
بسم الله الرحمن الرحیم
موضوع 

کمیت های فیزیکی  

و 

بردارها 

تهیه و تنظیم 
محمد حسین کاظمی



بار الکتریکی 
600باستانیانیونان.استشدهگرفتهکهربامعنایبهالکترونیونانیواژهازالکتریسیته،واژه

دهندالشمابریشمیپارچهتکهیکباراکهرباییمیلهاگرکهدریافتندمیلادازقبلسال

.کندجذبراپَریاکاغذکوچکقطعاتمیتواند

اندشدهتشکیلنوترونوپروتون،الکتروننامبهذراتیازموادهمه

نوترون پروتون الکترون نام ذره  

خنثی )+(مثبت (-)منفی بارالکتریکی



آیدمیبار الکتریکی از کجا 
.رابرداردب(الکترونوپروتون)یکجسمدرحالتکلیخنثیاستوتعدادبارهایمنفیومثبت

دهیم،مالشابریشمیپارچهیکباشیشهایمیلهیکاگرمثالبطور

مثبتباردارای:شیشهایمیله

منفیباردارای:ابریشمیپارچه

دهیمانجامپلاستیکیمیلهوپشمیپارچهباراکارایناگر

منفیباردارای:پلاستیکیمیله

مثبتباردارای:پشمیپارچه



اصل کوانتش بار
رینواحدباربارالکتریکیمضربصحیحیازبارپایهاستکهبارالکتریکیالکترونکوچکت

.الکتریکیمیباشد

𝒆.نمایشمیدهیمcکهآنرابااست(کولن)یکایبارالکتریکیکولمب = 𝟏.𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝒄

الکترونبهشانهپلاستیکیمنتقلمی200مالیدنشانهپلاستیکیباپارچهپشمیاز: مثال
کنیدشود،مقداربارالکتریکیشانهرامحاسبه

𝒒 = 𝒏𝒆 = 𝟐𝟎𝟎 × 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 = 𝟑𝟐𝟎 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝒄



خواصمواد
رارساناموادیکهدارایالکترونآزادهستندوبارالکتریکیرامنتقلمیکنند: رسانا

طلا،نقره،مس،آهن:گویند،مانند

قلنمیکنندموادیکهفاقدالکترونآزادمیباشندوبارالکتریکیرامنت(: عایق)نارسانا 
پلاستیک،چوب:گویند،مانند(عایق)نارسانا



:نیروي الکتریکی بین اجسام باردار
(کترواستاتیکنیرویال)نیروییکهدوجسمبارداربهیکدیگرواردمیکنندرانیرویالکتریکی

.مینامیم

آنهاینبنیروی(منفیدوهریامثبتهردو)باشدهمنامجسمدوباراگرکهدادهنشانآزمایش

گویئمجاذبهآنهابیننیرویباشندغیرهمنامباردواگرودافعهرا



مبکولجناب قانون 
دداراینشاندادکهنیروییکهدوجسمبارداربهیکدیگرواردمیکننکولمبجناببررسی

:ویژگیهایزیراست

.درامتدادخطیاستکهدوباررابههممتصلمیکندنیرو1.

𝑭𝟏𝟐داردیمستقیمرابطه،دوجسمالکتریکینیروباحاصلضرببار2. ∝ 𝒒𝟏𝒒𝟐

𝑭𝟏𝟐بامجذورفاصلهیبیندوباررابطهیعکسداردنیرو3. ∝
𝟏

𝒓𝟐𝟏𝟐
دکرروابطبالارامیتوانبهشکلرابطهایبصورتزیربیان

𝑭𝟏𝟐 = 𝒌
𝒒𝟏𝒒𝟐

𝒓𝟐𝟏𝟐
, 𝒌 =

𝟏

𝟒𝝅𝜺𝟎
= 𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 , 𝜺𝟎 = 𝟖. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐



𝑭𝟏𝟐در بارههانکته  = 𝒌
𝒒𝟏𝒒𝟐

𝒓𝟐𝟏𝟐
میدهد،بدسترانیرومقدارفوقرابطه

کنیمنمیمنظورآندررابارهاعلامتبنابراین

شودمیجایگذاریمترحسببرفاصلهومبکولبربار-2

نام ضریب علامت ضریب

سانتی c 𝟏𝟎−𝟐

میلی m 𝟏𝟎−𝟑

میکرو 𝝁 𝟏𝟎−𝟔

نانو n 𝟏𝟎−𝟗

پیکو p 𝟏𝟎−𝟏𝟐

فمتو f 𝟏𝟎−𝟏𝟓



مثال
𝒒𝟏دوبار = 𝟓𝝁𝒄و𝒒𝟐 = −𝟖𝝁𝒄10فاصلهیدر cm نیروییکهاندازه.همقراردارندزا

؟میکنندرابدستآوریدواردیکدیگرباربر2

𝒒𝟏 = 𝟓𝝁𝒄 = 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟔𝒄

𝒒𝟐 = −𝟖𝝁𝒄 = −𝟖 × 𝟏𝟎−𝟔𝒄 ( نمی شودلحاظرابطهدرمنفی (

𝒓𝟏𝟐 = 𝟏𝟎𝒄𝒎 = 𝟏𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐𝒎

𝑭𝟏𝟐 = 𝒌
𝒒𝟏𝒒𝟐
𝒓𝟐𝟏𝟐

= 𝟗 × 𝟏𝟎𝟗
𝟓 × 𝟏𝟎−𝟔𝒄 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟔𝒄

𝟏𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐 𝒎 𝟐
=

𝟓 × 𝟖 × 𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐

𝟏𝟎𝟐 × 𝟏𝟎−𝟒

=
𝟒𝟎 × 𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐

𝟏𝟎𝟐 × 𝟏𝟎−𝟒
= 𝟑𝟔 𝑵



𝒒𝟏)ایسهبارنقطه: مثال = 𝟐𝝁𝒄و𝒒𝟐 = −𝟓𝝁𝒄و𝒒𝟑 = 𝟐𝝁𝒄)مطابقشکل

؟!رامحاسبهکنید𝒒𝟑یندنیروهایواردبربارآبر.زیردرجایخودثابتنگهداشتهشدهاند

𝒒𝟏ازطرف𝒒𝟑به و 𝒒𝟐ومیشودنیرووارد𝒓𝟑𝟏 = 𝟏𝟎𝒄𝒎 = 𝟏𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐𝒎

𝑭𝟑𝟏(دافعه) = 𝒌
𝒒𝟏𝒒𝟑

𝒓𝟐𝟑𝟏
= 𝟗 × 𝟏𝟎𝟗

𝟐×𝟏𝟎−𝟔𝒄 𝟐 ×𝟏𝟎−𝟔𝒄

𝟏𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐𝒎
𝟐 = 𝟑.𝟔 ( Ƹ𝒊)𝑵



𝒓𝟑𝟐 = 𝟔𝒄𝒎 = 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟐𝒎

𝑭𝟑𝟐 = 𝒌
𝒒𝟐𝒒𝟑

𝒓𝟐𝟑𝟐
= 𝟗 × 𝟏𝟎𝟗

𝟓×𝟏𝟎−𝟔𝒄 𝟐×𝟏𝟎−𝟔𝒄

𝟔×𝟏𝟎−𝟐𝒎
𝟐 = 𝟐𝟓 (− Ƹ𝒊)𝑵 (جاذبه)

یکدیگرهستندجهتنیرودرخلافدو

𝑭𝑻 = 𝟐𝟓(− Ƹ𝒊) − 𝟑. 𝟔( Ƹ𝒊) = 𝟐𝟏. 𝟒(− Ƹ𝒊) 𝑵



𝒒𝟏)ایسهبارنقطه: مثال = 𝟒𝝁𝒄و𝒒𝟐 = 𝟑𝝁𝒄و𝒒𝟑 = −𝟔𝝁𝒄)مطابقشکل

؟!رامحاسبهکنید𝒒𝟐یندنیروهایواردبربارآبر.زیردرجایخودثابتنگهداشتهشدهاند

𝒒𝟑ازطرف𝒒𝟐به و 𝒒𝟏ومیشودنیرووارد𝒓𝟐𝟑 = 𝟏𝟎𝒄𝒎 = 𝟏𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐𝒎

𝑭𝟑𝟐 = 𝒌
𝒒𝟏𝒒𝟑

𝒓𝟐𝟑𝟐
= 𝟗 × 𝟏𝟎𝟗

𝟑×𝟏𝟎−𝟔𝒄 𝟔 ×𝟏𝟎−𝟔𝒄

𝟏𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐𝒎
𝟐 = 𝟏𝟔.𝟐( Ƹ𝒊) 𝑵



𝒓𝟑𝟐 = 𝟔𝒄𝒎 = 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟐𝒎

𝑭𝟐𝟏 = 𝒌
𝒒𝟏𝒒𝟑
𝒓𝟐𝟐𝟏

= 𝟗 × 𝟏𝟎𝟗
𝟑 × 𝟏𝟎−𝟔𝒄 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟔𝒄

𝟏𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐 𝒎 𝟐
= 𝟏𝟎. 𝟖( Ƹ𝒊)𝑵

𝜽همجهت،)یکجهتنیرودردو = هستند(𝟎

𝑭𝑻 = 𝟏𝟔. 𝟐 Ƹ𝒊 + 𝟏𝟎. 𝟖( Ƹ𝒊) = 𝟐𝟕( Ƹ𝒊) 𝑵



تَمَسُ مِنْهُ ا مَنْ تُحَلُّ بِهِ عُقَدُ الْمَکَارِهِ، وَ یاَ مَنْ یفَْثَأُ بِهِ حَدُّ الشَّدَائِدِ، وَ یَا مَنْ یُلْیَ

لْأسَْبَابُاذَلَّتْ لقُِدْرَتِکَ الصِّعاَبُ، وَ تَسَبَّبَتْ بِلُطفِْکَ . الْمَخْرَجُ إِلَى رَوْحِ الْفَرَجِ

شواري ها با اي آنکه گرهِ کار هاي فرو بسته به سر انگشت تو گشوده می شود، و اي آن که سختیِ د

.  تو آسان می گردد، و اي آن که راه گریز به سوي رهایی و آسودگی را از تو باید خواست

آیندسختی ها به قدرت تو به نرمی گرایند و به لطف تو اسباب کار ها فراهم 
(ع)فرازي از دعاي هفتم صحیفه امام سجاد 

موفق و پیروز باشید 

98/12/14


