
پتانسیل الکتریکی: مچھارفصل



کار: یادآوری



کار: یادآوری



کار: یادآوری



کار: یادآوری

F



اختلاف پتانسیل الکتریکی: فتعری



اختلاف پتانسیل الکتریکی: تعریف



اختلاف پتانسیل الکتریکی: تعریف



الکتریکیو میدان پتانسیلاختلاف : تعریف



میدان الکتریکیدر اختلاف پتانسیل: تعریف



پتانسیلاختلاف : تعریف



اختلاف پتانسیل: تعریف



پتانسیلاختلاف : تعریف



ینقطھ ابارپتانسیل: تعریف

𝐹𝐹 = 𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞′
𝑟𝑟2  

𝑑𝑑𝑊𝑊𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝐹𝐹.𝑑𝑑𝑟𝑟 = 𝑘𝑘
𝑞𝑞𝑞𝑞′
𝑟𝑟2 .𝑑𝑑𝑟𝑟 

�𝑑𝑑𝑊𝑊𝐴𝐴𝐴𝐴 = � 𝐹𝐹.𝑑𝑑𝑟𝑟
𝑟𝑟

∞
= � 𝑘𝑘

𝑞𝑞𝑞𝑞′
𝑟𝑟′2

.𝑑𝑑𝑟𝑟′
𝑟𝑟

∞
 



پتانسیل بار نقطھ ای: تعریف



پتانسیل بار نقطھ ای: تعریف



پتانسیل بار نقطھ ای: تعریف



بار نقطھ ایناشی از چند پتانسیل



ناشی از چند بار نقطھ ایپتانسیل



دوقطبی الکتریکیناشی از پتانسیل



کار: یادآوری

F



واحد میدان الکتریکی

𝐸𝐸 =
𝐹𝐹
𝑞𝑞



یالکتریکپتانسیلانرژي: تعریف



لطفا تصویر پاسخ بھ سوال زیر را بھ آدرس 
ehsan.bolhasani@gmail.com

)مورد پذیرش می باشند۱۷:۴۰ایمیل ھای دریافتی تا ساعت . (ار سال نمایید

می توانیدچههرنقطه اياربدوازمتشکلسیستمیپتانسیلمورددر:سوال
.)نقطه ايبارهرازخصمشفاصلهبااينقطهدرپتانسیل(دهیدتوضیح

ر پتانسیل د
این نقطھ

q1

q2

mailto:ehsan.bolhasani@gmail.com


المان طول

𝑑𝑑𝑠𝑠 

𝑑𝑑𝑠𝑠 = 𝑑𝑑𝑑𝑑 ̂𝚤𝚤

𝑠𝑠 = �
𝑖𝑖

𝑓𝑓
𝑑𝑑𝑠𝑠 = ̂𝚤𝚤 �

𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑥𝑥𝑓𝑓
𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑠𝑠 = �
𝑖𝑖

𝑓𝑓
𝑑𝑑𝑠𝑠 = ̂𝚥𝚥 �

𝑦𝑦𝑖𝑖

𝑦𝑦𝑓𝑓
𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑠𝑠 = 𝑑𝑑𝑑𝑑 ̂𝚥𝚥



المان طول

𝑑𝑑𝑠𝑠 

𝑑𝑑𝑠𝑠 = 𝑑𝑑𝑑𝑑 ̂𝚤𝚤

𝑆𝑆 = �
𝑖𝑖

𝑓𝑓
|𝑑𝑑𝑠𝑠| = �

𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑥𝑥𝑓𝑓
𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖 𝑑𝑑𝑓𝑓



المان طول

𝑑𝑑𝑠𝑠 = 𝑑𝑑𝑑𝑑 ̂𝚥𝚥

𝑆𝑆 = �
𝑖𝑖

𝑓𝑓
|𝑑𝑑𝑠𝑠| = �

𝑦𝑦𝑖𝑖

𝑦𝑦𝑓𝑓
𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑

𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑖𝑖

𝑑𝑑𝑓𝑓



المان طول

𝑑𝑑𝑠𝑠 = 𝑑𝑑𝑑𝑑 ̂𝚤𝚤 + 𝑑𝑑𝑑𝑑 ̂𝚥𝚥

𝑆𝑆 = �
𝑖𝑖

𝑓𝑓
|𝑑𝑑𝑠𝑠| = �

𝑖𝑖

𝑓𝑓
(𝑑𝑑𝑑𝑑)2+(𝑑𝑑𝑑𝑑)2

𝑑𝑑

𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑖𝑖 𝑑𝑑𝑓𝑓

𝑑𝑑𝑖𝑖

𝑑𝑑𝑓𝑓

𝑑𝑑 = 8𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑 = 8𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 8

= ∫𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑥𝑥𝑓𝑓 (𝑑𝑑𝑑𝑑)2[1 + 𝑑𝑑𝑦𝑦

𝑑𝑑𝑥𝑥

2
]= ∫𝑖𝑖

𝑓𝑓 𝑑𝑑𝑑𝑑 [1 + 𝑑𝑑𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑥𝑥

2
]

= �
𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑥𝑥𝑓𝑓
𝑑𝑑𝑑𝑑 [1 + 8 2] = ( 65)�

𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑥𝑥𝑓𝑓
𝑑𝑑𝑑𝑑 = ( 65)(𝑑𝑑𝑓𝑓 − 𝑑𝑑𝑖𝑖)



المان طول

𝑑𝑑𝑠𝑠 = 𝑑𝑑𝑑𝑑 ̂𝚤𝚤 + 𝑑𝑑𝑑𝑑 ̂𝚥𝚥

𝑆𝑆 = �
𝑖𝑖

𝑓𝑓
|𝑑𝑑𝑠𝑠| = �

𝑖𝑖

𝑓𝑓
(𝑑𝑑𝑑𝑑)2+(𝑑𝑑𝑑𝑑)2

𝑑𝑑

𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑖𝑖 𝑑𝑑𝑓𝑓

𝑑𝑑𝑖𝑖

𝑑𝑑𝑓𝑓

𝑑𝑑 = 𝑓𝑓(𝑑𝑑)

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑓𝑓′(𝑑𝑑)

= ∫𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑥𝑥𝑓𝑓 (𝑑𝑑𝑑𝑑)2[1 + 𝑑𝑑𝑦𝑦

𝑑𝑑𝑥𝑥

2
]= ∫𝑖𝑖

𝑓𝑓 𝑑𝑑𝑑𝑑 [1 + 𝑑𝑑𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑥𝑥

2
]

= �
𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑥𝑥𝑓𝑓
𝑑𝑑𝑑𝑑 [1 + 𝑓𝑓′(𝑑𝑑) 2]



المان طول

𝑑𝑑𝑠𝑠 = 𝑑𝑑𝑑𝑑 ̂𝚤𝚤 + 𝑑𝑑𝑑𝑑 ̂𝚥𝚥 + 𝑑𝑑𝑑𝑑 �𝑘𝑘

𝑆𝑆 = �
𝑖𝑖

𝑓𝑓
|𝑑𝑑𝑠𝑠| = �

𝑖𝑖

𝑓𝑓
(𝑑𝑑𝑑𝑑)2+(𝑑𝑑𝑑𝑑)2+(𝑑𝑑𝑑𝑑)2

𝑑𝑑

𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑖𝑖 𝑑𝑑𝑓𝑓

𝑑𝑑𝑖𝑖

𝑑𝑑𝑓𝑓

𝑑𝑑 = 𝑓𝑓(𝑑𝑑)

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑓𝑓′(𝑑𝑑)

= ∫𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑥𝑥𝑓𝑓 (𝑑𝑑𝑑𝑑)2[1 + 𝑑𝑑𝑦𝑦

𝑑𝑑𝑥𝑥

2
]= ∫𝑖𝑖

𝑓𝑓 𝑑𝑑𝑑𝑑 [1 + 𝑑𝑑𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑥𝑥

2
+ 𝑑𝑑𝑧𝑧

𝑑𝑑𝑥𝑥

2
]



�⃗�𝐹 = 𝑞𝑞0𝐸𝐸

𝑊𝑊𝑒𝑒 =

0

انرژي پتانسیل الکتریکی: تعریف



�⃗�𝐹 = 𝑞𝑞0𝐸𝐸 �⃗�𝐹 = 𝑚𝑚�⃗�𝑔

𝑊𝑊𝑔𝑔 = �⃗�𝐹.𝑑𝑑𝑠𝑠 = 𝑚𝑚�⃗�𝑔.𝑑𝑑𝑠𝑠𝑊𝑊𝑒𝑒 = �⃗�𝐹.𝑑𝑑𝑠𝑠 = 𝑞𝑞𝐸𝐸.𝑑𝑑𝑠𝑠

∆𝑈𝑈 = −𝑚𝑚∫𝐴𝐴
𝐵𝐵 �⃗�𝑔.𝑑𝑑𝑠𝑠

= −𝑚𝑚 �⃗�𝑔. ℎ = −𝑚𝑚𝑔𝑔ℎ

ℎ

∆𝑈𝑈 = −𝑞𝑞 ∫𝐴𝐴
𝐵𝐵 𝐸𝐸.𝑑𝑑𝑠𝑠

= −𝑞𝑞 𝐸𝐸. 𝑑𝑑 = −𝑞𝑞𝐸𝐸𝑑𝑑

انرژي پتانسیل الکتریکی



�⃗�𝐹 = 𝑞𝑞0𝐸𝐸

𝑊𝑊𝑒𝑒 =

0

انرژي پتانسیل الکتریکی



اختلاف پتانسیل الکتریکی: تعریف

𝑊𝑊𝐴𝐴𝐵𝐵

𝑊𝑊𝑒𝑒



�⃗�𝐹 = 𝑞𝑞0𝐸𝐸

0



�⃗�𝐹 = 𝑞𝑞0𝐸𝐸

0



0

اختلاف پتانسیل در میدان الکتریکی یکنواخت



اختلاف پتانسیل در میدان الکتریکی یکنواخت



اختلاف پتانسیل در میدان الکتریکی یکنواخت



اختلاف پتانسیل در میدان الکتریکی یکنواخت



اختلاف پتانسیل در میدان الکتریکی یکنواخت



اختلاف پتانسیل در میدان الکتریکی یکنواخت



اختلاف پتانسیل در میدان الکتریکی یکنواخت



اختلاف پتانسیل در میدان الکتریکی یکنواخت

؟Bسرعت پروتون در نقطھ 



اختلاف پتانسیل در میدان الکتریکی یکنواخت



پتانسیل بار نقطھ ای



پتانسیل بار نقطھ ای

cos 𝜃𝜃 =
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑠𝑠

�𝒓𝒓.𝑑𝑑𝒔𝒔 = 𝑑𝑑𝑑𝑑



پتانسیل بار نقطھ ای

�𝒓𝒓.𝑑𝑑𝒔𝒔 = 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑬𝑬.𝑑𝑑𝒔𝒔 = 𝑘𝑘𝑒𝑒
𝑞𝑞
𝑑𝑑2
𝑑𝑑𝑑𝑑



پتانسیل بار نقطھ ای



اختلاف پتانسیل الکتریکی: تعریف



انرژي پتانسیل سیستمی شامل دو بار نقطھ ای

𝑊𝑊 = 𝑞𝑞1Δ𝑉𝑉 = 𝑞𝑞1(𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑃𝑃)



ناشی از چند بار نقطھ ایپتانسیل



سھ بار نقطھ ایانرژي پتانسیل سیستمی شامل

𝑊𝑊 = 𝑞𝑞3Δ𝑉𝑉 = 𝑞𝑞3(𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑃𝑃)

𝑃𝑃



پتانسیلانرژي 

q1نقطه ايباریک:مثال = 2μCنقطه ايباریکوq2 = −6μCنقطهدر
.دارندقرارشکلمترمطابق0,3
متر4,0مختصاتبهpنقطهدرسیستماینازناشیکل،الکتریکیپتانسل)الف

است؟چقدر



پتانسیلانرژي 



پتانسیلانرژي 

q1نقطه ايباریک:مثال = 2μCنقطه ايباریکوq2 = −6μCنقطهدر
.دارندقرارشکلمترمطابق0,3
q3نقطه ايباراگر)الف = 3μCنقطهبهبینهایتازراpمتر4,0مکاندر

می کند؟تغییرچقدرسیستمپتانسیلانرژيبیاوریم،



انرژي پتانسیل

Uiمی توانداردقراربینهایتدرq3باروقتی:حل = کردتعریف0
Ufگیردقرارpنقطهدرq3باروقتیترتیببدین = 𝑞𝑞3𝑉𝑉𝑝𝑝



انرژي پتانسیل

؟نکردیممحاسبهراذره ايسهسیستمپتانسیلانرژيزیررابطهازچرا:سوال



بدست آوردن میدان الکتریکی از پتانسیل الکتریکی

:داشتخواهیمبنابراین



بدست آوردن میدان الکتریکی از پتانسیل الکتریکی
:باشدشعاعیراستايدرجابجاییبرداراگر



بدست آوردن میدان الکتریکی از پتانسیل الکتریکی
:دکارتیمختصاتدربعديسهحالت

:مثال

Ex = −
𝜕𝜕𝑉𝑉
𝜕𝜕𝑑𝑑

= −6𝑑𝑑𝑑𝑑



بدست آوردن میدان الکتریکی از پتانسیل الکتریکی

.ستاگرفتهقرارزیرصورتبهمختصاتمبدادرالکتریکیدوقطبییک:مثال

.کنیدمحاسبهراpنقطهدرالکتریکیمیدان)الف



بدست آوردن میدان الکتریکی از پتانسیل الکتریکی

.ستاگرفتهقرارزیرصورتبهمختصاتمبدادرالکتریکیدوقطبییک:مثال

.کنیدمحاسبهراpنقطهدرالکتریکیمیدان)الف



بدست آوردن میدان الکتریکی از پتانسیل الکتریکی

.ستاگرفتهقرارزیرصورتبهمختصاتمبدادرالکتریکیدوقطبییک:مثال

.کنیدحاسبهممبداازدورنقطه هایخیلیدرراالکتریکیمیدانوالکتریکیپتانسیل)ب

𝑑𝑑 ≫ 𝑎𝑎



بدست آوردن میدان الکتریکی از پتانسیل الکتریکی

.ستاگرفتهقرارزیرصورتبهمختصاتمبدادرالکتریکیدوقطبییک:مثال

.کنیدحاسبهممبداازدورنقطه هایخیلیدرراالکتریکیمیدانوالکتریکیپتانسیل)ب

𝑑𝑑 ≫ 𝑎𝑎

𝑉𝑉 =
2𝑘𝑘𝑒𝑒𝑞𝑞𝑎𝑎
𝑑𝑑2 − 𝑎𝑎2



بدست آوردن میدان الکتریکی از پتانسیل الکتریکی

𝑑𝑑 ≫ 𝑎𝑎 ⟹ 1 ≫
𝑎𝑎
𝑑𝑑

⟹ 𝑎𝑎
𝑥𝑥
⟶ 0

𝑉𝑉 =
2𝑘𝑘𝑒𝑒𝑞𝑞𝑎𝑎
𝑑𝑑2 − 𝑎𝑎2

= 2𝑘𝑘𝑒𝑒𝑞𝑞𝑎𝑎
1

𝑥𝑥2(1−(𝑎𝑎𝑥𝑥)2)
= 2𝑘𝑘𝑒𝑒𝑞𝑞𝑎𝑎

𝑥𝑥2
1

1−(𝑎𝑎𝑥𝑥)2

V ≈ 2𝑘𝑘𝑒𝑒𝑞𝑞𝑎𝑎
𝑥𝑥2

𝑎𝑎
𝑑𝑑
⟶ 0



بدست آوردن میدان الکتریکی از پتانسیل الکتریکی

V ≈ 2𝑘𝑘𝑒𝑒𝑞𝑞𝑎𝑎
𝑥𝑥2



بدست آوردن میدان الکتریکی از پتانسیل الکتریکی



بدست آوردن میدان الکتریکی از پتانسیل الکتریکی

.ستاگرفتهقرارزیرصورتبهمختصاتمبدادرالکتریکیدوقطبییک:مثال

.کنیدمحاسبهربادوبیندرراالکتریکیمیدانوالکتریکیپتانسیل)ج

𝑉𝑉 =
2𝑘𝑘𝑒𝑒𝑞𝑞𝑎𝑎
𝑑𝑑2 − 𝑎𝑎2



بدست آوردن میدان الکتریکی از پتانسیل الکتریکی

.ستاگرفتهقرارزیرصورتبهمختصاتمبدادرالکتریکیدوقطبییک:مثال

.کنیدمحاسبهراالکتریکیمیدانوالکتریکیپتانسیل)ج

𝒓𝒓𝟏𝟏
𝒓𝒓𝟐𝟐

𝒓𝒓 𝒓𝒓𝟏𝟏 = 𝑑𝑑1𝒊𝒊+ 𝑑𝑑1𝒋𝒋

𝒓𝒓𝟐𝟐 = 𝑑𝑑2𝒊𝒊+ 𝑑𝑑2𝒋𝒋

𝒓𝒓 = 𝑑𝑑𝒊𝒊 + 𝑑𝑑𝒋𝒋

𝑉𝑉(𝒓𝒓) = 𝑉𝑉(𝑑𝑑,𝑑𝑑) = 𝑘𝑘𝑒𝑒Σ
𝑞𝑞𝑖𝑖
𝑟𝑟𝑖𝑖

= 𝑘𝑘𝑒𝑒
𝑞𝑞1
𝑟𝑟1

+ 𝑞𝑞2
𝑟𝑟2

= 𝑘𝑘𝑒𝑒
𝑞𝑞1

𝑥𝑥12+𝑦𝑦12
+ 𝑞𝑞2

𝑥𝑥22+𝑦𝑦22

𝑉𝑉(𝑑𝑑,𝑑𝑑) = 𝑘𝑘𝑒𝑒
𝑞𝑞1

𝑑𝑑 + 𝑎𝑎 2 + 𝑑𝑑2
+

𝑞𝑞2
𝑑𝑑 − 𝑎𝑎 2 + 𝑑𝑑2



بدست آوردن میدان الکتریکی از پتانسیل الکتریکی

.استهگرفتقرارزیرصورتبهمختصاتمبدادرالکتریکیدوقطبییک:زکوئی

.کنیدمحاسبهراالکتریکیمیدان

𝒓𝒓𝟏𝟏
𝒓𝒓𝟐𝟐

𝒓𝒓 𝒓𝒓𝟏𝟏 = 𝑑𝑑1𝒊𝒊+ 𝑑𝑑1𝒋𝒋

𝒓𝒓𝟐𝟐 = 𝑑𝑑2𝒊𝒊+ 𝑑𝑑2𝒋𝒋

𝒓𝒓 = 𝑑𝑑𝒊𝒊 + 𝑑𝑑𝒋𝒋

𝑉𝑉(𝑑𝑑,𝑑𝑑) = 𝑘𝑘𝑒𝑒
𝑞𝑞1

𝑑𝑑 + 𝑎𝑎 2 + 𝑑𝑑2
+

𝑞𝑞2
𝑑𝑑 − 𝑎𝑎 2 + 𝑑𝑑2
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