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  ـ تشخيص باردار بودن جسم ـ  الكتريسيته ساكن ـ بارالكتريكي ـ الكتروسكوپ ـ الكتريسيته   
  تشخيص نوع بار جسم ـ تشخيص رسانا يا نارسانا بودن اجسام   

  
  
     

  

  ريكيبار الكت
  .گرفته شده است كه به معني كهربا است )elektron(واژه الكتريسيته از واژه يوناني الكترون  - 
  :منشأ الكتريكي دارندهاي اطراف ما  پديده ازهايي  نمونه - 
ابهاي عصبي در دستگاه اعص انتقال پيام ـ4 ها ها در تشكيل مولكول پيوند بين اتمـ 3درخشش لامپ روشنايي  ـ2آذرخش  ـ1
كشش و جذب ـ8وسايل برقي اطراف ما  ـ7بالا رفتن يك مارمولك از ديوار   ـ6 ن بر ظروف پلاستيكيوچسبيدن نوار سلف ـ5

  هاي كاه توسط كهربا خرده
 الكتريسيته ساكن 

  .شود كون، الكتريسيته ساكن گفته ميسبه مطالعه بارها در حالت  - 
 بار الكتريكي  

شوند و به يكديگر نيرو وارد شوند معمولاً هر دوي آنها داراي بار الكتريكي مي ديگر مالش داده ميبه يكنارسانا وقتي دو جسم  - 
  .كنند مي

  .كنند دهيم همديگر را دفع مي مالش مي ابريشميوقتي دو ميله پلاستيكي را با پارچه  :1مثال 
  
  

  .كنند ر را دفع ميدهيم همديگ مالش مي ابريشمياي را با پارچه  وقتي دو ميله شيشه :2مثال 
  
  
  

اي مالش داده شده با پارچه ابريشمي نزديك كنيم پشمي را به ميله شيشه شده با پارچه وقتي ميله پلاستيكي مالش داده :3مثال 
  .كنند همديگر را جذب مي

  
  
  

گذاري  هاي مثبت و منفي نام امين فرانكلين به نام باريي بنيكلاً دو نوع بار الكتريكي وجود دارد كه توسط دانشمند آمريكا :تذكر
بار اين مزيت را دارد كه وقتي در يك جسم از اين دو نوع بار به مقدار گذاري اين دو هاي جبري در نام استفاده از علامت. شد

  .شود كه به معناي خنثي بودن آن جسم است جبري بارهاي جسم صفر مي مساوي وجود داشته باشد، جمع 
 الكتروسكوپ  

است داراي يك ورقه نازك طلا كه روي يك تيغه فلزي قرار دارد  اي هوسيل الكتروسكوپ
تيغه فلزي و ورقه طلا در  هو تيغه فلزي به يك كلاهك رسانا متصل است كه مجموع

  .يك قاب عايق قرار دارد
  

 :رد زير استفاده كرداتوان در مو از الكتروسكوپ مي

  

 الكتريسيته ساكن 1 فصل
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 :تشخيص باردار بودن اجسام)الف
دهد مينشان  ،ها از هم فاصله بگيرند اگر ورقه؛ نزديك كنيمخنثي ر كافي است جسم را به كلاهك الكتروسكوپ براي اين منظو

  .استباردار جسم 
را به كلاهك يك الكترسكوپ بدون بار تماس دهيم) اي با بار مثبت مثلا ميله شيشه(هرگاه جسمي داراي بار الكتريكي  :مثال

شود و در اين صورت الكتروسكوپ داراي بار الكتريكي الكتريكي به كلاهك دستگاه منتقل مي، قسمتي از بارهاي )مطابق شكل(
كنند و از نام گرديده و يكديگر را دفع مي هاي طلا داراي بار الكتريكي هم شود و ورقه گردد و بارهاي الكتريكي در آن پخش مي مي

  .يك جسم باردار است يا خير توان تشخيص داد كه اساساً به اين روش مي. شوند هم دور مي

  
  .زير است مراحلنحوه باردار كردن يك الكترسكوپ مطابق  :نكته 

  .ميله پلاستيكي با بار الكتريكي منفي را به كلاهك الكتروسكوپ نزديك كنيد - 1
  
  
  
  
طريق اتصال زمين زسيم اتصال زمين را براي يك لحظه به كلاهك تماس دهيد تا بارهاي الكتريكي منفي الكتروسكوپ ا  - 2

  .در الكتروسكوپ باقي بماند تو تنها بار مثب. تخليه گردد

  
كلاهك دور كنيد، در پايان الكتروسكوپ داراي بار الكتريكي  تيغه پلاستيكي را از - 3

  .مانند گردد و دو ورقه نازك طلا از هم دور مي مثبت مي
  
  

ثبت انجام دهيم، در پايان الكتروسكوپ داراي بار منفي خواهد شد و دو ورقهاي با بار م اگر آزمايش بالا را با ميله شيشه: تذكر
  .مانند نازك طلا از هم دور مي

  تشيخص نوع بار اجسام) ب
ين منظور جسم باردار را بهابراي تشخيص نوع بار اجسام بايد حتماً الكتروسكوپ باردار و نوع بار آن نيز براي ما معلوم باشد، به 

نام با بار الكتروسكوپ هم ،هاي الكتروسكوپ بيشتر شود، نوع بار جسم اگر انحراف ورقه. كنيم مي  به كلاهك نزديك آرامي از بالا
  .بار جسم مخالف بار الكتروسكوپ است ،اي كم شود اگر انحراف براي لحظهاست و 

  تشخيص رسانا يا نارسانا بودن اجسام) پ
بدين منظور هرگاه جسم را به كلاهك. باردار باشد ولي نوع بار براي ما مهم نيستبراي تشخيص رسانايي اجسام بايد الكتروسكوپ 

ه دوجسم منتقل شده و فاصل هالكتروسكوپ باردار تماس دهيم، اگر جسم رسانا باشد، قسمتي از بارهاي الكتريكي الكتروسكوپ ب
ها تغيير محسوسي نخواهد نا باشد، انحراف ورقهاو اگر جسم نارس) و حتي ممكن است از بين برود(شود  ورقه طلا از هم كم مي

  .كرد
  اندازه، رسانا و باردار را با يكديگر مقايسه كرد؟ توان مقدار بار دو كره هم آيا با الكتروسكوپ مي: سؤال
ويه دو ورقه طلازا ،باشد، با نزديك كردن آن به كلاهك الكتروسكوپ يگردة ها بيشتر از كر بار الكتريكي يكي از كره اگربلي، : پاسخ

  .تواند معياري براي نشان دادن ميزان بار دو جسم باشدها ميعبارت ديگر ميزان انحراف ورقهه كند، ب بيشتر تغيير مي
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پس از س ـهاي الكتروسكوپ نخست بسته و  ورقه. كنيم اي با بار الكتريكي مثبت را به آرامي به كلاهك الكتروسكوپ نزديك مي ميله .1

   بار الكتريكي قبلي الكتروسكوپ از چه نوع بوده است؟ . شوند باز ميهم 

  )77سراسري تجربي ( )كتاب درسي 3ة مرتبط با صفح(  

  منفي     مثبت 

  خنثي يا منفي     خنثي يا مثبت 

شود  ملاحظه مي .داريم آن در كنارش نگه مي هو بدون تماس ب كنيم ميبا بار مثبت را به كلاهك الكتروسكوپ خنثي نزديك  جسمي .2

 :ورقه به ترتيب عبارتند از ردر اين حالت بار كلاهك و با ،هاي الكتروسكوپ باز شده است ورقه

  )75 سراسري تجربي( )كتاب درسي 3ة مرتبط با صفح(   

  منفي –مثبت      مثبت - مثبت 

  خنثي - منفي     مثبت - منفي  

كلاهك تماس داده و سـپس   هاي ب دهيم و دست خود را لحظه باري قرار ميكلاهك الكتروسكوپ بدون  با بار مثبت را كنار اي ميله .3

   .باشد مي. . . . . . . بار ورقه ها و . . . . . . . در اين حالت بار كلاهك . كنيم دست و ميله را از كلاهك دور مي

 )كتاب درسي 3ة مرتبط با صفح(  

  منفي ـ مثبت      منفي ـ منفي  

 مثبتـ  مثبت     مثبت ـ منفي  

مقدار بار ميله ( :هاي الكتروسكوپ ورقه ،منفي دارد نزديك كنيم اي با بار مثبت را به آرامي به كلاهك الكتروسكوپي كه بار اگر ميله .4

 )كتاب درسي 3ة مرتبط با صفح(  .)از مقدار بار الكتروسكوپ بيشتر است

  .شوند از هم دور مي     .شوند هم نزديك ميه ب 

  .شوند پس به هم نزديك ميس ،شوند ابتدا از هم دور مي   .شوند پس از هم دور ميسشوند،  ديك ميابتدا به هم نز 

  )كتاب درسي 3ة مرتبط با صفح(  هاي زير نادرست است؟ يك از عبارت كدام .5

پ از هم دور الكتروسكو يها ن بار تماس دهيم، ورقهوكلاهك يك الكتروسكوپ بد ههرگاه جسمي را كه داراي بار الكتريكي است ب 

  .شوند مي

  .شوند هاي الكتروسكوپ از هم دور مي اي با بار منفي را به كلاهك يك الكتروسكوپ كه بار منفي دارد، نزديك كنيم ورقه اگر ميله 

براي تعيين نوع بار الكتريكي يك جسم بايد جسم مورد نظر را به آرامي به كلاهك يك الكتروسكوپ باردار كه بار آن مشخص  

  .نيم، نزديك كاست

هاي الكتروسكوپ مثبت و بار كلاهك آن منفي  بار ورقه ،نزديك كنيمخنثي با بار منفي را به كلاهك الكتروسكوپي اي  اگر ميله 

  .شود مي
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  هاي باردار كردن اجسام ـ روش عدد اتمي ـ پايستگي بار الكتريكي ـ كوانتيده بودن بار الكتريكي  
  تريكي ـ سري تريبو الكتريكالقاي الك مالش ـ تماس ـ  
    

  

    

  

  پايستگي و كوانتيده بودن بار الكتريكي
  ساختار اتم، اجسام و بار الكتريكي

  :ساختار اتم به نكات زير توجه كنيدة درمطالع
  )مانند شكل. ( تشكيل شده استف آن ااطرهاي  اتم از دو قسمت هسته و الكترون ـ1
ها در فاصله نسبتا دوري از هسته  كند و الكترون را اشغال مي هسته فضاي بسياركوچكي از اتم ـ2

  .چرخند به دور آن مي
100,قطر اتم تقريباً  ـ3   .برابر قطر هسته است 000
  .تشكيل شده است )n(و نوترون  )p(هاي ريزتري به نام پروتون  هسته خود از ذره ـ4
الكتريكي الكترون اند، اما اندازه بار طور قراردادي بار الكتريكي الكترون را منفي و بار الكتريكي پروتون را مثبت انتخاب كردهه ب ـ5

  .و پروتون با هم برابر است
  )بدون بار الكتريكي است( .نوترون خنثي استبار الكتريكي  ـ6
در نتيجه اتم از نظر الكتريكي. هاي آن اتم است هاي موجود در هسته هر اتم برابر تعداد الكترون در حالت عادي، تعداد پروتون ـ7

  .بدون بار يا خنثي است
نشان eبا يم و آنرا يگو بار بنيادي مياندازه بار الكتريكي هر الكترون يا پروتون را . نام دارد) C(يكاي بار الكتريكي كولن  ـ8

گيري و مقدار آن را مقدار بار الكتريكي هر الكترون را اندازه هايي، انجام آزمايشفيزيكدان آمريكايي ميليكان با . دهيم مي
/ C 191 6   :بنابراين. ميلادي دريافت كرد 1923گزارش كرد و به خاطر آن جايزه نوبل را در سال  10

  
  
  
  
  .دهند نمايش مي Z دعدد اتمي آن عنصر گويند و با نما ،يك اتمة هاي موجود در هست به تعداد پروتون ـ9

Zتعداد پروتون  )عدد اتمي(
  :دهد طور خلاصه جرم و بار الكتريكي اجزاي اتم را نشان ميه ب ،جدول زير ـ10

  )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  

  : كهاست  حبا توجه به جدول واض
n p em m m
 

   

  جرم نوترون پروتون مجر جرم الكترون

 ستگي و كوانتيده بودن بار الكتريكياياصل پ  
ارتي ديگر در يك اتمعبه ب. اند و بنابراين از نظر الكتريكي خنثي هستند هاي خنثي درست شده اجسام در حالت عادي از اتم

 . دقيقاً برابر صفر است) بار خالص(بارها ة هاي هسته است بنابراين جمع جبري هم ها برابر تعداد پروترون خنثي تعداد الكترون
جسمي كه. شوند ها به ديگري منتقل مي الكترون از يكي از آن يشوند، تعداد وقتي دو جسم خنثي به يكديگر مالش داده مي

شود و بالعكس و بار الكتريكي آن مثبت مي ههايش شد تر از تعداد پروتون هايش كم دهد، تعداد الكترون دست مي الكترون از
  . شود كند داراي بار الكتريكي منفي مي جسمي كه الكترون اضافي دريافت مي

  . كند بار جسم را مثبت ميها  ها، بار جسم را منفي و كاهش تعداد الكترون در يك جسم بدون بار، افزايش تعداد الكترون
دستگاهي كه نه از محيط اطراف( ويمنزبارهاي الكتريكي در يك دستگاه ة مجموع جبري هم: اصل پايستگي بار الكتريكي

تواند از جسمي به جسم ديگر منتقل شود ولي هرگز امكان توليد ثابت است يعني بار مي) دهد گيرد و نه به آن بار مي خود بار مي
  . يك بار خالص وجود ندارد يا نابودي

شود نيز بار ها ذرات باردار خلق يا نابود مي هايي كه در آن كنش شاهدي تجربي در نقض اين اصل وجود ندارد، حتي در برهم :رتذك
 .هد مانداكل دستگاه منزوي ثابت باقي خو

  
    

  بار الكتريكي الكترون
  
 بار الكتريكي پروتون 

e / C
e / C

e / C
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19

19
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پايه است كه آن مقدار پايه بار يك الكترون بار الكتريكي هر جسم مضرب صحيحي از يك مقدار:اصل كوانتيده بودن بار الكتريكي
qعبارتي ديگر حاصل  است به

e
  :بايد يك عدد صحيح باشد  تواند هر مقداري داشته باشد و حاصل آن حتماً براي يك جسم نمي 

qمقدار پايه   n e


     عدد صحيحq n
e
  

  رب صحيحمض  
  :الكترون داده شود، بار الكتريكي جسم برابر است با nبه يك جسم خنثي اگر 

0 1 2q ne(n , , , ...)  
  :بار الكتريكي جسم برابر است با الكترون از جسمي گرفته شود،  nچنين اگر هم 

    0 1 2q ne (n , , , ...)  
  

      

  

  

  

zعدد اتمي نيتروژن  .6  بار الكتريكي هسته اتم نيتروژن، بار الكتريكي منفي اتم نيتروژن و بار الكتريكي اتم نيتروژن به ترتيب از . است 7
  )انتهاي فصل كتاب درسي 3 مسئلهكتاب درسي و  1 – 1ن مشابه تمري(    )e: بار بنيادي (راست به چپ كدام است؟ 

 e7  ،e7 وe7   e7   ،e7  وe7   e7  ،e7  0و   e7 ،e7  0و  
ال بار چند الكترون بـه زمـين منتقـل    شود، در اين انتق به زمين منتقل مي C10ة در هنگام روي دادن يك آذرخش، باري از مرتب .7

e(شود؟  مي / C  191 6   )كتاب درسي 1 - 1مكمل مثال (    )10
 186 55 10/    /  1865 5 10     /  186 25 10    /  1862 5 10   

   ؟ شود بار اين ميله چند كولن مي. دهيم الكترون مي 1010متري  سانتي 8عايق ة متر از يك ميل به هر سانتي .8
 )74سراسري تجربي ( )كتاب درسي 1 - 1مكمل مثال (  

   82 10       82 10    /   912 8 10    /   912 8 10   
كند و يا هنگام دست دادن با دوستتان ممكن است با انتقال باري برابر  رويد و بدنتان بار الكتريكي پيدا مي وقتي روي فرش راه مي .9

0 8/ nC  ــه او شــوك ــب ــين شــما و دوســتان منتقــل شــده اســت؟     .وارد كنيــد يخفيف ــد الكتــرون ب ــار، چن در ايــن انتقــال ب
191 6 10(e / C)     ) كتاب درسي 1 - 1مشابه مثال(  

 93 10   90 3 10/    95 10   90 5 10/   
1چند الكترون بايد از يك سكه خنثي خارج شود تا بار الكتريكي آن .10 C  ؟دشو (e / C)  191 6 10   

 )95سراسري رياضي ( )كتاب درسي 1 - 1مكمل مثال (  

 /  61 6 10     /  121 6 10    /  66 25 10    /  126 25 10   
اگر . الكتريكي مثبت است جسمي داراي بار .11 125 5الكترون از آن بگيريم، بار الكتريكي آن  10

جسـم  ة بار اولي. شود بار اوليه مي 4

e)باشد؟  چند كولن مي / C)  191 6  )كتاب درسي 1 - 1مكمل مثال (    10

 /  76 4 10    73 10   /  63 2 10   /  73 2 10  
qاگر به جسم رسانايي كه داراي بار الكتريكي .12 C   616 الكترون بدهيم، بارالكتريكي نهايي جسم پس از اين  1510است،  10

e)چند كولن خواهد شد؟  تبادل / C)  191 6   )92آزمون كانون ( )كتاب درسي 1 - 1ل مثال مكم(  10
 /  41 44 10     /   41 44 10    /   51 6    صفر    10

3/براي آن كه بار الكتريكي جسمي را از  .13 6/ميكروكولن به   2 ها چگونه بايد صورت  تغيير دهيم، تبادل الكترون ميكروكولن 4
e(گيرد؟  / C  191 6   )كتاب درسي 4ة مرتبط با صفح(  ).كولن است 610و هر ميكروكولن معادل  10

  132    .الكترون به جسم داده شود 10 136   .كترون از جسم گرفته شودال 10
  132    . الكترون از جسم گرفته شود 10 136   .الكترون به جسم داده شود 10
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  هاي باردار كردن اجسام روش 
  :روش مالش) الف

  تعيين نوع بار جسم در اثر مالش  - 
دي الكترون از يك جسم به جسمياتقال تعددر هنگام تعادل با ان. كنند از اين روش براي باردار كردن اجسام نارسانا استفاده مي

دهد بار آن  خورد و جسمي كه الكترون از دست مي ديگر تعادل بارها در اتم خنثي بر هم مي
  .شود كند بار آن منفي مي مثبت  جسمي كه الكترون اضافي دريافت مي

سوم به وجدولي م ساسا كند بر نوع باري كه جسم بر اثر مالش پيدا مي: سري تريبوالكتريك
تر الكترون خواهي بيشتري دارند  د پايينادر اين جدول مو .شود سري تريبوالكتريك معلوم مي

تر  ي كه پايينا ها از ماده بالاتر جدول به ماده يعني اگر دو ماده را با يكديگر مالش دهيم، الكترون
  .شود قرار دارد، منتقل مي

دن اجسـام از طريـق مـالش و براسـاس سـري      هايي از روش باردار كر دو مورد زير، مثال: مثال
  . تريبوالكتريكي است

اگر يك ميله پلاستيكي بدون بار را بـا يـك پارچـه پشـمي بـدون بـار مـالش دهـيم، ميلـه           -1
شود و پارچه پشمي  نفي ميمبار الكتريكي داراي   ،كه در انتهاي منفي سري استپلاستيكي 

  .شود يكي مثبت ميداراي بار الكتر ،كه در انتهاي مثبت سري است
، كه هر دو بدون بار هستند، مالش دهيم ميلـه  كتاناي را با  يك پارچه  اگر يك ميله شيشه -2

تر  كه به انتهاي منفي سري نزديك كتانشود و پارچه  بارالكتريكي مثبت ميداراي اي  شيشه
  . شود بار الكتريكي منفي ميداراي  ،است

  : روش تماس) ب
  :ار كردن يك جسم از طريق روش تماس استزير بيانگر بارد مثال

رسـاناي خنثـي تمـاس    ة يك ميله رسانا با بار الكتريكـي مثبـت را  بـه يـك كـر     
شود و هر  مقداري از بارهاي مثبت ميله به كره منتقل مي ،پس از تماس .دهيم مي

  .شوند ميبار الكتريكي مثبت   دو جسم داراي

هاي عايق قرار دارنـد بـه هـم تمـاس را كه مطابق شكل روي پايه q2و  q1بارهاي  فلزي كاملاً مشابه بهة اگر دو كر :نكته 
  : ديگر برابر شده و مقدار آن برابر است با ها پس از تماس با يك دهيم، بار الكتريكي آن

q q
q q q


     1 21 2 2       

  .شود ميق، علامت منفي بارها در نظر گرفته فوة در رابط :رتذك
  : روش القا) ج

القـاي. گوينـد  ديگر را القاي بـارالكتريكي و بارهـاي ايجـاد شـده را بـار القـايي مـي        ها با يك آن بدون تماسايجاد بار در رساناها 
  . شود هاي مختلفي انجام مي بارالكتريكي به روش

عايق قرار دارند در تماس با يكديگر مي باشند، هرگاه يك ميله پلاستيكي ةكه بر روي پاي Bو  Aفلزية كر مطابق شكل دوـ 1
فلزية كنش بين بارهاي الكتريكي بدون اين كه تماس بين ميله و كر نزديك كنيم براساس برهم Aفلزية با بار منفي به كر

A ،بارهاي منفي از كره   باشدA به كرهB ة دراين شرايط هرگاه كر. گردد منتقل ميB ة را از كرA  بـا دور ،دور كنـيم
  .داراي بار منفي شده است Bة داراي بار مثبت و كر Aة يكي كركردن ميله پلاست

  

  سري تريبوالكتريك
  سريانتهاي مثبت 
  موي انسان
  شيشه
  نايلون
  پشم

  موي گربه
  سرب
  ابريشم

  آلومينيوم
  پوست انسان

  كاغذ 
  چوب

  كتانة پارچ
  كهربا

  نقرهبرنج، 
  پلاستيك، پلي اتيلن

  لاستيك
  ونلتف

  انتهاي منفي سري
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داراي بـار Aة د كـر واي با بار مثبت استفاده ش از ميله شيشهبا بار منفي دراين آزمايش اگر به جاي ميله پلاستيكي  :نكته 
  .شدخواهد داراي بار مثبت  Bة كرو منفي 

كنيم تا تفكيك بار انجام شود، سپس با وصل كردن كليد عايق نزديك مي ةدر شكل زير ميله باردار را به يك كره رسانا با پاي ـ 2
k ،در نهايت كليد . كره رسانا خارج شودبا ميله باردار از نام  كنيم تا بارهاي هم رسانا را به زمين وصل مية كرk را قطـع و

  .نام با ميله باردار اوليه شده است كنيم، كره رسانا داراي باري غيرهم ميله باردار را دور مي

  
ميزان ،پلاستيكي با كره رسانا تماس ندارد بار الكتريكي بدون تماس است و چون ميله در روش القاي بار الكتريكي، ايجاد :رتذك

  .كند بار الكتريكي آن تغيير نمي
  : صورت زير خلاصه كرد  توان باردار كردن اجسام را به مي: هنكت

  .تنها روش، مالش دو جسم است: داريمنارسانا وقتي دو جسم بدون بار ) الف
  :يمداررسانا يك جسم بدون بار و رسانا ر اوقتي يك جسم بارد) ب
  . شود بار ناهمنام با جسم باردار در جسم بدون بار ايجاد مي :القا -1
  . شود نام با جسم باردار، در جسم بدون بار ايجاد مي بار هم :تماس -2
  خوب است بدانيد(ذرات بنيادي(  

تـون و نـوترون بـر خـلافالكترون يك ذره بنيادي است و زير ساختار ندارد، يعني از اجزاي ديگري تشكيل نشده است، امـا پرو 
  . دهد ك سازنده پروتون و نوترون را نشان ميرجدول زير دو نوع كوا. اند ك ساخته شدهرالكترون از ذرات بنيادي به نام كوا

  بار نماد نوع كوارك
u   e  بالا

2
3 

d   e  پايين
1
3 

eها داراي بارهاي كسري كوارككه  با اين :رتذك
2
eيا  3

1
ايـن در ،نيست eها مضرب صحيحي از بار پايه  بار آن وهستند  3

  . طور آزاد و مستقل درطبيعت ديده نشده است واركي بهتناقض با اصل كوانتيده بودن بار نيست زيرا هيچ ك
  :بنابراين داريم. يك پروتون از دو كوارك بالا و يك كوارك پايين تشكيل شده است: نكته 

     u d pq q e e e q e          
2 12 2 3 بار الكتريكي پروتون 3

  :راين بناب. چنين نوترون از يك كوارك بالا و دو كوارك پايين تشكيل شده است و هم
  u d nq q e ( e) q         

2 12 2 0 03 بار الكتريكي نوترون 3
صحيح در توافق كامل بـا عدديك  nشود كه  مي neها  اي است كه بار خالص آن ها در طبيعت به گونه تركيب كوارك :تذكر

  . بودن بار الكتريكي است هاصل كوانتيد
     

  

  
. كنـيم  نارسانا است بـه گلولـه نزديـك مـي    ة فلزي خنثي را كه داراي دستة كر. آويزان استعايق فلزي بارداري از نخ ة گلول زيردر شكل    .14

كنـيم و   كنيم و دوباره به آرامي آن را به گلوله نزديك مـي  وقتي تماس حاصل شد، كره را جدا مي. شود مي.... شود كه گلوله  مشاهده مي
  )86سراسري تجربي ( )انتهاي فصل كتاب درسي 21مسئله مرتبط با (    .  شود مي.... شود كه گلوله  حظه ميملا
  جذب -دفع      دفع  -جذب  
   جذب -جذب      دفع –دفع  
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شوند، هم ديگر را با نيروي  ديگر نزديك مي به يك Bو Aكنيم، وقتي  ديگر نزديك مي يك را دو به دو به A ،B، Cسه جسم  .15
كـدام يـك از   . كننـد  نيروي الكتريكي دفع مـي ديگر را با  كنيم، يكنزديك ديگر  را به يك B ،C كنند و اگر الكتريكي جذب مي

   )90سراسري خارج كشور تجربي ) (فصل كتاب درسيانتهاي  21مسئله مكمل (  تواند صحيح باشد؟  هاي زير مي گزينه
 A  وC اندازه دارند  نام و هم بار هم   A  ،B  وC نام دارند بار غير هم.  
 B   بدون بار وC باردار است .   A  بدون بار وB دار استربا .  

اگر در همين حالت . كنيم نزديك مي ،عايقي قرار داردة فلزي خنثي كه روي پاية ي داراي بار منفي را به يك كرا ل زير، ميلهدر شك .16
  )92آزمون كانون ( )انتهاي فصل كتاب درسي 21مسئله  مكمل(  .... .   را وصل كنيم kكليد 

  . شود شوند و بار كره منفي مي ل ميهاي منفي از زمين به كره منتق بار 
  .شود روند و بار كره مثبت مي فلزي به زمين مية بارهاي منفي از كر 
  . شود زمين به سمت كره كشيده شده و بار كره مثبت مي بارهاي مثبت از 
  . شود روند و بار كره منفي مي بارهاي مثبت از كره به زمين مي 

ها را به هم  مطابق شكل آن. اند ار گرفتهرهاي عايقي ق روي پايه) كاملاً مشابه و خنثي از نظر الكتريكي( Cو  A ،Bفلزي ة سه كر .17
ة كه يك ميله در يك سمت به كر طوري به(كنيم  ها نزديك مي را از دو طرف به آن qدار با بار يكسانرباة دهيم و دو ميل تماس مي

A ة ديگر در سمت مقابل، به كرة و ميلC الت از هم جدا حسپس اين سه كره را در همين ) هاي يكسان نزديك باشد و با فاصله
 كند؟ در نهايت چه نوع باري پيدا مي Bة كنيم كر ور ميدها را  ميله خرآدر  كنيم تا تماسي نداشته باشند و مي

  )92آزمون كانون ( )انتهاي فصل كتاب درسي 21مسئله مكمل (  
  منفي     مثبت 

  . نمود تعيينتوان  نمي     خنثي 

هاي باردار را به  ميلهمطابق شكل زير، . اند مالش داده شده انكتاي پشمي و پارچه  اي به ترتيب با پارچه پلاستيكي و شيشهة دو ميل .18
را از  Cة حالت كر ندر همي .جمع شود Aروي كره  Qكنيم به طوري كه بار  ميكه خنثي هستند نزديك  Cو  Aي ها كره
و  Aة در ابتدا خنثي اسـت ابتـدا بـه كـر    كه را  Bة اگر كر. كنيم ها دور مي هاي باردار را از كره جدا كرده و سپس ميله Aة كر

فلـزي و مشـابه هسـتند و بـر روي      Cو A ،Bة سه كر(شود؟  قدر ميه در نهايت چ Bة تماس دهيم، بار كر Cة سپس با كر
  )91 آزمون كانون( )درسي كتاب 3و  2هاي  همكمل صفح(  .)هاي عايق قرار دارند پايه
 

2
Q

      Q
 4

   

 Q
 4

      Q
 2

  

هاي الكتريكي به ترتيب با بار Bو  Aفلزي مشابه ة دو كر .19  63 كولن و  10  65 . هاي عايقي قرار دارند كولن روي پايه 10
شـود؟   ره را بـا سـيمي رسـانا بـه هـم متصـل كنـيم چـه تعـداد الكتـرون و از كـدام كـره بـه ديگـري منتقـل مـي                كاگر اين دو 

)e / C  191 6   )ب درسيكتا 3 و 2 هاي همكمل صفح(  )   10

 /  142 5 /    Bبه Aو  10  142 5 A   به   Bو  10 141 1016
B     به Aو   141 1016

   Aبه Bو 

Cة رسانا به اندازة كند كه به روش القاي بار الكتريكي به يك كر شخصي ادعا مي .20 1912 بار ة اگر انداز. بار الكتريكي داده است 10
/لكتريكي هر الكترون برابر ا C 191 6  ؟توان گفت  باشد، راجع به ادعاي اين شخص، چه مي 10

  )89 آزمون كانون( )كتاب درسي 3 و 2 هاي همكمل صفح(  
  .توان به جسم داد ادعا درست نيست، چون به روش القاي بارالكتريكي فقط بار منفي مي اين 
  .رسانا ايجاد نمودة توان باري به اين كوچكي در كر ون به روش القاي بارالكتريكي نميادعا درست نيست، چ اين 
  ممكن نيست قطعاين ادعا درست نيست، چون ايجاد چنين باري به طور  
   .باشداند درست يا نادرست وت كنيم، مي بسته به بزرگي يا كوچكي كره و نيز مقدار بار جسم ديگر كه به كره نزديك مي شخصادعاي  

   )70سراسري ( )كتاب درسي 2ة مكمل صفح(    :اين عمل شوند در يكديگر داراي بار الكتريكي مي هوقتي دو جسم جامد در اثر مالش ب .21
  .شوند هاي يك جسم به جسم ديگر منتقل مي پروتون   . شوند ها در دو جسم با هم مبادله مي ها و الكترون پروتون 
  . شوند دو جسم با هم مبادله مي هاي مثبت و منفي در يون   .شوند ديگر منتقل ميهاي يك جسم به جسم  الكترون 
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  اصل برهم نهي نيروهاي الكتروستاتيكي  ـ نيروي الكتريكي ـ قانون سوم نيوتون   قانون كولن ـ  
  آونگ الكتريكي  برايند نيروهاي الكتريكي ـ  
    

     

  

  قانون كولن 
  .نام دارد) نيروي كولني(كنند نيروي الكتريكي  كه دو جسم باردار به يكديگر وارد مينيرويي : نيروي الكتريكي

  . باشد) جاذبه يا دافعه( يشي يا رانشيبانوع ر تواند از الكتريكي مي ينيرو- 1
شي خواهد بودنرااز نوع الكتريكي نيروي  ،نام باشند، يعني هر دو مثبت يا هر دو منفي باشند هاي الكتريكي دو جسم هم اگر بار - 2

  .اين نوع نيرو از نوع ربايشي خواهد بود ،و اگر بار الكتريكي يك جسم مثبت و بار الكتريكي ديگري منفي باشد
ي كه دريها توانيم بسياري از پديده الكتريكي دارند و به كمك اين نيروها مي أبيشتر نيروهايي كه با آنها آشنا هستيم منش - 3

  .صيف كنيمدهند را تو طبيعت رخ مي
شي يايابهاي متعدد نشان داد كه بزرگي نيروي الكتريكي ر شارل كولن، دانشمند فرانسوي، با انجام دادن آزمايش :قانون كولن

بار دو ذره نسبتة ضرب انداز از يكديگر قرار دارند با حاصل rكه در فاصله q2و  q1بين دو ذره با بارهاي ) نيروي كولني(رانشي 
  : دارد) عكس(مستقيم و با مجذور فاصله دو ذره از هم نسبت وارون 

1 2

2

2

q ,q
r

Nmk
C

F
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.است ربايشينام،  نيروي الكتريكي بين دو بار الكتريكي غير هم          . است رانشينام،  كتريكي همبار ال نيروي الكتريكي بين دو             

هاي اين دو بار گيريم و فقط اندازه مينرا در نظر  q2و  q1، علامت بارهاي  F)اندازه(در رابطه بالا، براي محاسبه بزرگي  :رتذك
  . شود در رابطه وارد مي )q2و  q1يعني (

F12كند را با  وارد مي q2به بار الكتريكي  q1در شكل بالا نيرويي كه بار الكتريكي  :رتذك
  و نيرويي كه بار الكتريكيq2 به بار

21Fند را با ك وارد مي q1الكتريكي 
 دهيم نمايش مي.  

  :صورت زير است به) 0( لأريب گذردهي الكتريكي خو ض) k(، ارتباط بين ثابت كولن  در قانون كولن - 1

     
2 20 9 9

2 22
12

0 2

1
4

8 98755179 10 9 10
8 85 10

k
N.m N.mk /

C CC/
N.m



      
  



و برابر  kمعكوس واحد  0)يا يكاي(بنابراين واحد 
2

2
C

N.m
  . است 

  :توان نوشت تغيير كند، در مقايسه نيروي كولني در دو حالت مي rو يا فاصله بين دو بار يعني  q2و  q1اگر اندازه بارهاي  - 2
    q q q qF rF k ( )

F q q rr
 

   


21 2 1 2
2 1 2

q2به بار q1ي كه بار يدر خلاف جهت آن، بنابراين نيروو ت مساوي العملي اس ن، هر عملي را عكسووم نيوتسمطابق با قانون  - 3
   .ر هستندراستا و در خلاف جهت يكديگ كند، هم اندازه، هم وارد مي q1به بار  q2ا نيرويي كه بار ي ،كند وارد مي

    21 12 21 12F F F F   
   

مقايسه كنند شتاب بگيرند، در فقط تحت اثر نيروي كولني كه به يكديگر وارد مي q2و q1هاي  اگر دو گلوله باردار به بار - 4
a  :توان گفت ها مي آن شتاب mF F m a m a

a m
    1 2

12 21 1 1 2 2
2 1

 

  

   ) C(بار الكتريكي بر حسب كولن 
  ر بر حسب متر فاصله بين دو با

  ثابت كولن برحسب 
  

 نوكنند برحسب نيوت نيروي كه دو بار به هم وارد ميبزرگي 
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qه رابطه كولن، با توجه ب - 5 q
F k

r
 1 2

Fرابطه عكس دارد و شكل نمودار  r2با ) F(، نيروي كولني  2 r صورت زير است به. 

  .يابد كاهش مي F ، نيرويrبا افزايش  :تذكر
تماسكنند را به هم  وارد مي Fبه يكديگر نيروي rة كه در فاصل q2و  q1فلزي كاملا مشابه با بارهاي الكتريكي ة اگر دو كر - 6

كنند، را وارد مي Fديگر نيروي به يك rة شود و در فاصل مي q2و  q1گاه بار هر كره  ديگر جدا كنيم آن دهيم و از يك
شود كه از رابطه زير ها هم اندازه و هم نوع مي فلزي مشابه بار الكتريكي آنلازم به يادآوري است كه پس از تماس دو كره 

21  : آيد دست مي به 2
1 2

| q | | q |F r( )
F | q | | q | r

 
 


qو         q

q q q


     1 21 2 2

  خوب است بدانيد(نيروي گرانشي و مقايسه آن با نيروي كولني(  
بزرگي اين نيرو براي الكترون و پروتون درة مرتب. د كه همواره از نوع جاذبه استكنن اجرام نيز به يكديگر نيروي گرانشي وارد مي

  . ن دو ذره استآبار كوچكتر از نيروي الكتريكي بين  4010است و بنابراين در حدود  N4710ة اتم هيدروژن از مرتب
تر از نيروي دهد نيروي گرانشي به مراتب ضعيف رانشي به نيروي الكتريكي نشان ميتر بودن نسبت نيروي گ كوچك :رتذك

  .الكتريكي است
      

  

  

  
qو  q1اي  بار الكتريكي نقطه دو .22 q2 /ة متري هم قرار دارند و نيروي دافع 3ة فاصل در 15 N0  q1 .كننـد  به يكديگر وارد مي 02

99چند ميكروكولن است؟  10(k SI)     )91سراسري خارج كشور تجربي (  )كتاب درسي 6ة مرتبط با صفح(  
 10   5   4   2  

 ن را وارد كند؟ونيوت 18ميكروكولني قرار دهيم تا بر آن نيروي  4متري از يك بار  لن را در چند سانتيكوميكرو 5بار الكتريكي  .23
99 10(k SI)     )76سراسري تجربي (  )كتاب درسي 6ة مرتبط با صفح(  

 1     /3 14    9     10    
mتون به فاصله تقريبي واتم هليوم دو پرة در هست .24 152 ها به هـم وارد   تونوكه پر الكتريكي بزرگي نيروي. ندراز هم قرار دا 10

N.mkكنند، چند نيوتن است؟  مي )
C

 
29

29 e)و  10 / C  191 6  )كتاب درسي 2 - 1مرتبط با مثال (  10

 /46 5   /57 6   /63 4   /71 8 
نيروي وارد براين الكترون از طـرف  . چرخد پروتون دارد مي 10اي كه  هانگستروم به دور هست 1اي به شعاع  الكتروني در مسير دايره .25

/بار الكترون (ن است؟ وچند نيوتتقريباً هسته   191 6 N.mكولن و ضريب ثابت درقانون كولن  10

c


29
29  ).است 10

   ) 72 سراسري رياضي( )كتاب درسي 2 - 1مكمل مثال (  
 /  53 2 10    /  72 3 10     103 10     182 10    

 8اي بر بار  ميكروكولني در چه فاصله 2بار . كند را وارد ميFميكروكولني نيروي  2به بار  rميكروكولني از فاصله 8 الكتريكي بار .26
  )85سراسري تجربي ( )كتاب درسي 6ة مرتبط با صفح(  كند؟ وارد مي F2ة انداز هميكروكولني نيرويي ب

 r2   r2     r1
2

     r2
2

   
ة ها و هم چنين فاصـل  يكي از بارة ازاگر اند .است F ،ديگر قرار دارند از يك rة كه به فاصل q2و  q1نيروي بين دو بار الكتريكي  .27

   شود؟  ها چند برابر مي بار، نصف شود، نيروي بين آن بين دو
  )87سراسري خارج كشور رياضي ( )كتاب درسي 6ة مرتبط با صفح(  

 1    2    1
2

    3
2
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qنام  بار الكتريكي هم دو .28 C 1 بـه   و را برداشـته  q1درصد از بار  25اگر . كنند بر هم وارد مي F، نيروي rة در فاصل q2و  8
q2 ة مقـدار اولي ـ . يابد درصد افزايش مي 50ها  بارها نيروي متقابل بين آنة فاصل اضافه كنيم، بدون تغييرq2    چنـد ميكروكـولن

   است؟
  )89سراسري رياضي  ) (كتاب درسي 6ة مرتبط با صفح(  

 1    2    3    4   
ز بار درصد ا 25اگر . كنند را وارد مي Fديگر نيروي  ثابتي از هم قرار دارند و به يكة فاصل برابر، درو نام  هماي  بار الكتريكي نقطه دو .29

 شود؟  مي Fچند  ،كنند الكتريكي يكي را كم كرده و همان مقدار به بار ديگري اضافه كنيم نيرويي كه به هم وارد مي
  )88سراسري تجربي (  )كتاب درسي 6ة مرتبط با صفح(  

 1    4    15
16

    16
15

   
qاي  بار الكتريكي نقطه دو .30 C 1 qو  2 C  2 ديگر قرار دارند اگر نصف يكي از بارهـا را بـرداريم و بـه     از يك rة به فاصل 2

rة ر را به فاصلاضافه كنيم و دو با يديگر
كنند، در مقايسـه بـا    ديگر وارد مي بار به يك نيرويي كه دوة انداز ،دهيم از هم قرار مي 2

  )87سراسري خارج كشور تجربي (  )كتاب درسي 6ة مرتبط با صفح(  شود؟  حالت قبل چند برابر مي
 1    3    1

4
    1

16
   

/از هم برابر با  rة فاصل اي مشابه در بار الكتريكي نقطه بين دوة نيروي دافع .31 N0 اضافه كنـيم   C2اگر به يكي از بارها . است 02
/اين نيروي دافعه در همين فاصله برابر  N0  هر يك از اين بارهاي الكتريكي چند ميكروكولن بوده است؟ة اولية انداز. شود مي 03

  )86 سراسري خارج كشور تجربي(  )كتاب درسي 6ة مرتبط با صفح(    
 2    4    6    8   

Fكنند، برابر  ديگر وارد مي به يك rدرفاصله  qاي  نيرويي كه دو بار نقطه .32 N از يكـي كـم كـرده و     C2اگر بار . است 640
 چند ميكروكولن بوده است؟ qبار . شود مي N600، در همان فاصله برابر Fهمان مقدار به ديگري اضافه كنيم نيروي جديد 

  )78سراسري رياضي (  )كتاب درسي 6ة مرتبط با صفح(  
 12    8    6    4   

كنند چند درصـد يكـي را    ديگر وارد مي به يك  Fه معين قرار دارند، نيرويي برابر صلافكه در يك  qبار مثبت  كنيم دو فرض مي .33

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

  )78سراسري تجربي ) (كتاب درسي 6ة مرتبط با صفح(  
 15    16    20    25   

هـا درسـت نشـان     آن  بـار الكتريكـي را برحسـب فاصـله     يك از نمودارهاي زير تغييرات نيروي الكترواستاتيكي كولني بين دو كدام .34
 )كتاب درسي 6مكمل صفحة (  دهد؟  مي

            
  چنين فاصله بين بار و هم هر يك از دو  اگر اندازه. است Fاز يكديگر قرار دارند، dكه به فاصله qو  qبار الكتريكي  بين دو نيروي .35

 )75سراسري رياضي ( )تاب درسيك 6ة مكمل صفح(  شود؟   مي برابرچند ها  آنبار، دو برابر گردد نيروي بين  دو

 8   2   1
2

   1  
ة ها را برداشته و به ديگري اضافه كنيم در همان فاصل ف يكي از باراگر نص. كنند را وارد مي Fبر يكديگر نيروي  Qبار مساوي  دو .36

   )70 سراسري رياضي( )كتاب درسي 6ة مكمل صفح(  شود؟   مي Fقبلي، نيروي متقابل چند
 3

4
    4

3
    9

16
    16

9
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qفلزي مشابه داراي بارهاي الكتريكي ة كر دو .37 C  1 qو  5 C  2 . كننـد  ديگر وارد مي را بر يك F، نيروي rة درفاصل 15
و مجدداً به همـان   بار صورت گيردة ديگر تماس دهيم، به طوري كه فقط بين دو كره مبادل لحظه با يكاگر اين دو كره را در يك 

 كند؟  قبلي برگردانيم، نيروي دافعه بين دو كره چگونه تغيير مية فاصل
  )91 سراسري تجربي( )انتهاي فصل كتاب درسي 4 مسئله مرتبط با(  

  .يابد درصد كاهش مي 25     .ش مي يابددرصد افزاي 25 
  .يابد درصد افزايش مي 33تقريباً     .يابد درصد كاهش مي 33تقريباً 

برابر  dة نيروي الكتريكي بين اين دو كره با فاصلة انداز. هاي عايقي قرار دارند، داراي بار الكتريكي هستند دو كره فلزي كه روي پايه .38
F نيرو ة قرار دهيم، انداز  اگر آن دو را به هم تماس داده و دوباره در همان فاصله. استF كدام رابطه بين . شود ميF  وF  بر

  )76 سراسري رياضي( )انتهاي فصل كتاب درسي 4مسئله مرتبط با (  قرار است؟ 
 F F      F F   
 F F       بسته به شرايط هر كدام ممكن است صحيح باشد  

ديگر وارد  نيوتون بر يك 4ة متري، نيروي جاذب سانتي 30ة باشند، از فاصل لزي كوچك و مشابه كه داراي بار الكتريكي ميفة دو گلول .39
Cاگر اين دو گلوله را به هم تماس دهيم، بار الكتريكي هر كدام . كنند مي 3 ها بر حسب ميكروكولن  گلولهة بار اولي. خواهد شد

N.m(k است؟كدام  )
C

 
29

29   )94 سراسري رياضي( )انتهاي فصل كتاب درسي 4مسئله مرتبط با (      10

   4و 6      10و 12 
   2و 3      8و 9 

اگر اين دو ذره فقـط  . مجاور هم قرار دارند q3با بار الكتريكي  m2ديگر به جرمة و ذر qو بار الكتريكي mدو ذره يكي به جرم  .40
   ر شتاب وارد بر ذره دوم است؟ بچند برا mكنند شتاب بگيرند، شتاب وارد بر جرم  تحت اثر نيروي الكتريكي كه به هم وارد مي

  )70سراسري تجربي ( )كتاب درسي 6ة مكمل صفح(  

 1
6

      1
2

   

 2      6   
 اگر تنها نيروي وارد بـر . ديگر هستند حال دور شدن از يك در m2و   m1هاي  با جرم q2و   q1نام  اي هم دو بار الكتريكي نقطه .41

و انـدازه  .... بـار   هـاي دو  شتابة بار باشد، به تدريج و با دور شدن بارها از هم، نسبت انداز الكتريكي بين دوة اين بارها نيروي دافع
  )كتاب درسي 6ة مكمل صفح(   ....شتاب هر بار 

  .يابد نيز كاهش مي  يابد ـ ميكاهش       .يابد كاهش مي  ـ ماند ثابت مي 
  .ماند ثابت مينيز   ـ ماند يثابت م     .ماند ثابت مي  ـ يابد كاهش مي 

اگر به هر كدام . عايق بدون اصطكاكي قرار دارندة گرم است، در لول 10نارساناي كوچك كه جرم هر كدام ة شكل زير، دو گلول مطابق .42
Cها بار الكتريكي  از گلوله 1 ة را به صورت يكنواخت بدهيم در حالت تعادل مركز گلولA ـ در چند سانتي  ة متري از مركز گلول

B  گيرد؟  قرار ميm N.m(g ,k )
s C

  
29

2 210 9   )89 آزمون كانون( )انتهاي فصل كتاب درسي 7مسئله مشابه (    10

 3      9   
 30      90   
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1.   
. هاي الكتروسكوپ ابتدا بسته و سپس باز شـده اسـت   چون ورقه

بنابراين قطعاً بار اوليه الكتروسكوپ مخالف بار ميلـه بـوده اسـت    
  . بنابراين بار اوليه الكتروسكوپ منفي بوده است

2.   

بــا نزديــك كــردن جســم بــا بــار الكتريكــي مثبــت بــه كلاهــك 
هــاي  روي ورقـه هــاي موجـود بــر  الكتروسـكوپ خنثــي، الكتـرون  

ــه ســمت كلاهــك جــذب مــي  كلاهــك . شــوند الكتروســكوپ ب
ها داراي بـار الكتريكـي منفـي     الكتروسكوپ با جذب اين الكترون

هاي الكتروسكوپ كه الكترون خود را  در اين حالت ورقه. شود مي
  .شوند اند داراي بار الكتريكي مثبت مي از دست داده

3.   

كلاهك الكتروسكوپ، بارهاي بار مثبت به  با نزديك كردن ميله با
هـاي   منفي روي كلاهك الكتروسكوپ و بارهاي مثبت روي ورقـه 

وقتي با دست خـود كلاهـك را لمـس    . شود الكتروسكوپ القا مي
  .شود نام ميله تخليه مي كنيم بار هم مي

در واقع به جاي اين (شود  يعني در اين حالت بار مثبت تخليه مي
است بايد بگوئيم بارهاي منفي از  كه بگوئيم بار مثبت تخليه شده

) شوند زمين و از طريق دست ما به الكتروسكوپ منتقل مي
  .ها منفي خواهد شد بنابراين در نهايت بار كلاهك و بار ورقه

4.   

وقتي ميله با بار مثبت را به كلاهك الكتروسـكوپ بـا بـار منفـي     
ها بـه سـمت    كنيم تعدادي از بارهاي منفي روي ورقه نزديك مي

بدليل وجـود ميلـه بـا بـار     (شوند  هك الكتروسكوپ جذب ميكلا
ها بار منفي كمتري دارند و انحراف آنها كـم   بنابراين ورقه) مثبت
له، مجـدداً بـه   يشدن م  شود ولي بعد از تمام شدن اثر نزديك مي

  .گردند حالت اوليه خود باز مي

5.  

ديك را به كلاهك الكتروسكوپي خنثي نزمنفي اي با بار  اگر ميله
هاي الكتروسكوپ منفي و بـار كلاهـك آن مثبـت     كنيم، بار ورقه

  .شود مي

  

  
6.   

  ي اتم نيتروژن بار الكتريكي هسته=   
  )ها تعداد پروتون× بار پروتون ) + (ها نروتعداد نوت× ون ربار نوت(  

  ( e) e     7 0 7  
  م نيتروژنبار الكتريكي منفي ات= ها  تعداد الكترون× بار الكترون   

  ( e) e    7 7  
  e ( e)    7 7   بار الكتريكي اتم نيتروژن0

7.   

q ne n / n
/




      


19
19

1010 1 6 10
1 6 10

  

  /
/

  
20 1810 62 5 101 6  

8.  

  cm

cm

 


 

10

10
1 10
8 8 10

  

10
10 19

19
8 10 8 10 1 6 10
1 6 10

n
q ne /

e / C




          
 

  

  q / C    912 8 10  

9.   

  9 190 8 10 1 6 10q ne / n /         

  10 90 5 10 5 10n /       
10.   

  q ne n /      6 191 10 1 6 10  

  n n /
/






    


6 12
19

1 10 6 25 10
1 6 10

  

11.   

گيريم  كترون از آن ميجسم داراي بار الكتريكي مثبت است و چون ال

  :ين داريمايابد، بنابر افزايش مي بار مثبت آن

  q | ne | / C        12 19 75 10 1 6 10 8 10  

  : q q q q q q     2 1 1 1 1
5 1
4   از طرفي4

  q q C / C        7 7 6
1 1

1 8 10 32 10 3 2 104 

 الكتريسيته ساكن 1 فصل

  الكترون
 الكترون
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12.   

  
q ne / / C

q q q /

/ / q / C

 

 

  

         

      

       

15 19 4

6 4
2 1

4 4 4
2

10 1 6 10 1 6 10
16 10 1 6 10

0 16 10 1 6 10 1 44 10
 

13.   
  2 1 6 4 3 2 9 6q q q / ( / ) / C         

  q ne / n /       6 199 6 10 1 6 10  

  n   136 10  

در نهايـت مثبـت   چون بار الكتريكي جسم در ابتدا منفي بوده و 

  .كترون گرفته شده استن از جسم اليبنابرا ،شده است

  

  
14.   

گلوله بـه سـمت كـره    با نزديك كردن كره فلزي به گلوله باردار، 

به دليل القاي الكتريكي، بارهاي كره از يكـديگر  شود و  جذب مي

  )1شكل . (شوند تفكيك مي

  
شـوند و   نام مي داراي بار الكتريكي هم  ، گلوله و كرهبعد از تماس

  )3و  2 هاي شكل. (ندكن در نتيجه يكديگر را دفع مي

  
15.   

  :براي بررسي اين سؤال به نكات زير توجه كنيد

نام هستند و  اگر دو جسم يكديگر را جذب كنند يا داراي بار ناهم) 1

است و از طريق القـاي الكتريكـي يكـديگر را     بار آنها بدونيا يكي از 

  . اند جذب كرده

ردار و داراي بار هم هر دو با  اگر دو جسم يكديگر را دفع كنند قطعاً) 2
  :باشد صورت زير مي هاي ممكن به حالت. نام هستند

C B  A  
 -   -  +  
+  +   -  
  بدون بار  -   - 
  ن باروبد  +  +

16.   
ي خنثي به دليل  با نزديك كردن ميله با بارالكتريكي منفي به كره

هاي مثبت و در سمت رالقاي بار الكتريكي در سمت راست كره، با
  .كنند ميبارهاي منفي تجمع  ،چپ

  
با وصل كردن كليد بارهاي منفي از سيم رسانا به زمـين منتقـل   

 .شود شوند و بار كره مثبت مي مي

17.   
نزديـك   Cو  Aهـاي   هاي منفـي را بـه كـره    هنگامي كه ميله

جمع  Bي  ها دفع شده و در كره نيم، بارهاي منفي اين كرهك مي

بـه دليـل    Cو  Aهاي  شوند و همچنين بارهاي مثبت كره مي

 Cو  Aي  هـاي بـاردار در كـره    نيروي جاذبه بـين آن و ميلـه  

ها را از يكديگر جدا كنـيم، سـپس    ر اين كرهحال اگ. ماند مي باقي

داراي بار الكتريكي مثبت  Cو  Aهاي  ها را دور كنيم كره ميله

  .شود داراي بار الكتريكي منفي مي Bي  و كره

  
18.   

ي  كـره  بهر الكتريكي مثبت اي با با ي شيشه با نزديك كردن ميله
A بــار ،Q بــار ي پلاســتيكي بــا  ك كــردن ميلــهيــو بــا نزد

حال با دور . شود القا مي Q، بار Cي  الكتريكي منفي در كره
. دهيم تماس مي Aي  را با كره Bي  ههاي باردار كر كردن ميله

Qدر اين صورت بـار  
منتقـل   Bي  بـه كـره   Aي  از كـره  2

A ،Qي  پس بار كره. شود مي
Qنيـز   Bي  و بار كـره  2

2 

  .شود مي
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Qتماس دهيم  Cي  كره هرا ب Bي  حال اگر كره
ي  كره بار 2

B  توسطQ
Qخنثي شده و بار  Cي  بار كره 2

براي  2

ماند و اين بار به نسبت مساوي بين  مي باقي Bو  Cهاي كره

B ،Qي  شود يعني بار كره تقسيم مي Cو  Bهاي كره
4 

  .شود مي

19.   

باشند و همچنين دو كره اختلاف  با توجه به اينكه دو كره مشابه مي
تري  بيشمنفي كه بار  Bي  كرهاز منفي بار دارند، پس بار الكتريكي 

كند و  تري دارد، شارش مي كممنفي كه بار  Aي  دارد به سمت كره
  .شود بار دو كره در نهايت يكسان مي

A Bq q
q C

 
    

    
6 6 63 10 5 10 4 102 2  

B ،ي  پس كره 61 ي  دهد و كره الكترون از دست مي كولن 10
A گيرد به همين مقدار الكترون مي.  

  
6 14
19

1 10 1 10161 6 10
qq ne n
e /






     


 

20.   
qبطه اطبق ر ne       بار الكتريكـي هـر جسـم بايـد مضـرب ،

eصحيحي از بار الكتريكي پايه يعني  / C  191 6 باشد،  10
  :بنابراين داريم

  qn Z
e

   

  
19
19

12 10 7 5
1 6 10

n / Z
/






   


  

 .پس اين ادعا صحيح نيست

21.   
ها هستند كه از يك جسـم بـه جسـم     اين الكترون ،در اثر مالش

  .شوند ديگر منتقل مي
  

 

  

22.   

  :با توجه به قانون كولن داريم

  k | q | | q | | q | | q |
| F |

r
   

   
921 2 1 1

2 2
9 10 52 10

3
  

  | q | | q | C C        2 12 6
1 14 10 2 10 2 

23.   

  | q || q |
F k

r
 1 2

2  

  
9 6 6

2
9 10 5 10 4 1018

r

     
   

  r / r / m r cm     2 0 01 0 1 10  

24.   

  | q || q |
F k

r
 1 2

2  

  
19 199

15 2
1 6 10 1 6 109 10

2 10
/ /F

( )

 


  

   


  

  / / N  5 76 10 57 6 

25.   

  1 2
2 2

| q || q | (ze)(e)F k F k
r r

    

  ( / )( / )F
( )

 


  

  


19 199
10 2

10 1 6 10 1 6 109 10
1 10

  

  72 3 10F / N   

26.   

  | q || q | F rF k ( )
F rr


  


21 2

2  

  F r r( ) r r
F r r

     
 

22 22 2  

27.   

  | q | | q | | q || q |F rF k ( )
F | q || q | rr

 
   


21 2 1 2

2 1 2
  

  
| q |

| q |F r( )rF | q | | q |


   



1 2 2
1 2
2 2

2

  

28.   

  | q | | q | | q | | q | C       1 1 1 1
1 3 3 8 64 4 4  

  2 2 1 2 2
1 1 8 24 4| q | | q | | q | | q | q         

  F F F F F    
50 150 3

100 100 2  
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  | q || q | | q || q |F rF k ( )
F | q || q | rr

 
   


21 2 1 2

2 1 2
  

  
F (| q | )

F | q |
 

 2
2

3
6 22

8  

  | q | | q |   2 2
36 12 82  

  | q | | q | C    2 26 12 2  

29.   

  | q | | q | q q   1
1 3
4 4  

  | q | | q | q q   2
1 5
4 4  

  | q || q | | q || q |F rF k ( )
F | q || q | rr

 
   


21 2 1 2

2 1 2
  

  
( | q |) ( | q |)F F( ) F F

F | q | | q | F

 
     


2

3 5
15 154 4 1 16 16  

30.   

  
q Cq C

q C q C

                   


11

2
2

12 12 2
2 12 2 12

  

  | q || q | | q || q |F rF k ( )
F | q || q | rr

 
   


21 2 1 2

2 1 2
  

  r F( )r F


   


21 1 12 2
2

 

31.   

  

k | q || q | k | q |F /
r r

k | q || q | k | q | (| q | )F /
r r


   



       

21 2
2 2

1 2
2 2

0 02

20 03
  

  

| q |k
F / | q |r

| q | (| q | )F / | q |k
r

   
 

2
2

2

0 02
2 0 03 2  

  | q | | q | | q | | q | C
| q |

       


2 2 4 3 43 2 

32.   

  | q | | q | | q | | q |F rF k ( )
F | q | | q | rr

 
   


21 2 1 2

2 1 2
  

  (| q | )(| q | ) | q |
| q | | q | | q |

  
   



2
2

600 2 2 15 4
640 16  

  2 2 215 16 64 64 8| q | | q | | q | | q | C         

  q q C   0 8  

33.   

  k | Q | . | Q | k | Q |F
r r

 
2

2 2  

  :فرض كنيم، داريم xاگر درصد مورد نظر را 

  
| Q | | Q | x | Q |
| Q | | Q | x | Q |

  
   

1
2

  

  k(| Q | x | Q |)(| Q | x | Q |)F
r

   2  

  F (| Q | x | Q |)(| Q | x | Q |)
F | Q |

  
  2

15
16  

  | Q | | Q | ( x ) x    2 2 2 215 1116 16  

  x /  
1 0 254  

34.   

  | q || q |
F k F

r r
  1 2

2 2
1 

35.   

  | q | | q | | q | | q |F rF k ( )
F | q | | q | rr

 
   


21 2 1 2

2 1 2
  

  F | q | | q | r( ) F F
F | q | | q | r
      


22 2

2 

36.   

  | q | | q | | q | | q |F rF k ( )
F | q | | q | rr

 
   


21 2 1 2

2 1 2
  

  
(| Q | | Q |)(| Q | | Q |)F r( )

F | Q | | Q | r

 
  


2

1 1
2 2  

  
| Q | | Q |F F F F

F F| Q |

 
     

2 2

2

1
3 34
4 4  

 اندبارها مشابه
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37.   
بـار   ،با توجه به مشابه بودن دو كره، پس از تماس آنها با يكديگر

qالكتريكي هر يك از آنها برابر  q1 2
  :است 2

  q q
q q C

      1 21 2
5 15 102 2  

  q q q qF rF k ( )
F q q rr

 
   


21 2 1 2

2 1 2
  

  /
     


10 10 100 4 1331 1 335 15 75 3 100  

  .يابد درصد افزايش مي 33بنابراين نيروي كولني تقريباً 

38.   

كه  اينها و  ها كاملاً مشابه باشند با توجه به علامت بار كره اگر كره
توانـد اتفـاق    فاصله دو كره تغيير نكرده است، هر سه حالـت مـي  

  .بيافتد چون نيرو متناسب با حاصلضرب بارهاست
ها متفاوت باشد باز هم هر سه حالت ممكن اسـت،   اگر شعاع كره

 .اتفاق بيفتد

39.   

  91 2 1 2
2 2 24 9 10

30 10
| q | | q | | q | | q |

F k
r ( )

   


  

  11 2
1 2 4 10| q q | C    

  | q q | ( C)     11 12 2
1 2 4 10 10 40  

ها بار  گلولهدليل مشابه بودن ه ، بگلولهاز طرفي پس از تماس دو 

qبرابر  ها هر يك از آن q1 2
  :شود مي 2

  q q
q q C


    1 2 1 23 62  

جاذبه بوده است، پس بـار   گلولهكه نيروي بين دو  با توجه به اين
  :نام است ها ناهم آن

  q Cq q ( C)
q Cq q C

          

2 11 2
21 2

1040
46

  

40.   

  1 212 21 2
q q

F F F k
r

    

بـين   ينلاز طرفي تنهـا نيـروي وارد بـر ايـن دو ذره نيـروي كـو      
  .دهد آنهاست كه به آنها شتاب مي
  F F m a m a  12 21 1 1 2 2  

  a
ma ma

a
   11 2

2
2 2  

41.   

  
  kq q

F F F
r

   1 212 21 2  

  a m
F F m a m a

a m
    2 112 21 1 1 2 2

1 2
  

هاي آنهاست و  بار برابر عكس نسبت جرم شتاب دو ةنسبت انداز
  .بار ثابت است شتاب دو ةچون ثابت است پس نسبت انداز

  
k | q || q |

F k | q | | q |
mar

rF ma


  

 

1 2
1 22

2  

  k | q | | q |
a a

mr r
   1 2

2 2
1  

شتاب هر ذره با مجذور فاصله دوبار نسبت عكس دارد در نتيجه 
  .بديا شوند، شتاب كاهش مي هر چقدر بارها از هم دور مي

42.   

  

  A B
BA A A

| q | | q |
F m g k m g

r
  2  

A B
A

| q | | q |
r k

m g

 


    

  
 

9 6 62
3

9 10 1 10 1 10
10 10 10

  

  r r m r cm        2 2 19 10 3 10 30 
  

  
43.   

  

  F برايند2

QqF k F
d F
QqF k F
d

 


 

13 2

23 2

 

44.   

  
  B A

BA
BA

q q
F k

r
 2  

  N
( )

 


    

 


9 6 6
2 2

9 10 4 10 10 10 400
3 10
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