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ي نارسانايي قرار دارد،  ي فلزي بدون بار الكتريكي را كه روي پايه يك كره مثا�1 
  افتد. اتفاقي مي كنيم. با ذكر دليل توضيح دهيد كه چه به آونگ الكتريكي بارداري نزديك مي

  كنند. مي جذبر را ـبارهاي ناهمنام يكديگو  دفعبارهاي هم نام يكديگر را 
  .ست و چون گلوله داراي بار مثبت است و منفي كره فلزي داراي بار مثبت

  رفت، مانند شكل. بارهاي منفي در كره به سمت چپ و بارهاي مثبت به سمت راست خواهند
اين حالت مي   .گوييم كه در كره بار القا شده به

 .. بله بفرماييداينجا ببينم.بيا
  پامت، خوش نداريم تو اين محل كسي دور كسي بگرده  چند وقته دارم مي

  ...آخه 
  آخه نداره... بحث تمومه

  كني...! اما من كارم، اينه... يعني چي... چه پرو خودت داري اعتراف مي
  من اسمم الكترون هست و مجبورم كه...

  ن بچرخيمجبوري كه چي مزاحم ناموس مردم بشي و دورشو
  كني... خدا منو اينجوري آفريده... نه بخدا... اشتباه مي

  . گردم پروتون و نوترون هستن اونايي هم كه دورشون مي
  ار كل ماجرا رو تعريف كنم كه ديگه تو هم شاكي نباشي.ذببين آقا اصلاً ب

  دن و در كنار هم قرار دارند. ي اتم رو تشكيل مي ها هسته ها و پروتون نوترون
  ن دو تا هم بيجا كردن كنار هم هستن.او

هـم   مونست فقط من و پروتون هستيم كه داراي بار الكتريكي هستيم و بارهـا  اي بابا... نوترون از لحاظ بار الكتريكي خنثي
از نوع مثبت تازه تعدادمون هم در حالت خنثي برابر هست.ندبرابر هست   ، فقط من از نوع منفي و پروتون

  كنم. ديگه دارم قاطي مي ؟تو تنها نيستي...يعني چي... يعني 
  هم بگم. بعد قاطي كن. رو بذار بقيه

مقدار ما از رابطه 
q n e

/
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   آيد. بدست مي  

  
ي درضمن بار الكتريكي كوآنتومست كه جسم الكترون از دست داده و منفي براي وقتي كه الكترون گرفته  مثبت براي وقتي
  يم مثلاً يكي و نصفي الكترون هيچ وقت وجود نداره.ش چ وقت خورد نميهست يعني ما هي

ريم فقط از يه  آييم نه از بين مي توني هيچ وقت از بين ببري چون ما نه به وجود مي رو نمي» بارها«ببين دوست عزيز ماها 
  شيم. جسم به جسم ديگه منتقل مي

  نجام بده زودتر از اين محل نقل مكان كن كه ديگه حوصلتو ندارم.خوب اين آخري كه گفتي رو ا - عجب جانوراني هستين شما
من همه   ...ميرمدم بعد هر كدومو كه تونستي انجام بدي منم  رو توضيح مي باشه اما سه تا روش داره رفتن

  شن  كه در آن دو جسم بدون بار هر دو به يك اندازه و از نوع مخالف باردار مي مالش: 1
  .ست ه فقط مخصوص رساناهاست و نوع بار در جسم غير هم نام با بار اوليهك القاي الكتريكي: 2
  ست. كه نوع بار در جسم همنام با بار اوليه تماس: 3

  فكر كنم همون روش اول بهتره
  دیم. ادامه بحث رو با مثال ادامه می دم كه ديگه اين همه حرف نزني الان خودم همچنين مالشت مي

(كولن)تعداد
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اتفاق ممكن است بيافتد كه اگر فاصله آنها كم نباشد در ايـن صـورت    2شود كه در اين حالت  مي در ادامه گلوله به كره نزديك
  ماند. گلوله منحرف شده و سرجاي خود مي

  اما اگر فاصله گلوله از كره كم باشد گلوله به كره برخورد كرده در اين صورت
  :نند شكل روبروتبادل بار خواهند كرد، در ادامه يكديگر را خواهند راند ما با هم

هاي عايق قرار دارند. به هر دو كره مقدار  مسي و ديگري پلاستيكي روي پايه ،هاي مساوي يكي ي توپر با شعاع دو كره مثا�2
ها چگونه است؟ ي توزيع بار الكتريكي در هر يك از آن دهيم. نحوه مساوي بار الكتريكي همنام مي

كنـيم   نا خواهيد شد اين را به ياد داشته باشيد وقتي جسم نارسانا را باردار ميا و نارسانا بيشتر آشدر اين مثال با رساناه 
كنـد و در تمـام    اما در رساناها بار الكتريكي حركت مـي  ماند مي باقيبارهاي الكتريكي در همان محل داده شده » مثل پلاستيك«

  شود.  سطح خارجي رسانا به طور يكنواخت پخش مي

  توان در دو كره رساناي بدون بار، بارهاي الكتريكي مثبت و منفي ايجاد كرد. ييد چگونه ميبا رسم شكل و توضيح بگو مثا�3
  ي اول داراي بريم كره باشند، مي ي رسانا كه در تماس مي يك ميله با بار منفي را نزديك دو كره 

  كنيم. ميله را دور مي بعد از آن  كنيم، گردد سپس، دو كره را از هم جدا مي ي دوم داراي بار منفي مي بار مثبت و كره
 شود. طور مساوي بين دو كره تقسيم مي بار الكتريكي به عملدقت كنيد كه با انجام اين 

  اندازه نباشند بار به طور مساوي نيست.  ها اگر هم كره
جاهاي خالي را با كلمات مناسب پركنيد:  مثا�4

باشند، نيروي   ............ وي بين دو جسم، رانشي و اگر بارهاي الكتريكي دو جسمباشد، نير .............اگر بارهاي الكتريكي دو جسم 
  بين دو جسم ربايشي خواهد بود. 

  ي رساناي سبك و بدون بار، توسط نخ عايقي ميان دو صفحه باردار آويزان است. رو، گلوله در شكل روبه ب
   كند (به صفحات م، دائماً بين دو صفحه نوسان ميها تماس داده و رها كني اگر آن را يك بار به يكي از صفحه

  كند) چپ و راست برخورد مي
  علت را توضيح دهيد و بنويسيد تا چه وقت اين كار ادامه دارد؟

  غير هم نام -نام هم 
 چـون «شـود   همان صفحه را خواهد گرفت. در نتيجـه از آن صـفحه دور مـي    ،اي برخورد كند بار گلوله ابتدا به هر صفحه ب

كند اما دوباره بعد از برخورد با آن صفحه نيز بار آن صفحه را گرفته و  و به طرف صفحه ديگر حركت مي» بارهايشان يكي شده
  ود ادامه دارد.رود. اين عمل تا زماني كه بار روي صفحات خنثي ش دوباره تغيير مكان داده و به سمت ديگر مي

كنيم، يقي آويزان است، ابتدا آن را با دست لمس ميي سبك رسانايي از نخ عا مطابق شكل، گلوله مثا�5
چرا؟ كند؟ كنيم، وضعيت گلوله چه تغييري مي بعد كره رساناي بارداري را با پايه عايق به آن نزديك مي

  شود و با نزديك كردن كره رساناي باردار به گلوله بارهاي روي با لمس گلوله، باري روي آن خنثي مي 
  وجود  كنند نيروي جاذبه به حالا چون بارهاي منفي گلوله و مثبت كره يكديگر را جذب مي .دوش گلوله تفكيك مي

  شود گلوله به سمت كره منحرف شود. مي ثعآمده با

دهد؟ پلاستيكي باردار را به يك ورق كاغذ دفتر نزديك كنيم چه روي مي بيني كنيد اگر يك ميله پيش مثا�6
  هد كرد.در اين صورت ميله كاغذ را جذب خوا 

  

خواهد داد و در نتيجـه ميلـه    .....1.....اي به ابريشم  اي را به يك تكه ابريشم مالش دهيم ميله شيشه اگر يك ميله شيشه مثا�7
 را بـه يـك تكـه پشـم مـالش دهـيم، ميلـه        پلاستيكي باردار خواهند شد. اگر يك ميله .....3.....طور  و ابريشم به .....2.....طور  به

شود. بـه ايـن روش    باردار مي .....5.....طور  و پارچه پشمي به .....4.....گيرد در نتيجه به طور  چه پشمي الكترون مياز پار پلاستيكي
  گويند. مي .....6.....باردار كردن از طريق 

  اصطكاكمالش يا  6مثبت            5منفي 4منفي             3مثبت           2الكترون            1 
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e)تواند بار الكتريكي يك جسم باشد؟  از مقادير زير جسم نمي يك كدام مثا�8 / )  191 6 10   
 /  188 2 /ب            كولن  10  183 5 كولن 10

   
  تواند باشد. نمي ببا توجه به كوانتومي بودن بار 

q ne / n / n        18 195 4 10 1 6 10 30   
q ne / n / n /        18 193 5 10 1 6 10 21   ب 8

  الكتريكي را با يك آزمايش نشان دهيد. القاي مثا�9
ست. اين م. در اينجا ميله داراي بار منفي اكني ها نزديك مي ابتدا دو كره خنثي را به هم چسبانده و يك ميله باردار به آن 

  داد. صورت عكس اين مطلب رخ مي انجام داد كه در اين توان مي آزمايش را با ميله داراي بار مثبت نيز
  داريم. مي كنيم و سپس ميله را بر بعد از اينكه بارها در دو كره تفكيك شدن بدون اينكه ميله منفي را دور كنيم دو كره را از هم دور مي

  اناها كاربرد دارد.گويند كه در رس ست به اين روش القاي الكتريكي مي شود كه بار يكي از دو كره مثبت و ديگري منفي مشاهده مي

  
تونید از جدولی موسوم به تریبولكتريك كـه در كتـابتون هسـت یـاد بگیریـد       گیره یا میده رو می الكترون می جسمیاینكه چه نكته:

درضمن لازم نیست این جدول رو حفظ كنید.  
  

  نما (الكتروسكوپ) برق        
  

ي طلا روي يك ميله فلزي قرار دارد و ميله فلزي به يـك كلاهـك رسـانا وصـل     اي است كه يك ورقه سكوپ وسيلهالكترو  
  است كه همه در يك قاب عايق قرار دارند. 

  خوره؟ حالا به چه درد مي
پ اگـه  چسبوني به كلاهك الكتروسكو باهاش ميتوني بفهمي يك جسم رساناست يا نارسانا به اين صورت كه جسم رو مي 1

  ورقه طلا تكون نخورد جسم نارساناست و اگه تكون خورد رساناست. 
به اين صورت كه جسم رو به الكتروسكوپ بـدون بـاري نزديـك     بفهمي جسم رسانا بارداره يا بدون بارهباهاش ميتوني  2
  فهميم جسم بارداره.  ها از هم جدا شدن مي كنيم اگر ورقه مي
به اين صورت كه اگر الكتروسكوپ و ميله بارهاي مخالف هم داشتن  ،چيه داريجسمي كه باهاش ميتوني بفهمي نوع بار  3

  هاي زير رخ بده  ممكنه يكي از حالت
  يابد.  تر باشد، با نزديك كردن ميله زاويه بين ورقه و تيغه فلزي كاهش مي اگر اندازه بار روي ميله از اندازه بار روي ورقه كم 

  تر باشد ممكن است كه ورقه به تيغه فلزي بچسبد.  ا اندازه بار روي ورقه مساوي و يا كمي بيشاگر اندازه بار ميله ب ب
تر از اندازه با روي ورقه باشد، با نزديك كردن ميله ورقـه ابتـدا بسـته     كه اندازه بار روي ميله بسيار بيش در صورتي پ

  شود.  شده سپس از تيغه دور مي
  شود. باشن با نزديك كردن ميله ورقه از ميله بيشتر دور مينام داشته  اگر هر دو بارهاي هم

شوند. بـار   هم نزديك مي هاي الكتروسكوپ به كنيم سپس ورقه جسمي رسانا را به يك الكتروسكوپ باردار، نزديك ميمثال: 
  تواند باشد؟  جسم رسانا چگونه مي

شن. اما صبر كنيد اونقدر زود جواب ندين  زديك ميها به هم ن كه بار جسم و الكتروسكوپ مخالف هم باشن ورقه درصورتي
ـ يه حالت ديگه هم هست اگر جسم بدونه بار باشه هـم بخـاطر     اگه اين سؤال تستي بود ممكن بود بيوفتين تو دامش 

 شن.ها به هم نزديك مي القاي الكتريكي بازهم ورقه
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  شاكي نيوتن است و متهم جناب آقاي كولنبهشت است و شما در دادگاه قرار داريد. در اين دادگاهاينجا
كنم آقاي كولن حق كپي رايت  جناب قاضي اين فرمول كه كولن اختراع كرده خيلي شبيه فرمول منه و من فكر مي نيوتن:

  رو رعايت نكرده.
  اجازه بديد از خودم دفاع كنم.كولن: 
  بفرماييد قاضي:
بارهاست. در حالي كه قانون نيـوتن در مـورد نيـروي اجسـام     هاي كوچك در حد  فرمول من در مورد نيروي جسم كولن:

شـود. در   متر و حتي كـوچكتر از آن بررسـي مـي    هاست. در فرمول من فاصله در حد سانتي ها و ستاره بزرگ در حد سياره
  حالي كه در قانون نيوتن فاصله در حد كيلومتر است.

زمين تا آسمان فرق دارد. براي اثبات لطفاً خودتان فرمول مـن  آخر ثابت فرمول من با ثابت جهاني گرانش نيوتن از  و در
  را مشاهده كنيد.

q qF K
r

Nm
C
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بــار بــر حســب كــولن 

ــاردارفاصــله دوبــار بــر حســب مــتر ــيرويي كــه دو جســم ب  ن
 به هم وارد مــي كننــد

K ,k
0
1

  كمي بيشتر در مورد اين فرمول توضيح دهيد.قاضي: 4
  

/cست و مقدار آن گذردهي در خلاء ضريب 0 خوب اولاً كه در آن كولن:
Nm


212

28 85   ست.ا 10
گـذاري   جـاي بارها رو تـوي فرمـول    و  خوايين از اين فرمول استفاده كنيد يادتون باشه كه علامت  در ضمن وقتي مي
  ها مثل شكلدهنده اين هست كه نيروي وارد بر بارها جاذبه است يا دافعه  ها فقط نشان نكنيد و اين علامت

  شود. چند لحظه تنفس.... حكم قرائت مي قاضي:
  گناه هست. كولن بي

  اما من هنوز هم به اين قضيه مشكوكم. نيوتن:

بار برحسب كولن

نيرويي كه دو جسم باردار  فاصله دو بار بر حسب متر
كنند به هم وارد مي



  
ل او

فص
  ل

9
درسنامه اول

بر هم نهي نيروهاي كولني يا الكتروستاتيكي 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

q اي بارهاي الكتريكي نقطه مثا�10 C  1 q و 4 C  2 اند. شده ديگر ثابت از يك cm8 ي مطابق شكل در فاصله 3
q اي بار نقطه C  3 نيـروي   دهـيم.  قرار مي است، cm5 ي آن از هر يك از دو بار الكتريكي قبلي برابر اي كه فاصله را در نقطه 5

    را محاسبه كنيد. q3الكتريكي وارد بر بار 
  

  نيروي وارد بر هر ذره رو بخواهيم بدسـت بيـاريم ايـن نيـرو از جمـع     فرض كنيد تعدادي ذره باردار در يك ناحيه قرار داره. اگر
  گويند.   آيد به اين موضوع اصل برهم نهي كولني مي شوند بدست مي طور مستقل وارد مي نيروهاي هر يك از ذرات ديگر كه به

  براي درك بهتر شكل زير به شما كمك خواهد كرد. 
 q3و  q2و  q1تك بارهاي  از طرف تك qدر شكل بالا نيروي وارد بر 

است همين مسأله در مورد بارهاي  Fشود و جمع آنها نيروي  وارد مي
  ديگر نيز صادق است. 

 q1اي قـرار دارنـد. برآينـد نيروهـاي وارد بـر بـار        الزاويـه  اي در سه رأس مثلث قائم نقطه مطابق شكل، سه بار الكتريكي
  دستگاه مختصات نشان داده شده در شكل بنويسيد.  jو  iرابرحسب بردارهاي يكه 

  (q C , q q C)    1 2 33 4  
N.m(K )
C

 
2

9
29 10   

خوام براتون توضيح بدم در هندسه يـه نقطـه رو از    قبل از حل اين سؤال يه كوچولو در مورد دستگاه مختصات دكارتي مي
  گويند.  دن كه بهش زوج مرتب مي صفحه با دو عدد نشون مي

)كه با هست  yو محور عمودي  شه نشان داده مي (i)هست كه با  xمحور افقي محور  j) ريم  شه حالا مي نشان داده مي
  حل اين سؤال: سراغ

q q
F K F F N

r





 
    



12
91 2

21 21 212 4
21

3 4 109 10 1209 10  

F F N




 
   



12
9

31 314
3 4 109 10 2704 10  

T TF F F F i j     21 31 120 270
     

  
  شد. رو رسم كنيم به صورت زير مي TFحالا اگر قرار بود 

 y( j)

  
  رديم.ك زير استفاده ميي  دست بياريم از رابطه رو به TFي  و اگر قرار بود اندازه

TF (F ) (F ) 2 2
21 31  

2

3

cm

3cm1q 2q

q
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ناميم اين دو نيرو را مطابق  مي F23 را q2از طرف  q3 و نيروي وارد بر بار F13 را q1 از طرف q3 بر بارنيروي وارد  
  كنيم. ه و هر كدام را جداگانه حساب ميشكل رسم كرد

r cm r cm m    2 2 4 2
1 15 25 25 10  
r cm r cm m    2 2 4 2
2 25 25 25 10  
q C  6

1 4 10  
q C , q C    6 6

2 33 10 5 10  
q qF k N

r

 


     



6 691 3
13 2 4

1

4 10 5 109 10 72
25 10

  

q qF k N
r

 


     



6 692 3
23 2 4

1

3 10 5 109 10 54
25 10

  

بدست آورد تا بتوان برآيند دو نيرو را بدست آورد براي اينكار ابتدا  را در ادامه بايد زاويه 
  آوريم. را بدست مي 2

sin( ) /   4 0 82 5
 مقابـــل
ــر    وت

 پس
  باشد در ادامه داريم. درجه مي 106 نيز  درجه است و 053برابر  2

T T
/

F F F F F cos cos F / N


           2 2 2 2 0
13 23 13 23

0 28
2 72 54 2 72 54 106 77 5  

C برابر است با b و a برآيند دو برداريادآوري:  a b abcos   2 2 2  

R برابر است با b و a تفاضل دو بردار يادآوري: a b abcos   2 2 2  

وقت چنين سوال غيررندي در امتحانات نهايي و كنكور و حتي المپياد هم نخواهيدديد. درضمن در كتاب شما يا بارهـا در يـك    البته هيچ
Tي راستا قرار دارند يا برهم عمودند كه اگه عمود بودنند بهتره از رابطه x yF F F 2 استفاده كنيد كـه جلـو تـرازش مثـال حـل       2

  كنيم. مي

كولن را بنويسيد. قانون  مثا�11
ي باردار روي عمود منصف خط واصل دو ذره q3 اي رو بار نقطه مطابق شكل روبه  ب  
  را رسم كنيد. q3قرار دارد. نيروي الكتريكي برآيند وارد بر  q2و q1 مساوي  

با حاصل ضـرب   ديگر قرار دارند، از يك rي  كه در فاصله q2و q1ي باردار نيروي ربايش يا رانشي بين دو ذره  
  ديگر نسبت وارون دارد. ي دو ذره از يك بار دو ذره نسبت مستقيم و با مجذور فاصله

  ب
  

در ، AB در راسـتاي  C ي در نقطه q3 اند، و هثابت شد B و A هاي مطابق شكل در نقطه q2و  q1 اي دو بار نقطه مثا�12
حال تعادل است.

  مثبت است يا منفي؟ q2 نوع بار   
| مقادير ب   q | و 1| q   را مقايسه كنيد. 2|

كـرد   حركـت مـي   q3به طرف بار  q2 بود بار  منفي باشد چون اگرq2 ثابت بماند بايد بارq3 اگر قرار است  
| بايد مقدار» ب« q | | q |1   باشد. 2



  
ل او

فص
  ل

11
درسنامه اول

را  Cقرار دارنـد، برآينـد نيـروي وارد بـر بـار       aرو، چهار بار مساوي در چهار رأس مربعي به ضلع  مطابق شكل روبه مثا�13
شكل آن را رسم كنيد.   محاسبه كنيد و

A B D Cq q q q q    

  
  

مي Cq نيروهاي زير به بار    كنند. آن را جذب مي Dq و Bqو  Aqست پس  منفي Cشوند چون بار  وارد
  بدست آوريد.بعد از رسم نيروها كافيست برآيند آنها را 

باشد. مي a برابر Cq از Dq و Bqفاصله 

a برابر Cqاز  Aq و فاصله BC  .نيز با هم برابراند DCF و BCF شد در ضمن نيرويبا مي 2 DC
KqF F
a

 
2

2  

AC
Kq KqF

(a ) a
 

2 2

2 22 2
  

  آوريم. را بدست مي DCF و BCFحالا برآيند
  كته را بدانيد.اما قبل از آن چند ن

  برآيند دو بردار هم اندازه كه با هم:
a درجه بسازند برابر 60زاويه  1 aدرجه بسازند برابر  90زاويه  2  3 2  
  درجه بسازند برابر صفر 180زاويه  a  4درجه بسازند برابر  120زاويه  3
  a2 زاويه صفر درجه بسازند برابر 5

Rالبته تمام روابط از فرمول  a cos 2   سرچشمه گرفته اما يه بچه كنكوري خوب بايد روابط بالارو حفظ باشد. 2

Tشه از همون رابطه  توي اين سؤال هم مي x yF F F 2   استفاده كرد.  2
a درجه است، برآيند آنها برابر 090با هم برابر و زاويه بين آنها  DCF و BCF لا با توجه به اينكهحا   شود، يعني: مي 2

KqR
a

a


2

2 2



  

ساز مربع  دقيقاً نيم R1جمع كنيم تا برآيند كلي بدست آيد. توجه كنيد دليل اين امر آن است كه  ACF را با R1 در ادامه بايد

ACF  T است و هم جهت با AC
Kq Kq KqF F R ( )
a a a

     
2 2 2

2 2 2
12 2 22
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ميدان الكتريكي         

  
  

  

هـاي مسـاوي بـا     هـاي راسـت و مـوازي بـا فاصـله      هاي ميدان الكتريكي يكنواخت، به صورت خط توضيح دهيد كه چرا خط مثا�14
  ديگرند. يك

كنيم. هاي ميدان الكتريكي صحبت مي قبل از حل اين سوال در مورد ويژگي 
ها از بار مثبـت   اند. در نتيجه، جهت اين خط ر نقطه، هم جهت با نيروي وارد بر بار مثبت واقع در آن نقطههاي ميدان در ه خط 1

  شود.) رو به خارج و به سوي بار منفي است. (بر بار منفي، نيرو در خلاف جهت ميدان وارد مي
نقطه، برداري است مماس بر خط ميداني كه دهد و ميدان در هر  خط ميدان در هر نقطه، جهت ميدان را در آن نقطه نشان مي 2

  گذرد و با آن هم جهت است. از آن نقطه مي
  ترند. تر و فشرده ديگر نزديك هاي ميدان به يك تر باشد، خط در هر ناحيه كه ميدان قوي 3
ي فضا فقط  ر هر نقطهگذرد. به بيان ديگر، د كنند، يعني از هر نقطه فقط يك خط ميدان مي ديگر را قطع نمي هاي ميدان يك خط 4

  يك ميدان الكتريكي وجود دارد كه همان ميدان الكتريكي برآيند است.
يكنواخـت،   هـاي ميـدان   با توجه به موارد بالا بايد در همه جا تراكم خطوط و نيز جهت آنها يكسان باشد. بنابراين لازم است خـط 

  سان بماند.همگي موازي و با فاصله يكسان از هم باشند تا بزرگي ميدان يك

 كند.يك بار الكتريكي در فضاي اطراف خودش ميدان الكتريكي ايجاد مي
  شود. اگر يك بار الكتريكي رو در يك ميدان الكتريكي قرار دهيم برآن نيرو وارد مي

  گويند. شود شدت ميدان الكتريكي مي لا به اين نيرو كه به يك بار مثبت در هر نقطه از فضا وارد ميحا
  :هاي كه از رابطه

FE q



0

 ( ــوتن  ــيرو (نيـ  نـ
ــر حســب كــولن  ــار ب  ب

 ميـدان 
  

( )
KqE
r

 




9

2

9 10




 

 
 ميــدان

  

  آيد. بدست مي
  ست و جهت آن در بارها بصورت شكل زير است. ميدان الكتريكي يك كميت برداري

هاي دايره  بستگي دارد. اگر بار الكتريكي مثبت باشد، جهت ميدان در امتداد شعاع qن الكتريكي به علامت بار جهت ميدا
  يابد. ش ميي ميدان كاه ها به طرف داخل است. هر چه از بار دور شويم اندازه منفي باشد، در امتداد شعاع qبه بيرون و اگر 

   
اي مثبتبار نقطهبردارهاي ميدان الكتريكي در اطراف يك

  ميدان در امتداد شعاع و به طرف بيرون هستند.بردارهاي 
  اي منفي. بار نقطه بردارهاي ميدان الكتريكي در اطراف يك

  هستند. اخلدبردارهاي ميدان در امتداد شعاع و به طرف 

هايي است كه هر بار در نبود بارها  اي از فضا برابر مجموع ميدان ز چند بار الكتريكي در نقطهميدان الكتريكي ناشي انكته:
گويند. نهي ميدان الكتريكي ميكند كه به آن اصل برهمدر آن نقطه از فضا ايجاد مي

نيرو (نيوتن)  
بار برحسب كولن 

ثابت 

فاصله برحسب (متر)
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  اند. مطابق شكل در سه رأس مربعي ثابت شده q3 وq1 ،q2 ي باردار سه ذره مثا�15
q اگر q C   1 3   در حال تعادل باشد؟ q4 كنيد كه بار را طوري تعيينq2 ي بار باشد، نوع و اندازه 5

  در حال تعادل بماند q4 كنيم، براي اينكه را رسم مي q4 هاي وارد بر ابتدا ميدان 
  هاي وارد شده به آن صفر باشد. بايد برآيند ميدان
  .در حال تعادل باشد، بايد q4را بدست آوريم و اگر قرار باشد  E14و  E34ابتدا بايد برآيند 

  باشد. E24برآيند دو ميدان قبل برابر با ميدان 
  

داریم: KqE  در نتیجه E
r a a

      
9 6 3

34 342 2 2
9 10 5 10 45 10  

  برابر است و برآيند آنها برابر است با: E34 نيز با E14 ميدان

T TE E Cos E
a a

E


       

0

3 3
34 2 2

14

90
2 45 10 2 45 2 102 2 2



 

  

  ل بماند.در حال تعاد q4 برابر باشد تا E24را با  TE حالا بايد

T
Kq

E E
a r a
    

3 32
24 2 2 2

45 2 10 45 2 10  



q
q C C

a a




      
9 3 62

22 2
9 10 45 2 10 10 2 10 10 2

2
  

a قطر مربع برابر rاست در نتيجه  2 a r a  2 22 2  

N در يك ميدان الكتريكي يكنواخت به بزرگي مثا�16
C 45 جرم  بارداري بـه  ي كه جهت آن قائم و رو به پايين است، ذره 10

g2 معلق و به حال سكون قرار دارد. اگر Ng kg10 .باشد، اندازه و نوع بار الكتريكي ذره را مشخص كنيد

تا برا خـودش   اولاً وقتي جهت ميدان رو به پايين است، پس حتماً بايد يه نيرويي رو به بالا به اين ذره محترم وارد شود 
كند و اگه بيشـتر هـم باشـه     معلق بمونه و مقدار اين نيرو نيز بايد حتماً برابر وزن جسم باشد چون اگه كمتر باشد ذره سقوط مي

   شود. بره در ضمن نوع بار منفي زيرا در خلاف جهت ميدان به آن نيرو وارد مي ذره به سمت بالا مي
mgFE F Eq mg Eq q q / / Cq E

                    


3 7 7 6
4

2 10 10 20 10 4 10 0 4 10 0 455 10
  

E و اند الساقين ثابت شده در دو رأس مثلث متساوي q2 و q1ي باردار  رو ذره ل روبهدر شك مثا�17


ميدان الكتريكي حاصـل   
 است. A الزاويه از اين دوبار، در رأس قائم

يا منفي؟ استمثبت  q2 بار 
q اگر ب   C  1   را طوري تعيين كنيد كه بزرگي ميدان الكتريكي q2 ي بار باشد، اندازه 4

 E


Nبرابر  
C 75 N.m(k(. باشد 10

C
 

29
29 10  

  .پردازيم در يك مثلث مي TE هاي مختلف نگاه كلي به حالتدر  بمثبت است. قبل از حل قسمت  q2 بار  
  
  
  
  

يا 
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نيز كمتره چـون   q1 از q2دارشه. در ضمن مق هميشه به باري كه قدرت بيشتري (مقدار بيشتر) داره نزديك مي TEدر ضمن 
ET  بهq1 تر شده. خوب بريم سراغ قسمت ب نزديك  

  ناميم.  مي E1را محاسبه كرده و آن را  q1از طرف  Aابتدا ميدان وارد بر  1
Kq NE E E Cr




       



9 6 71
1 1 12 4

9 10 4 10 4 10
9 10

  

  را بدست آورده: E2در ادامه  2
  T

NE E E E E C         2 2 7 2 2 7 7
1 2 2 25 10 4 10 3 10  

  رويم. مي q2 و سپس سراغ 3

  Kq q
E q c

r



 

      


9
7 62 2

2 22 4
9 103 10 3 10

9 10
  

متري از هم قرار دارند. سانتي 30ي  در فاصله Q4 و Qاي  بار الكتريكي نقطه دو مثا�18
  هاي ميدان الكتريكي اين بارها را به طور كيفي رسم كنيد. خط 

  متر فاصله دارد؟ چند سانتي Q اصل بين دو بار، ميدان الكتريكي صفر باشد، اين نقطه تا بارروي خط و M ي اگر نقطه ب
  كنم. قبل از حل سوال ابتدا چند نكته رو خدمتتون عرض مي

  شه. نام داشته باشيم ميدان در جايي خارج از دوبار، نزديك به بار كوچكتر صفر مي هرگاه دوبار ناهم
q q1 2  

  

q  در اين صورت داريم: qE E K K
d d

  1 2
1 2 2 2

1 2
  

dd  را بصورت روبرو بدست آورد. d1 توان يا مي
q
q




1

2

1
1

  

  ه كه باز در اين صورت داريم.ش همچنين اگر دوبار هم نام باشند ميدان وسط دوبار و باز هم نزديك به بار كوچكتر صفر مي

   q qE E K K
d d

  1 2
1 2 2 2

1 2
     

   
q q1 2  

dd  را بصورت روبرو بدست آورد. d1 توان يا مي
q
q




1

2

1
1

  

ميدان آن نيز بيشتر اسـت   يگر باشد، تعداد خطوطپردازيم. اگر اندازه باري بزرگتر از بار د حال به حل سوال خودمان مي 
  ايم. در ادامه چند مثال ديگر هم براي شما آورده، مانند شكل
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  دو قطبی الكتریكي )۱مثال 

 
    

  

  اندازه دو بار الكتریكي مثبت و هم )۲مثال 

  
  واخت)اندازه (میدان یكن ي رساناي موازي با بارهاي هم میدان بین دو صفحه )۳مثال 

dd  روش اول:   ب cm
q
q

   



1

2

1

30 30 1034 1
1

  

)k  روش دوم: Q)kQE E x cmx xx ( x) x ( x)
        

 
1 2 2 2 2 2

4 1 4 1 2 103030 30
  

  ها مؤثر است؟ افشاني گل چگونه زنبور عسل به كمك القا در گرده مثا�19
وقتي ايـن زنبـور در نزديكـي بسـاك يـك گـل، كـه از لحـاظ         . دنشو مثبت ميداراي بار حين پرواز  زنبورها معمولاً در 
هاي گل ايجـاد   اي را در برخي از گرده زند، ميدان الكتريكي ناشي از زنبور بار القا شده خنثي است به حالت در جا پر ميالكتريكي 

بخشـي از  . كنـد  اي از لحاظ بار الكتريكي خنثي است اما ميدان الكتريكي زنبور، بار اين گرده را از نو توزيع مي كند. چنين گرده مي
اين حركـت   كنند تا به زنبوري كه داراي بار مثبت است نزديك شوند. ه رو به زنبور دارد حركت ميهاي آن به سمتي ك الكترون

كند، اكنون گرده خنثي در يك سمت بار منفي و در سمت ديگر داراي بار مثبـت اسـت.    مثبت مي بارداراي سمت ديگر گرده را 
شود. چون بخش منفي بـه زنبـور    وسط زنبور رانده ميشود و سمت مثبت آن ت سمت منفي گرده به سمت زنبور زنبور كشيده مي

هاي زنبور فـرود   جهد تا روي زنبور فرود آيد. در واقع گرده روي مويژه شود و گرده در هوا مي تر است، كشيدن غالب مي نزديك
ورت گرده فقط با باري در آن ص .دهد يمهاي خود را از دست  كرد، الكترون آيد. اگر گرده با بدن باردار زنبور تماس پيدا مي مي

د. انتقال گرده به گـل بعـدي   نك و هرگز به سمت گل بعدي حركت نمي شد ماند و در نتيجه از زنبور رانده مي مثبت بر جاي مي
كشد تا جـايي كـه ممكـن     هاي كلاله را مي ميدان الكتريكي زنبور الكترون شود.بدهد كه زنبور به كلاله گل نزديك  زماني رخ مي
هاي گرده با قدرت بيشتري به سمت بار جمع شده در  ر نزديك شوند. با تجمع بار منفي در بالاي كلاله، اكنون دانهاست به زنبو

  .شود روري گل ميجهد و موجب با شوند. در نتيجه گرده از زنبور به سمت كلاله مي بالاي كلاله كشيده مي
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  هاي زير جاهاي خالي را پر كنيد. در جمله.1

  رانشي است. ......................كولني بين دو بار الكتريكي  نيروي   

  نام دارد. ......................كنند  نيرويي كه دو جسم باردار بر يكديگر وارد مي ب  
  و در جهت مخالف يك ديگرند. ......................كنند  ي باردار بر يكديگر وارد مي نيروي الكتريكي كه دو ذره پ  
  دارد. ......................ي بارالكتريكي دو ذره نسبت  ي باردار با حاصل ضر اندازه نيروي الكتريكي بين دو ذره ت  
  شود. برابر مي ......................اي از يك ديگر نصف شود، نيروي الكتريكي بين دو بار  ي دو بار نقطه اگر فاصله ث  

  زير را تعريف كنيد. مفاهيم.2

  الكتريكي (كمي) ميدان   

  كولن قانون ب  

  پايستگي بار الكتريكي پ  

اند. يـك   ساخته ي  دهد كه با يكديگر زاويه ) دو آونگ الكتريكي كاملاً مشابه با بارهاي مثبت و هم اندازه را نشان مي1شكل (.3
س دور مي ي يكي از آونگ ) به گلوله2ي عايق مطابق شكل ( اي بدون بار را با پايهي رسان كره   كنيم. ها تماس داده و س

  افتد؟ بيني كنيد چه اتفاقي مي با رسم شكل ساده پيش 

  گيريم؟ اي مي از انجام اين آزمايش، چه نتيجه ب  

  
  
  

  ند. ا سه بار الكتريكي مطابق شكل، در سه رأس يك مثلث ثابت شده.4

  را تعيين كنيد.  q2بزرگي نيروي الكتريكي برآيند وارد بر بار    

  جهت اين نيرو را با رسم شكل نشان دهيد. ب  

      N.m(K , Cos , Cos , AB m)
C

    
29 0 0

2
1 39 10 60 30 12 2  

  

ضلاع  سه ذره.5 انـد. بزرگـي نيـروي     متر ثابت شـده  03/0ضلع  بهABCي باردار مطابق شكل زير در سه راس مثلث متساوي ا
  چند نيوتون است؟ qAي باردار  الكتريكي وارد بر ذره

  q q C , q CB C A    4 3   

        N.mK , cos , cos
C

   
2 1 39 0 09 10 60 302 2 2   

  

q
A

q
B

q
C

030

A
q 16= C1

q =4 C3

C B
q 2/5= - C2

(1)

α

(2)

α
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qو  q1دو ذره با بارهاي .6 q2 ديگـر   ي نيرويي كه دو ذره به يـك  اند، اندازه ديگر ثابت شده متر از يك سانتي 3ي  فاصلهدر  15
  را حسا كنيد. q2و  q1ي  است. اندازه N50كنند،  وارد مي

N.mk
C

 
299 10  

را برحسـب   q1اي قرار دارند. برآيند نيروهاي وارد بر بار  اي در سه راس مثلث قائم الزاويه الكتريكي نقطهمطابق شكل، سه بار .7
iبردارهاي يكه 


jو  


  دستگاه مختصات نشان داده شده در شكل بنويسيد. 

N.m(K )
C

 
299 10 2 

y

x i
�

j
�

2cm
3cm

q c= μ1 4

q c= μ3 3

q c= − μ2 3  
Aqي باردار  دو ذره.8 c 4  وBq c  4  مطابق شكل روي محورهايx وy اند. ثابت شده  

  چند نيوتون بر كولن است؟ oي  ي باردار، در نقطه بزرگي ميدان الكتريكي هر يك از دو ذره   
iي  بر حسب بردارهاي يكه oي  بردار ميدان الكتريكي برآيند را در نقطه ب  


jو  


  بنويسيد. 

  
  

  

qاي  ميدان الكتريكي حاصل از دو بار نقطه.9 C  21  وq C  322متري از بار  سانتي 16ي  در فاصلهq2باشد.  صفر مي
  متر است؟ ي دو بار الكتريكي از يكديگر چند سانتي فاصله

  

/اصله در ف q2و  q1مطابق شكل، دو ذره باردار.10 m0 كه  Aاز يكديگر قرار دارند. بردار ميدان الكتريكي برآيند را در نقطه  01
/فاصله آن از هر يك از بارها برابر  m0 iاست، برحسب بردارهاي يكه  01


jو  


دستگاه مختصات نشان داده شده در شـكل   

بنويسيد.
  

K N.m / C , q q nC   9 2 29 10 21 2  

sin cos , cos sin   1 330 60 30 602 2   

ر شيشه.11 ، آزمايشي براي  اي مناسب، روغن مايع، سيم با استفاده از بذر چمن، ورقه آلومينيومي،  هاي رابط و مولد واندوگرا
  طراحي كنيد. ناهمنامو  اندازه همكتريكي در اطرا دو بار الكتريكي هاي ميدان ال مشاهده طر خط

  

  رو است: مطابق شكل روبهq2و  q1ي باردار  هاي ميدان الكتريكي ناشي از دو ذره خط.12

  را تعيين كنيد. q1نوع بار الكتريكي     

  ي بار الكتريكي دو ذره را با يكديگر مقايسه كنيد. اندازه ب  

  
  

  

A q
1

q
2

i
�

j
�

A

2q1q

y

xO q
B4cm

4cm

q
A
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  هاي مناسب پر كنيد و به پاسخنامه انتقال دهيد: جاهاي خالي را با كلمه.1

يكـي بـين آنهـا    اند نصف شود، نيـروي الكتر  از يكديگر قرار گرفته rي بارداري كه در فاصله  ي يكي از دو ذره اگر اندازه 
  شود. مي ....................
  شود. ماند و در جسم جابجا نمي شود، بار در محل داده شده باقي مي بار الكتريكي داده مي ...................وقتي به يك جسم  ب
  است. ................نيروي وارد بر بار الكتريكي مثبت واقع در ميدان الكتريكي با آن  پ

  خالي عبارت مناسب بنويسيد:در جاهاي .2
  است. ..................اگر بارهاي الكتريكي دو جسم ناهمنام باشند، نيروي الكتريكي بين دو جسم  

  بار الكتريكي مثبت در آن نقطه است. ...................بنا به تعريف، ميدان الكتريكي در هر نقطه، نيروي وارد بر  ب
  هستند. ...................هاي ميدان به يكديگر  تر باشد، خط كتريكي قويدر هر ناحيه كه ميدان ال پ

ضلاعي به ضلع  ي باردار مطابق شكل در سه راس مثلث متساوي سه ذره.3   اند. سانتيمتر ثابت شده 6ا

  چند نيوتون است؟ q3نيروي الكتريكي وارد بر بار  
  را با رسم شكل نشان دهيد. q3رد بر بار جهت نيروي الكتريكي وا ب

  
   q q C  1 2 2         q / C 3 0 4              N.mK

C
 

29
29 10  

cos 0 330 2       cos 0 160 2  
qالكتريكي در شكل مقابل، سه بار .4 C 1 2 ،q C 2 qو  3 C  3 اند. برآيند  الزاويه قرار گرفته در سه رأس مثلث قائم 4

را حسا كنيد. (با رسم شكل) q1نيروهاي وارد بر 

   N.m(k , cos )
C

   
29 0 19 10 120 2  

  
ي  ي نيروي الكتريكي وارد بـر ذره  اند. اندازه ثابت شده ABCي  ي باردار در سه راس مثلث قائم الزاويه هشكل زير، سه ذرمطابق .5

  چند نيوتون است؟ qAباردار 

   q C , q q CA B C      4 3  

  AB AC / m 0 06  

  N.mK
C

 
299 10 2  

M ،Mي  شكل، در نقطه مانند.6
NE
C

   است. 4500

  چند ميكرو كولن است و علامت آن چيست؟ qاي  بار نقطه 

N.m(kنيروي وارد بر آن چند نيوتون است؟ بزرگيدهيم.  قرار مي Mي  را در نقطه C2بار الكتريكي  ب )
C

 
29

29 10  

1m

M
Eq

0/06m

0/06m

q
A

q
C

q
B

3cm
6cm
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q
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qدو ذره با بارهاي الكتريكي.7 C  41  وq C 2 هاي  در نقطهA  وB  روي محورx اند. مطابق شكل زير ثابت شده  
  ) محاسبه كنيد و آن را برحسب بردارهاي يكه بنويسيد.SIمبدا مختصات را، (در  Oدر نقطه ميدان الكتريكي برايند  

Cاي با بار الكتريكي،  ذره Oاگر در نقطه  ب 5 رد بر ذره را (در قرار دهيم، نيروي الكتريكي واSI برحسب بردارهاي (
  يكه محاسبه كنيد.

N.mK
C

 
299 10 2  

qاي هم نام  دو بار نقطه.8 c 6 ي ميدان الكتريكي را  متر از يكديگر قرار دارند. جهت و اندازه سانتي 6ي  مطابق شكل به فاصله
  مشخص كنيد. Aي  در نقطه

   
NmK
C

 
29
29 10

   
  

Cبر بار الكتريكي .9 2  در يك نقطه از ميدان الكتريكي، نيرويي برابرN 25 ي ميدان الكتريكي را  شود. اندازه وارد مي 10
  در اين نقطه محاسبه كنيد.

  

qاي  ار نقطهدو ب.10 C 11  وq C 42  متري از يكديگر قرار دارند. سانتي 9بر روي خط راستي به فاصله  
  شود؟ برآيند ميدان الكتريكي حاصل از دو بار صفر مي q1اي از بار  در چه فاصله 

N.mKن بارها را به طور كيفي رسم كنيد. هاي ميدان الكتريكي اي خط ب
C

 
299 10 2   

q c= + μ1 1 q c= + μ2 4
+ +

  

qدو بار الكتريكي  .11 qو  1 هاي ميدان الكتريكي آنهـا   اند، به طوري كه خط ي معيني از يكديگر واقع شده در فاصله 2
  رسم كنيد. Bو  Aهاي  همطابق شكل است. بردار ميدان را در نقط

B

Aq+
1

q−
2

qاي  دو بار الكتريكي نقطه ب c  21  وq c  82 متر از يكديگر بر روي خـط راسـتي قـرار     سانتي 30ي  در فاصله

N.m(Kشود؟  برآيند ميدان الكتريكي صفر مي q2اي از بار  دارند. در چه فاصله )
c

 
299 10 2   

+ + q
3cm

3cm3cm

A

A BO6

q1 q2

cm 3 cm




