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ن تجربه نشان داده است که دو نوع بار الکتریکی وجوود دارد  ایو

ثبت لین، بار مدو نوع بار الکتریکی توسط دانشمند آمریکایی فرانک

گذاری این است کوه گذاری شد  مزیت این نوع نامو بار منفی نام

جبری بارهای آن جسو  فوفر مانی که جسمی خنثی باشد جمع ز

 شود می

 کنند ه یکدیگر نیروی دافعه وارد مینام بدو بار ه 

 کنند م به یکدیگر نیروی جاذبه وارد میاندو بار غیره 

اش( بوه جسو  جس  باردار )فارغ از نووع بوار الکتریکوی :1 ةنکت

 کند خنثی نیروی جاذبه وارد میرسانای 

 Cبا نماد  کولن است و آن را، SIیکای بار الکتریکی در دستگاه 

دهند با توجه به این که یک کولن مقودار بوار بزرگوی نمایش می

 ةاست، از این رو در ایون فلوم موا اغلو  بوا بارهوایی از مرتبو

)میکروکولن  C)  و نانو کولن(nC) کار داری  سرو 

 بار الکتریکی

 

 1كارت 

 1فصل 
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  کنی را دو به دو به یکودیگر نزدیوک مویC,B,Aسه جس   (1
دیگر را با نیروی شوند، ه به یکدیگر نزدیک میBوAوقتی

کودیگر نزدیوک را به یCوBاگرو  کنندب میذجالکتریکی 
کنند  کدام یک از کنی ، یکدیگر را با نیروی الکتریکی دفع می

 تواند فحیح باشد؟های زیر میگزینه
 (90کشور تجربی  از سراسری خارج)  
1) C , A ه  اندازه دارند  و نامبارهای ه  
2 )C, B  نام دارند بارهای غیره 
3) B بدون بار وC باردار است  
4 )Aبدون بار وB  باردار است 

  پاسخ
  «4» ةگزین (1

 دوفوور  هور یکدیگر را دفوع کننود، در این جس  دواگر 
 CوBنام هستند  بنوابراینی ه جس  باردار و دارای بارها

جس  یکودیگر  دونام هستند  اگر هر دو باردار و دارای بارهای ه 
دار و دارای را جذب کنند دو حالوت وجوود داردی یوا هور دو بوار

 نام هستند و یا یکی باردار و دیگری خنثی است بارهای غیره 

 

 بار الکتریکی

 

 1كارت 

 1فصل 
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نوام ه ی غیریا خنثوی اسوت و یوا دارای بوارAاین جس  بنابر 
 است Bبا
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  های باردار کردن اجسام:روش
رای باردار کردن اجسوام نارسوانا ب روشمالشی از این  -1

 از یوک تعدادی الکتورون در هنگام انتقال  کننداستفاده می
می دیگر تعادل بارها در اتو  خنثوی بور هو  جس  به جس

دهد بار مثبوت خورد و جسمی که الکترون از دست میمی
کنود و بور سکوج، جسومی کوه الکتورون ا وافی پیدا می

 گردد یکند بار آن منفی مدریافت می
به دست آوردن یا از دست دادن الکترون دو جسو   :نکته

ی ربوه سودر تماس با یکدیگر را بر اساس جدولی موسوم 
کننوود  در ایوون مشوو م می (Tribos)الکتریووکتریبو

 تری دارند تر، الکترون خواهی بیشجدول مواد پایین
ها از مواده یعنی اگر دو ماده را با یکدیگر مالش دهی ، الکترون 

د، قرار دارجدول تر پایین قسمتای که در بالاتر جدول به ماده
 شوند منتقم می

نا تماسی از این روش بورای بواردار کوردن اجسوام رسوا -2
دارای بوار را بوه جسومی رسوانا  اگور میلوه  کننداستفاده می

و جس  رسوانا منتقوم  میله تماس دهی ، تعدادی الکترون بین
 نامند   این روش ایجاد بار را روش تماس میشودمی
لقای الکتریکیی از این روش بورای بواردار کوردن اجسوام ا -3
هوای بعودی ایون روش را در ب ش  کننودسانا اسوتفاده میر

 معرفی خواهی  کرد  

های باردار روش

 کردن اجسام

 

 2كارت 

 1فصل 
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فلوزی  ةفلزی بارداری آویزان است  کر ةدر شکم زیر گلول (1
خنثی را که دارای دسته نارسوانا اسوت بوه گلولوه تمواس 

کنی  و دوباره به آراموی بوه دهی   سپج کره را جدا میمی
و  ……کره  راین فور  باکنی   در آن گلوله نزدیک می

 (با اندکی تغییر 86سراسری تجربی )  شود می …… گلوله

 جذب -مثبت (1
 دفع -( مثبت2
  جذب -منفی (3
 ( منفی دفع 4
 

  پاسخ
 «2» ةگزین (1

دهی  بوار الکتریکوی بوین کره را با گلوله تماس می کهزمانی
  زموانی شود شود  پج بار کره مثبت خواهدها تقسی  میآن
کنی  چوون بارهوای ه دوباره کره را به گلوله نزدیوک مویک

 کنند ند یکدیگر را دفع میها ه  نوع هستآن

 های باردارروش

 کردن اجسام 

 

 2كارت 

 1فصل 
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توووانی  بووا بوواردار بووودن یووک جسوو  و نوووع بووار آن را می

 نما( تعیین کنی  الکتروسکوپ )برق

  تشخیص باردار بودن یک جسم:

الکتروسوکوپ بودون بوار نزدیوک  جس  را بوه کههوک -1

   کنیمی

های الکتروسکوپ از هو  دور شووند ورقه در فورتی که -2

 فور  جس  باردار نیست جس  باردار است در غیر این

 جسم باردار بودنتشخیص 

 

 3كارت 

 1فصل 
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ای با بار مثبت را کنوار کههوک الکتروسوکوپ بودون میله (1

ای بوا کههوک دهی  و دست خوود را لحهوهباری قرار می

تموواس داده و سووپج دسووت و میلووه را از کههووک دور 

ها ورقوه رو با ………نی   در این حالت بار کههک کمی

 باشد می ………

 مثبت -منفی ( 2 منفی -منفی ( 1

  مثبت -مثبت ( 4 منفی -مثبت  (3
  پاسخ

  «1» ةگزین (1

با نزدیک کردن میله با بار مثبت به کههک الکتروسوکوپ، 

بارهای منفی روی کههوک الکتروسوکوپ و بارهوای مثبوت 

شود  وقتی با دست خوود روسکوپ القا میهای الکتروی ورقه

 شود  یعنی نام میله ت لیه میکنی  بار ه کههک را لمج می

 

 3كارت 

 1فصل 
 ار بودن جسمتشخیص بارد
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شود  بنوابراین در ناایوت در این حالت بار مثبت ت لیه می 

  ها منفی خواهد شدبار کههک و بار ورقه
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 تشخیص نوع بار یک جسم:

 کنی  ی به روش تماس، الکتروسکوپ را باردار می1 ةمرحل

 کنی  جس  را به کههک الکتروسکوپ نزدیک میی 2 ةمرحل

های الکتروسوکوپ از هو  دور ی در فورتی که ورقه3 ةمرحل

نام با بار الکتروسکوپ و در فورتی که شوند بار جس ، ه 

بوار جسو ،  ،الکتروسکوپ به ه  نزدیوک شووند هایورقه

 باشد م الف بار الکتروسکوپ می

 تشخیص نوع بار
 4كارت 

 1فصل 
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ای بووا بووار مثبووت را بووه آرامووی بووه کههووک هاگوور میلوو (1
)بوار میلوه  ،دارد نزدیوک کنوی الکتروسکوپی که بار منفی 

های تر از بار الکتروسکوپ است ( در این حالت ورقوهبیش
 الکتروسکوپی

  شوند به ه  نزدیک می( 1
 شوند از ه  دور می( 2
 شوند سپج از ه  دور می نزدیک و ه  ابتدا به (3
 شوند ز ه  دور و سپج به ه  نزدیک میابتدا ا( 4

  پاسخ

  «3» ةگزین (1
فی را به کههک الکتروسکوپ با بار منوقتی میله با بار مثبت 

ها بوه کنی  تعدادی از بارهای منفی روی ورقوهنزدیک می
شوووند بنووابراین جووذب میسوومت کههووک الکتروسووکوپ 

شود میها ک  تری دارند و انحراف آنها بار منفی ک ورقه
تر از ها، چون بار میله بیشولی بعد از خنثی شدن بار ورقه

] 

 تشخیص نوع بار
 4كارت 

 1فصل 
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ها مثبوت بار کههک الکتروسکوپ است بنوابراین بوار ورقوه
 شوند ها از ه  دور میجدداً ورقهمشود و می
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ر بوا ةدازبار منفی الکترون دقیقاً برابر با انو ةانداز بار بنیادیی
بنیوادی نامیوده  بوار ،مثبت پروتون است  این مقودار بوار

 SIدهند و در یکواینمایش میeشود که آن را با نماد می
 برابر است بای

e / C / C   19 191 60217653 10 1 6 10  
مجموع جبری همه بارهوای الکتریکوی در  یبار افم پایستگی

  یک دستگاه منزوی ثابت است
هموواره بوار الکتریکوی یوک جسو   دن بواریافم کوانتیده بو

 باشد یعنیی می (e)مضرب فحیحی از بار بنیادی
q ne(n , , ,...)   1 2  
 

بوه معنوای از دسوت دادن فووق سهموت ةدر رابطو :1 ةنکت
 باشد به دست آوردن الکترون می به معنای الکترون و سهمت

 
تور الکتورون ک  یک گاه امکان ندارد بار جسمی از بارچهی :2 ةنکت

 باشد 

پایستگی و کوانتیده بودن 

 بار الکتریکی
 5كارت 

 1فصل 
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خنثوی خوارش شوود توا بوار  ةچند الکترون باید از یک سوک (1
e)شود؟C1آن الکتریکی  / C)191 6 10  

 (95 -)سراسری ریاضی  
1) /  61 6 10 2  )/  121 6 10 
3 )/  66 25 10 4 )/  126 25 10  
3/می را ازکه بار الکتریکی جسبرای آن (2 میکروکولن بوه  2

/6 بایود چگونوه  میکروکولن تغییر دهی  تبادل الکترون4
 (92آزمون کانون )  فور  گیرد؟

  پاسخ
  «4» ةگزین (1

q C
q ne n /

n /
/

  


     

    

10 6 19

13 12

6
10 1 6 10

1
10 6 25 10

1 6

 

الکتورون از ت شوود، جسو  بایود که بار جس  مثببرای آن (2
qةدست بدهد  با توجه به رابط ne  تعداد الکترون تبوادلی

 آوری یرا به دست می
 
 

 

پایستگی و کوانتیده بودن 

 بار الکتریکی
 5كارت 

 1فصل 
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q / ( / ) / C
q ne

/ n /

/
n

/

6 4 3 2 9 6

6 19

13 13

9 6 10 1 6 10

9 6
10 6 10

1 6
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ای هنیروی الکتریکی )الکتروستاتیکی( بین دو بار نقطو قانون کولن:
 ورب کند، با حافمها اثر میبین آنکه در راستای خط مستقی  

هوا نسوبت بین آن ةفافلمجذور ها متناس  است و با بزرگی آن

E معکوس داردی

| q | | q |
F k

r

1 2

2
 

، (C)بارهووای الکتریکووی بوور حسوو  q2وq1فوووق  ةدر رابطوو
rای بر حسو  متوربین دو بار نقطه ةفافل(m)  وEF بزرگوی

اسوت  در  (N)وتووننینیروی الکتریکی وارد بر هر بار بر حس  
ثابت الکتروستاتیکی یا ثابت کولن نام دارد برابور که  kاین رابطه
 است بای

N.m
k

C
 

2
9

2
9 10  

ثابوت  و   یر وتوان بر حسو  یوک ثابت کولن را می :1 ةنکت
)الکتریکوی خوأ دهیگذردیگر به نام  ری   ) نیوز نوشوتی 

k 


1

4
Cکه در آن 

/
N.m

  
2

12

2
8 85  است  10

کنود( و وارد می q2به q1)نیرویی که بار F12دو نیروی :2 ةنکت
F21 نیرویی که بار(q2 بهq1 کند وارد می)  بنوابر قوانون سووم

 نیوتون ه  اندازه، ه  راستا و در خهف جات یکدیگر هستند 

 6كارت  قانون کولن

 1فصل 
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F F21 12  
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qوq1ایدو بار الکتریکی نقطه (1 q2 از هو   rةدر فافول 12
چند درفود   کنندقرار دارند و به ه  نیروی دافعه وارد می

منتقم کنی  تا در هموان فافوله، نیوروی q1را به q2از بار
 ؟یشینه شودبدافعه بین بارهای الکتریکی 

 (95خارج از کشور ریاضی )سراسری   
1) 15 2 )25 3) 40 4 )50 

  پاسخ
  «2» ةگزین (1

زموانی نوام ه ثابت، نیروی بین بارهای الکتریکوی  ةدر فافل
 ه  برابر باشد  ر باو باد ةیشینه است که اندازب

qاگر بار ناایی را با 1 وq 2 نشان دهی  بنابر افوم پایسوتگی
 بار داری ی

q

q q q q

q
q q q q

q q

    



    


  


1 2 1 2

1 1 1 1

1 2

322 1 3 2
2

 

q1بنابراین بار

2
 منتقم شده است  q1به بار q2از بار 

 6كارت  قانون کولن

 1فصل 
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q q
q q

%
q q

1 1
2 2

2 1

3
2

2100 100 25
2
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باشد کوه آن را بوه فوور  داری میخط جاتبردار پاره برردار:
اری و بوردکوان جاوت کمیوت دهند  جاوت پییش میپیکان نما
زرگوی کمیوت را نشوان بطول آن )بور اسواس مقیواس(  بزرگی
 دهد می

 :بردار دو برآیند
کنی  بوه بردار را از یک نقطوه رسو  موی دوآیندی تعیین جات بر

 قطری از  لع متوازی الا هع باشند  دوطوری که این دو بردار 
شوود، برآینود دو یبوردار رسو  م دوالا هع که از محم متوازی

 بردار است 
باشود، bو  aبردارها  ةدر فورتی که انداز تعیین بزرگی برآیند:

 باشد، داری ی Rبرآیند بردار ةو انداز بین دو بردار ةزاوی
R a b a bcos   2 2 2 2  
 
 

 
  تفاضل دو بردار:

 7كارت  بردارها

 1ل فص
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بردار از یوک نقطوه رسو   دوتعیین جات تفا می در فورتی که 
ا ربردار دوم  ار برداری است که انتاایبرد دوتفا م  ،شده باشند
 بردار اول متلم کند  به انتاای
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باشود،  bو aبردارها ةدر فورتی که انداز تعیین بزرگی تفاضل:
 باشد، داری ی  Rتفا م بردارها ةو انداز بین دو بردار ةزاوی

R a b a b cos    2 2 2 2  

 
بوردار  2توان بوه را میAهر بردار دل واه مانند  بردارها: ةتجزی

 تجزیه کردی yو xدر راستای

x

y

A Acos Asin

A Asin Acos

    


   

 

 
 

  :بردارها ةبرآیند بردارها با استفاده از تجزی ةمحاسب
  کنی تجزیه میyوxراستای تک بردارها را درتک -1
x(R آوری را به دست می xاستای محورد در رینآبر -2 ) 
y(R آوری  را به دست می yرآیند در راستای محورب -3 ) 

x ةبرآینوود بردارهووا را از رابطوو -4 yR R R 2 بووه دسووت 2
 آوری  می

 بردارها
7كارت   

1فصل   
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x

y

x y

R A A A
x x x

R A A A
y y y

R R R

   



  

 

1 2 3

1 2 3

2 2
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و  q1هواکه بوار آنm2و  m1هایفرض کنید دو گلوله به جرم
q2  ای از سوقف دو نخ ه  طول سوای  بوه نقطوهاست را توسط
ها نام باشوند، هور یوک از گلولوهای   در فورتی که بارها ه بسته
 دافعوه و نیوروی (T)کشوش نوخ ،(mg)اثر نیروی وزن  تحت
 گیرد  با توجه به شکم زیر داری یمی قرار  (F) یکولن

 در فورتی که آونگ در تعادل
 باشدی
 
 

x

y

 



 

F T sin F T sin

mg T cos mg T cos

      
 

      
 

 
 

برابور  Fو mg نیروی کشش طنواب بور حسو ةبنابراین انداز
 است بای

نیرو در 

 ستایرا

نیرو در 

 راستای

 8كارت  آونگ الکتریکی

 1فصل 
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T (mg) F 2 2  
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در شکم زیر آونگ الکتریکی باردار و ه  طوول، در حالوت  (1

 T2چند برابر کشوش نوخ T1کشش نخ   تعادل قرار دارند
 (95 -)سراسری ریاضی است؟

1) 1

2
 2 )3

3
 

3 )3 4 )2 
  پاسخ

  «3» ةگزین (1
 xابتدا نیروها را در راستای

   برای هر بوار نیکتجزیه می
آن کووه آونووگ در شوور  

اسوت کوه  نتعادل باشد ایو
و  xیند در راستای محورآبر
yبنابراینی ،ففر شوند 

Fcos T cos

Fcos T cos

1

2

15 60

15 30

 




 

برای 

 بار اول

برای 

 بار دوم

 8كارت  آونگ الکتریکی

 1فصل 
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T
T

T
T

1
1

2
2

1

2 1 3
3

2
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نیروی الکتریکوی وارد بور  تیکی:نهی نیروهای الکتروستااصل برهم

هوای دیگور در برآیند نیروهایی است که هر یوک از ذره ر ذرهه

  کنند بر آن ذره وارد می ،هاذره غیاب سایر

بوار   بواردار داشوته باشوی  کوه در نزدیکوی ةذر n فرض کنید

ر قرار دارنود  نیوروی خوالم )برآینود( وارد بور بوا q اینقطه

 آیدیاز جمع برداری زیر به دست می q اینقطه

T nF F F F ... F10 20 30      

در فورتی که بارها در یک راسوتا قورار داشوته باشوند،  :1 ةنکتر

برابر است با جمع  qایکی وارد بر بار نقطهیبرآیند نیروی الکتر

 جبری نیروها

T nF F F F ... F    10 20 30  

 دوگواه آن در فورتی که برآیند دو نیرو فوفر باشود آن :2 ةنکت

 نیرو الزاماً ه  اندازه و در خهف جات ه  هستند 
 

 برآیند نیروهای الکتریکی
 9كارت 

 1فصل 
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در شکم زیر، برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر هور یوک از  (1

q ففر است ای برابرهای نقطهبار

q

3

2

 است؟ کدام 
 (93-تجربی)سراسری  
1) 4 2 )4 

3) 9

4
 4 )

9

4
 

  پاسخ
  «3» ةگزین (1

فوفر اسوت  برابرq1برآیند دو نیروی الکتریکی وارد بر بار 
ه  اندازه و در خهف جات ه  F31و F21 ن نیروهایبنابرای

 بارهوای  نیورو، دوهستند  با توجه به خهف جات ه  بودن 

q3 وq2 نام هستند یعنی ه ناq

q

3

2

  واهد شد منفی خ

 
 

 
قانون 

 کولن

 برآیند نیروهای الکتریکی

 

 9كارت 

 1فصل 
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r cm

r cm

kq q kq q q r
| F | | F |

qr r r

q q

q q

2
2 1 3 1 2 2

21 31 2 2 2
32 3 3

20 3 3

30
2 2

9 92
3 4 4





    

    

 
با توجه 
 به علامت
 بارها
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د در فورتی که بارها در یک راستا قرار نداشته باشند، برآین
فور  زیر را بهqای نقطه بار کی وارد بریهای الکترونیر

 کنی یمحاسبه می
تجزیووه  yو xتووک نیروهووا را در راسووتای محووورتک -1

 کنی  می
 آوری  به دست می xحورمها را در راستای روبرآیند نی -2

x(F ) 
 آوری  به دست موی y محور رآیند نیروها را در راستایب -3

y(F ) 
q T(Fارد بووروبرآینوود نیروهووای  -4  برابوور اسووت بووای (

T x yF F F 2 2 
ای در سووه ر س مثلوو  در شووکم زیوور سووه بووار نقطووه (1

الکتریکوی ای اند  اگر برآیند نیروهوای ثابت شدهالزاویهقائ 
qافوم موازی خط و q3وارد بر بار ,q2 چنود F3باشود، 1

 است؟ توننیو

 
N.m

(k )
C

2
9

2
9 10   (69 -تجربی)سراسری 

وهای الکتریکی برآیند نیر

 راستاهمناشی از بارهای غیر
 10كارت 

 1فصل 
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1) 8 5 
2 )12 5 
3 )16 5 
4 )20 5 
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و  F13 ابتووودا نیروهوووای؛ «4»ی گزینوووه (1
F23 را در راستایx  وyکنی یتجزیه می 

F F sin i F cos j

F F cos i F sin j

    

   

13 13 13

23 23 23

 

بوین  افمخط وکنی  تا طول پارهستفاده میفیثاغورس ا ةاز رابط
qبار 2 ,q2 cm2 را به دست آوری ی 1 26 3 3 5  

cos با توجه به تعریف ,sin   الزاویه داری یدر مثل  قائ 

sin , cos   
5 2 5

5 5
 

براین برآینود د بناقرار دار y وی محورر F23وF13نیروی دوبرآیند 
 F3برابر yبرابر ففر و در راستای xتایسی مذکور در راورنی دو

   یپج  است
F sin F cos13 23    یدر راستایx 

q C

q

kq q kq q
q C

C

21 3 2 3
14 2 2 4

2 55 3 8
15 510 6 3 10 2

 

 
      

  
 

y F cos F sin F13 23 3    یدر راستای
q q q q

k k F1 3 2 3
32 4 2 4

2 5 5

5 56 10 3 10 
     

 
 

های الکتریکی برآیند نیرو

 راستاهمناشی از بارهای غیر
 10كارت 

 1فصل 
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F N
12 12

9 9
3 4 4

16 10 2 5 2 10 5
9 10 9 10 20 5

5 536 10 9 10
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 در اطراف خود خافیتی ایجوادهر بار الکتریکی  میدان الکتریکری:
 تواند به هور بوار الکتریکوی دیگوری درکند که توسط آن میمی

کوی یاطراف خود نیرو وارد نماید بوه ایون خافویت میودان الکتر
    ی گویمی
معوین  ةفافل یکطب  قرارداد، شد  میدان الکتریکی در * 

ی کی برابر است با نیرویی که بار الکتریکویاز یک بار الکتر
)بوار آزموون( در آن فافوله وارد  یبه بار مثبت یک کولن

 نماید و داری یمی
F

E
q

  

 Fو Cآزمون بور حسو  الکتریکی بار مقدار، qکه در آن
 آزمون از طرف بار الکتریکی بر حسو  بار نیروی وارد بر

N  است 

Nیکای میدان الکتریکی در :1 ةنکت
،SI

C
 است  

باشود کوه جاوت آن میدان الکتریکی کمیتی برداری می :2 ةنکت
  بوه  راستا و ه  جات با نیرویی است که بار الکتریکویهمواره ه 
 کند وارد می C1 بار آزمون

 یکیمیدان الکتر
 11كارت 

 1فصل 
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qبوووار  (1 C  64 گوووویی بوووا  از cm6 ةدر فافووول 10

Cبار 63  قورار گرفتوه اسوت  گووی بوه بوار نیوروی  10

F N  کند وارد می32

 میدان بار الکتریکی در محم بار آزمون را تعیین کنید آ( 

C ب( اگر بار  65 قرار دهی ، چوه نیرویوی  q به جایرا 10

 شود؟به آن وارد می

  پاسخ

1) 

F ةآ( از رابط Eqداری ی 

F N
E

q C
   



6

6

32
8 10

4 10
 

F ةب( از رابط Eq کنی یاستفاده می 

F q E ( ) ( ) N     6 65 10 8 10 40  

 میدان الکتریکی
 11كارت 

 1فصل 
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را در  qبوا بوارای هکوی ناشوی از ذرخواهی  میدان الکتریمی

قورار دارد محاسوبه  qاز بوار r ةکه به فافول A ةنقط
 ةگیورد، انوداز قورار Aةدر نقط q کنی   اگر بار آزمون

طب   ،F، کندوارد می q آزمون به بار  q نیرویی که بار

| قانون کولن برابر است بای q | q
F k

r


2
 

F ةدر رابط F مقدار گذاریبا جای
E

q
داری ی | q |

E k
r


2

 

بر  Eفوق، نمودار ةبا توجه به رابط :1 ةنکت
 خواهد شدی مقابمفور  به r حس 

 
 

 
  ةندازا( rبا توجه به نمودار فوق با افزایش فافله )افزایش  :2 ةنکت

های دور طوری کوه در فافوله یابد بهالکتریکی کاهش می میدان
 شود میدان الکتریکی ففر می ةانداز
ان شد  تغییرا  مید r با توجه به نمودار فوق با افزایش :3 ةنکتر

Eالکتریکی
( )

r




 یابد کاهش می 

میدان الکتریکی حاصل از 

 باردار ةیک ذر

 12كارت 

 1فصل 
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در  q ایمیدان الکتریکی حافم از بار الکتریکوی نقطوه ةانداز (1

Nاز آن برابر با  r4ةفافل

C
بار الکتریکی  ةاگر انداز است 100

1در ،را دو برابر کنی 

3
میودان  ةقبلوی از بوار، انوداز ةفافول 

 (92آزمون کانون )  ن بر کولن خواهد بود؟والکتریکی چند نیوت
ز تغییرا  فافله انسبت به تغییرا  میدان الکتریکی  ةرابط (2

E فافلهبار، 
( )

r




 را بیابید 

  پاسخ
  کنی یهای الکتریکی استفاده میاز نسبت میدان (1

E q r E N
( ) ( ) E

E q r C
      2 2 1 2 2 2

2
1 1 2

1
2 1800

1100

3

 

 داری یباشد  r2 ثانویه ةفافل و r1 اولیه ةکه فافلبا فرض این (2
r rkq kq

E , E E E E kq( )
r r r r

2 2
1 2

2 1 2 12 2 2 2
2 1 1 2


       

(r r ) (r r )

r r (r r )E
kq kq

r r r r

 

 
  

 

1 2 1 2
2 2
1 2 1 2

2 2
1 2

 

میدان الکتریکی حاصل از 

 باردار ةیک ذر
 12كارت 

 1فصل 
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) بسوویار نوواچیز باشوودrدر فووورتی کووه تغییوورا   r ) 1 
 توان می

r فرض کردی rE kq
r r kq ( r )

r r r

1 1
1 2 4 3

1 1

2
1
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ای از میدان الکتریکی ناشی از چند بار الکتریکوی در نقطوه* 
هایی است کوه هور بوار در نبوود فضا، برابر مجموع میدان

 کند یعنییسایر بارها در آن نقطه از فضا ایجاد می

nE E E ... E10 20      
های الکتریکی ناشوی از چنود بوار الکتریکوی در یند میدانآبر

 کنی یرا به فور  زیر محاسبه میای از فضا نقطه
یووا  xمحوووربووردار میوودان در راسووتای  کهدر فووورتی -1

yکنی  آن را تجزیه می ،نبوده 
ت را بووه دسوو x ها در راسووتای محوووررآینوود میوودانب -2

x(E آوری  می ) 
را بووه دسووت  y محووورها در راسووتای نبرآینوود میوودا -3

y(E آوری  می ) 

T برابر است بای TE برایند میدان کم -4 x yE E E 2 2 
 در فورتی که بارها در یک راسوتا قورار داشوته باشوند، :1 ةنکت 

راستا با بارهوا، ای ه قطهبرآیند میدان الکتریکی ناشی از بارها در ن
 های الکتریکی یعنییبرابر است با جمع جبری میدان

T nE E E ... E   1 2

 الکتریکی  هایمیدان برآیند
 13كارت 

 1فصل 
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C8و C4 ایبارهای الکتریکی نقطه (1   روی محورx  به
xهای ترتی  در مکان cm xو6 cm12  قرار دارند  بوار

xن را باید در مکوانای چند میکروکولنقطه cm18  قورار
 برابر ففر شود؟ x محور الکتریکی در مبد  داد تا میدان

 (94کشور تجربی از خارج )سراسری   
1) 54 2 )18 3 )18 4 )54 

  پاسخ
  «2»ی گزینه (1

 کنی ی  محاسبه میها را در مبدبرآیند میدان
 

 
E E E

k k k q
E , E , E

1 2 3

6 6

1 2 32 4 2 4 2 4

4 10 8 10

6 10 12 10 18 10

 

  

  

    
  

  

 

k k k q q2 2 2

2 4 2 4

10 10 10

9 18 1818 10 18 10

  

 

  
      

 
 

q C C618 10 18        

 های الکتریکی میدانبرآیند  

 

 13كارت 

 1فصل 
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 شود پج جاوتمنفی می E3 میدان ةکه اندازبا توجه به این
 qاسوت بنوابراین بوارE2 جات با میودان ه  E3میدان

 منفی خواهد شد 
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 یکی: های خطوط میدان الکترویژگی
ش مثبت به طورف خوار بار برایکی یخطو  میدان الکتر  -1

و  1)شوکم   اسوتبار و برای بار منفی به طرف داخم بار 
2) 

 
 

خطو  میدان الکتریکوی حافوم از دو بوار مسواوی غیور  :1 ةنکت
 (3)شکم  نام به فور  زیر است ه 

 
 

بوه نام خطو  میدان الکتریکی حافم از دو بار مساوی ه  :2 ةنکت
 (5 و 4)شکم  فور  زیر است 

های خطوط میدان ویژگی

 ایالکتریکی اطراف بار نقطه

 14كارت 

 1فصل 



 

 

ک 
زی

فی
2 

م
ده

از
)ی

 
ی

رب
تج

) 

47 

 
 

آ( خطو  میدان الکتریکی حافم از بار مثبت و فوفحه بوا  (1
 بار منفی را رس  کنید 

و ففحه بوا بوار  منفیب( خطو  میدان الکتریکی حافم از بار 
 را رس  کنید  مثبت

  پاسخ
1)  

شمار بار منفی دارای بار منفی از بی که ففحهتوجه به این اآ( ب
چنین خطو  میدان هموواره از بوار کیم شده است و ه تش

 شوند داری یمثبت خارش و به بار منفی وارد می
 

 
 
 

 یب( مشابه حالت آ داری 

های خطوط میدان ویژگی

 ایالکتریکی اطراف بار نقطه

 14كارت 

 1فصل 
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ای از فضا که تراک  خطوو  میودان الکتریکوی در هر نقطه* 

باشد، بوه سنووان مثوال در تر میتر باشد، میدان قویبیش
Aشکم زیر BE E  باشدمی   

 
 
 

 
 

بردار میدان الکتریکی در هر نقطه برداری اسوت ممواس بور 
 خطو  میدان الکتریکی و ه  جات با آن 

 
 
 
 
 
 

 
 کنند خطو  میدان برآیند هرگز یکدیگر را قطع نمی

های رسم خطوط قاعده

 دان الکتریکیمی

 15كارت 

 1فصل 
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ت ن الکتریکی از بارهای مثبویشی از بارها خطو  میدادر آرا
 شوند شروع و به بارهای منفی خت  می
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شوکم زیور سوه خوط میودان الکتریکوی حافوم از دو بوار  (1

دهد  کدام یوک از را نشان می q2 و q1 اینقطه الکتریکی

 (91آزمون کانون )های زیر فحیح است؟گزینه

 

1) q1 مثبت وq2 ،منفی| q | | q |1 2  

2 )q1 منفی وq2 ،مثبت| q | | q |1 2 

3 )q1 مثبت وq2،منفی| q | | q |1 2  

4 )q1 منفی وq2 ،مثبت| q | | q |1 2 
  پاسخ

  «2» ةگزین (1

منفوی  q1مثبت و q2 است پج q1به q2خطو  میدان از

 q1یکسان، تراک  خطو  میدان اطراف بوار ةاست  در فافل

تور از میودان بزرگ q1 تر است بنابراین میدان اطرافبیش

| است پجی q2 اطراف q | | q |1 2 

های رسم خطوط قاعده

 میدان الکتریکی

 15كارت 

 1فصل 
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زرگی میودان ه بای از فضا کناحیهی میدان الکتریکی یکنواخت
آن یکسان باشد و خطوو  میودان الکتریکی در تمام نقا  

فافوله باشوند را جاوت و ه راستا، ه الکتریکی در آن ه 
 گویی  میدان الکتریکی یکنواخت می
 

 
 

 کیینیروی الکتریکی وارد بر بار الکتریکی در یک میدان الکتری
د شونیرویی وارد می qبه بار E کییاز طرف میدان الکتر
F آیدیرو به دست میروبه ةکه بزرگی آن از رابط | q | E 

 E در جاوت نیورومثبوت باشود،  q در فورتی که :1 ةنکت
منفی باشد، نیرو در خهف  q خواهد بود و در فورتی که

 خواهد بود E جات 
در فورتی که اثور میودان گورانش زموین را درنهور  :2نکتة 

که بار در میدان الکتریکی معل  بماند باید بگیری ، برای آن
 برآیند نیروهای وارد بر آن ففر باشد 

 
 

کتریکی وارد بر نیروهای ال

 بار در میدان الکتریکی

 16كارت 

 1فصل 
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e
mg mg

F mg E | q | mg | q | ,| q | ne ne
E E
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گرم، توسط  12کوچک بارداری به جرم  ةمطاب  شکم گلول (1
ویزان شده و در میدان آ O ةیک نخ سبک و خنثی از نقط

N الکتریکی یکنواختی به بزرگی

C
 42 در حالوت تعوادل  10

 ست؟کولن االکتریکی گلوله چند میکروقرار دارد  بار 
  (92آزمون کانون )   

N
g

kg

sin /

10

37 0 6





 

  پاسخ
کنی   بورای را تجزیه موی Tنیروی  (1
کووه جسوو  در تعووادل باشوود بایوود آن

بووه سوومت راسووت باشوود   Fجاووت
اسوت پوج Eدر خهف جات Fچون

 بار منفی  است 

F Tsin

mg T cos
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37
 

  یداری رابطه دواز تقسی  

نیروهای الکتریکی وارد بر 

 بار در میدان الکتریکی

 16كارت 

 1فصل 

x در
  :راستای
y در:
 راستای
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mg tanE | q |
tan | q | / C

mg E

q / C

3

4

3
12 10 10

37 437 4 5
2 10

4 5
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حداقم کواری کوه انجوام   تغییرا  انرژی پتانسیم الکتریکیی
یودان الکتریکوی از مت ثابوت در سدهی  تا بار را با سرمی
 کنی   جادوم جابه ةبه نقطاول  ةنقط

کار نیروی الکتریکی وارد بور یوک ذره بواردار در میودان * 
جایی مش م برابر منفی تغییور در یک جابه E الکتریکی

 ییجایی است یعنانرژی پتانسیم در همان جابه

E EW    
 در میودان  ایتغییر انرژی پتانسیم الکتریکوی یوک بوار ذره

 الکتریکی یکنواختی 
چنوین محاسوبه  q ایتغییر انرژی پتانسیم الکتریکی بار ذره

E شودیمی EW | q | Ed cos      
اسوت   d جاییو جابوه F بوین نیوروی ةزاویدر آن، که 

، بزرگوی (C)بور حسو  کوولن (q)بار الکتریکیچنین ه 

Nن بر کولنوبر حس  نیوت (E)میدان الکتریکی
( )

C
 ةانداز 

متور و تغییور انورژی  (m)متور بر حسو  (d)جاییجابه
)E پتانسیم الکتریکی ) بر حس  ژول (J)   است 

 17كارت  انرژی پتانسیل الکتریکی

 1فصل 



 

 

ک 
زی

فی
2 

م 
ده

از
)ی

ی
رب

تج
) 

 56 

 
Nدر شکم زیر در میدان الکتریکی یکنواخت  (1

C

ای با ذره510
qبار الکتریکی C  5 ةنقطدر B  بدون سرست اولیه رها

متر سوانتی 20، وقتی ایون ذره در مسویر مسوتقی  شود می
رسد، انرژی جنبشی آن چند می A ةقطو به ن هجا شدبهجا

از اثر گرانش و نیروهوای مقواوم در مقابوم شود؟ )ژول می
 (94خارج از کشور ی )سراسر  ( نهر شود حرکت ذره فرف

1) /0 1 
2 )/0 5 
3 )/0 01 
4 )/0 05 

  پاسخ
  «1» ةگزین (1

یابود و جایی انرژی پتانسیم الکتریکی کاهش میبهدر این جا
 شود به انرژی جنبشی تبدیم می

q C

N
E

C

K

K qEd K / J
5

10
0 1

5
 



  

    
 

 انرژی پتانسیل الکتریکی
 17كارت 

 1فصل 
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Kرها شدن  ةچون در لحه   است بنابراین تموام انورژی
 الکتریکی به انرژی جنبشی ذره تبدیم شده استی پتانسیم

K
K K K K K / J2 1 2

1 0 1
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 حرکت کندیEیکی در جات میدان الکتربار مثبت  -1

دهود  می بار انجوام یرا رو EW الکتریکی کار مثبت میدان
 یابد کاهش میEUانرژی پتانسیم الکتریکی 

 
 
 
 
 
 
 

حرکوت Eار مثبت در خهف جات میودان الکتریکوی ب -2
 کندی

دهود  بوار انجوام می یرا رو EW میدان الکتریکی کار منفی
 یابد می افزایش EU انرژی پتانسیم الکتریکی

تغییرات انرژی پتانسیل بار 

 مثبت در میدان الکتریکی
 18كارت 

 1فصل 
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در  نوامه و نا اندازهبا بارهای ه  ناارس ةمطاب  شکم زیر دو ففح (1
انوود و میوودان الکتریکووی گرفتهاز یکوودیگر قرار cm5ةفافوول

Nبه بزرگی Eیکنواخت

m

ففحه ایجاد شده است   دوبین  410
اگر پروتونی را از کنار ففحه با بار مثبت رها کنوی ، سورست آن 

رسود چنود متور بور ثانیوه هنگامی که به ففحه با بار منفوی می
pe اسووت؟ )بووار پروتووون / C191 6 10  جوورم پروتووون و 

pm kg  272 10)  
  

 
  پاسخ

بار مثبت در فورتی که در جاوت میودان حرکوت کنود  (1
 ییابد بنابراینانرژی پتانسیم آن کاهش می

U Eqd / J4 19 2 1710 1 6 10 5 10 8 10               

 :طب  پایستگی انرژی مکانیکی

E

K

v

K U ( ) J

K K K K K mv

17 17

2
2 1 2

8 10 8 10

11
1 2

 





        

     
 

تغییرات انرژی پتانسیل بار 

 مثبت در میدان الکتریکی
 18كارت 

 1فصل 
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m
v v v

s

17 27 2 2 10 51
8 10 2 10 8 10 2 2 10

2
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 حرکت کندیEدر جات میدان الکتریکی  منفیبار  -1

دهود  بوار انجوام می یرا رو EW منفیمیدان الکتریکی کار 
 یابد می افزایشEUانرژی پتانسیم الکتریکی 

 
 
 
 
 
 حرکت کندیE در خهف جات میدان الکتریکی منفیبار  -2

دهود  را روی بار انجوام می EW مثبتمیدان الکتریکی کار 
 یابدمی کاهش EUانرژی پتانسیم الکتریکی 

 
 
 
 
 
 ی سمود بر خط میدان الکتریکی جابه جا شودیبار الکتریک -3

تغییرات انرژی پتانسیل بار 

 منفی در میدان الکتریکی
 19كارت 

 1فصل 
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فوفر انجوام گرفتوه توسوط ایون نیروهوا در این فور  کار 
باشد و تغییرا  انورژی پتانسویم الکتریکوی بوار فوفر می

 خواهد شد 
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q ایمطاب  شکم زیر، بار الکتریکی نقطه (1  به جرم g20 
رهوا  A ةاز نقط را در یک میدان الکتریکی یکنواخت قائ 

m با سرست  رکنی  و بامی

s
کنود  سبوور می B ةاز نقط 3

1ی وزن روکوار نیو ،جاییاگر طی این جابوه

5
کوار نیوروی 
 (95انون آزمون ک)    الکتریکی باشد، کار نیروی الکتریکی چند میلی ژول است؟

 
 

 
 

  پاسخ
1) 

B BK K m v K J           2 3 2 21 1
20 10 3 9 10

2 2
 

t(Wکوار و انورژی جنبشوی ةطب  قضوی K)  کوه در و این
فورتی که بار منفی در خوهف جاوت میودان حرکوت کنود، 

دهود را روی بوار انجوام می EW میدان الکتریکی کار مثبوت
 داری ی

تغییرات انرژی پتانسیل بار 

 منفی در میدان الکتریکی

 19كارت 

 1فصل 
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W W

g E E

E

g E
W W K W

W J mJ






     

   

1

25

3

6
9 10

5

75 10 75
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 ةاز نووع و انودازمستقم نسبت انرژی پتانسیم به بار ذره، * 
یم اخوتهف پتانسوبار الکتریکوی اسوت  بوه ایون نسوبت، 

جا ها جابوهان آنکه ذره می گویی ای میالکتریکی دو نقطه
اگور ذره از  دهی  نموایش موی V شده است و آن را با

جا شوووده باشووود بوووه( جا2) ة( بوووه نقطووو1) ةنقطووو

EUداری ی
V V V

q
2 1


    

)که در آن اختهف پتانسیم الکتریکی V)  بر حس  ژول بر

Jکولن
( )

C
ولتوا، ولوت  واست که آن را به افت ار الساندر 

 دهند نمایش می Vنامند و با نمادمی
شود اموا برای یک بار الکتریکی تعریف می انرژی پتانسیم :1 ةنکت

پتانسیم الکتریکی برای یک نقطه از میودان الکتریکوی تعریوف 
 شود می

بار الکتریکی، اگور در  مستقم از نوع :2 ةنکت
جات میدان حرکوت کنوی ، از پتانسویم 

 ای  تر رفتهتر به پتانسیم ک بیش
A B CV V V   

هوا بوا هو  سیم الکتریکوی آننقاطی از ففحه که پتان :3 ةنکت
نوامی  بنوابراین هور پتانسویم میبرابر باشد را سوطو  ه 

 20كارت  پتانسیل الکتریکی

 1فصل 
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ففحه که سمود بر خطو  میدان الکتریکی باشد سطح ه  
  شودنامیده میپتانسیم 

 هرابطو بار الکتریکی را حتمواً در سهمت ،برای حم مسائم :4 ةنکت
 دهی  میقرار 
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درون یووووک میوووودان الکتریکووووی یکنواخووووت، بووووار  (1

qالکتریکووی C  2 ةاز نقطوو A ةتووا نقطوو B جا جابووه

قووال، انتایوون  رد اگوور کووار نیووروی الکتریکوویشووود  می

J55برابر 10   باشد، تغییرا  انرژی پتانسویم الکتریکوی

B چند ژول است وq بار  AV V  برابر چند ولت است؟ 
 (96 -)سراسری ریاضی  
1) , 525 5 10   2 ), 525 5 10   

3 ),   525 5 10 4 ),   525 5 10 
  پاسخ

  «1» ةگزین (1

دانی  کار نیروی الکتریکی منفی تغییرا  انرژی پتانسویم می

 جایی است پجیالکتریکی در آن جابه

e EU W J55 10       
 اختهف پتانسیم الکتریکی داری ی ةبا توجه به رابط

 20كارت 

 1فصل 
 پتانسیل الکتریکی
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e
B A

U
V V V V

q

5

6

5 10
25

2 10
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کوه اخوتهف پتانسویم دو نقطوه از میودان اینبا توجه به * 
جا شوده بوین دو بهبار جا ةالکتریکی مستقم از نوع و انداز

جا شده بین دو بهتوان فرض کرد بار جاپج می نقطه است
که بوار مثبوت را در جاوت   با فرض ایننقطه مثبت است

جا کنوی ، بوهجا d ةبه اندازEمیدان الکتریکی یکنواخت 
) ةطب  رابط )  داری ی 

EU qEd ( )1    
 اختهف پتانسیم داری ی ةطب  رابط

EU q V ( )2    
 ( داری ی2( و )1با مساوی قرار دادن روابط )

V Ed    
  ةبوار در خوهف جاوت میودان حرکوت کنود رابطواگر  :1 ةنکت

 شودیمی زیریکنواخت به فور   میداناختهف پتانسیم و 
V Ed   

Vیکای میدان الکتریکی را ولت بر متور :2 ةنکت
( )

m
تووان نیوز می 

 در نهر گرفت 

رابطه اختلاف پتانسیل دو نقطه 

 و اندازه میدان یکنواخت

 21كارت 

 1فصل 
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از ه  قرار دارنود  cm2 ةموازی که به فافل ةبین دو ففح (1

ای   اگور ولت ایجاد کورده 500 اختهف پتانسیم الکتریکی 

ی آلفا بین این دو ففحه قرار گیرد، نیروی الکتریک ةیک ذر

e) ن خواهود شود؟وتووارد برآن چند نی / C191 6 10  و

ثبت ن مآلفا دو برابر بار الکترون و سهمت آ ةبار ذر ةانداز

   ( است
 (95 -)سراسری ریاضی   
1)  138 10 2 ) 158 10 

3 ) 134 10 4 ) 154 10 
  پاسخ

 «2» گزینة (1

 آوری یمیدان الکتریکی یکنواخت را به دست می ةابتدا انداز
N

| V | Ed E E /
C

        2 4500 2 10 2 5 10  

 رابطه اختلاف پتانسیل دو نقطه

 و اندازه میدان یکنواخت

 21كارت 

 1فصل 
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ریکی الکت در میدان نیروی وارد بر بار ةحال با استفاده از رابط

 یآوری آلفا را به دست می ةیکنواخت، نیروی وارد بر ذر
F | q | E / / N        19 4 152 1 6 10 2 5 10 8 10  
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ظرف رسانایی با درپووش فلوزی را در نهور  روش آزمایشی
ارد و روی درپوش نارسانایی قرار د ةگیری  که روی پایمی
ای سای  نل  شده است  در ابتدا ظورف بودون ن دستهآ

 که از ن ی سای  آویزان استبار است  یک گوی فلزی را 
را بوا  )شکم الف(  گوینی  کردار و سپج وارد ظرف میاب

بنودی  )شوکم دهی  و درپوش فلزی را میظرف تماس می
کنی  و آن را بوه کههوک را از ظرف خارش میگوی   ب( 

 ةشوود سقربو  مشواهده میکنی دیوک مویالکتروسکوپ نز
 کند )شکم پ(الکتروسکوپ حرکت نمی

توان نتیجه گرفت بار ا وافی یوک بنابر آزمایش فاراده می* 
 شود رسانای منزوی روی سطح خارجی آن توزیع می

 

 توزیع بار الکتریکی در رسانا

 )آزمایش فاراده(

 22كارت 

 1فصل 
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 ةمطاب  شکم زیر، ظرف رسانایی با درپوش فلزی کوه دسوت (1
ر ابتودا بودون بوار ظورف د  آن سای  است در اختیار داری 

نخ سوایقی کوه بوه آن  ةباردار به وسیلاست  یک گوی فلزی 
متلم است، وارد ظرف کرده و گووی را در کوف آن قورار 

بندی   کدام شکم چگونگی توزیوع دهی  و در ظرف را میمی
 دهد؟را به درستی نشان می ظرفگوی و  ةبار در مجموس

 
1) 2 ) 
 
 
 
 
3) 4 ) 
 

  پاسخ
 «3» ةگزین (1

ساکن، بار یک رسانا بعد از ایجاد تعوادل روی  ةتیدر الکتریس
شود، بعد از اتلال گوی فلوزی سطح خارجی آن توزیع می

 توزیع بار الکتریکی در رسانا

 )آزمایش فاراده(

 

 22كارت 

 1فصل 
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باردار به ظرف، مجموع این دو جس ، یک جس  رسوانا را 
ها فقط روی ندهند که بعد از ایجاد تعادل، بار آتشکیم می

 گیرد سطح خارجی مجموسه قرار می
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از این روش برای بواردار کوردن اجسوام  الکتریکیی بار القای
های فلوزی خنثوی بوا پایوه ةشود  دو کوررسانا استفاده می

(  یک میله با بوار مثبوت آ)شکم نارسانا را در نهر بگیرید 
کوه سوپج بوی آنکنی  )شوکم ب( نزدیک میA ةبه کر

کنی  جودا مویA ةرا از کر B ةجا کنی ، کربهمیله را جا
ی که تکنی  در حال( اکنون میله را از کره دور میپ)شکم 
کنی  موی کنوی  مشواهدهها را به الکتروسکوپ نزدیک کره
هوا کننود بنوابراین کرههای الکتروسکوپ حرکوت میورقه

 اند  )شکم  ( باردار شده

 القای بار الکتریکی 
 23كارت 

 1فصل 
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 ةای با بار الکتریکی منفی را به سه کرمطاب  شکم زیر، میله (1
,C رسانای مشابه و خنثی B , A  که در تماس با هو  قورار

داری   اگر پوج از برقوراری و نگه مینزدیک کرده دارند، 
ا دور دیگر جدا کنی  و میلوه ر ةکر دو را از B تعادل، کره

,C هایکنی ، بار الکتریکی کره B , A  به ترتیو  از راسوت
 (93آزمون کانون ) به چپ کدام است؟

  مثبت، منفی مثبت،( 1
 مثبت ،مثبت منفی،( 2
 خنثی، منفی مثبت، (3
 خنثی، مثبت، منفی،( 4

  پاسخ
  «3» ةگزین (1
 A رسوانای ةکتریکی منفوی را بوه کورای با بار المیله یوقت

ها مطواب  توزیع بار در کرهداری ، کنی  و نگه میمینزدیک 
، ایون کوره B ةبنابراین با جدا کردن کر ،شودشکم زیر می

و  بوار مثبوت A ةبدون بار الکتریکی )خنثوی( شوده و کور
  کند بار منفی پیدا می Cةکر

 

 القای بار الکتریکی 
 23كارت 

 1فصل 
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زمانی که یک رسانای خنثی را در یوک میودان الکتریکوی * 

ای بور روی سوطح گونوهدهی ، بارهوا بهخارجی قورار موی

شود که میدان الکتریکی ناشوی از آن خارجی رسانا القا می

اثر میدان خارجی را درون رسانا خنثوی کنود و در نتیجوه 

 ن الکتریکی خالم درون رسانا ففر شود میدا

نحوه توزیع بار الکتریکی بر روی سطح خارجی رسوانا، بورای 

تواند متفاو  باشد  بوه سنووان مثوال رساناهای م تلف می

متقارن مانند کره توزیع بار روی سطح خارجی  برای اجسام

باشد  اما بورای اجسوام دیگور در طو یکنواخت میها بهآن

 تر از نقا  دیگر است تراک  بار بیش تیزنقا  نوک
 

 

 

و  ر داخل رسانادمیدان 

 تراکم بار روی سطح رسانا

 24كارت 

 1فصل 
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رسانا را داخوم میودان الکتریکوی یکنواخوت قورار  ةیک کر (1

دهی   در حالت تعوادل الکتروسوتاتیکی، شود  میودان می

  است  ………کره الکتریکی در داخم 

ست ابه دو کرة کامهً مشابه که یکی نارسانا و دیگری رسانا  (2

ی مقایسة تراک  دهی   دربارهریکی میبه یک اندازه بار الکت

  توان گفت؟سطحی بار الکتریکی دو کره چه می

 
  پاسخ

تیکی اسوت، ل الکتروسوتان رسانایی که در تعاددرو میدان (1

 برابر ففر است 

شود بوار در نقطوه وقتی به کرة نارسانا بار الکتریکی داده می (2

ار الکتریکوی ماند  اما وقتی به کورة رسوانا بوتماس باقی می

طور یکسوان شود، بار در کم سطح خارجی کره بوهداده می

میدان در داخل رسانا و 

 تراکم بار روی سطح رسانا

 

 24كارت 

 1 فصل
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های کرة شود  بنابراین تراک  بار در برخی قسمتتوزیع می

 تر است نارسانا که همان نقطة تماس است بیش
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روش ساده و مرسوم برای باردار  کردن خازنی (شارژباردار )
ای است ساده کردن خازن قرار دادن آن در مدار الکتریکی

برای شارژ کردن یک خازن  .که دارای مولد )باتری( است
خازن را به دو سر یک مولود ببنودی    ةدو ففح فیستکا
شوود دارای مثبت وفم می ةای که به پایاندانی  ففحهمی

شوود و ایون دیگر دارای بوار منفوی می ةبار مثبت و ففح
 ةت با پایانومثب ةشود که ففحانتقال بار تا زمانی انجام می

منفوی  ةمنفوی بوا پایانو ةپتانسویم و فوفحه  مولدمثبت 
که خازن به طور کاموم شوارژ پتانسیم شود  پج از آنه 

شووند مینام شد، بزرگی بار دو ففحه با ه  برابر و غیره 
دیگور  ةباشد، ففح qمثبت دارای بار  ةیعنی اگر ففح

 خواهد شد  qدارای بار
پج از پرشدن خوازن جریوان الکتریکوی در مودار قطوع  :1 ةنکتر
 شود می

مثبوت بوه  ةجات میدان الکتریکی داخم خوازن از فوفح :2 ةنکت
 باشد ففحه منفی می

 خازن
 25كارت 

 1فصل 



 

 

ک 
زی

فی
2 

م 
ده

از
)ی

ی
رب

تج
) 

 82 

 
 

کنی   در طور کامم شارژ مویبا استفاده از مولد، خازنی را به (1
یک از شوود، کودام در خوازن ذخیوره Qفورتی کوه بوار 

درستی نشوان های زیر، بار روی ففحا  خازن را بهگزینه
  دهد؟می

 (95 -)آزمون کانون  
 
1)  2 ) 
 
 
 
3 ) 4 ) 
 
 

  پاسخ
  «3» ةگزین (1

ای از مولود اسوت کوه بوه آن نام با پایانوهبار هر ففحه ه 
چنین بزرگی بوار ذخیوره شوده روی هور باشد  ه متلم می

 خازن
 25كارت 

 1فصل 
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ذخیوره شوده در خوازن   بوار اسوت بوا بزرگویففحه برابر 
 باشد درست می« 3» ةبنابراین گزین

 
 

 

) های خازنپتانسیم بین ففحهاگر اختهف *  V)  را زیواد

شوود، نیز به همان نسوبت زیواد می (Q) کنی ، بار خازن

Q یعنی نسبت

V
همواره مقوداری ثابوت اسوت  بوه ایون  

زن یا به اختلار ظرفیوت انسبت ثابت ظرفیت الکتریکی خ

نموایش  C خوازن را بوا نموادگوویی   ظرفیوت خازن می

Q شودیرو محاسبه میبهرو ةدهی  و از رابطمی
C

V
 

 Vو (C) بووار الکتریکووی بوور حسوو  کووولنQکووه در آن 

 است  (V) ولت اختهف پتانسیم دو سر خازن بر حس 

 ظرفیت خازن
 26كارت 

 1فصل 
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C کولن بور ولوت SIواحد )یکای( ظرفیت خازن در :1 ةنکت
( )

V
 

 (F)ن را فوارادآاست که بوه پواس خودما  مایکوم فواراده، 

 نامیدند 
های ظرفیت اکثر خازنگی است و سمهً ریکای بسیار بز فاراد

) پیکوفوواراد ةمتووداول در محووودود F)1210  توووا میلوووی
)فاراد F)310  است 
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با اختهف پتانسیم  مولدیهای ی خازنی را به پایانههاففحه (1
V6مثبت خازن ةکنی  اگر بار ففحوفم می C18  ،باشد

 کدام است؟ SI ظرفیت خازن
1)  66 10 2 ) 63 10 3 )6 4 )3 
 48و ففحه یک خوازن ت وت را ازداختهف پتانسیم بین  (2

 12ایوون کوواربووا دهی   اگوور ولووت کوواهش مووی 32ولووت بووه
ذخیره شوده در خوازن کو  شوود،  از بار الکتریکیمیکروکولن 

 (92آزمون کانون ) خازن چند میکروفاراد است؟ظرفیت 

1) 1 2 )/0 75 3 )/1 25 4 )/0 8 
  پاسخ

  «2» ةگزین (1
نفی خوازن و برابور م ففحة مثبت خازن برابر بار ةبار ففح

ظرفیوت خوازن  ار خازن است  با استفاده از رابطة محاسوبةب
  داری ی

 C F



  

6
618 10

3 10
6

 
  «2» ةگزین (2

 ظرفیت خازن
 26كارت 

 1فصل 

ثاب

 ت
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C
Q CV Q C V

C ( ) C / F / F
6

6 612 10
12 10 32 48 0 75 10 0 75

16


 

    


          

 

 
 

 سوامم مؤثر بر ظرفیت خازنی
 ی  دارد ها نسبت مستقرفیت خازن با مساحت ففحهظ -1
 ها نسبت سکج دارد ففحه ظرفیت خازن با فافلة -2
سوای  بوین  الکتریوک موادةازن بوا ثابوت دیخوظرفیت  -3

 ففحا  خازن نسبت مستقی  دارد 
 توان به فور  زیر نوشتیبنابراین ظرفیت خازن را می

A
C K

d
   

dها بر حس  متر مربعمساحت ففحهAکه در آن  ,(m )2 
ثابت دی الکتریک k، (m)ها بر حس  متر فافله ففحه

 الکتریکوی خوأ اسوت  گوذردهی ری    سای  و مادة
C

( / )
Nm

2
12

2
8 85 10   

k بوورای هووا یووا خووأ :1 ةنکتر 1 هووای باشود و بوورای سای یم
kدیگر 1  است 

 

 الکتریکخازن با دیظرفیت 
 27كارت 

 1فصل 
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و یا بوار روی فوفحا   نظرفیت خازن به ولتاژ دو سر آ :2 ةنکتر
خوازن بسوتگی  سواختمان و خازن بستگی ندارد بلکه به شوکم

 دارد 
ظرفیت خازن به جونج فوفحا  رسوانای آن بسوتگی  :3 ةنکت

  ندارد
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ی هوا است و دو سر آن به یک خازن مسطح ةبین دو ففح (1
اختهف پتانسیم الکتریکی ثابت وفم است  اگور بوا ثابوت 

ای بوین آن شیشوه ماندن فافله بین ففحا ، یوک تیغوة
ففحا  قرار دهوی ، بوار الکتریکوی خوازن چگونوه تغییور 

 کند؟می
 (85 -)سراسری ریاضی    
   ماند( ثابت می1
  یابد( کاهش می2
   یابدافزایش می (3
 ( بسته به   امت شیشه ممکن است افزایش یا کاهش یابد 4

  پاسخ
  «3» ةگزین (1

متلم است پوج اخوتهف  مولدکه خازن به با توجه به این
 ةماند  بوا قورار دادن یوک تیغوپتانسیم دو سر آن ثابت می

k)ای بووووه جووووای هووووواشیشووووه k )   و طبوووو

Aةرابط
C k

d
  با ثابت ماندن سطح مقطع(A) ةو فافول 
یابود  بوا ، ظرفیوت خوازن افوزایش می(d) هبین دو فوفح

 هوا شیشه

 

 27كارت  الکتریکخازن با دیظرفیت 

 1فصل 
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افزایش ظرفیت خازن و ثابت ماندن اختهف پتانسیم، طبو  
Q ةرابط CV یابدبار ذخیره شده در خازن افزایش می  
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میودانی یشوینه بالکتریکوی برای هر دی فروریزش الکتریکیی
یشینه آن بالکتریک از میدان دی کهدر فورتی  وجود دارد

قوت لکتریک بین دو ففحه بوه طوور موادیتر شود، بیش
دهود  شود و خافیت سایقی خود را از دسوت میرسانا می

 گویند  این پدیده را فروریزش الکتریکی می
فروریزش الکتریکی ناشوی از کنوده  اظ میکروسکوپیبه لح* 

دان الکتریوک توسوط میودی ةهای اتو  موادالکترونشدن 
ها توسط میودان الکتریکی و سپج رانده شدن این الکترون

مسیر رسوانایی درون دی الکتریوک الکتریکی و ایجاد یک 
 های لیچنبرگ( است که بوا ایجواد جرقوهسوم به نقش)مو

  سوزاند تر مواقع خازن را مییشهمراه است و در ب
میودان الکتریکوی کوه  ةنیشویبمقودار  قدر  دی الکتریوکی

تواند بدون فروریزش تحمم کند را قدر  الکتریک میدی
 گویند الکتریک میدی

kV بور حسو  الکتریوک را معموولاًقودر  دی :1 ةنکت

mm
یوا   

kV

cm
 کنند می بیان

 فرو ریزش الکتریکی
 28كارت 

 1فصل 
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اختهف پتانسیم الکتریکوی  ةیشینمقدار ب پتانسیم فروریزشی
تواند بدون فروریوزش تحموم کنود را الکتریک میدیکه 

 گویند پتانسیم فروریزش می
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و cm2200های خوازن ت توی مساحت هور یوک از فوفحه (1
/ففحه،  دوبین  ةفافل mm0 ها است  فضای بین ففحه 59

 کنی  را با شیشه پر می
فروریزش الکتریکوی باشود،  ةآ( در فورتی که شیشه در آستان

بوه دسوت  C بار روی هر یک از فوفحا  را بور حسو 
 آورید 

تور از پتانسویم فروریوزش ب( در فورتی کوه پتانسویلی بیش
الکتریکی به خازن اسمال کنی  بار روی هر یک از فوفحا  

 به دست آورید  C  را بر حس
kV

) , K
mm

 14 5 فرو ریزش (E   
  پاسخ

 کنی  آ( ابتدا ظرفیت خازن را محاسبه می (1
A

C K / / nF
d /

2
12

3

2 10
5 8 85 10 1 5

0 59 10







      


 

 کنی یپتانسیم فرو ریزش الکتریکی را محاسبه می سپج
V d / / kV   14 0 59 8 26 فرو ریزش E  فرو ریزش
Q CV Q / / / C        9 3 51 5 10 8 26 10 1 239 10  

دهود، در دی الکتریوک فورو ریوزش ری می حالتب( در این
دی الکتریوک ایجواد  ةففح دوبنابراین مسیری رسانا بین 

 تریکیفرو ریزش الک

 

 28كارت 

 1فصل 
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 که بار روی ففحا  با هو  برابور وشود  با توجه به اینمی
نام هستند بنابراین در اثر تماس پج از مد  کوتاهی، ه نا

 بار هر دو ففحه ففر خواهد شد 
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  آیدیزیر به دست می ةدر خازن از رابط هانرژی ذخیره شد

U QV
1

2
  

Qةبا استفاده از رابط CVداری ی  Q
U CV , U

C

2
21 1

2 2
  

Q) سطح زیر نمودار :1 ةترنک V) انرژی ذخیره ،

U شده در خازن QV
1

2
 دهد را نشان می 

بندی  و آن را شوارژ فرض کنید خازنی را به یک مولد می :2 ةنکت
که خازن را از مولد جدا نکنوی  و تغییراتوی کنی   در فورتیمی

وفوم اسوت  مولدنی  چون خازن به در ظرفیت خازن ایجاد ک
 کند و داری یولتاژ در آن تغییری نمی

C Q U

C Q U

2 2 2

1 1 1

   

یجواد ااما اگر خازن را از مولد جدا کنی  و تغییراتی در ظرفیت آن 
Q) مانودکنی  چون بار ذخیره شوده ثابوت می Q )1 بورای  2
 یتغییرا  ولتاژ و انرژی خازن داری 

C V U

C V U

2 1 1

1 2 2
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 قسمتی از بار الکتریکی یک خازن پرشده، اخوتهف ةبا ت لی (1

خازن  ژییابد  انردرفد کاهش می 80پتانسیم دو سر آن 

 (94 -)سراسری ریاضی  یابد؟چند درفد کاهش می

  پاسخ

 

که ظرفیت خازن ثابت است و ولتاژ تغییور با توجه به این (1

U ةز رابطکرده است ا CV21

2
 کنی  استفاده می 

U V U
U CV ( ) ( / ) /

U V U

2 2 2 2 2 2

1 1 1

1
0 2 0 04

2
       

U / U U / U U / U2 1 1 1 10 04 0 04 0 96          

  ه استکاهش یافت %96 خازنانرژی 
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