي نقاط کنند که پتانسیل همه می
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  چگالی سطحی بار الکتریکی: -7
. چگالی سطحی بار الکتریکی برابر بار الکتریکی موجود در واحد سطح خارجی جسم شود میدر اجسام رسانا بار فقط در سطح خارجی توزیع   

2mو واحد آن  شود میي زیر حساب  رسانا است. چگالی سطحی بار از رابطه
C :است 

                          
A
q

=σ    

  است. تر بیشاگر شکل جسمی متقارن نباشد، چگالی سطحی بار در نقاط نوك تیز   
  شکل رو به رو به صورت طرح وار توزیع بار را در سطح جسم فلزّي نشان می دهد.  

  
  
  
  انرژي پتانسیل الکتریکی: -8

بـالا ببـریم، انـرژي     ∆hي  ي زمین بـه انـدازه   ف) می دانیم اگر سنگی را بر خلاف نیروي جاذبهال  
  .شود میزیاد  ∆hmgي  پتانسیل آن به اندازه

 
  

                  
  
 

  .شود میدو بار را به هم نزدیک کنیم، انرژي پتانسیل مجموعه زیاد بر خلاف نیروي الکتریکی  هرگاهکنند.  یکدیگر را دفع می  ب) دو بار مثبت  
گوییم انرژي پتانسیل زیاد شده که اگر جسم را رها کنیم به طور خود به خودي به جاي اول برگردد و در این حرکـت انـرژي آزاد    هنگامی می  

  هاي زیر دقّت کنید: ثالکند. به عبارت دیگر انرژي پتانسیل باید تبدیل به انرژي جنبشی شود. به م
  

  .کند میو انرژي جنبشی پیدا  آید میایم رها کنیم، خود به خود پایین  الف) اگر سنگی را که بالا برده  
  شوند. آیند و از هم دور می ایم رها کنیم، در اثر نیروي دافعه به حرکت درمی ب) اگر دو بار مثبت را که به هم نزدیک کرده  

  یا کم؟ شود مییک از موارد زیر انرژي پتانسیل الکتریکی زیاد   هر : تعیین کنید در5مثال 
  شوند. الف) دو بار منفی به هم نزدیک می

  شود. جا که این حرکت خود به خودي نیست و براي انجام آن باید انرژي صرف کنیم، انرژي پتانسیل مجموعه زیاد می پاسخ: از آن
  شوند. ک مییک بار منفی به هم نزدی  یک بار مثبت و ب)

. توجه کنید که در این حرکت انرژي پتانسیل بـه  شود میو در طی آن انرژي پتانسیل کم  شود میپاسخ: این حرکت به صورت خود به خودي انجام 
  .شود میانرژي جنبشی تبدیل 

  .کند میج) بار الکتریکی مثبت در جهت خطوط میدان الکتریکی حرکت 
ره از بار مثبت دور شده و بـه بـار منفـی    دانیم خطوط میدان هموا پاسخ: می

شوند. بنابراین وقتی بار مثبت در جهت خطوط میدان حرکت  نزدیک می
یعنی بار مثبت از بارهاي مثبت دیگر دور گشته، به بارهاي منفی  ،کند می

. چون این حرکت خود به خودي است، انـرژي پتانسـیل   شود مینزدیک 
  یابد. الکتریکی مجموعه کاهش می

  کنیم.جا  ایم تا بار را با سرعت ثابت بین دو نقطه جابه یر انرژي پتانسیل الکتریکی: تغییر انرژي پتانسیل الکتریکی برابر کاري است که ما صرف کردهتغی
  اختلاف پتانسیل الکتریکی: -9

ل الکتریکی بین دو نقطه، برابر کار انجام شده . اختلاف پتانسیشود میجا کنیم، کار مشخصی انجام  یکاي بار الکتریکی را بین دو نقطه جابه اگر  
  یکاي بار بین آن دو نقطه است. با توجه به این تعریف:  جایی براي جابه

q
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q
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==∆  

  یکاي اختلاف پتانسیل الکتریکی، ولت است. بیانگر تغییر انرژي پتانسیل الکتریکی است. ∆Uکه در این فرمول   
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  م. اختلاف پتانسیل بین دو نقطه چند ولت است؟کنی میژول انرژي مصرف  20بار بین دو نقطه  C/20جایی  : براي جابه6مثال 

V  پاسخ:   
/q

WV 10020
20

===∆   

  بار صرف کنیم. C1جایی  هانرژي براي جاب J100به عبارت دیگر باید   
بخـواهیم بـار    هرگـاه اسـت.   +C1براي بـار   ∆Uدر واقع  ∆V: همان طور که گفتیم 1ي  نکته

C1+    را به بارهاي مثبت دیگر نزدیک کنیم، باید انـرژي صـرف کنـیم. در نتیجـهU     زیـاد
. پس هر چه به طرف بارهاي مثبت برویم پتانسیل الکتریکی زیاد شود میهم زیاد  Vو  دشو می
  .شود میشود. به همین ترتیب، هر چه به طرف بارهاي منفی برویم، پتانسیل الکتریکی کم  می
  عکس.برین باشد پتانسیل مثبت دارد و اش بیش از زم . هر جسمی که پتانسیل الکتریکیشود می: پتانسیل زمین به طور قراردادي صفر فرض 2ي  نکته
تـر بـه    خودي از پتانسـیل کـم   طور خودبه روند و بارهاي منفی به میبه پتانسیل کم تر  تر بیش: بارهاي مثبت به طور خود به خودي از پتانسیل 3ي  نکته

جریان الکتریکی) است. شارش بار زمانی متوقّف  گوییم اختلاف پتانسیل عامل شارش بار (یا عامل ایجاد روند. بنابراین می تر می پتانسیل بیش
شـوند   جا می به یک جسم رسانا بارها آن قدر جا  یکسان شود. بنابراین در  اند شود که پتانسیل تمام نقاطی که توسط رسانا به هم وصل شده می

  که پتانسیل تمام نقاط آن با هم برابر شود.
کردند که  دانستند و فرض می جا می شوند. اما در قدیم این را نمی به ها هستند که جا در واقع، الکترون : می دانیم که در جریان الکتریکی،4ي  نکته

، هنوز هم جهت قراردادي جریان، جهت حرکت بار مثبت است. کند میجا می شوند. با توجه به این که نتیجه فرق ن هب ها (بار مثبت) جا پروتون
. پس جهت قراردادي جریان از پتانسـیل  کند میتر شارش پیدا  به پتانسیل کم تر بیشد به خودي از پتانسیل طور خو می دانیم که بار مثبت به

  تر است. به پتانسیل کم تر بیش
  م. اگر جهت قراردادي جریان از کره به زمین باشد:کنی میي بارداري را مطابق شکل به زمین وصل  : کره7مثال 

  فی؟یا من الف) پتانسیل کره مثبت است
  تر می باشد و پتانسیل زمین صفر است. به پتانسیل کم تر بیشپاسخ: مثبت. زیرا جهت جریان از پتانسیل 

  یا منفی؟ ب) کره بار مثبت داشته است
) از رود. در واقع بـار منفـی (الکتـرون    م که بار مثبت از کره به زمین میکنی میپاسخ: مثبت. وقتی جهت جریان از کره به طرف زمین است، فرض 

  روند. پس این کره بار مثبت داشته است. ها به طرف بار مثبت می . الکترونآید میزمین به طرف کره 
  یکنواخت: میدان الکتریکی -10

یـک خـازن)، بـین دو     ها عایقی قرار دارد باردار شوند (مثـل  ي موازي که بین آن هرگاه دو صفحه
یکنواخـت خطـوط میـدان     یدان الکتریکی. در مشود مییکنواخت ایجاد  صفحه میدان الکتریکی

جا برابر است. توجه کنید که مثل همیشه جهت خطوط  ي میدان در همه موازي هم هستند و اندازه
  میدان از بارهاي مثبت به طرف بارهاي منفی است. 

یکنواخت از فرمول   ي میدان الکتریکی توان ثابت کرد که اندازه می
d
VE آیـد. در   ت مـی دس به =

  ي دو صفحه است.  فاصله dاختلاف پتانسیل بین دو صفحه و  Vاین فرمول 
  ظرفیت خازن و عوامل مؤثّر بر آن: -11

نام روي آنها نشسته است و نسـبت بـه هـم     اي است که از دو صفحه رساناي بزرگ تشکیل شده است که بارهاي مساوي و ناهم خازن وسیله

اند.  و تخت ، موازيبا هم مساوي  ی است که صفحات آناند. خازن مسطح، خازن عایق
V
qC =  

ي دو صـفحه و   ي مقابل به هـم، فاصـله   یک خازن بستگی به مشخصات ساختمانی آن دارد. این ظرفیت بستگی به مساحت دو صفحه ظرفیت

: شود میجنس عایق بین دو صفحه دارد و از فرمول زیر حساب 
d
AkC oε=  

  نامند. ظرفیت خازن به مقدار بار آن بستگی ندارد. هاي خازن هم می هاي خازن را جوشن صفحه
  انرژي خازن: -12

qVU فرمول از انرژي این ي  اندازه شود. می ذخیره آن در الکتریکی پتانسیل انرژي مقداري خازن شدن پر هنگام 2
1

   آید. می دست به =

         
C
qCVU

CVq

qVU 22
2
1

2
1

2
1

==⇒






=

=  

شوند و عایق به طور موقـت   هاي آزاد عایق رها می یا اختلاف پتانسیل دو سر خازن بسیار زیاد شود، الکترون  بار الکتریکی ذخیره شده هرگاه
فروشکسـت  «کـه بـه ایـن پدیـده      شود مییا سوراخ شدن دي الکتریک و در نتیجه سوختن خازن  که این امر موجب سوختن شود میرسانا 
  گویند. می» الکتریک دي

 + 
C1+  + 

 + 

d 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

 - 
 - 
 - 
 - 
 - 
 - 
 - 

E
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  تعیین ظرفیت خازن معادل: -13
ها به هـم وصـل باشـد. در     هایی هستند که دو سر آن هاي موازي خازن : خازنها به هم بستن موازي خازن  

یـک سـر     و Aي  ها به نقطـه  آنیک از  یک سر هر  موازي هستند. زیرا 2Cو  1Cرو دو خازن  شکل روبه
 صلند.       اي به هم و ها بدون هیچ واسطه وصل است. پس دو سر خازن Bي  یک به نقطه دیگر هر

ها بـه نقطـه    یک نقطه مشترك و سر دیگر آن  ها به یک سر آن هایی هستند که هاي موازي خازن خازن  
 مشترك دیگري متصل شده باشد.

  ها است. عادل برابر مجموع ظرفیت خازنهاي موازي ظرفیت م در خازن 
      1 2TC C C= +  

صورت پشت سر هم بسته شده  هایی هستند که به هاي متوالی خازن : خازنها به هم بستن متوالی خازن
هاي متوالی معکـوس ظرفیـت    ي دو خازن متوالی است. در خازن دهنده رو نشان باشند. شکل روبه
  ها است.  عکوس ظرفیت خازنمعادل برابر جمع م

1 2
1 1 1
TC C C

= +  

  
FC: در شکل زیر دو خازن 8مثال  µ= FCو  101 µ=152 صورت متوالی بسـته   به

  دست آورید.    ها را به اند. ظرفیت معادل خازن شده
  راه اول:

FC
CCCC

µ==⇒
+

=+=⇒+= 65
30

30
23

15
1

10
11111

21
  

  راه دوم:
  که: رسیم حل کنیم به این نتیجه می Cمان راه اول است، ولی ضرب و تقسیم آن ساده شده است. اگر فرمول بالا را برحسب این راه در واقع ه

 
21

21
CC

CCC
+

=  

F
CC

CCC µ==
+
×

=
+

= 625
150

1510
1510

21
21 

  دست آورید. ها را به رو ظرفیت معادل خازن : در شکل روبه9مثال 
 
 
  
  

  هاي ردیف پایین. طور خازن والی هستند، همینهاي ردیف بالا با هم مت پاسخ: خازن

FC µ=
+
×

= 4012060
  ردیف بالا 120و  60:  12060

FC µ=
+

= 2011
    40و  40: 40

FC µ=
+

= 5011
  ردیف پایین 100و  100:  100

سادگی با هم  ا را بهه توانیم آن حال خازن معادل ردیف بالا و خازن معادل ردیف پایین با هم موازي هستند و می
  جمع کنیم.

FC µ=+= 705020 
  
  
  

B  A  

1C 

2C 

2C 1C 

V 

 +  ــ

FC µ=152 FC µ= 101 

Fµ100 Fµ100 

Fµ40 Fµ60 Fµ120 

Fµ50 

Fµ20 
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است برابر  1Cیک  خازن مشابه متوالی که ظرفیت هر nراحتی می توان ثابت کرد که ظرفیت معادل  نکته: به
n
C1 .می باشد  

  اثبات:

n
CC

C
n

C
...

CCC
1

1111
1111

=⇒=+++= 

  را با هم سري کنیم، ظرفیت معادل برابر است با: 1nCو  1Cهاي  با ظرفیتنکته: اگر دو خازن 
1 ــتر  ظرفیـــت بزرگـ
1 1T

nC
C

n n
= =

+ +
  

  دست آورید. هرو ب : ظرفیت معادل را در شکل روبه10مثال 
  
  
  
  
  

  

  
و کدام  ها موازي اند پاسخ: ابتدا باید تعیین کنیم کدام خازن

 یک جریان  که 3Cو  2Cو  1Cتوان گفت  متوالی. می
ها بـا   گیرند با هم متوالی هستند. معادل آن یکسان می 

4C  موازي است و معادل این مجموعه با دو خازن دیگر
رك بهتـر ایـن موضـوع شـکل را     براي د  متوالی است.

ها  دهیم و در هر بار معادل صورت زیر تغییر آرایش می به
و  2Cو  1Cبنـابراین ابتـدا از    کنـیم.  را جایگزین می

3C گیریم معادل می.  

  FC µ=
+
×

= 80120240
  240و  120: 120240

              FC µ=
+

= 4011
   80و  80: 80

FCپس در واقع  µ=   موازي است. پس: 4C. این خازن با 40123
FCCC µ=+=+= 100604041231234 

1505هاي  حالا دوباره خازن =C ،1001234 =C  306و =C .متوالی هستند  

FC µ=
+
×

= 60150100
   100و  150: 150100

FC µ=
+
×

= 203060
   60و  30: 3060

هاي متوالی، بـرعکس،   تر است. در خازن ترین خازن بزرگ شوند. پس ظرفیت معادل از ظرفیت بزرگ ها جمع می هاي موازي ظرفیت نکته: در خازن
  تر است. ترین خازن کوچک ظرفیت معادل از ظرفیت کوچک

  هاي موازي: لاف پتانسیل و انرژي در خازنبار و اخت -14
  ها به هم وصل است. هاي آن هاي موازي با هم برابر است، زیرا صفحه اختلاف پتانسیل دو سر خازن

  رو: هدر شکل روب
        21 VVV == 

  شوند. هاي موازي با هم جمع می اما بارها در خازن
        21 qqq +=  

  ي نیز خواهد داشت.تر بیشتر دارد بار  خازنی که ظرفیت بزرگ

2
1

2
1

2
1

2
1

C
C

q

q

VC
VC

q
q

=⇒= 

 nمرتبه  

FC µ= 306 FC µ= 2403

FC µ= 604

FC µ= 801FC µ=1505

FC µ= 1202 + 
- 
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  هاي متوالی: بار و اختلاف پتانسیل در خازن -15
  ها برابر است. در شکل زیر: یک از خازن هاي متوالی بار کل با بار هر در خازن  
         21 qqq == 

  شوند. هاي متوالی با هم جمع می نها در خاز اما پتانسیل  
     21 VVV += 

  تري خواهد داشت. تر دارد، اختلاف پتانسیل کم خازنی که ظرفیت بزرگ  

1
2

2
1221121 V

V
C
CVCVCqq =⇒=⇒= 

  .شود میها تقسیم  هاي متوالی اختلاف پتانسیل به نسبت عکس ظرفیت، بین خازن در واقع در خازن  
متوالی هستند و به دو سر مجموعه اخـتلاف پتانسـیل    2Cو  1Cر دو خازن : در شکل زی11مثال 

VV   دست آورید. را به 2Cسر خازن  بسته شده است. اختلاف پتانسیل دو =60
 
  
  
  

  توانیم بنویسیم: م. بار هر خازن برابر بار کل است. براي هر خازن میکنی میر کل را تعیین پاسخ: راه اول: ظرفیت معادل و از روي آن با
CVq = 

FC µ=
+
×

= 4612
612

 

CqqCCVq µ==⇒µ=×== 240240604 21 
VVVVCq 2012240 22222 =⇒×=⇒= 

دو  1Cاست. پس اختلاف پتانسیل دو سر  1Cدو برابر ظرفیت  2Cم. ظرفیت کنی میها تقسیم  راه دوم: اختلاف پتانسیل را به نسبت عکس ظرفیت
  .شود می V20 قسمت تقسیم کنیم، هر قسمت 3را به  V60است). اگر  1به  2ها  خواهد بود (نسبت 2Cبرابر اختلاف پتانسیل دو سر 

V2012
60

=
+

 

)VV(دهیم  تر می یک قسمت را به خازن با  ظرفیت بزرگ   202 )VV(تر  و دو قسمت را به خازن کوچک = 401 = .  
  کار کردن با کلیدها: -16

  .شود مییا بسته   یک کلید باز د کهکنی میها ملاحظه  در بسیاري از تست  
  توان آن شاخه را نادیده گرفت. گذرد، می اي باز است، چون جریانی از شاخه نمی طور کلّی وقتی کلید در شاخه به  
. در ایـن حالـت، اصـطلاحاً    شود مییک دستگاه بسته شده باشد، دستگاه از مدار حذف   وقتی سیم بدون مقاومتی به صورت موازي به دو سر  

  صال کوتاه شده است.گویند، ات می
متوالی هستند (شکل دوم)؛  2Cو  1Cهاي  باز است خازن Kرو وقتی کلید  هدر شکل روب  

ي ردیف پـایین   ي ردیف بالا و مجموعه هم متوالی هستند؛ مجموعه 4Cو  3Cهاي  خازن
با هم  3Cو  1Cهاي  (شکل سوم)، خازن شود میبسته  Kاند، اما وقتی کلید  ا هم موازيب

)C,C(ي سـمت چـپ    شوند و مجموعـه  با هم موازي می 4Cو  2Cهاي  و خازن بـا   13
)C,C(سمت راست ي  مجموعه   گردد. متوالی می 24

  
  
 

 
  

  
   

  
  

VV 60=  
-  + 

FC µ= 61 FC µ= 122 

V -  + 

-  - + 
+ 
+ -  

1C 

+ + 
+ 

2C 

-  - 
-  


