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معرفی کتاب 



پتانسیل الکتریکی: چهارمفصل 

پتانسیل الکتریکی

 الکتریکیپتانسیل و میدان

پتانسیل حاصل از یک بار نقطه ای

گروه بارهای نقطه ای

پتانسیل حاصل از یک دوقطبی

 پتانسیل الکتریکیانرژی

 یاز پتاسیل الکتریکبا استفاده محاسبه میدان الکتریکی

 شدهرسانای عایق بندی



پتانسیل الکتریکی 
 تانسیل نرده ای پیک روش دیگر برای بدست آوردن میدان الکتریکی ، استفاده از کمیت

.الکتریکی است

 اختلاف پتانسیل میان دو نقطهB,A ال لازم برای انتقکار در میدان الکتریکی ، برابر است

: یعنی Bبه نقطه  Aاز نقطه واحد بار مثبت ( در حال تعادل ) آرام 

q0 : استمثبتآزمون که بار

WAB : لازم برای انتقال بار کارq0 از نقطهAبه نقطهB 

VB-VA استمستقل از مسیر انتقال بار.

𝑉𝐵 − 𝑉𝐴 =
𝑊𝐴𝐵

𝑞0



پتانسیل الکتریکی

 اگرWABباشد در این صورت پتانسیل نقطهصفرویا منفی، مثبتB  پایینتر،بالاتر

.استAمساوی پتانسیل در نقطه یا 

 یکایSI پتانسیل ژول بر کولن است(J/C  ) نامیده می شود ولتکه.

 نقطه اگرA از بارها  دارای پتانسیل صفر تعریف شود بی نهایت دور در(VA=0 ) در

:  پتانسیل در هر نقطه این صورت 

Wکار لازم برای انتقال بار𝑞0 استبی نهایت به نقطه مورد نظر از.

𝑉 =
𝑊

𝑞0



پتانسیل الکتریکی
 نامندمی هم پتانسیلسطح ، را نیکساپتانسیل الکتریکی دارای نقاط هندسی تمام مکان.

.را نشان می دهدسطوح هم پتانسیل شکل زیر یک گروه 

لازم برای حرکت دادن بار در طول مسیر های کار

I وIIاست چون انتهای آنها در یک سطح همصفر

.پتانسیل قرار دارد

  کار لازم برای حرکت دادن بار در طول مسیر هایIII وVI ولی مقدار آن برای صفر نیست

. هر دو مسیر یکسان است

VB-VA استمستقل از مسیر انتقال بار.



پتانسیل الکتریکی

اده این مطلب در شکلهای زیر نشان د. سطوح هم پتانسیل بر خطوط میدان عمود است

.شده است

سطوح هم پتانسیل اطراف
بار نقطه اییک 

سطوح  هم پتانسیل 
میدان یکنواختدر

سطوح هم پتانسیل اطراف یک
دو قطبی الکتریکی 



پتانسیل و میدان الکتریکی 

 نواختمیدان الکتریکی یکمحاسبه اختلاف پتانسیل بین دو نقطه در  :

𝑊𝐴𝐵 = 𝐹𝑑 = 𝑞0𝐸𝑑

𝑉𝐵 − 𝑉𝐴 =
𝑊𝐴𝐵

𝑞0
= 𝐸𝑑

𝐹کار انجام شده توسط نیروی خارجی



پتانسیل و میدان الکتریکی

 واختمیدان غیر یکنمحاسبه اختلاف پتانسیل بین دو نقطه  در یک:

𝑊𝐴𝐵 = න
𝐴

𝐵

𝐹. 𝑑𝑙 = −𝑞0න
𝐴

𝐵

𝐸. 𝑑𝑙

𝐹 = −𝑞0𝐸

𝑉𝐵 − 𝑉𝐴 =
𝑊𝐴𝐵

𝑞0
= −න

𝐴

𝐵

𝐸. 𝑑𝑙



مثال

( بدون شتاب ) را روی مسیر نشان داده شدهBتا Aفاصله q0فرض می کنیم که بار آزمون 

.  را محاسبه کنیدBو Aاختلاف پتانسیل میان . طی کند 



پاسخ

AC ،𝜃برای مسیر  = .است1350

𝑉𝑐 − 𝑉𝐴 = −න
𝐴

𝐶

𝐸. 𝑑𝑙 = −න
𝐴

𝐶

𝐸 𝑐𝑜𝑠135 𝑑𝑙 =
𝐸

2
න
𝐴

𝐶

𝑑𝑙

𝑉𝑐 − 𝑉𝐴 =
𝐸

2
2𝑑 = Ed

بر هم عمودند پس𝐶𝐷م نقاط خط ادر تم𝑑𝑙و 𝐸یکسان است زیرا Cو Bپتانسیل نقاط 

𝑉𝐵 − 𝑉𝐴 = 𝑉𝑐 − 𝑉𝐴 = Ed



پتانسیل حاصل از یک بار نقطه ای

 محاسبه پتانسیل در فاصلهr از یک نقطه بار نقطه ایq



پتانسیل حاصل از یک بار نقطه ای

𝐸. 𝑑𝑙 = 𝐸 𝑐𝑜𝑠 180 𝑑𝑙 = −𝐸𝑑𝑙

𝑑𝑙 = −𝑑𝑟 𝐸. 𝑑𝑙 = 𝐸𝑑𝑟

𝑉𝐵 − 𝑉𝐴 = −න
𝑟𝐴

𝑟𝐵

𝐸. 𝑑𝑙 = −න
𝑟𝐴

𝑟𝐵

𝐸 𝑑𝑟 𝐸 =
1

4𝜋𝜀0

𝑞

𝑟2

𝑉𝐵 − 𝑉𝐴 = −
𝑞

4𝜋𝜀0
න
𝑟𝐴

𝑟𝐵 𝑑𝑟

𝑟2
=

𝑞

4𝜋𝜀0
(
𝑞

𝑟𝐵
−

𝑞

𝑟𝐴
)

𝑉 =
1

4𝜋𝜀0

𝑞

𝑟

𝑉𝐴در بینهایت و  Aبا انتخاب نقطه مرجع = 0



پتانسیل حاصل از یک بار نقطه ای

 اگر بارq و بالعکساست منفی باشد پتانسیل منفی.

 اطراف بار نقطه ایسه بعدیپتانسیل  :



مثال

و fm6/6شعاع هسته طلا  است؟ پتانسیل الکتریکی در سطح هسته طلاچقدر 

.است79عدد اتمی آن 

𝑉 =
1

4𝜋𝜀0

𝑞

𝑟

𝑉 = 9 × 109
79 × 1.6 × 10−19

6.6 × 10−15
= 1.7 × 107 𝑉



گروه بارهای نقطه ای 

 رابر نقطه از فضا بدر هر مجموعه بار های نقطه ای پتانسیل حاصل از یک

:های تک تک بار ها در آن نقطه جمع جبری پتانسیل است با 

𝑉 =෍

𝑖=1

𝑛

𝑉𝑖 =
1

4𝜋𝜀0
෍

𝑖=1

𝑛
𝑞𝑖
𝑟𝑖



گروه بارهای نقطه ای

 بدیل میشود تانتگرالگیری باشد عمل جمع بهپیوستهاگر توزیع بار به جای نقطه ای

:

 آنکه در𝑑𝑞 و جزء دیفرانسیلی از توزیع بار یکr فاصله آن جزء بار تا نقطه ای

.  شوداست که پتانسیل باید محاسبه 

𝑉 = න𝑑𝑉 = න
1

4𝜋𝜀0

𝑑𝑞

𝑟



مثال

در cq4=2×10-8و cq3=3×10-8وq2=-2×10-8 cو cq1=1×10-8چهار بار 

قرار دارند پتانسیل در مرکز مربع چقدر است ؟ m1گوشه های یک مربع به ضلع

/𝑎، مساوی با pهر بار از rفاصله  . متر است 0.71با 2

𝑉 =෍

𝑖=1

𝑛

𝑉𝑖 =
1

4𝜋𝜀0
෍

𝑖=1

𝑛
𝑞𝑖
𝑟𝑖

𝑉 =
1

4𝜋𝜀0

𝑞1 + 𝑞2 + 𝑞3 + 𝑞4
𝑟

= 9 × 109
(1 − 2 + 3 + 2) × 10−8

0.71
= 500 V



پتانسیل حاصل از یک دوقطبی 

را پتانسیل حاصل از یک دو قطبی در نقطه ای بسار دور از دو قطبی

:محاسبه کنید



پتانسیل حاصل از یک دوقطبی 

𝑉 =෍

𝑖=1

2

𝑉𝑖 = 𝑉(+) + 𝑉(−) =
1

4𝜋𝜀0

𝑞

𝑟(+)
+
−𝑞

𝑟(−)

𝑉 =
𝑞

4𝜋𝜀0

𝑟(−) − 𝑟(+)

𝑟(−)𝑟(+)

𝑟(−) − 𝑟 + ≈ 𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 𝑟(−)𝑟(+) ≈ 𝑟2

𝑉 =
𝑞

4𝜋𝜀0

𝑑 𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑟2
𝑝 = 𝑞𝑑

𝑉 =
1

4𝜋𝜀0

𝑝 𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑟2



انرژی پتانسیل الکتریکی 

 کار لازم :دستگاهی از بارهای  نقطه ای برابراست باپتانسیل الکتریکی انرژی

برای گرد آوری این بار ها با آوردن آنها از بی نهایت به نقاط مورد نظر

 داندازه گیری می شوژولاست و بر حسب اسکالرپتانسیل کمیتی انرژی



انرژی پتانسیل الکتریکی 

 انرژی پتانسیل دو بار الکتریکیq1,q2 در فاصلهrاز یکدیگر  :

𝑈 = 𝑊 =
1

4𝜋𝜀0

𝑞1𝑞2
𝑟



انرژی پتانسیل الکتریکی 

بارندودازبیشترشاملکهدستگاههاییپتانتسیلانرژیمحاسبهبرای:

مهباراآنهاوکردهمحاسبهجداگانهبطوررابارزوجهرپتانسیلانرژی

.کنیممیجمع

حساببهبایدبارعلامتالکتریکیپتانسیلوپتانسیلانرژیمحاسبهدر

.آید



مثال

قرار cm12در گوشه های یک مثلث به ضلع  q3=2q  ,q2=-4q , q1=qسه بار الکتریکی

انرژی پتانسیل متقابل آنها چقدر است ؟ . دارند 

𝑈 = 𝑈12 + 𝑈13 + 𝑈23

𝑈 =
1

4𝜋𝜀0

𝑞1𝑞2

𝑑
+

1

4𝜋𝜀0

𝑞1𝑞3

𝑟
+

1

4𝜋𝜀0

𝑞2𝑞3

𝑟

𝑈 =
1

4𝜋𝜀0
(
(+𝑞)(−4𝑞)

𝑑
+
(+𝑞)(+2𝑞)

𝑑
+
(−4𝑞)(+2𝑞)

𝑑
)

𝑈 = −1.7 × 10−2 𝐽 = −17 𝑚J



رسانای عایق بندی شده

د اگر یک جسم رسانا در میدان الکتریکی قرار گیر

میدان در داخلالکترونها طوری توزیع می گردند که 

.گرددآن صفر



رسانای عایق بندی شده 

 یک در در شرایط الکتروستاتمیدان الکتریکیدر زیر نشان میدهیم که چون

اط آن پتانسیل الکتریکی در تمام نقاست صفرنقاط داخل یک جسم  رسانا 

.استثابت

ی نیز دو نقطه اختیاری داخل جسم رسانا باشد و مسیر انتگرالگیرfو iاگر :اثبات

.باشدداخل جسم رسانا 
𝑉𝐵 − 𝑉𝐴 = −න

𝑖

𝑓

𝐸. 𝑑𝑙

𝐸 = 0 𝑉𝐵 − 𝑉𝐴 = 0 𝑉𝐵 = 𝑉𝐴



هدف اگر میخواهید خوشبخت باشید زندگی را به یک

گره بزنید نه به آدم ها و اشیاها 

البرت انیشتین


