
:فصل دوم

میداوهای  الکتریکی ساکه

Static Electric Fields
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مقدمه

ّضعيت ثبس دس جِبى پش اص هبدٍ•

(ثبس عبکي)هيذاى الکتشّاعتبتيک •

(ثبس هتحشک ثب عشعت ثبثت)هيذاى هگٌتْاعتبتيک •

(ثبس هتحشک شتبة داس)هيذاى الکتشّهغٌبطيظ •
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بار الکتریکي و چگالي بار الکتریکي

(الکتشّى ّ پشّتْى)ثبس پبيَ •

اعاات کااَ ثشاثااش  C Coulombيکاابب ثاابسل کااْلي يااب کْلواات  •

.اعت ثب         الکتشّى

:دس دًيبب ّاقعي ثبسُب ثَ صْست ُبب صيش يبفت هي شًْذ•

ًقطَ اب1.

خطي2.
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بار الکتریکي و چگالي بار الکتریکي

عطحي3.

حجوي  4ّ.

تشکيجي اص ايي چِبس ًْع5.
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بار الکتریکي و چگالي بار الکتریکي

:ثبس کل دس ُشيک اص اًْاع•
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بار الکتریکي و چگالي بار الکتریکي

يک تْصيع ثبس حجوي يکٌْاخت کشّب ثَ هيضاى       : هثبل•

سا پيذا   ρاگش شعبع ايي کشٍ            ثبشذل . ّجْد داسد

  .کٌيذ

ثب تْجَ ثَ                         : پبعخ•

: داسين

8 هٌِذط آصاديبى(         2)الکتشّهغٌبطيظ



ویروي بیه بارهاي وقطه اي

اص يکذيگش ثَ يکذيگش ًياشّ   Rدّ ثبس ثَ فبصلَ : قبًْى کْلي•

ايي ًيشّب دس اهتذاد خا  ّاصال ثايي دّ ثابس     . ّاسد هي کٌٌذ

اعت ّ ثشحغت ُن ًبم ثْدى يب غيش ُن ًابم ثاْدى دّ ثابس ثاَ     

اًذاصٍ اياي ًياشّ اص ساثطاَ    . تشتيت دافعَ يب جبرثَ خْاُذ ثْد

.صيش ثَ دعت هي آيذ

9 هٌِذط آصاديبى(         2)الکتشّهغٌبطيظ



10 هٌِذط آصاديبى(         2)الکتشّهغٌبطيظ



11 هٌِذط آصاديبى(         2)الکتشّهغٌبطيظ



12 هٌِذط آصاديبى(         2)الکتشّهغٌبطيظ



13 هٌِذط آصاديبى(         2)الکتشّهغٌبطيظ



ویروي بیه بارهاي وقطه اي

شاااکل . ثٌْيغاااين Siاگاااش ثبثااات تٌبعااات سا دس دعاااتگبٍ يکااابب •

:ثشداسب ايي ساثطَ ثَ ايي صْست خْاُذ ثْد
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ویروي بیه بارهاي وقطه اي

:ثب ًْشتي ثشداس يکَ ثَ صْست             خْاُين داشت•

:ُوچٌيي اص شکل ّ ساثطَ هعلْم هي شْد کَ•
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ویروي بیه بارهاي وقطه اي

دس صاْستي کاَ چٌاذ ثابس الکتشيکاي داشاتَ       : ًکتَ ثغيبس هِان •

ثبشااينل ًيااشّب ّاسد ثااش يکااي اص آًِااب حبصاال جوااع ثااشداسب   

ًيشُّبب ّاسد اص تک تک ثبسُبب ديگش ثش ثابس هاْسد ً اش    
هي (superposition)ثَ ايي اصلل اصل ثشُن ًِش . اعت

.گْيٌذ
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ًيشّب ثيي ثبسُبب ًقطَ اب

ثااَ  Q1سا لدس خاا، ل ثااش سّب يااک ثاابس           ّ يااک ثاابس     F2ًيااشّب: هثاابل•

ّ ثبس  P2(2,4,5)دس ًقطَ Q2اًذاصٍ           هحبعجَ کٌيذل دس صْستي کَ ثبس 

Q1 َد س ًقطP1(0,1,2) قشاس داشتَ ثبشذ.

ثب تْجَ ثَ شکل:پبعخ•
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ویروي بیه بارهاي وقطه اي
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شدت میدان الکتریکي یک بار وقطه اي

تعشيف ثبس آصهْى•

هيذاى ًيشّب ّاسد ثش يک ثبس آصهْى •

Q2  اص طشفQ1 تقغين ثش اًذاصٍ ثبس

آصهْىل شذت هيذاى الکتشيکي هشثْط  

.دس هحل ثبس آصهْى اعت  Q1ثَ ثبس 

ثشاب دقت ثيشتش دس اًذاصٍ گيشب•

هيذاى ثبيذ ثبس آصهْى ثغيبس کْچک

.ثبشذ 

جِت هيذاى•
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شدت میدان الکتریکي یک بار وقطه اي

هيذاى حبصل اص چٌذ ثبس ًقطَ اب•
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شدت میدان الکتریکي یک بار وقطه اي

شذت هيذاى الکتشيکاي هشثاْط ثاَ ثابس             ّاقاع      : هثبل•

.ل هحبعجَ کٌيذPrec(2,4,5)سا دس ًقطَ Prec(0,1,2)دس ًقطَ

 :پبعخ•
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شدت میدان الکتریکي یک بار خطي

اعبط کبس اعتفبدٍ اص ساثطَ هشثْط ثَ ثبس •

ًقطَ اب اعتل ثب گشفتي الوبى ُبب جضئي 

ّ اعتفبدٍ اص اصل ثشُن ًِش هغيش سا دًجبل

.هي کٌين 
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شدت میدان الکتریکي یک بار خطي

سا دس ً ااش هااي گيااشين کااَ ثاابس   dlطجااش شااکل طااْل جضئااي  •

dQ=ρldl(c) اص ساثطاااَ ثٌيااابدب هياااذاىل جاااض   .سا داساعااات

:هيذاى  ثشاب ايي ثبس جضئي هي شْد

:ّ ثب جبيگضيٌي اًتگشال ثَ جبب جوع•
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شدت میدان الکتریکي یک بار خطي

اگش حشّف پشين داس سا ثَ ثبس خطي ّ ثذّى پشين سا ثَ •
:هيذاى ًغجت دُين خْاُين داشت

هيذاى هشثْط ثَ يک  : هثبل•

دس ρlثبس خطي يکٌْاخت 

لچٌبًکَ دس شکل zاهتذاد هحْس 

.هشخص شذٍ اعتل سا پيذا کٌيذ 
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شدت میدان الکتریکي یک بار خطي

ثب اعتفبدٍ اص ساثطَ:پبعخ•

:اصلي ّ شکل داسين

کَ دس             dQثب اعتفبدٍ اص شکل ثبس •

.ّاقع شذٍ اعت
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شدت میدان الکتریکي یک بار خطي

هکبى ًقطَ هْسد ً ش ثشاب هيذاى ثب اعتفبدٍ اص شکل اص ايي •

.ساثطَ هحبعجَ هي شْد
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شدت میدان الکتریکي یک بار خطي

ثب جبيگزاسب دس •

:خْاُين داشت dEساثطَ 

:دس طْل ثبس خطي اًتگشالگيشب هي کٌين•

36 هٌِذط آصاديبى(         2)الکتشّهغٌبطيظ



شدت میدان الکتریکي یک بار خطي

:ثب ثيشّى کشيذى ثبثت ُب داسين•

:ايي اًتگشال ُب اص فشم اًتگشال ُبب صيشعت•
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شدت میدان الکتریکي یک بار خطي

ايي اًتگشال ُب ثَ ساحتي ثب تغييش هتغيش قبثل هحبعجَ اعت •

.يب اص جذاّل اعتبًذاسد هي تْاى جْاة آى ُب سا يبفت

:ثب جبيگزاسب داسين•

.اًتگشال اّل سا حل کٌيذ: توشيي•
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شدت میدان الکتریکي یک بار خطي

ّ دس ًِبيت شذت هيذاى الکتشيکاي ثاَ صاْست صياش دس هاي      •
آيذ
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شدت میدان الکتریکي یک بار سطحي

ثشاب يک تْصيع ثبس عطحي •

هطبثش شکل يک ثبس ًقطَ اب ثَ

dsصْست عٌصش عطحي

ثبس جضئي. فشهْلَ هي شْد

: هشتج  ثب آى ثشاثش اعت ثب                  ل ثٌبثشايي داسين
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شدت میدان الکتریکي یک بار سطحي

ّ ثب اًتگشال گيشبل هيذاى کل دس•

:يک ًقطَ دلخْاٍ ثَ دعت هي آيذ
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شدت میدان الکتریکي یک بار سطحي

ثااب اعااتفبدٍ اص دعااتگبٍ هختصاابت اعااتْاًَ اب شااذت هيااذاى   : هثاابل•
سا چٌبًکااَ دس شااکل  ρsالکتشيکااي هشثااْط ثااَ يااک ثاابس عااطحي   

.هشخص شذٍ اعتل دس ثبلاب عطح پيذا کٌيذ

عطح ثبسداس: پبعخ•

 z=0سا دس صفحَ 

قشاس دادٍ ّ شذت 

هيذاى سا سّب هحْس

Z يعٌيPcyl(0,0,z) 

. پيذا هي کٌين
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شدت میدان الکتریکي یک بار سطحي

:داسين•

ثب اعتفبدٍ اص شکل •

: هي ًْيغين•
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شدت میدان الکتریکي یک بار سطحي

:ثب جبيگزاسب داسين•

:حبل ثب اًتگشال گيشب ثَ دعت هي آّسين•

دس ثاابصٍ                       ل تٌِااب هتغيشُااب          ُغااتٌذل    •

: اص فصل قجل داسين
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شدت میدان الکتریکي یک بار سطحي

:ّ دس ًتيجَ•
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شدت میدان الکتریکي یک بار سطحي

صفش هي شْدل پظ 2πتب  0دّ اًتگشال آخش دس ثبصٍ •

:ّ دس ًِبيت•

اعت ّ ايي هشثْط ثَ تقبسى   zدقت کٌيذ کَ هيذاى فق  دس اهتذاد •
.اعت
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شدت میدان الکتریکي یک بار حجمي

ثب تْجَ ثَ شکل•

ل dvثبس هشثْط ثَ عٌصش حجوي •

 ρvdv(c):ثشاثش اعت ثب dQيعٌي 

:پظ•

•ّ
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شدت میدان الکتریکي یک بار حجمي

هيذاى هشثْط ثاَ ياک تْصياع ثابس کاشّب سا کاَ هشکاض        : هثبل•
.کشٍ دس هجذا  هختصب ّاقع اعتل پيذا کٌيذ

شکل: پبعخ•

ًشبى هي دُذ کَ هيذاى•

dE هشثْط ثَ ثبس ًقطَ اب

dQ ٍثَ ثبس دس ثش گشفتَ شذ

هشثْط dvتْع  عٌصش حجن 

.اعت
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شدت میدان الکتریکي یک بار حجمي

شکل هغئلَ ايجبة هاي کٌاذ کاَ دعاتگبٍ هختصابت کاشّب سا       •

اختيبس کٌينل پظ
ثب تْجَ ثَ شکل•

اگش توبم هتغيشُب سا ثبثت•

تب 0سا اص  ʹϕًگَ داسين ّ  

 2π يک ديغک . تغييش دُين

خْاُين داشت کَ هيذاى هشثْط 

ثَ آىل ثَ دليل تقبسى فق  دس 

:پظ. اعت zاهتذاد 
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شدت میدان الکتریکي یک بار حجمي

اًتگشال . ثشاب حل هعبدلَ آخش ًيبص ثَ حل عَ اًتگشال اعت•

گشفتااَ هااي  2πتااب0اعاات کااَ دس فبصاالَ   ʹϕاّل هشثااْط ثااَ 

 ʹR ّrsثشاب حال دّ اًتگاشال ديگاش هٌبعات اعات کاَ       . شْد
ثب اعاتفبدٍ اص  . سا ثَ عٌْاى هتغيشُبب هغتقل دس ً ش ثگيشين

:هي تْاًين ثٌْيغين شکل

•ّ

:ثب حل ايي دّ هعبدلَ ثَ دعت هي آّسين•
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شدت میدان الکتریکي یک بار حجمي

ثب تْجَ ثَ شکل ّ ثشعي هعبدلَل دس هي يبثين کَ ثب تغييش •

ϴʹ  لzّrsʹ پظ. ثبثت اعت

:کَ ثبصٍ ُبب هتغيشُب•

: ثب جبيگزاسب داسين•
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شدت میدان الکتریکي یک بار حجمي

:اًتگشال گيشب هي دُذ•

:تجذيل هي شْد ثz ّrsَ ّ ثب جبيگضيٌي•
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میدان بار کروي: تصىیر
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