
فصل

1
فصل

الکتریسیته ساکن

در این فصل خواهیم خواند:

درساوّ ل:بارالکتریکی،پایستگیوکوانتیدهبودنبارالکتریکی

درسدوم:قانونکولن،برهمنهینیروهایالکتروستاتیکی

درسسوم:میدانالکتریکی،میدانالکتریکیحاصلازیکذرةباردار

درسچهارم:انرژیپتانسیلالکتریکی،پتانسیلالکتریکی

درسپنجم:میدانالکتریکیدرداخلرساناها،

چگالیسطحیبارالکتریکیرسانا

درسششم:خازن،خازنبادیالکتریک،

انرژیخازن

هنگام تعمیر سامانه های الکترونیکی حساس مثل برد کامپیوترها از دستبند الکتروستاتیک استفاده 
می شود. سیم این دستبند را به زمین متصل می کنند تا الکتریسیتة ساکن بدن را به طور دائم و 

تدریجی تخلیه کند.
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 درس اوّ ل: بار الکتریکی - پایستگی و کوانتیده بودن بار الکتریکی

پرسش و تمرین
درست1111111نادرست.11 درستی1یا1نادرستی1عبارت1های1زیر1را1مشخص1کنید.1

الف. هنگام باردارکردن اجسام، گاهی پروتون ها بین دو جسم جابه جا می شوند.            
ب. به روش القا می توان در اجسام رسانا بار الکتریکی ایجاد کرد.             

پ. در جدول سری الکتریسیتة مالشی، مواد پایین جدول خاصیت الکترون خواهی کمتری دارند. 
                
ت. اجسام با بارهای الکتریکی ناهمنام به یکدیگر نیروی جاذبه وارد می کنند.            

درست1111111نادرست.21 طبق1اصل1پایستگی1بار1درستی1یا1نادرستی1عبارت1های1زیر1را1مشخص1کنید.1
الف. بار الکتریکی منتقل نمی شود.            
ب. مقدار کل بار الکتریکی یک جسم هیچ وقت تغییر نمی کند.            
پ. بار الکتریکی تولید نمی شود و از بین هم نمی رود.            
ت. مقدار بار الکتریکی یک الکترون مقداری ثابت است.            

درستی1و1نادرستی1عبارت1های1زیر1را1طبق1تعریف1»خنثی1بودن1جسم1از1نظر1الکتریکی«1تعیین31.1
درست1111111نادرست کنید.1

الف. بار الکتریکی در جسم وجود ندارد.            
ب. جمع جبری بارهای مثبت و منفی جسم صفر است.            
پ. بار منفی درون جسم وجود ندارد.            
ت. بار مثبت درون جسم صفر است.            

جا1های1خالی1را1با1کلمات1مناسب1پر1کنید..41
الف. اگر بار خالص جسمی ------------------------ باشد، یعنی جسم الکترون از دست داده است.

ب. انتقال بار میان دو جسم، در نتیجة انتقال ------------------------ است.
پ. یکای SI بار الکتریکی، ------------------------ است که یک واحد فرعی است.

ت. مقدار بار الکتریکی ایجادشده در یک جسم همواره مضرب درستی از ------------------------ است.

الف.1منظور1از1کوانتیده1بودن1یک1کمیت1چیست؟.51
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ب.1کدام1یک1از1موارد1زیر1کوانتیده1هستند؟1)1زیر1آن1خط1بکشید.(
)جرم1آب1ـ1پول1ـ1طول1پارچه1ـ1دانش1آموز(

از1الکتروسکوپ1در1کدام1یک1از1موارد1زیر1استفاده1نمی1شود؟.61
الف. تعیین نوع بار الکتریکی به مقدار کم 

ب. تشخیص بارداربودن اجسام
پ. تعیین رسانا یا نارسانابودن جسم

ت. ایجاد بار الکتریکی در اجسام رسانا

برف  در  عایق بندی شده  سیمی  حصار  یک 
ذرات  حرکت  هنگام  زیرا  می شود،  باردار 
برف در هوا به علت مالش، ذرات برف 
به  ذرات  این  برخورد  در  و  باردار می شوند 
می دهند. از دست  را  خود  بار  حصار سیمی 

بار الکتریکی خاصیت ذاتی ذرات جسم است 
و الکترون ها بار منفی و پروتون ها بار مثبت 

دارند.
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ود سیدی ود سیدی و پایی تی و  اّی یرت بادر بارّ  وا ر بارّ   دررّ 

   1فصل  

در1شکل1روبه1رو1یک1کرة1رسانا1روی1پایة1عایقی1قرار71.1
دارد.1اگر1میلة1نارسانای1بارداری1را1به1آن1نزدیک1کنیم،1

چه1تغییری1در1آرایش1بارهای1کره1ایجاد1می1شود؟

         
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

پارچه1پشمی1مالش1دهیم،1در1هر1دوی81.1 با1 را1 بادکنک1 اگر1یک1
ایجاد1 مخالف1 علامت1 با1 و1 اندازه1 یک1 به1 الکتریکی1 بار1 آن1ها1

می1شود.
الف. چرا نوع بار الکتریکی دو جسم پس از مالش و باردارشدن مخالف یکدیگر است؟

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ب. چرا مقدار بار الکتریکی دو جسم با هم برابر است؟
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

پ. مرتبة بار ایجادشده در دو جسم چقدر است؟
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

در1شکل1مقابل،1شانة1پلاستیکی1باردارشده1ای1را1به1خرده1های1کاغذ91.1
نزدیک1می1کنیم.1چرا1خرده1های1کاغذ1جذب1شانه1می1شوند؟1)توجه1

کنید1که1خرده1های1کاغذ1دارای1بار1الکتریکی1خالص1نیستند.(
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

از1قسمت1های101.1 را1 بوده1اند.1دریافت1خود1 باردار1 الکتروسکوپ1 ابتدا1هر1سه1 زیر،1 در1شکل1های1
مختلف1شکل1بنویسید.

دست

       پ. 

ش�شه

ب.  1  

فلز

الف. 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

میله1ای1با1بار1منفی1را1به1آرامی1به1کلاهک1الکتروسکوپ1بارداری1نزدیک1می1کنیم.1ابتدا1فاصلة111.1
ورقه1ها1کاهش1یافته1و1سپس1دوباره1از1هم1دور1می1شوند.1این1اتفاق1را1چگونه1توجیه1می1کنید؟

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

می1کنیم.121.1 نزدیک1 باری1 بدون1 رسانای1 کره1 به1 را1 بارداری1 میلة1
1kرا1بسته1و1باز1کنیم،1 اگر1مطابق1شکل1روبه1رو1در1یک1لحظه1کلید1

13بار1الکتریکی1جابه1جا1می1شود. 2/ nC

الف. نوع و مقدار بار کره را محاسبه کنید. 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ب. چه تعداد الکترون به زمین منتقل شده و یا از زمین به کره منتقل شده است؟
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

اگر اختلاف تعداد الکترون ها و پروتون های 
یک جسم n باشد، بار الکتریکی جسم برابر 
الکتریکی  بار   e که   ، q ne� � با است 

الکترون است.

�
�

�
�

�

k
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1Cمطابق1شکل1زیر1روی1پایه1های1عایقی1قرار1دارند..131 1Bو1 1،A سه1کرة1رسانای1مشابه1

++

+

+

k
1

k
2

++

+

+

--

-

-
A B C

الف. اگر کلید k1 بسته شود، چه تغییری در بار هر یک از کره ها ایجاد می شود؟
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

k2 را ببندیم، نوع و مقدار بار هر کره را تعیین کنید. ب. اگر کلید k1 را باز و کلید 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

در1شکل1روبه1رو1دو1کرة1رسانا1روی1پایة1عایق1قرار1گرفته1اند.141.1
:k1با1بسته1شدن1کلید

A منتقل می شود؟ A و B برابر باشد، چه مقدار بار الکتریکی از کرة B به کرة  الف. اگر شعاع دو کرة 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

k چقدر است؟ A پس از بسته شدن کلید  ، 2 برابر شعاع کرة B باشد، بار کرة  A ب. اگر شعاع کرة 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

پرسش های چهارگزینه ای

در1شکل1زیر،1بار1القاشده1در1کرة1رسانای1B1--------------------1بار1القاشده1در1کرة1رسانای1A1است..11
A 1( کمتر از

B

��

��

��

��  2( بیشتر از 
 3( همنام
 4( برابر

اجسام1رسانا1را1به1روش1---------------1و1اجسام1نارسانا1را1به1روش1---------------1می1توان1باردار1کرد..21
 1( القا یا تماس ـ مالش  2( تماس ـ مالش و القا

 3( مالش ـ القا   4( القا یا تماس ـ مالش یا تماس
یک1میلة1مسی1را1با1یک1پارچه1پشمی1مالش1می1دهیم.1بار1الکتریکی1میله1-------------------------------31.1.1

 1( افزایش می یابد.  2( کاهش می یابد.
 3( بسته به شرایط تغییر می کند.  4( تغییر نمی کند.

برای1آن1که1در1یک1جسم1یک1کولن1بار1الکتریکی1منفی1ایجاد1شود،1باید1-------------------------1..41
125 الکترون به جسم داده شود. 1016×  )1 

625 پروتون از جسم گرفته شود. 1016×  )2 
625 الکترون به جسم داده شود. 1016×  )3 
125 پروتون از جسم گرفته شود. 1016×  )4 

به  جسم  یک  از  الکتریکی  بار  انتقال  هنگام 
می شوند. جابه جا  الکترون ها  دیگر،  جسم 

متصل  هم  به  را  رسانا  کرة  دو  وقتی 
شعاع  نسبت  به  الکتریکی  بار  می کنیم، 
می شود: تقسیم  آن ها  بین  کره ها 
q

q

r

r

2
1

2
1

=

A

B

12nC -4nCk
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 درر دوور کایار  اوین بسهم یری ییسوهان ّود سوو اسیدی

   1فصل  

عدد1اتمی1عنصری1301است.1این1اتم1در1حالت1عادی1به1ترتیب1چند1کولن1بار1مثبت1و1چند1کولن51.1
بار1خالص1دارد؟

 − −10 1 ،4 8 10 18/ � � 4، صفر  2(  8 10 17/ � �  )1 

 10 1−  ،48 10 19� � 4، صفر  4(  8 10 18/ � �  )3 

 درس دوم: قانون کولن، برهم نهی نیروهای الکتروستاتیکی

پرسش و تمرین
11.+-

- -

q 21 21 12F qF

r

r21F 12F
q1 2q

جاهای1خالی1را1با1عبارت1های1مناسب1پر1کنید.1

الف. با توجه به قانون کولن اندازة نیرویی که دو بار نقطه ای بر هم وارد 
می کنند، با -------------------- متناسب و با -------------------- نسبت وارون دارد.

ب. اندازة نیرویی که بار الکتریکی بزرگ تر بر بار الکتریکی کوچک تر وارد 
می کند، ----------------- نیرویی است که بار کوچک تر بر بار بزرگ تر وارد می کند.

پ. اگر مقدار یکی از بارهای الکتریکی 3 برابر شود، اندازة نیروی الکتریکی بین آن ها ----------------- برابر می شود.

ت. اگر فاصلة بین بارهای الکتریکی ----------------- برابر شود، نیروی الکتریکی بین آن ها 25 برابر می شود.

شکل1های1زیر1سه1وضعیت1از1نحوة1قرارگرفتن1دو1جفت1کره11یکسان1را1نشان1می1دهد1که1پس1از21.1
باردارشدن،1نیروهای1وارد1بر1آن1ها1رسم1شده1است.1از1مقایسه1هر1دو1جفت1در1هر1حالت1چه1نتیجه1ای1

می1توان1گرفت؟

  
+ + FF
+F F+

4

1

4

1

            ب.  
+

+ +

+
4

F F

FF

4

الف. 

+ +

+ +

FF

F
2

1

2

1

پ. 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

قرار31.1 از1یکدیگر1 به1فاصله10/51متر1 ابتدا1خنثی1هستند،1 دو1کرة1رسانای1بسیار1کوچک1که1در1
13الکترون1از1یک1کره1به1کرة1دیگر1منتقل1شود: 1013× گرفته1اند.1اگر1تعداد1

الف. اندازة نیروی وارد بر هر کره چقدر است؟

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ب. این نیرو جاذبه است یا دافعه؟ چرا؟

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

در  نقطه ای  بار  دو  میان  الکتریکی  نیروی 
راستای خط واصل میان آن دو است.

خلاء  از  غیر  محیطی  در  نقطه ای  بار  دو  اگر 
باشند، نیروی الکتریکی میان آن ها کوچک تر 
از زمانی است که دو بار در خلاء قرار گیرند.
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دو1الکترون1و1یک1پروتون1مطابق1شکل1زیر1روی1یک1محور1قرار1گرفته1اند..41
الف. نیروی وارد بر پروتون از طرف هر یک از الکترون ها را رسم کنید.

ب. نیروی وارد بر الکترون سمت چپ را که از طرف الکترون دیگر و پروتون وارد می شود رسم کنید 
و بزرگی هر کدام را به دست آورید.

e e p

r r        r m� � �5 3 10 11
/            q q Ce p� � � �1 6 10 19

/

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

12است.51.1 10 15� � m فاصلة1دو1پروتون1در1هستة1اتم1آهن1
الف. اندازة نیروی الکتریکی میان آن ها را به دست آورید.

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ب. توضیح دهید چرا با وجود این نیرو هسته پایدار می ماند.
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1از1یکدیگر1قرار1گرفته1اند.61.1 4cm 1qدر1فاصلة1 C2 � �� 1qو1 C1 2� �� مطابق1شکل،1بارهای1نقطه1ای
1Aقرار1دهیم،1در1هر1یک1از1حالت1های1زیر1نیروی1خالص1وارد1بر1 اگر1بار1نقطه1ای1q3را1در1نقطة1

4cm A

q
1

q
2

2cm

1q3را1محاسبه1کنید.1 بار1

q nC3 4= الف. 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

q nC3 4� � ب. 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

110cmاز1یکدیگر1قرار1گرفته1اند..71 1qدر1فاصله1 nC2 9= 1qو1 nC1 4= دو1بار1
A قرار گیرد، نیروی  q در نقطة  nC3 10= الف. اگر بار 

خالص وارد بر آن را محاسبه کنید.

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

q3 بستگی دارد؟ ب. آیا جواب قسمت قبل به اندازه و علامت بار 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1q2در1محل1خود1ثابت1شده1اند.1اگر1بار1نقطه1ای1q31را1در1نقطة81.1 در1شکل1زیر1بارهای1نقطه1ای1q11و1
1Aقرار1دهیم،1ساکن1می1ماند.1علامت1و1اندازه1بار1q11را1تعیین1کنید.1

6cm

Aq
1

q
2

2cm     q C2 5� � �          q nC3 1� �

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

به  نقطه ای  بار  دو  بین  الکتریکی  نیروی 
علامت بارها بستگی ندارد. 

6cm A

q
1

q
2

4cm

روی خط واصل  q3 اگر بار نقطه ای دلخواه 
q2 ساکن بماند، میان دو بار نقطه ای q1 و 
q

q

r

r

x

r x

1
2

1
2

2 2� �
�

( ) ( )

x
r

q

q

�
�2

1
1

فاصله دو بار
دو بار همنام
دو بار ناهمنام

 q2 q1 و  r: فاصله میان 
| | | |q q1 2< x: فاصله تا بار کوچک تر 
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 درر دوور کایار  اوین بسهم یری ییسوهان ّود سوو اسیدی

   1فصل  

1q3را1در1چه91.1 120cmاز1یکدیگر1قرار1گرفته1اند.1بار1نقطه1ای1 1q2در1فاصله1 بارهای1نقطه1ای1q11و1
q c2 16�� ��  » q c1 1�� �� فاصله1ای1از1بار1q11قرار1دهیم1تا1برایند1نیروهای1وارد1بر1آن1صفر1شود؟1

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

101.110g دو1گلولة1کوچک1و1رسانای1هم1اندازه1با1بارهای1یکسان1و1به1جرم1
را1در1یک1لولة1شیشه1ای1رها1می1کنیم.1در1حالت1تعادل1گلوله1ها1به1فاصله1

130cmاز1یکدیگر1قرار1می1گیرند.1
الف. بار هر یک از گلوله ها را تعیین کنید.

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ب. در حالتی که مجموع بار دو گلوله ثابت بماند، اگر بار یکی از گلوله ها سه برابر دیگری شود، آیا در 
اندازة فاصله میان دو گلوله تغییری ایجاد می شود؟ محاسبه کنید و نتیجة خود را بنویسید.

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1q2و1q31در1نقاط111.1 1،q11در1شکل1روبه1رو1بارهای1نقطه1ای
1Cقرار1داده1شده1اند. 1Bو1 1،A

q3 وارد می شود، رسم و بزرگی آن را تعیین کنید. الف. نیروی الکتریکی را که از طرف بار q1 بر بار 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ب. نیروی الکتریکی را که از طرف بار q2 بر بار q3 وارد می شود، رسم کرده و اندازة آن را به دست آورید.

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

q3 را رسم کرده و بزرگی آن را برحسب بردارهای یکه بنویسید. پ. نیروی خالص )برایند( وارد بر بار 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

مطابق1شکل1زیر،1دو1کرة1رسانای1بزرگ1در1فاصلة111متری1از1هم1قرار1گرفته1اند1و1به1هر1کدام1از121.1
1داده1ایم.1برای1این1که1کرة1بالایی1در1همان1فاصلة111متری1باقی1بماند،1چه1 +1C آن1ها1باری1معادل1

تعداد1انسان11001کیلوگرمی1روی1آن1قرار1دهیم؟1)از1وزن1خود1کره1ها1صرف1نظر1کنید.(

1m

      

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

30cm

r =
c
m

1
0

q = C
2

-9�

q = C
3

+4�r

q
1=9�C

2

B

A C
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پرسش های چهارگزینه ای

120cmاز1یکدیگر،1دارای1بارهای1مساوی1و1منفی1اند.1اگر1اندازة1نیروی11.1 دو1کرة1کوچک1به1فاصله1
136باشد،1روی1هر1کره1چند1الکترون1اضافی1وجود1دارد؟ 10 7� � N رانشی1بین1آن1ها1

25 10 10� �  )2   2 5 10 10/ � �  )1 
4 10 9� �  )4   4 10 6� �  )3 

کدام1نمودار1تغییرات1اندازة1نیروی1الکتریکی1میان1دو1بار1نقطه1ای1برحسب1تغییر1فاصله1میان1آن1ها21.1
را1درست1نشان1می1دهد؟

F

r  )2  

F

r )1 
F

r )4  

F

r )3 

1mرا1با1نخ1های1نایلونی1مطابق1شکل1آویزان1می1کنیم.31.1 m2 1mو1,1 m2 1, دو1کرة1رسانای1کوچک1به1جرم1های1
1mباشند،1کدام1یک1از1نتایج1زیر1درست1 m2 1mو1,1 m2 1, 1qبه1ترتیب1بار1روی1کره1های1 q2 1qو1,1 q2 1, اگر1بارهای1

( )�� ���� است؟

m
2m

1

��

q1 کوچک تر است.  q2 از بار   1( بار 
q2 کوچک تر است.  2( نیروی وارد بر بار q1 از نیروی وارد بر بار 

q1 بزرگ تر است. q2 از بار   3( بار 
m2 برابر است. m1 با نیروی وارد بر   4( نیروی وارد بر 

1هستند1و1در1فاصلة131متری1به41.1 − −10 5C 110و1 4− C دو1کرة1رسانای1یکسان1دارای1بار1الکتریکی1
یکدیگر1نیروی1یک1نیوتن1وارد1می1کنند.1اگر1دو1کره1را1با1هم1تماس1دهیم11و1دوباره1در1فاصلة131

متری1قرار1دهیم،1نیروی1الکتریکی1بین1دو1کره1چند1برابر1می1شود؟

 20 25/  )4   0 5/  )3   0 25/  )2   2 025/  )1 
1q2که1مجموع1بار1الکتریکی1آن1ها1مقداری1ثابت1است،1نیروی1F1را1بر1یکدیگر1وارد51.1 دو1بار1q11و1

1کدام1گزینه1است؟
q
q
1

2
می1کنند.1اگر1نیروی1بین1دو1بار1بیشترین1مقدار1باشد،1نسبت1

 1 )4   4  )3   1
4

 )2   2  )1 

 درس سوم: میدان الکتریکی ، میدان الکتریکی حاصل از  یک ذرة  باردار

پرسش و تمرین

با1هم1بر11.1 1از1یکدیگر1قرار1گرفته1اند،1بدون1تماس1 r 1qکه1به1فاصله1 q2 1qو1,1 q2 1, الکتریکی1 بار1 دو1
یکدیگر1نیرویی1از1راه1دور1وارد1می1کنند.1این1پدیده1را1چگونه1توصیف1می1کنید؟

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

میدان الکتریکی فضایی است اطراف یک 
بار که در آن بر هر بار الکتریکی دیگر نیرو 

وارد می شود.
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 درر واور ریرّر وّد سیدی ن ریرّر وّد سیدی کارتّ ز  یک مر:  باردّر

   1فصل  

با1استفاده1از1کلمات1داده1شده1هر1یک1از1عبارت1های1زیر1را1کامل1کنید..21

میدان الکتریکی ـ بار آزمون ـ خطوط میدان الکتریکی ـ نیروی الکتریکی

N است.
C

الف. ----------------- یک کمیت برداری است و واحد آن 

ب. جهت میدان الکتریکی در هر نقطه هم جهت با ------------------ است که بر بار آزمون وارد می شود.

پ. ------------------- باید کوچک باشد تا با قرارگرفتن نزدیک جسم باردار، توزیع بار آن را برهم نزند.

ت. برای مجسم کردن و توصیف میدان الکتریکی اطراف اجسام باردار از ------------------ استفاده می کنیم.

31.
رابطة1مستقیم1دارد.

رابطة1عکس1دارد.
1از1آن1با1 r 1qدر1فاصله1 میدان1الکتریکی1حاصل1از1بار1

در1شکل1زیر:.41
الف. جهت نیروی الکتریکی وارد بر الکترون، ناشی از میدان الکتریکی 

E چگونه است؟  یکنواخت 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

E با  ب. اگر الکترون قبل از واردشدن به میدان الکتریکی یکنواخت 
x و به سمت راست در حرکت باشد،  تندی ثابت در جهت محور 

تندی آن چگونه تغییر می کند؟

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

شکل1روبه1رو،1دو1ذرة1باردار1را1که1در1مکان1های1خود1روی1محور51.1
ثابت1شده1اند،1نشان1می1دهد.1در1کجای1این1محور،1غیر1از1فاصلة1
نامتناهی،1نقطه1ای1وجود1دارد1که1در1آن1جا1میدان1الکتریکی1برایند1

صفر1باشد؟
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

11دارد1و1شامل1261پروتون1است.61.1 4/ fm هستة1اتمی،1شعاعی1حدود1
10از1مرکز1هسته1چقدر1است؟ 4/ nm میدان1الکتریکی1در1فاصله1

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

در1شکل1های1زیر:.71

 )3            

M

N

q
1

q
2 )2            

q
1

q
2

M

N

 )1

q را در هر شکل تعیین کنید. q2 1» الف. نوع بار 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

q1 کوچک تر است؟ q2 از بار  ب. در کدام شکل بار 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

N رسم کنید. M» پ. در هر شکل بردار میدان الکتریکی را در نقاط 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

میدان الکتریکی در هر نقطه، خط مماس با 
میدانی است که از آن نقطه می گذرد و با 

آن هم جهت است.

e

v

y

x

E

x

y

q
-3q

خطوط میدان الکتریکی یکدیگر را قطع نمی کنند 
و از هر نقطه فقط یک خط میدان می گذرد 
که میدان الکتریکی برآیند در آن نقطه است.
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بر81.1 الکتروستاتیکی1 رسوب1دهندة1 کار1 نحوة1
اساس1ایجاد1میدان1الکتریکی1بین1اجزاء1درون1
آن1و1عبور1هوای1همراه1با1دود1و1غبار1از1میان1آن1ها1
است.1یک1رسوب1دهنده1مطابق1شکل1روبه1رو1
هنگام1 به1 هوا1 درون1 غبار1 و1 دود1 ذرات1 داریم.1
عبور1از1توری1فلزی،1دارای1بار1مثبت1می1شوند.1
در1این1مرحله1توضیح1دهید1که1وجود1تیغه1های1
فلزی1با1بار1منفی1در1دو1طرف1توری1فلزی1به1چه1
منظور1است1و1چه1اتفاقی1برای1ذرات1دود1درون1

این1رسوب1دهنده1خواهد1افتاد؟1

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

91.

1038

A

B

الف.1ویژگی1های1میدان1الکتریکی1را1در1شکل1مقابل1بنویسید.1

1Aقرار1می1دهیم.1نیروی1 1qرا1در1نقطة1 nC� �2 ب. بار1نقطه1ای1
الکتریکی1وارد1بر1آن1را1رسم1کنید.

پ. اگر1از1نقطة1A1تا1نقطة1B1بار1q1را1حرکت1دهیم،1نیروی1الکتریکی1وارد1بر1بار1q1چه1تغییری1می1کند؟

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

با1توجه1به1خطوط1میدان1الکتریکی1که1در1شکل1مقابل1نشان1داده101.1
شده1است،1به1سؤالات1زیر1پاسخ1دهید.

A
B ؟  B A قوی تر است یا نقطة  الف. میدان الکتریکی در نقطة 

A بیشتر است یا در  q در نقطة  nC= 4 ب. نیروی وارد بر بار 
؟ B نقطة 

q منفی باشد، اندازه و راستای نیروی وارد بر آن چه تغییری می کند؟ پ. اگر علامت بار 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

111.1q1یک1گلولة1کوچک1رسانا1را1با1نخ1های1نایلونی1بسته1ایم1و1به1آن1بار

می1دهیم.1اگر1این1گلوله1را1مطابق1شکل1در1میدان1الکتریکی1قرار1دهیم،1

به1سمت1راست1منحرف1می1شود.

q را تعیین کنید. الف. نوع یا علامت بار 

q را دو برابر کنیم، در انحراف گلوله نسبت به وضعیت قائم چه تغییری ایجاد می شود؟ ب. اگر بار 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

فلزي ت�غۀ

باريالمنف� با

باريالمثبت تورياليس�چم�نهازكبا

دود ذريالههاي

زم�ن به زم�ناتصال به اتصال

- -

+

فلزي ت�غۀ

باريالمنف� با

خطوط  باشد،  قوی تر  الکتریکی  میدان  هرچه 
بار  بر  وارد  نیروی  و  فشرده تر  میدان 

نقطه ای بزرگ تر می شود.


