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ن دو تجربه نشان داده است که دو نوع بار الکتریکی  وویود داردا ایی

ر ت و بیالین، بار مثبنوع بار الکتریک  توسط دانشمند آمریکای  فرانک

میان  زگذاری این اسیت کیه گذاری شدا مزیت این نوع ناممنف  نام

 شوداوبری بارهای آن وسم صفر م که وسم  خنث  باشد ومع 

 کننداه یکدیگر نیروی دافعه وارد م نام بدو بار هم

 کنندام به یکدیگر نیروی واذبه وارد م اندو بار غیرهم

رسیانای اش( به وسم وسم باردار )فارغ از نوع بار الکتریک  :1 ةنکت

 کنداخنث  نیروی واذبه وارد م 

 Cبیا نمیاد  کولن است و آن را، SIیکای بار الکتریک  در دستگاه 

دهند با تووه به این که یک کولن مقدار بار بزرگ  است، نمایش م 

ن میکروکیول ةاز این رو در این فصی  میا اغلیا بیا بارهیای  از مرتبی
( C)  و نانو کولن(nC) کار داریماسرو 

 بار الکتریکی

 

 1كارت 

 1فصل 
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 اکنیمرا دو بیه دو بیه یکیدیگر نزدییک می C,B,Aسه وسم  (1
دیگر را بیا نییروی شوند، همبه یکدیگر نزدیک م BوAوقت 

کیدیگر نزدییک را بیه یCوBاگیرو  کننیدب م ذوالکتریک  
کنندا کیدام ییک از کنیم، یکدیگر را با نیروی الکتریک  دفع م 

 تواند صحیح باشد؟های زیر م گزینه
 (90کشور تجربی  از سراسری خارج)  
1) C , Aهم اندازه دارندا و نامبارهای هم  
2 )C, B نام دارندابارهای غیرهم 
3) B بدون بار وCباردار استا  
4 )Aبدون بار وB باردار استا 

  پاسخ
  «4»ی گزینه (1

وسیم  دوصورت هر یکدیگر را دفع کنند، در این وسم دواگر 
هیر دو  CوBنیام هسیتندا بنیابراینهای همباردار و دارای بار

وسم یکیدیگر را ویذب  دونام هستندا اگر باردار و دارای بارهای هم
نیام یرهمدار و دارای بارهای غکنند دو حالت ووود دارد: یا هر دو بار

ییا Aبراین وسیم هستند و یا یک  باردار و دیگری خنث  است بنا
 استاBنام باهمی غیرخنث  است و یا دارای بار

 بار الکتریکی

 

 1كارت 

 1فصل 
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  های باردار کردن اجسام:روش
رای بیاردار کیردن اوسیام نارسیانا بی روشمالش: از ایین  -1

 از ییک تعیدادی الکتیرون در هنگام انتقال اکننداستفاده م 
وسم  دیگر تعیادل بارهیا در اتیم خنثی  بیر هیم وسم به 

دهید بیار مثبیت خورد و وسم  که الکترون از دست م م 
کند و بر عکس، وسم  که الکترون اضاف  دریافیت پیدا م 

 گردداکند بار آن منف  م م 
 به دست آوردن یا از دست دادن الکترون دو وسیم در :نکته

ی رم بیه سیتماس با یکیدیگر را بیر اسیاس ویدول  موسیو
کنندا در این ویدول مشخص م  (Tribos)الکتریکتریبو

 تری دارنداتر، الکترون خواه  بیشمواد پایین
هیا از میاده یعن  اگر دو ماده را با یکدیگر مالش دهیم، الکترون 

د، قیرار دارویدول تر پایین قسمتای که در بالاتر ودول به ماده
 شوندامنتق  م 

ماس: از این روش برای باردار کردن اوسام رسیانا اسیتفاده ت -2
دارای بار را به وسیم  رسیانا تمیاس دهییم،  اگر میله اکنندم 

ایین ا شیودو وسم رسیانا منتقی  م  تعدادی الکترون بین میله
 نامنداروش ایجاد بار را روش تماس م 

رسیانا  لقای الکتریک : از این روش برای باردار کردن اوسیاما -3
هیای بعیدی معرفی  ایین روش را در بخش اکننیداستفاده م 
 خواهیم کردا 

 

های باردار روش

 کردن اجسام

 

 2 كارت

 1فصل 
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فلیزی  ةفلیزی بیارداری آوییزان اسیتا کیر ةدر شک  زیر گلول (1
خنثیی  را کییه دارای دسییته نارسییانا اسییت بییه گلولییه تمییاس 

کنیم و دوباره به آرام  به آن دهیما سپس کره را ودا م م 
 لولیهگو  ……کره  رر این صورت باکنیما دگلوله نزدیک م 

 (با اندکی تغییر 86سراسری تجربی )  شودام  ……

 وذب -مثبت (1
 دفع -( مثبت2
  وذب -منف  (3
 ( منف  دفع 4
 

  پاسخ

 «2» ةگزین (1

ها دهیم بار الکتریک  بین آنکره را با گلوله تماس م  کهزمان 

که دوباره  ا زمان شد ت خواهدشودا پس بار کره مثبتقسیم م 

هیا هیم نیوع کنیم چون بارهیای آنکره را به گلوله نزدیک م 

 کننداهستند یکدیگر را دفع م 

 های باردارروش

 کردن اجسام 

 

 2كارت 

 1فصل 
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توانیم با الکتروسکوپ باردار بودن یک وسم و نوع بار آن را م 
 نما( تعیین کنیما)برق

  تشخیص باردار بودن یک جسم:
 نیماکالکتروسکوپ بدون بار نزدیک م  وسم را به کلاهک -1
های الکتروسکوپ از هم دور شوند وسم ورقه در صورت  که -2

 صورت وسم باردار نیستاباردار است در غیر این

 جسم باردار بودنتشخیص 

 

 3كارت 

 1فصل 
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ای با بار مثبت را کنار کلاهک الکتروسیکوپ بیدون بیاری میله (1

ای با کلاهک تمیاس داده دهیم و دست خود را لحظهقرار م 

کنیما در ایین و سپس دسیت و میلیه را از کلاهیک دور می 

 باشدام  ………ها ورقه رو با ………حالت بار کلاهک 

 مثبت -منف  ( 2 منف  -منف  ( 1

  مثبت -مثبت ( 4 منف  -مثبت  (3
  پاسخ

  «1»ی گزینه (1

با نزدیک کردن میله با بار مثبیت بیه کلاهیک الکتروسیکوپ، 

روی بارهای منف  روی کلاهک الکتروسکوپ و بارهای مثبیت 

شودا وقت  با دست خود کلاهک الکتروسکوپ القا م های ورقه

شودا یعنی  در ایین نام میله تخلیه م کنیم بار همرا لمس م 

شودا بنابراین در نهایت بار کلاهک و حالت بار مثبت تخلیه م 

 ها منف  خواهد شدابار ورقه

 3كارت 

 1فصل 
 تشخیص باردار بودن جسم
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 تشخیص نوع بار یک جسم:

 کنیمار م : به روش تماس، الکتروسکوپ را باردا1 ةمرحل

 کنیماوسم را به کلاهک الکتروسکوپ نزدیک م : 2 ةمرحل

های الکتروسکوپ از هم دور شوند : در صورت  که ورقه3 ةمرحل

 هاینام با بار الکتروسکوپ و در صورت  که ورقهبار وسم، هم

بیار وسیم، مخیالا بیار  ،الکتروسکوپ به هم نزدییک شیوند

 باشداالکتروسکوپ م 

 تشخیص نوع بار
 4كارت 

 1فصل 
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ای با بار مثبت را به آرام  بیه کلاهیک الکتروسیکوپ  میله اگر (1
تیر از بیار دارد نزدییک کنییما )بیار میلیه بیشکه بار منفی  

 های الکتروسکوپ:الکتروسکوپ استا( در این حالت ورقه
  شوندابه هم نزدیک م ( 1
 شوندااز هم دور م ( 2
 شونداسپس از هم دور م  نزدیک و هم ابتدا به (3
 شوندادا از هم دور و سپس به هم نزدیک م ابت( 4

  پاسخ
  «3»ی گزینه (1

فی  را به کلاهک الکتروسکوپ با بیار منوقت  میله با بار مثبت 
ها بیه کنیم تعدادی از بارهیای منفی  روی ورقیهنزدیک م 

ها شوند بنابراین ورقیهوذب م سمت کلاهک الکتروسکوپ 
شود ول  بعد از ها کم م نآتری دارند و انحراف بار منف  کم

تر از بیار کلاهیک ها، چون بار میله بیشخنث  شدن بار ورقه
شیود و ها مثبیت م الکتروسکوپ اسیت بنیابراین بیار ورقیه

 شونداها از هم دور م جدداً ورقهم

 تشخیص نوع بار
 4كارت 

 1فصل 
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ر بیا ةدازبار منف  الکترون دقیقیاً برابیر بیا انی ةانداز بار بنیادی:
شود بنیادی نامیده م  بار ار بار،مثبت پروتون استا این مقد

 برابر است با: SIدهند و در یکاینمایش م eکه آن را با نماد 

e / C / C   19 191 60217653 10 1 6 10  
مجموع وبری همه بارهای الکتریک  در یک  :بار اص  پایستگ 

 ادستگاه منزوی ثابت است
 همواره بار الکتریک  یک وسم مضیرب یده بودن بار:اص  کوانت

 باشد یعن : م  (e)صحیح  از بار بنیادی
q ne(n , , ,...)   1 2  
 

به معنای از دست دادن الکتیرون و فوق علامت ةدر رابط :1 ةنکت
 باشدامعنای به دست آوردن الکترون م  به علامت

 
 تر باشداگاه امکان ندارد بار وسم  از بار الکترون کمچهی :2 ةنکت

پایستگی و کوانتیده بودن 

 بار الکتریکی
 5كارت 

 1فصل 
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خنثی  خیارش شیود تیا بیار  ةچند الکترون بایید از ییک سیک (1
e)شود؟C1آن الکتریک   / C)191 6 10  

 (95 -)سراسری ریاضی  
1) /  61 6 10 2  )/  121 6 10 
3 )/  66 25 10 4 )/  126 25 10  
3/م  را ازکه بار الکتریک  وسیبرای آن (2 میکروکیولن بیه  2

/6 بایید رون چگونیه میکروکولن تغییر دهیم تبادل الکتی4
 (92آزمون کانون )  صورت گیرد؟

  پاسخ
  «4»ی گزینه (1

q C
q ne n /

n /
/

  


     

    

10 6 19

13 12

6
10 1 6 10

1
10 6 25 10

1 6

 

الکترون از دسیت ت شود، وسم باید که بار وسم مثببرای آن (2
qةبدهدا با تووه به رابط ne  تعیداد الکتیرون تبیادل  را بیه

 آوریم:دست م 
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

    

 

 

   

    

 

ده بودن پایستگی و کوانتی

 بار الکتریکی
 5كارت 

 1فصل 
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ای هنیروی الکتریک  )الکتروستاتیک ( بین دو بیار نقطی قانون کولن:
ضیرب کنید، بیا حاص ها اثر م بین آنکه در راستای خط مستقیم 

هیا نسیبت بیین آن ةفاصیلمجیذور ها متناسا است و بیا بزرگ  آن

E معکوس دارد:

| q | | q |
F k

r

1 2

2
 

 ةفاصیلr، (C)بارهای الکتریک  بر حسیا q2وq1فوق  ةدر رابط
بزرگیی  نیییروی EFو  (m)ای بییر حسییا متییربییین دو بییار نقطییه

اسیتا در ایین  (N)نیوتیونسیا الکتریک  وارد بیر هیر بیار بیر ح
 ثابت الکتروستاتیک  یا ثابت کولن نام دارد برابر است با:که  kرابطه

N.m
k

C
 

2
9

2
9 10  

ثابت دیگر بیه  و  ایرضتوان بر حسا یک ثابت کولن را م  :1 ةنکت

)ءالکتریک  خلا ده گذرنام ضریا  ) :نییز نوشیت k 


1

4
 

Cکه در آن
/

N.m

  
2

12

2
8 85  استا 10

کنید( و وارد م  q2بیه q1)نیروی  که بیار F12دو نیروی :2 ةنکت
F21 نیروی  که بیار(q2 بیهq1  کنیداوارد م)  بنیابر قیانون سیوم

 نیوتون هم اندازه، هم راستا و در خلاف وهت یکدیگر هستندا
F F21 12  

 6كارت  قانون کولن

 1فصل 
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qوq1ایدو بار الکتریک  نقطه (1 q2 از هم قرار  rةدر فاصل 12
ز اچنید درصید  اکننیددارند و به هیم نییروی دافعیه وارد م 

منتق  کنیم تا در همان فاصله، نیروی دافعیه q1را به q2بار
 نه شود؟یشیببین بارهای الکتریک  

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

  پاسخ
  «2»ی گزینه (1

زمیان  نیام همثابت، نیروی بیین بارهیای الکتریکی   ةدر فاصل
 هم برابر باشدا ر بادو با ةاندازیشینه است که ب

qاگر بار نهای  را با 1 وq 2 نشان دهیم بنابر اص  پایستگ  بیار
 داریم:

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
 منتق  شده استا q1به بار q2از بار 

q q
q q

%
q q

1 1
2 2

2 1

3
2

2100 100 25
2



     

 6كارت  قانون کولن

 1فصل 
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باشد که آن را به صیورت پیکیان داری م خط وهتبردار پاره بردار:
طیول  اری و بزرگی بردت کمیت دهندا وهت پیکان وهیش م نما

 دهدازرگ  کمیت را نشان م بآن )بر اساس مقیاس( 
 :بردار دو برآیند
کنیم به طوری بردار را از یک نقطه رسم م  دون وهت برآیند: تعیی

قطییری از  ضییلع متییوازی الاضییلاع باشییندا دوکییه اییین دو بییردار 
شیود، برآینید دو بیردار  بردار رسم م دوالاضلاع که از مح  متوازی
 استا

باشید، bو  aبردارهیا  ةدر صورت  که انیداز تعیین بزرگی برآیند:
 باشد، داریم: Rبرآیند بردار ةو انداز بین دو بردار ةزاوی

R a b a bcos   2 2 2 2  
 
 

 
  تفاضل دو بردار:

 بردار از یک نقطه رسم شیده دوتعیین وهت تفاض : در صورت  که 
ه بیبیردار دوم را  بردار بیرداری اسیت کیه انتهیای دو  تفاض ،باشند
 بردار اول متص  کندا انتهای

 7كارت  بردارها

 1فصل 
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باشید،  bو aبردارهیا ةدر صورت  که انیداز تعیین بزرگی تفاضل:
 باشد، داریم:  Rتفاض  بردارها ةو انداز بین دو بردار ةزاوی

R a b a b cos    2 2 2 2  

 
بیردار در  2توان بیه را م Aهر بردار دلخواه مانند  بردارها: ةتجزی

 تجزیه کرد: yو xراستای

x

y

A Acos Asin

A Asin Acos

    


   

 

 
 

  :بردارها ةبرآیند بردارها با استفاده از تجزی ةمحاسب
 اکنیمتجزیه م yوxراستای تک بردارها را درتک -1
x(Rاآوریمرا به دست م  xاستای محورد در رینآبر -2 ) 
y(R آوریمارا به دست م  yر راستای محوربرآیند د -3 ) 

x ةبرآیند بردارها را از رابط -4 yR R R 2  آوریمابه دست م 2

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

 

 بردارها
7كارت   

1فصل   
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 q2و  q1هیاکه بار آنm2و  m1هایفرض کنید دو گلوله به ورم
ایما در ای از سقا بستهدو نخ هم طول عایق به نقطهاست را توسط 

اثیر نییروی   ها تحیتنام باشند، هر یک از گلولهصورت  که بارها هم
 قییرار  (F)  کییولن دافعییه و نیییروی (T)کشییش نییخ ،(mg)وزن
 گیردا با تووه به شک  زیر داریم:م 

 در صورت  که آونگ در تعادل
 باشد:
 
 

x

y

 



 

F T sin F T sin

mg T cos mg T cos

      
 

      
 

 
 

 برابر است با: Fو mgاب بر حسانیروی کشش طن ةبنابراین انداز

T (mg) F 2 2  

نیرو در 

 راستای

نیرو در 

 راستای

 8كارت  آونگ الکتریکی

 1فصل 
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در شک  زیر آونیگ الکتریکی  بیاردار و هیم طیول، در حالیت  (1
 T2چنید برابیر کشیش نیخ T1کشیش نیخ ا تعادل قرار دارند

 (95 -)سراسری ریاضی است؟

1) 1

2
 2 )3

3
 

3 )3 4 )2 
  پاسخ

  «3»ی گزینه (1
 xابتدا نیروهیا را در راسیتای

بیار  ما برای هیرنیکتجزیه م 
شرط آن که آونگ در تعیادل 

ینید در آاست که بر نباشد ای
صییفر yو  xراسییتای محییور

 بنابراین: ،شوند
Fcos T cos

Fcos T cos

1

2

15 60

15 30

 



 

T
T

T
T

1
1

2
2

1

2 1 3
3

2



   



 

برای 

 بار اول

برای 

 بار دوم

 8كارت  آونگ الکتریکی

 1فصل 
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وارد بیر نیروی الکتریکی   تیکی:نهی نیروهای الکتروستااصل برهم

های دیگیر در غییاب برآیند نیروهای  است که هر یک از ذره ر ذرهه

 نهی هماین موضوع را اص  بیر کنندابر آن ذره وارد م  ،هاذره سایر

 گوینداالکتروستاتیک  م  نیروهای

 ایبیار نقطیه  باردار داشته باشیم که در نزدیک  ةذر n فرض کنید
q ایقرار دارندا نیروی خالص )برآینید( وارد بیر بیار نقطیه q  از

 آید:ومع برداری زیر به دست م 

T nF F F F ... F10 20 30      

رآینید بدر صورت  که بارها در یک راستا قرار داشته باشیند،  :1 ةنکت

برابر است بیا ومیع وبیری  qاینقطهک  وارد بر بار ینیروی الکتر

 نیروها

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

نییرو  دوگیاه آن در صورت  که برآیند دو نیرو صفر باشد آن :2 ةنکت

 الزاماً هم اندازه و در خلاف وهت هم هستندا
 

نهی نیروهای برهم

 الکتروستاتیکی

 9كارت 

 1فصل 
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از در شک  زیر، برآیند نیروهیای الکتریکی  وارد بیر هیر ییک  (1

q صفر استاای برابرهای نقطهبار

q

3

2

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

3) 9

4
 4 )

9

4
 

  پاسخ
  «3»ی گزینه (1

صیفر اسیت  برابیرq1لکتریکی  وارد بیر بیار برآیند دو نیروی ا
هم اندازه و در خیلاف وهیت هیم F31و F21 بنابراین نیروهای

 بارهیای  نییرو، دوهستندا با تووه به خلاف وهیت هیم بیودن 

q3 وq2 نام هستند یعن  همناq

q

3

2

  منف  خواهد شدا

 
 

 

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





    

    

 

قانون 

 کولن

با توجه 
 به علامت
 بارها

وهای نهی نیربرهم

 الکتروستاتیکی
 9كارت 

 1فصل 
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د در صورت  که بارها در یک راستا قیرار نداشیته باشیند، برآینی
صیورت زییر را بهqای نقطیه بیار ک  وارد بریهای الکترونیر

 کنیم:ه م محاسب
 کنیماتجزیه م  yو xتک نیروها را در راستای محورتک -1
 آوریمابیه دسیت می  xحیورمها را در راستای روبرآیند نی -2

x(F ) 
 آوریمابیه دسیت می  y رمحیو رآیند نیروها را در راسیتایب -3

y(F ) 
q T(Fنییید نیروهیییای وارد بیییربرآی -4  برابیییر اسیییت بیییا: (

T x yF F F 2 2 
ای الزاوییهای در سه رأس مثلی  قاممدر شک  زیر سه بار نقطه (1

 q3کی  وارد بیر بیارالکترید نیروهای اندا اگر برآینثابت شده
qاص  موازی خط و ,q2  است؟ تونچند نیوF3باشد، 1

 
N.m

(k )
C

2
9

2
9 10   (69 -تجربی)سراسری 

1) 8 5 
2 )12 5 
3 )16 5 
4 )20 5 

لکتریکی برآیند نیروهای ا

 ناشی از بارهای غیر همراستا
 10كارت 

 1فصل 
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را F23و  F13 ابتدا نیروهیای؛ «4»ی گزینه (1

 کنیم:تجزیه م yو  xدر راستای 
F F sin i F cos j

F F cos i F sin j

    

   

13 13 13

23 23 23

 

اص  بیین خط وکنیم تا طول پارهستفاده م فیثاغورس ا ةاز رابط
qبار 2 ,q2 cm2 را به دست آوریم: 1 26 3 3 5  

cos با تووه به تعریا ,sin  الزاویه داریم:در مثل  قامم 

sin , cos   
5 2 5

5 5
 

 دوبراین برآینید د بنیاقرار دار y روی محور F23وF13نیروی دوند برآی
 ااسیت F3برابیر yبرابر صفر و در راستای xتایسی مذکور در راورنی

F  :پس sin F cos13 23    در راستای:x 
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    :در راستای
q q q q

k k F1 3 2 3
32 4 2 4

2 5 5

5 56 10 3 10 
     

 
 

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

 

 

 
       

 
 

برآیند نیروهای الکتریکی 

 ناشی از بارهای غیر همراستا
 10كارت 

 1فصل 




