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  هاي ساختار يك اتم ويژگي
  .تشكيل شده است الكترونو  هستههر اتم از دو قسمت  -1
 .تشكيل شده است نوترونو  پروتوننام  هسته از ذرات ريزي به -2

هسـته بـه دور آن   ي نسـبتاً دوري از   در فاصله ها الكترونكند و  ، فضاي بسيار كمي از اتم را اشغال ميهسته -3
  .چرخند مي
هاي  ي اتم با تعداد الكترون هاي موجود در هسته باشد، در نتيجه تعداد پروتون اتم در حالت عادي خنثي مي -4

  .باشد مي برابرآن 
  .نداردو نوترون بار الكتريكي است  برابري بار الكتريكي الكترون و پروتون با هم  اندازه -5
  .كنيم فرض مي مثبترا  پروتونبار و  منفيرا  كترونبار البه طور قراردادي  -6

  (kg) جرم  (C)بار  نام ذره
/  الكترون   191 6 10  /  319 1 10  
/  پروتون   191 6 10  /  271 67 10  
/  0  نوترون  271 68 10  

  اصل پايستگي بار
طـوري كـه در نهايـت     شود؛ بـه  رود، بلكه از يك جسم به جسم ديگر منتقل مي نمي از بين هم آيد و خود به خود وجود نمي براساس اين اصل بار الكتريكي به
  .باشد ثابت مي يمجموع بار الكتريكي اجسام مقدار

  :دست آورد ي زير به توان از رابطه ي بار الكتريكي يك جسم را مي اندازه
q مقدار بار الكتريكي برحسب كولن(C)  
n هاي مبادله شده تعداد الكترون  
e الكتروني بار  اندازه  

  هاي وجود بار الكتريكي شرط
) .تر از بار الكترون وجود ندارد باري كم -1 q / C)  191 6 10  
q .بار الكتريكي بايد مضرب صحيحي از بار الكترون باشد -2

(n Z)
e

   
 ها حركت كند در آن آزاديبه  تواند مياجسامي هستند كه بار  :اجسام رسانا.  

  :ويژگي اجسام رسانا
  .هاي آزاد بسيار زياد وجود الكترون -1
  .شود مي توزيعاين اجسام  سطح خارجيبار روي  -2
  .شود با روش القاء، تماس و مالش باردار مي -3
 ها حركت كند به آزادي در آن تواند نميهاي آزاد، بار  اجسامي هستند كه به دليل عدم وجود الكترون :اجسام نارسانا.  
  :يژگي اجسام نارساناو
  .شود نميو توزيع  مانده باقيبار در محل تماس  -1
  .شوند باردار ميمالش فقط با روش  -2

  انتقال بار
  :توان اجسام را باردار نمود از سه طريق مي

 2شود تـا بـار هـر     قدر الكترون بين دو جسم مبادله مي صورت آن را با هم تماس دهيم در اين q2و  q1بارهاي اوليه  با جسم رسانا 2اگر  :يروش تماس -1
q  :با هم يكسان شود، يعني) جسم 2ض يكسان بودن ربا ف(جسم  q q q   1 2 1 2  

هـاي جسـم ديگـر را     دارد، تعـدادي از الكتـرون  تري به جذب الكترون  اگر دو جسم متفاوت را با يكديگر مالش دهيم، جسمي كه ميل بيش :روش مالش -2
در مالش اجسام با يكديگر، بعد از باردار شـدن، بـار الكتريكـي     .گيرد جسم ديگر نيز الكترون از دست داده و بار مثبت مي. گيرد كند و بار منفي مي جذب مي

  .نام است اندازه ولي ناهم خالص دو جسم هم
 هاي نارسانا بار الكتريكي فقط در محل مـالش داده شـده    در جسم) اي و پارچه ابريشمي ي شيشه تيغه(ند نك ردار ميهاي نارسانا را به روش مالش با جسم

  .شود ماند و در جسم پخش نمي باقي مي

   بار الكتريكي

q ne  

 .زماني كه جسم الكترون از دست بدهد

 .كه جسم الكترون بگيرد زماني
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A B A B

  ي پلاستيكي در تماس با پارچه پشمي بار منفي پيدا خواهد كرد اي در تماس با پارچه ابريشمي بار مثبت و تيغه ي شيشه تيغه.  
  . دهيم ي باردار، بار الكتريكي مي با ميله بدون تماسهاي رسانا  در اين روش به كره :روش القاء -3
  
  
  
  
  

  )الف)                                                                        (ب(

  

  

  )ت)                                                                    (پ(
  .كنند جاذبه به يكديگر وارد مي يكنند اگر بارها همنام باشند نيرو دافعه و اگر بارها غيرهمنام باشند نيرو رو وارد مييدو جسم باردار به يكديگر ن: نيروهاي الكتريكي

  
  

  

  
       .ي زير را با عبارت مناسب كامل كنيد جمله )آ -1

  .شود گفته مي ……رود، به اين بيان  از بين نيز نمي خود به خودآيد و  بار الكتريكي به وجود نمي
. كنـيم  اي با بار منفي را به آن نزديـك مـي   كنيم، بعد ميله ابتدا آن را با دست لمس مي. ي سبك رسانايي از نخ عايقي آويزان است گلوله )ب

 )بار تكرار 4( 84دي  -نهايي تجربي  - 85شهريور  -نهايي رياضي   دهد؟  توضيح دهيد چه اتفاقي روي مي

  .اند ساخته ي ديگر زاويه دهد كه با يك دو آونگ الكتريكي كاملاً  مشابه با بارهاي مثبت و هم اندازه را نشان مي) 1(شكل  -2
  .كنيم ر ميها تماس داده و سپس دو ي يكي از آونگ به گلوله) 2(ي عايق مطابق شكل  ي رساناي بدون بار را با پايه يك كره

  افتد؟  بيني كنيد چه اتفاقي مي با رسم شكل ساده پيش )آ
   گيريم؟ اي مي از انجام اين آزمايش، چه نتيجه )ب
  
  
 )بار تكرار 3(   93خرداد   -نهايي رياضي     

  
 

 

  
مشاهده . كنيم ا است به گلوله نزديك ميي نارسان ي فلزي خنثي را كه داراي دسته كره. فلزي بارداري از نخ آويزان است ي زير گلوله  در شكل - 3

كنـيم و ملاحظـه    كنيم و دوباره به آرامي آن را بـه گلولـه نزديـك مـي     وقتي تماس حاصل شد، كره را جدا مي. شود مي.... شود كه گلوله  مي

  .شود مي.... شود كه گلوله  مي
  جذب - دفع ) 2    دفع –جذب ) 1
  جذب –جذب ) 4    دفع –دفع ) 3
  

  )86بي سراسري تجر( 

  بار الكتريكي  سؤالات تشريحي 

  يستسؤالات ت

A B A B

  سوال 2

  سوال 6
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اگـر در همـين حالـت    . كنـيم  ي عايقي قرار دارد نزديـك مـي   ي فلزي خنثي كه روي پايه ي داراي بار منفي را به يك كره در شكل زير، ميله -4

  .... .را وصل كنيم  Kكليد

  .شود شوند و بار كره منفي مي بارهاي منفي از زمين به كره منتقل مي) 1

  .شود روند و بار كره مثبت مي ي فلزي به زمين مي منفي از كره بارهاي) 2

  .شود بارهاي مثبت از زمين به سمت كره كشيده شده و بار كره مثبت مي) 3

    .شود روند و بار كره منفي مي بارهاي مثبت از كره به زمين مي) 4

  )92آزمون كانون (

بـار دارنـد،    Qي يكسان اند و به اندازه اي پشمي و پارچه ابريشمي مالش داده شده هاي را كه به ترتيب با پارچ ي پلاستيكي و شيشه دو ميله -5

هاي  جدا كرده و سپس ميله Aي را از كره Cي كه خنثي هستند نزديك كرده و در همين حالت كره Cو Aي مطابق شكل زير، به دو كره

در  Bي ر كـره تماس دهيم، بـا  Cي و سپس با كره Aي را كه در ابتدا خنثي است ابتدا با كره Bي اگر كره. كنيم ها دور مي باردار را از كره

  .)هاي عايق قرار دارند فلزي و مشابه هستند و بر روي پايه Cو A،Bي سه كره(شود؟  نهايت چقدر مي

1 (Q
2  2 (Q

 4  

3 (Q
 4  4 (Q

2    

  )91آزمون كانون (

ديگر را با نيروي الكتريكي جذب  شوند، هم گر نزديك ميدي به يك BوAوقتي. كنيم ديگر نزديك مي را دو به دو به يك Cو A،Bسه جسم - 6

صـحيح  توانـد   هاي زير مـي  يك از گزينه كدام. كنند ديگر را با نيروي الكتريكي دفع مي ديگر نزديك كنيم، يك را به يك B،Cكنند و اگر مي

 باشد؟

1 (A وC 2  .اندازه دارند نام و هم بار هم (A،B وC نام دارند بار غير هم.  

3 (B بدون بار وC 4    .باردار است (A بدون بار وB باردار است.    ) 90سراسري خارج كشور تجربي(  

ترتيب با بارهاي الكتريكي به BوA ي فلزي مشابه دو كره - 7  63 كولن و 10  65 اگر اين دو كره . هاي عايقي قرار دارند كولن روي پايه 10

|)شود؟ را با سيمي رسانا به هم متصل كنيم چه تعداد الكترون و از كدام كره به ديگري منتقل مي e | / C)  191 6 10  

1( /  142 5 /) B    2به A و 10  142 5   Aبه B و 10

3 ( 141 B    4 (به A و 1016 141   )91آزمون كانون (    A به Bو 1016

qاگر به جسم رسانايي كه داراي بار الكتريكي -8 C   616 الكترون بدهيم، بار الكتريكي نهايي جسم پس از ايـن كـار چنـد     1510است، 10

e)اهد شد؟كولن خو / C)  191 6 10  

1 (/  41 44 10    2 (/   41 44 10  

3 (/   51 6   )92آزمون كانون (    صفر) 4    10
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  قانون كولن
دو ذره نسـبت   بـار  ي ضرب انـدازه  ديگر قرار دارند، با حاصل از يك rي كه در فاصله q2و q1بزرگي نيروي الكتريكي ربايشي يا رانشي بين دو ذره با بارهاي

  .ي دو ذره از هم نسبت وارون دارد مستقيم و با مجذور فاصله

                                  
  .نام، ربايشي است نيروي الكتريكي بين دو بار الكتريكي غير هم.                             نام، رانشي است نيروي الكتريكي بين دو بار الكتريكي هم                            

  
  .ديگرند يك جهت مخالفو در  ادر يك راست، اندازه همكنند،  ديگر وارد مي ي باردار به يك ذره نيروهاي الكتريكي كه دو

| F | | F | | F | 12 Fو   21 F 
 

12 21  
  :ي زير محاسبه نمود توان از رابطه ي اين نيرو را مي اندازه

q ,q 2   (C)مقدار بار الكتريكي برحسب كولن 1
r ي بين دو بار برحسب متر فاصله(m)  

k ثابت كولن برحسبNm

C

 
 
 
 

2
2  

F كنند برحسب نيوتون ديگر وارد مي نيرويي كه دو بار الكتريكي به يك(N)  
  ي قانون كولن استفاده از رابطه): 1(لن الگو قانون كو
kهاي مربوط به اين الگو در فرمول در مسأله | q || q |

F
r

 1 2
  .باشد ي مسأله مي يك پارامتر مجهول و خواسته 2

  كم و زياد كردن مقدار بار الكتريكي بر نيروي بين دو بار ، تأثير تغيير فاصله): 2(قانون كولن الگو 
q qF r

F q q r

         

2
1 2
1 2

  

  استفاده از قانون دوم و سوم نيوتون): 3(قانون كولن الگو 
  .باشد مي خلاف جهتولي در  برابركنند،  ديگر وارد مي نيرويي كه دو بار الكتريكي به يك :كاربرد قانون سوم نيوتون
بر آن  برآيند نيروهاي واردو با  عكسي  رابطه الكتريكي بار جرمه اين شتاب با گيرد، ك اگر به باري نيرو وارد شود، آن بار شتاب مي :كاربرد قانون دوم نيوتون

  .داردمستقيم ي  رابطه
F

a
m





  

  ي باردار پس از تماس نيروي بين دو كره): 4(قانون كولن الگو 
تماس دهيم و از هم جدا كنيم، آنگاه به هم كنند،  را وارد مي Fديگر نيروي به يك rي كه در فاصله q2و q1ي فلزي مشابه با بارهاي الكتريكي اگر دو كره

qبار هر كره 1 و(q q ) q  1 2 k  .كنند وارد ميرا  Fديگر نيروي به يك rي شود و در فاصله مي 2 | q |
F

r


 



2
2  

 شوند نوع مي اندازه و هم ها هم ي فلزي مشابه، بار الكتريكي آن پس از تماس دو كره.  
q q q q

q q q q q q q q q
              1 2 1 2

1 2 1 2 1 2 1 1 22   طبق پايستگي بار الكتريكي:  2
  تعادل بارهاي الكتريكي): 5(ولن الگو قانون ك
  تعادل بار مورد نظر در بين بارهاي هم راستاي افقي ):1(حالت 

xa  .باشد صفربايد برآيند نيروهاي وارد بر بار مورد نظر از طرف بارهاي ديگر 
x x xF m.a F

   0 0  
  ي باردار با در نظر گرفتن نيروي گرانشي تعادل ذره ):2(حالت 
    .باشد صفربرابر  افقي و قائم رآيند نيروهاي وارد بر جسم در راستايبايد ب

    x

y

a
x x x

a
y y y

F m.a F

F m.a F





   

   

0

0
0

0
 

+ 

   قانون كولن

k| q || q |
F

r

k






1 2
2

0

1
4

F(N)

r(m)

F12


F21


F21


F12
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  آونگ الكتريكي
در صورتي كه بارهـا  . ايم اي از سقف بسته نخ هم طول عايق به نقطه است را توسط دو q2و  q1ها  كه بار آن m2و  m1هاي  فرض كنيد، دو گلوله به جرم

ها تحت اثر نيروي وزن  نام باشند، هر يك از گلوله هم mg  و كشش نخ T  و نيروي كولني بارها F هـا بـا    اي كه يكي از نـخ  اگر زاويه. گيرند رار ميق
  :نشان دهيم در مثلث داريم سازد را با  امتداد قائم مي

  
  
  

Tsin F F
tan

Tcos mg mg

 
    

يا   T F mg  22  

  راستا بارهاي الكتريكي غير هم): 6(قانون كولن الگو 
باشد، اگر بخواهيم برآيند نيروهاي وارد بر بار مورد نظر از طرف بارهاي ديگر را محاسـبه كنـيم؛ بايـد از قواعـد      يرو يك كميت برداري ميكه ن با توجه به اين

   .جمع برداري پيروي كنيم
 ي بردارها برآيندگيري به روش تجزيه  
  

  

x y

x y

F F i F j

F Fsin i Fcos j

| F | F F

 

   

 

  

  

2 2
                                 

x y

x y

F F i F j

F Fcos i Fsin j

| F | F F

 

   

 

  

  

2 2
  

 الاضلاع برآيندگيري به روش متوازي  
  

T| F | F F F F cos   2 2
1 2 1 22  

  هاي خاص حالت

)جهت دو بردار هم -1 )  0  
  

T| F | | F | | F | 1 2  

  .دو بردار عمود بر هم -3
  

T| F | F F 2 2
1 2  

  

ي  تــر زاويــه بــردار برآينــد بــا بــردار بــزرگ -5
  .سازد تر مي كوچك

| F | | F |2 1  
    

  

)دو بردار خلاف جهت  -2 )  180  
  

T| F | | F F | 1 2  

  .گر برابر باشنددي اگر دو نيرو با يك -4
  

F | F | cos


 12 2  

هـا برابـر    ي بـين آن  ي بردارها و زاويه اندازه -6
  .باشد

| a | | b | | c |   

| R |

    


1 2 3

0
  

  
  
  

x
x

x
x

F


F


F


T



F


F


F




mg

F

T

r





xF


xF
 xx
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  .عبارت مناسب را انتخاب كنيدقانون كولن را بنويسيد و جاهاي خالي را با كلمه يا عبارت مناسب كامل كنيد و يا از داخل پرانتز  - 9

  )94خرداد  -هايي تجربين(  .رانشي است …كولني ميان دو بار الكتريكي  نيروي )آ

  )90دي  -نهايي تجربي(  .دارد …نسبت  …ي نيروي الكتريكي بين دو بار، با حاصل ضرب  اندازه )ب

   )88دي  -نهايي رياضي(   .باشد …يا  …و اين نيرو ممكن است نام دارد  …كنند،  ديگر وارد مي نيرويي كه دو جسم باردار ساكن بر يك )پ

باشند، نيروي بـين دو جسـم    …باشد، نيروي بين دو جسم، رانشي و اگر بارهاي الكتريكي دو جسم  …اگر بارهاي الكتريكي دو جسم  )ت
  )88خرداد  -نهايي تجربي(   .ربايشي خواهد بود

  )87خرداد  -نهايي تجربي(   .ديگرند و در جهت مخالف يك …كنند  ديگر وارد مي يكي باردار بر  نيروي الكتريكي كه دو ذره )ث
  .شود مي) نصف، دو برابر، چهار برابر(ديگر نصف شود، نيروي الكتريكي بين دو بار  اي از يك ي بين دو بار نقطه اگر فاصله )ج
  )85شهريور و خرداد  -نهايي تجربي(     

q)بر بار q1بزرگي نيرويي كه بار  )چ q )q1 2     )نادرست - درست. (كند وارد مي q1بر بار  q2تر از نيرويي است كه بار  كند، بزرگ وارد مي2
  )بار تكرار 10(  84خرداد، دي و شهريور  -تجربينهايي     

ها را باردار كنـيم و در همـين وضـعيت     اگر آن. اند ديگر واقع هاي يكسان از يك در فاصله Aو  Bو  Cسه آونگ  - 10
 )بار تكرار 5(   91غيردولتي آزرم  -اصفهان   ها را مقايسه كنيد باقي بمانند، بزرگي و علامت بار آن

  
  
  

qوq1ي با بارهاي دو ذره - 11 q2  N50كنند، ديگر وارد مي ي نيرويي كه دو ذره به يك اندازه. اند ديگر ثابت شده متر از يك سانتي 3ي  ر فاصلهد15

N.m. را حساب كنيدq2وq1ي اندازه. است
(k )

C
 

29
29  )بار تكرار 4(  89و 85،88خرداد  -هايي رياضين  10

qمطابق شـكل مقابـل، سـه ذره بـا بارهـاي الكتريكـي       -12 / C  1 2 qو5 C  2 qو1 C  3 در  4
را محاسـبه  q3بزرگي و جهت برايند نيروهاي الكتريكي وارد بر بار. اند ثابت شده Cو  A  ،Bهاي  نقطه

N.m. كنيد
(k , BC cm,AC cm)

C
   

29
29 10 2 6  

 )بار تكرار 7(  87دي  -نهايي تجربي  

بـا  . متـر از هـم قـرار دارنـد     سانتي 60ي  در فاصلهq2وq1، دو بار الكتريكي مثبترو روبهمطابق شكل  -13
قرار دهيم تا  q1اي از بار الكتريكي  را در چه فاصله q3كتريكيمحاسبه و رسم شكل نشان دهيد بار ال

 در حالت تعادل قرار گيرد؟

 )بار تكرار 6( 84شهريور   -نهايي رياضي  

روهاي الكتريكي برايند ني. اند اي ثابت شده الزاويه ي باردار در سه رأس مثلث قائم مطابق شكل ، سه ذره - 14

N.m    .را بر حسب بردارهاي يكه محاسبه كنيد q1وارد بر بار 
(k )

C
 

29
29 10  

  )بار تكرار 8( 93دي  –نهايي رياضي   
  . اند اي در سه رأس مثلث مقابل ثابت شده سه بار نقطه - 15

qبرايند نيروهاي وارد بر بار C 1ي  واقع در نقطهO وسط ضلع ،AB دست آوريد و بردار برايند  را به
N.m .نيروها را رسم كنيد

(k , cos , sin )
C

   
29

2
3 19 10 30 302 2  

  )بار تكرار 3( 91 -چي قلم -كرج    

A B C

q q q

q q == CC 

4cm

q q

q

3 2

1

+6 +6

4

C C

C

= =

=

� �

�

3030

O
AB

C

  سؤالات تشريحي 

  قانون كولن

  سوال 8
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نا و ي نارسـا  اي قائم با بدنه گرم را در يك لوله شيشه 10مانند شكل، دو گلوله با بارهاي هم نام و مساوي هر كدام به جرم  - 16
متري از هم قرار بگيرند، بار الكتريكي هر  سانتي 40ي  ها در فاصله گلوله ،اگر در حالت تعادل. كنيم بدون اصطكاك رها مي

N    .گلوله را محاسبه كنيد N.m
(g ,k )

kg C
  

29
210 9 10  

 

 )بار تكرار 2( 87خرداد  -نهايي رياضي  

  

  
qو q1اي دو بار الكتريكي نقطه - 17 q2 /ي  متري هم قراردارند و نيـروي دافعـه   3ي  در فاصله 15 N0 چنـد   q1. كننـد  ديگـر وارد مـي   بـه يـك   02

N.m ميكروكولن است؟
(k )

C
 

2
9

29 10  
1 (10  2 (5  3 (4  4 (2    

  )91- ربي سراسري خارج كشور تج(  
ي بين دو بار  چنين فاصله ي يكي از بارها و هم اگر اندازه. است Fديگر قرار دارند، از يك rي كه به فاصله q2و q1نيروي بين دو بار الكتريكي - 18

  شود؟ ها چند برابر مي نيروي بين آننيز، نصف شود، 

1 (1  2 (2  3 (1
2  4 (3

  )87سراسري خارج كشور رياضي (  2

qنام  دو بار الكتريكي هم - 19 C 1 اضافه كنيم،  q2را برداشته به q1درصد از بار  25اگر . كنند بر هم وارد مي  Fروي، نيrي در فاصله q2و  8
  چند ميكروكولن است؟ q2ي مقدار اوليه. يابد درصد افزايش مي 50ها  ي بارها نيروي متقابل بين آن بدون تغيير فاصله

  )89سراسري رياضي (  4) 4  3) 3  2) 2  1) 1

تنها نيروي وارد بر اين بارها نيـروي  اگر . ديگر هستند در حال دور شدن از يك m2و m1هاي با جرم q2وq1نام اي هم دو بار الكتريكي نقطه - 20
  .... .ي شتاب هر بار  و اندازه.... هاي دو بار  ي شتاب تدريج و با دور شدن بارها از هم، نسبت اندازه ي الكتريكي بين دو بار باشد، به دافعه

  يابد نيز كاهش مي - كاهش ) 2    يابد كاهش مي - ماند ثابت مي) 1
  )91آزمون كانون (    ماند نيز ثابت مي - ماند ثابت مي) 4    ماند ثابت مي - يابد كاهش مي) 3

ديگـر وارد   نيوتـون بـر يـك    4ي  متـري، نيـروي جاذبـه    سانتي 30ي  باشند، از فاصله فلزي كوچك و مشابه كه داراي بار الكتريكي مي ي گلوله دو -21
Cگلوله را به هم تماس دهيم، بار الكتريكي هر كدام اگر اين دو . كنند مي 3 ها بر حسـب ميكروكـولن كـدام     ي گلوله بار اوليه. خواهد شد

N.m(است؟ 
k

C
 

29
29 10(  

  )94سراسري رياضي  (           - 2و  8) 4  - 3و  9) 3  - 4و  10) 2  - 6و  12) 1

كنند چند درصد يكـي را برداشـته بـه     ديگر وارد مي به يك Fند، نيرويي برابركه در يك فاصله معين قرار دارqكنيم دو بار مثبت فرض مي -22

15ها  ديگري اضافه كنيم تا در همان فاصله نيروي بين آن
  برابر گردد؟ 16

  )78سراسري تجربي (  25) 4  20) 3  16) 2  15) 1

اگر اين دو ذره فقط تحـت اثـر   . مجاور هم قرار دارند q3با بار الكتريكي  m2ي ديگر به جرم  و ذره qتريكي و بار الك mدو ذره يكي به جرم  - 23
    چند برابر شتاب وارد بر ذره دوم است؟ mكنند شتاب بگيرند، شتاب وارد بر جرم  نيروي الكتريكي كه به هم وارد مي

١ (1
6  2 (1

  )70سراسري تجربي(         6) 4  2) 3  2

  سوال 14  يستسؤالات ت
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qي فلزي مشابه داراي بارهاي الكتريكي دو كره - 24 C  1 qو 5 C  2 اگر ايـن دو  . كنند ديگر وارد مي را بر يكF، نيرويrي در فاصله 15
ي قبلـي   ي بار صـورت گيـرد و مجـدداً بـه همـان فاصـله       كه فقط بين دو كره مبادله ديگر تماس دهيم، به طوري را در يك لحظه با يككره 

  كند؟ برگردانيم، نيروي دافعه بين دو كره چگونه تغيير مي
  .يابد درصد كاهش مي 25) 2    .يابد درصد افزايش مي 25) 1
  )91سراسري تجربي (    .يابد درصد افزايش مي 33تقريباً ) 4    .يابد درصد كاهش مي 33تقريباً ) 3

q. اي برابر صفر است رو، برآيند نيروهاي الكتريكي وارد بر هر يك از بارهاي نقطه شكل روبه در -25

q
3
2

كدام  

  است؟

1 (4 -  2 (4+  3 (
9
4  4 (9

  )93راسري تجربي س(  4

، چنـد ميكروكـولن   q3بار. برابر صفر است q4رو، برآيند نيروهاي الكتريكي وارد بر بار  در شكل روبه -26
  است؟

1 (18    2 (8    
  )91سراسري رياضي (    - 18) 4    - 8) 3

اند و بار چهارم  ، ثابت نگه داشته شدهcm10شعاع اي به اي روي محيط دايره مطابق شكل، سه بار نقطه -27
(q نيوتون باشد، بار  1/8برابر  q3اگر برآيند نيروهاي الكتريكي وارد بر بار . درمركز دايره قرار دارد 4(

N.mبارهاي الكتريكي مثبت و (روكولن است؟ چند ميك q4مثبت 
k

C
 

29
29   )است 10

  )90سراسري رياضي (  20) 4  10) 3  2) 2  1) 1

 q3بر بـار   q2و q1برآيند نيروهايي كه بارهاي. اند اي در جاي خود ثابت شده سه بار نقطه ،مطابق شكل - 28
Fنيروي (كنند  وارد مي

 (بار . ي مثلث است موازي با قاعدهq2 چند ميكروكولن است؟  
1 (3    2 (4    

3 (9
4    4 (27

16    

  )88سراسري خارج كشور رياضي (
ي برآينـد   انـدازه . انـد  ي باردار در سه رأس يك مثلث قائم الزاويه ثابت شـده  شكل زير، سه ذره ابقمط - 29

  ي واقـع در رأس قائمـه از طـرف دو بـار ديگـر چنـد نيوتـون اسـت؟          نيروهاي الكتريكي وارد بـر ذره 
N.m

(k )
C

 
29

29 10  

1 ( 24 10    2 ( 28 10  
3 (/  23 2 10    4 ( 25 10  

  )93آزمون كانون  (        

گرم در حال تعادل  30 باهاي برابر  و جرم qمطابق شكل زير، دو آونگ الكتريكي مشابه با بار الكتريكي  -30
م اســـت؟ كـــدا qي بـــار  متـــر باشـــد، انـــدازه ســـانتي 5هـــا  اگـــر طـــول آونـــگ. قـــرار دارنـــد

N.m N
(k ,g ,sin / )

kgC
   

29
29 10 10 37 0 6  

1(/ C1 5    2 (/ C0 3  
3 (C15    4 (C300    

)93آزمون كانون  (        

q 

q -

q c

c

c

C 

C C 

g,m g,m
q.mq.m qq 
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  ي ميدان حاصل از يك ذره مفهوم ميدان الكتريكي، محاسبه و مقايسه
  ف كيفي ميدان الكتريكيتعري

  .شود وارد مي نيرو كند كه طبق آن خاصيت، اگر بار الكتريكي ديگري در آن فضا قرار گيرد بر آن خاصيتي را ايجاد مي فضاي اطراف خوديك بار در هر نقطه از 
  تعريف كمي ميدان الكتريكي

F  :يعني .شود قرار گرفته در آن نقطه وارد مي بار مثبتكه بر واحد  نيروييميدان الكتريكي در هر نقطه برابر است با 
E

q




0
  

F : نيروي وارد بر بار الكتريكي برحسب نيوتون(N)  
q0 : يكاي بار آزمون برحسب كولن (C)  
E : بزرگي ميدان الكتريكي برحسب نيوتونN

C
 
 
 

  

  ي باردار ي برآيند ميدان الكتريكي حاصل از يك ذره محاسبه
Fبه آن نيروي qقرار گيرد، بار Aي در نقطه q0اگر بار آزمون


Fكند، با استفاده از قانون كولن، نيروي وارد مي 


كنـيم و بـا جايگـذاري در     را محاسبه مي 

Fي رابطه
E

q

 
  

 



0
  .آوريم دست مي به Aي را در نقطه qبزرگي ميدان الكتريكي بار 

F
E

qk | q || q | | q |
F E k

r r


  



00
2 2  

  ي ميدان الكتريكي حاصل از يك ذره مقايسه
E q r

E q r

 
   

 

2
2 2 1
1 1 2

  

 
  

 مفاهيم ميدان الكتريكي:  

  
  .ميدان الكتريكي را به دو گونه با ذكر يكا تعريف كنيد )آ -31

  .خاب كنيد و يا جاهاي خالي را كامل كنيداز داخل پرانتز عبارت درست را انت )ب
  . شود بر خط ميدان در آن نقطه رسم مي) مماس، عمود(ميدان الكتريكي در هر نقطه از فضا برداري است كه به صورت  -1

SI،Nيكاي ميدان الكتريكي در  -2 N
( , )
C m

  .است 
  .گويند مي ……كند كه به آن  خاصيتي ايجاد مي يك بار الكتريكي در هر نقطه از فضاي اطراف خود، -3

  )بار تكرار 10( /   87دي و خرداد  - نهايي تجربي/  91شهريور  - نهايي تجربي/  91دي  -نهايي تجربي/   93دي  -نهايي تجربي/  94خرداد  -نهايي تجربي
  
  

  
نيوتون وارد شود، شدت ميدان الكتريكي در آن نقطه چند نيوتون  02/0الكتريكي نيروي  از طرف ميدان C20اي از فضا بر بار  در نقطه اگر - 32

  بر كولن است؟
1 (310  2 (210  3 (210  4 (310    

  )76سراسري تجربي (         

Nبرابر  qمتري از بار  سانتي 20ي  در فاصله الكتريكي ميدان - 33 / C18 متر ديگر از بار فوق دور شويم تا ميدان الكتريكي برابر  چند سانتي. است
N / C8 شود؟  

  )83سراسري تجربي (  40) 4  30) 3  20) 2  10) 1

  ميدان الكتريكي

  سؤالات تشريحي 

  يستسؤالات ت

   ميدان الكتريكي

  سوال 1 

  سوال 2 
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��

  
  

  

  اي از چند بار نقطه ي برآيند ميدان الكتريكي حاصل محاسبه
TFي با استفاده از اصل برهم نهي نيروهاي كولني كه از رابطه F F ...  

  
1   :داريم q0آيد و تقسيم طرفين اين معادله بر دست مي به 2

F
E

qT
T

F F F
... E E E ...

q q q


      

     01 2 1 2
0 0 0

  

 مجمـوع اي از فضا، برابر  دهد كه ميدان الكتريكي ناشي از چند بار الكتريكي در نقطه است، نشان مي نهي ميدان الكتريكي  اين رابطه كه موسوم به اصل برهم
  .كند هايي است كه هر بار در نبود ساير بارها در آن نقطه از فضا ايجاد مي ميدان

  شود اي بين دو بار كه ميدان الكتريكي برآيند در آن نقطه صفر مي تعيين نقطه
 اگر| q | | q |1   .باشد تر مي تر نزديك ي كوچك ي مورد نظر به بار با اندازه باشد، آنگاه نقطه 2
 گيرد قرار مي تر بار كوچكو نزديك به  بين دو بارباشند، اين نقطه  نام هم اگر دو بار.  

k | q | k | q | | q | | q |
| E | | E |

r r r r
    1 2 1 2

1 2 2 2 2 2
1 2 1 2

  

d r r 1 2  
  

 گيرد قرار مي تر بار كوچكو نزديك به  خارج دو باراشند، اين نقطه ب نام ناهم اگر دو بار.  
k | q | k | q | | q | | q |

| E | | E |
r r r r

    1 2 1 2
1 2 2 2 2 2

1 2 1 2
  

d r r 2 1  
  دوقطبي الكتريكي

  .گويند مي يديگر قرار داشته باشند، دو قطبي الكتريك اي از يك كه در فاصله -qو  qنام  به دو بار الكتريكي هم اندازه و ناهم
  
  چند باردو يا محاسبه برايند ميدان الكتريكي حاصل از  

  
M،Mي  شكل مقابل و در نقطه در )آ -34

N
E

C
 قرار دهيم،  Mي  را در نقطهC2اگر بار الكتريكي. است4500

N.m بزرگي نيروي وارد بر آن چند نيوتون است؟ 
(k )

C
 

29
29 10  

   )بار تكرار 3(  86دي  - نهايي رياضي/   93خرداد  -نهايي تجربي

Cبر بار الكتريكي )ب 2  در يك نقطه از ميدان الكتريكي، نيرويي برابرN 25 ي ميدان الكتريكي را در اين نقطه  اندازه. شود وارد مي 10
 . محاسبه كنيد

qاي  ، دو بار الكتريكي ذرهمطابق شكل زير -35 C   6
1 3 qو  10 C   6

2 27 بزرگي . اند ديگر ثابت شده متري از يك 24/0ي  در فاصله 10

N.m.حساب كنيد Mي  ميدان الكتريكي را در نقطه
(k )

C
 

29
29 10 

 
 )بار تكرار 10( 90خرداد  -نهايي تجربي

   :در شكل مقابل - 36
  .دست آوريد ميدان الكتريكي برايند را در رأس قائم مثلث با رسم شكل به بزرگي )آ

ــار الكتريكــي   )ب ــائم ب ــر در رأس ق qاگ / C 0 ــون   5 ــد نيوت ــر آن چن ــروي وارد ب ــرد، ني ــرار گي ق

N.mاست؟
(k )

C
 

29
29 10 

 )بار تكرار 8( 89دي  –نهايي رياضي 

  سؤالات تشريحي 

Eq

m

M

q qM

m

B

45

m3
2

q

q
1

C�

6

8

=

=

C�

  محاسبه برايند ميدان الكتريكي حاصل از دو يا چند بار

  سوال 5
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/ي  در فاصله q2و  q1ي باردار  و ذرهمطابق شكل، د - 37 m0   .از يكديگر قرار دارند 01

/برابـر   بارهاي آن از هر يك از  فاصله كه Aي  بردار ميدان الكتريكي برايند را در نقطه m0 اسـت،   01
iي  دارهاي يكهبرحسب بر

وj
 دستگاه مختصات نشان داده شده در شكل بنويسيد.  

    N.m
K , q q nC (sin cos ,cos sin )

C
          

29
1 22

1 39 10 2 30 60 30 602 2 

 )بار تكرار 7(94خرداد  -نهايي تجربي

qمتر و  1، شعاع دايره مقابلدر شكل  -38 C  65 ت ميدان الكتريكي برايند را در بزرگي و جه. است10

N.m.  با محاسبه و ترسيم تعيين كنيد) مركز مختصات(مركز دايره 
(k )

C
 

29
29 10  

  
  

 )بار تكرار 3( 88شهريور  –نهايي رياضي 

  

  
qو  q1اي   بار نقطه دو - 39 q2 اگر . برابر صفر است q1از بار  d1ي   ميدان الكتريكي ناشي از دو بار در فاصله. اند از هم واقع rي   ، در فاصله14

  است؟ d1چند برابر  d2. شود برابر صفر مي q2بار از  d2ي  برابر شود، ميدان الكتريكي برآيند در فاصله 2ي دو بار از هم  فاصله

1 (4
3    2 (3

2  

  )94سراسري تجربي (            4) 4    2) 3

CوC4اي بارهاي الكتريكي نقطه - 40 8 روي محورxهاي به ترتيب در مكانx cm xو6 cm اي چند ميكروكولن را  بار نقطه. قرار دارند12
xمكانبايد در  cm     برابر صفر شود؟xقرار داد تا ميدان الكتريكي در مبدأ محور18

1( 54 -    2( 18 -   
  )94سراسري خارج كشور تجربي (    54 )4    18 )3

Cاي  بزرگي ميدان الكتريكي حاصل از بار نقطه اگر - 41 2 ي را در نقطه M ي  به فاصلهmm2 ي و در نقطه N ي  به فاصلهcm20  از اين بار، به

Eترتيب  ,E2 Eبناميم، حاصل  1

E
1
2

  كدام است؟ 

1 (410    2 (210  

3 (410    4 (210    ) 91آزمون كانون(  

بردار ميدان الكتريكـي در مبـدأ را   . بار الكتريكي در نقاط مشخص شده قرار دارند 3رو،  در شكل روبه - 42

N.m. دست آوريد به
(k )

C
 

29
29 10  

1 (j
69 10      

2 (/ j
65 4 10  

3 (( / i / j) 
  67 2 5 4 10      

4 (( / i / j) 
  65 4 7 2   )91سراسري خارج كشور رياضي (        10

  سوال 10  يستسؤالات ت

y(cm)

x(cm)

q 

q q 
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q 

q 

M

q 

q q

d

H

حال اگر در چهار . است E مربعقرار گيرد، ميدان الكتريكي حاصل از آن در مركز  qاگر در يك رأس مربعي بار  - 43
 Eز آن چنـد  ي ميـدان الكتريكـي در مرك ـ   رأس همان مربع بارهاي الكتريكي مطابق شكل قرار گيرند، انـدازه 

  شود؟ مي
1 (2    2 (2 3  

3 (3 22  
  4 (3   )85سراسري رياضي (    2

ن ن بر كولوچند نيوت Mي  بزرگي ميدان الكتريكي در نقطه. اي مطابق شكل زير قرار دارند سه بار نقطه - 44

N.mاست؟ 
(k )

C
 

29
29 10  

1 ( 618 2 10    2 ( 66 2 10    

3 ( 66 10    4 ( 618   )92سراسري رياضي (    10

لكتريكـي ايجـاد   اندازه در فضاي اطراف خـود ميـدان ا   نام و هم مقابل، بارهاي الكتريكي هم شكلدر  - 45
ي خيلي دور  از فاصله) خط واصل دو بار عمودمنصف پاره( dتغييرات اين ميدان در روي خط . اند كرده

  چگونه است؟) وسط دو بار الكتريكي( Hي  تا نقطه
    پيوسته افزايش) 2    پيوسته كاهش) 1
  )82سراسري تجربي (    كاهش - افزايش) 4    افزايش - كاهش) 3

اي مشابه در  ي افقي را در نظر گرفته و چهار بار الكتريكي نقطه از يك دايره CD , ABعمود بر هم  قطر دو - 46
نشان داده ( Oي  هاگر بزرگي ميدان الكتريكي هر يك از بارها در نقط. دهيم قرار مي Dو A،B،Cنقاط

Nبرابر ) شده در شكل

C
 45 چند نيوتـون بـر    Oي  هاي الكتريكي حاصل در نقطه باشد، برآيند ميدان 10

cos)كولن است؟  / )37 0 8  
1 ( 48 10    2 (/  46 4 10    
3 ( 53 10    4 (/  51 6 10        

  )88سراسري رياضي (        

  برابر كدام است؟ Aي  ي شدت ميدان الكتريكي حاصل از دو قطبي در نقطه در شكل مقابل، اندازه -47
1 (q

a 2
1

4    2 (q

a 2
1

8  

3 (q

a 2
1

2    4 (q

a 2
1

16  

  
  )78آزاد رياضي (        

مركزنـد و   هـم  pي  هـا در نقطـه   مربـع . دهد ذرات باردار را نشان مي ازي مربعي  ، دو آرايهمقابل شكل - 48

dيا  dي  هاي مجاور روي محيط هر مربع به فاصله ذره

بزرگي ميدان الكتريكـي  . اند از هم قرار گرفته 2

 چند نيوتون بر كولن بوده و در كدام جهت است؟ Pي  برآيند در نقطه

1 (kq

d2 2    و راست (kq

d2
 و راست 2

3 (kq

d2 4    و چپ(kq

d2
  و چپ 2

  )93آزمون كانون (
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q

q
q

q

q

q

q

q

q
q

q

q

q

q

d

d
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E


FE

FE

  

  
  

  

ی در اطراف بار   خطوط میدان الکتریک

  .كنيم استفاده مي خطوط ميدان الكتريكيداري موسوم به  هاي جهت براي مجسم كردن ميدان الكتريكي در فضاي اطراف اجسام داراي بار، از خط
  ويژگي خطوط ميدان الكتريكي

در آن  )مثبت(بار آزمون وارد بر  نيرويبا  جهت همهاي ميدان در هر نقطه،  خط -1
  .باشد نقطه مي

  .باشد مي رو به خارج مثبتجهت خطوط ميدان الكتريكي براي بار 
  .باشد مي منفي رو به داخلجهت خطوط ميدان الكتريكي براي بار 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  گذرد  بر خط ميداني كه از آن نقطه مي مماسميدان در هر نقطه، برداري است  -2

  .است جهت هم ط ميدانو با آن خ
  
  
 
  
  

هاي ميدان به يكديگر  باشد، خط تر قويدر هر ناحيه كه ميدان  -3
  .باشند مي تر فشردهتر و  نزديك

  
  .گذرد ميدان مي يك خط؛ يعني از هر نقطه فقط كنند نميهاي ميدان يكديگر را قطع  خط -4
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
Eدر ميدان الكتريكي qار الكتريكيـب اگر


Fناشي از اجسام باردار ديگري قرار گيرد، ميدان بر آن نيـروي  


ي زيـر محاسـبه    كنـد كـه از رابطـه    را وارد مـي  

F  :شود مي Eq
 

  

  بار
  .باشد مي تر پتانسيل كمبه سمت جهت ميدان ر كند، د نيرويي كه ميدان به بار وارد مي :مثبت
  .باشد مي تر پتانسيل بيشبه سمت جهت ميدان كند، در خلاف  نيرويي كه ميدان به بار وارد مي :منفي

  

   خطوط ميدان الكتريكي
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