
 

 
 :تهییسالکتر

 است. کهربا( گرفته شده است که به معنی elektronیونانی الکترون ) از واژهته یالکتریس واژه
 :ساکن تهییسالکتر

 شود.گفته می ساکن تهیالکتریس، حالت سکونبه مطالعه بارها در 
 یکی:بار الکتر

 کنند.دیگر نیرو وارد میشوند و به یکها دارای بار الکتریکی میشوند، معمولاً هر دوی آنمالش داده میدیگر وقتی دو جسم به یک
 

 ها الکتريکي است را نام ببريد:افتند و منشأ آنهايي كه در اطراف ما اتفاق مياز پديده چند نمونه 
 کتاب درسی( 2 صفحهمرتبط با )

  
 هاها در تشکیل مولکولپیوند بین اتم -3  درخشش لامپ روشنایی  -2  آذرخش -1

 چسبیدن نوار سلوفان بر ظروف پلاستیکی -5   های عصبی در دستگاه اعصابانتقال پیام -4
 وسایل برقی اطراف ما -7    بالا رفتن یک مارمولک از دیوار -6
 های کاه توسط کهرباکشش و جذب خرده -8

 هايي از تجربه و حس ما از الکتريسته ساكن را در زندگي روزمره نام ببريد: نمونه 
 کتاب درسی( 2 صفحهمرتبط با )

  
 کنیم.فلزی را لمس می کنیم و سپس یک دستگیرههای بافتنی را از تن خارج میوقتی لباس -1
 وقتی چند قدم روی فرش راه برویم و سپس یک جسم فلزی را لمس کنیم. -2
 شود.به ما وارد می شوک الکتریکیصورت شود و یا بهساکن حس می بالا عملاً الکتریسته ر هر دو تجربهد

)با افتد؟ كنيم، چه اتفاقي ميديگر نزديک ميها را به يکپشمي مالش دهيم و آن وقتي دو ميله پلاستيکي را با پارچه 
 (توضيح دهيد رسم شکل

 کتاب درسی( 4 -1شکل مطابق با )

دیگر را دهیم، دو میله دارای بار منفی شده و همپشمی مالش می پلاستیکی را با پارچه مطابق شکل، وقتی دو میله 
 کنند.دفع می

 
1 

 

 بار الکتریکی 

 ساکنالکتریسیته 
1 



 

  
 

 

 

)فصل اول(ا لکتریسیته ساکن 

 
 

 دهم یازپایه  –2فیزیک آموزش 
 
 

9 

)با افتد؟ كنيم چه اتفاقي ميديگر نزديک ها را به يکيم و آنابريشمي مالش ده اي را با پارچهشيشه وقتي دو ميله 
 (توضيح دهيد رسم شکل

 (کتاب درسی 4 -1شکل مطابق با )

دیگر دهیم، دو میله دارای بار مثبت شده و همابریشمی مالش می ای را با پارچهمطابق شکل، وقتی دو میله شیشه 
 کنند.را دفع می

ابريشمي  اي مالش داده شده با پارچهشيشه پشمي را به ميله پلاستيکي مالش داده شده با پارچه وقتي ميله 
 افتد؟اقي ميكنيم، چه اتفنزديک 

 (کتاب درسی 4 -1شکل مطابق با )

 شود و وقتی میلهشود، میله پلاستیکی دارای بار منفی میپشمی مالش داده می پلاستیکی با پارچه وقتی میله 
ای شیشه پلاستیکی را به میله ابریشمی مالش داده میشود، میله دارای بار مثبت می شود. در نتیجه وقتی میله ای با پارچهشیشه

 کنند.دیگر را جذب میکنیم، یکنزدیک می

 

 تذکر: 

های  . استفاده از علامت اندهگذاری شد ارهای مثبت و منفی نامنام ب به« بنیامین فرانکلین»کلاً دو نوع بار الکتریکی وجود دارد که توسط دانشمند آمریکایی   
در یک جسمم از این دو نوع بار به مقدار مسماوی وجود داشمته باشمد، جمع جبری بارهای جسمم       گذاری این دو بار این مزیت را دارد که، وقتیجبری در نام

 آن جسم است.« خنثی بودن»شود که به معنای صفر می

 :الکتروسکوپ

 

 تذکر: 

 برای تشخیص باردار بودن اجسام، نیازی به باردار بودن الکتروسکوپ نیست.

را به كلاهک الکتروسکوپ بدون بار تماس دهيم، با رسم شکل نشان دهيد  اي با بار مثبت(شيشه هرگاه جسمي داراي بارالکتريکي )مثلاً يک ميله 
 چه اتفاقي خواهد افتاد؟ 

 پایان فصل( 1مرتبط با تمرین  -کتاب درسی 3 )صفحه

رهای الکتریکی به کلاهک ای با بار مثبت را به کلاهک یک الکتروسکوپ بدون بار تماس دهیم، قسمتی از باشیشه مطابق شکل اگر یک میله 
بار  یهای طلا داراشود و ورقهگردد و بارهای الکتریکی در آن پخش میالکتروسکوپ دارای بار الکتریکی می ،صورت شود و در ایندستگاه منتقل می

 شوند.کنند و از هم دورمیدیگر را دفع مید و یکنشوالکتریکی می

      

 یکبه  یفلز یغهقرار دارد و ت یفلز یغهت یک ینازک طلا که رو ورقه یک یاست دارا اییلهوس

ار قر یققاب عا یکطلا در  و ورقه یفلز یغهکلاهک رسانا متصل است که مجموع کلاهک، ت

 .دارد

 :استفاده کرد یردر موارد ز توانیاز الکتروسکوپ م 

است، جسم را به کلاهک  یمنظور کاف ینا یبرا باردار بودن اجسام: یص( تشخالف

 م است.نشانه باردار بودن جس رند،یها از هم فاصله بگ. اگر ورقهیمکن یکالکتروسکوپ نزد
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 : تذکر
 شوند.نازک طلا دوباره از هم دور می الکتروسکوپ دارای بار منفی خواهد شد و دو ورقه ،ای با بار مثبت انجام دهیم، در پایانشیشه اگر آزمایش بالا را با میله

 

 ب( تشخیص نوع بار اجسام: 
جسم باردار را به  ،به همین منظور .الکتروسکوپ باردار و نوع بار آن نیز برای ما معلوم باشدباید برای تشخیص نوع بار اجسام، حتماً 

نام با بار الکتروسکوپ است تر شود، نوع بار جسم همهای الکتروسکوپ بیشکنیم. اگر انحراف ورقهنزدیک میکلاهک به  آرامی از بالا
 ای کم شود، بار جسم مخالف بار الکتروسکوپ است.و اگر انحراف برای لحظه

 پ( تشخیص رسانا یا نارسانا بودن اجسام: 
ن منظور هرگاه جسم را به کلاهک ای هشد ولی نوع بار برای ما مهم نیست. ببرای تشخیص رسانایی اجسام باید الکتروسکوپ باردار با

 دو ورقه الکتروسکوپ باردار تماس دهیم، اگر جسم رسانا باشد، قسمتی از بارهای الکتریکی الکتروسکوپ به جسم منتقل شده و فاصله
 ها تغییر محسوسی نخواهد کرد.انحراف ورقه ( و اگر نارسانا باشد،شود )و حتی ممکن است از بین برودهم کم می ازطلا 

 ديگر مقايسه كرد؟اندازه، رسانا و باردار را با يکهم توان مقدار بار دو كرهآيا با الکتروسکوپ مي 
 پایان فصل( 1مرتبط با تمرین  -کتاب درسی 3 صفحهمرتبط با )

تر تغییر طلا بیش دو ورقه ها به کلاهک الکتروسکوپ زاویهباشد، با نزدیک کردن آن دوم تر از کرهها بیشزیرا وقتی بار الکتریکی یکی از کره بله.  
 تواند معیاری برای نشان دادن میزان بار دو جسم باشد.ها میمیزان انحراف ورقه ،دیگر شود. به عبارتتری القا میکند، زیرا بار الکتریکی بیشمی

هاي الکتروسکوپ نخست بسته و سپس از هم باز ورقه .كنيمبه كلاهک الکتروسکوپ نزديک مي اي با بار الکتريکي مثبت را به آراميميله 
  شوند. بار الکتريکي قبلي الکتروسکوپ ازچه نوع بوده است؟مي

 (77سراسری تجربی  -کتاب درسی 3 صفحهمرتبط با )

 (خنثي يا منفي4 (خنثي يا مثبت3 (منفي2 ( مثبت1

اند پس قطعاً بار الکتریکی الکتروسکوپ مخالف بار میله بوده است. بنابراین بار ابتدا بسته شده الکتروسکوپ هایکه ورقهبا توجه به این 
 الکتریکی قبلی الکتروسکوپ منفی بوده است.

 صحیح است. 2گزینه 

 یک الکتروسکوپ به صورت زیر است:باردار کردن  نکته: نحوه 

پلاستیکی با بار الکتریکی منفی را به کلاهک  میله -1

 نزدیک کنید. الکتروسکوپ

 
 

سیم اتصال زمین را برای یک لحظه به کلاهک تماس  -2

از طریق زمین  دهید تا بارهای الکتریکی منفی الکتروسکوپ

 .ماندتخلیه گردد و تنها بار مثبت در الکتروسکوپ باقی ب

 
پلاستیکی را از کلاهک دور کنید ، در پایان  میله -3

 گردد و دو ورقهدارای بار الکتریکی مثبت می الکتروسکوپ

 مانند.نازک طلا از هم دور می
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 :ساختار اتم، اجسام و بار الکتریکی
 ساختار اتم به نکات زیر توجه کنید: در مطالعه

 شکل( مطابقها تشکیل شده است. )هسته و الکتروناتم از دو قسمت  -1

 
 تشکیل شده است. (n)و نوترون (p)نام پروتونهای ریزتری بههسته خود از ذره -4
یا بزرگی بار الکتریکی  اند اما اندازهبار الکتریکی الکترون را منفی و بار الکتریکی پروتون را مثبت انتخاب کرده ،دادیطور قراربه -5

 ها برابر است.آن
 ای بدون بار الکتریکی است.نوترون ذره -6
. در نتیجه اتم از نظر الکتریکی های آن اتم استهر اتم برابر تعداد الکترون های موجود در هستهدر حالت عادی، تعداد پروتون -7

 بدون بار یا خنثی است.
  نامند.( میeبار مثبت پروتون است و این مقدار را بار بنیادی )با نماد  بار منفی الکترون دقیقاً برابر با اندازه اندازه -8

/تقریباً  گیری و مقدار آن رامقدار بار الکتریکی هر الکترون را اندازه ،دان آمریکایی میلیکان، با آزمایشتذکر: فیزیک C191 6 10  گزارش
 :برابر است با 2005در سال  eگیری بار بنیادی نتیجه اندازهمیلادی دریافت کرد.  1923نوبل را در سال  خاطر آن جایزهکرد و به

/ /19 191 60217653 10 1 6 10e C C     
 /e C191 6 10      بار الکتریکی الکترون 

 /e C191 6 10     بار الکتریکی پروتون 
 دهند. نمایش میآن عنصر گویند و با نماد عدد اتمییک اتم،  های موجود در هستهبه تعداد پروتون -9
 )عدد اتمی( =ها تعداد پروتون 

 دهد.طورخلاصه، جرم و بار الکتریکی اجزای اتم را نشان میجدول زیر به -10
 است که:با توجه به جدول واضح 

pn emm m 

 

  

 جرم نوترون >جرم پروتون >جرم الکترون

 

 
 

 اند:قبل از بررسی دو اصل مهم پایستگی و کوانتیده بودن بار الکتریکی، نکات زیر قابل توجه
 ،عبارت دیگر در یک اتم خنثیاند و بنابراین از نظر الکتریکی خنثی هستند. بهشده های خنثی درستاجسام در حالت عادی از اتم -1

 ( دقیقاً برابر صفر است.بارها )بار خالص جمع جبری همه پسهای هسته است. ها برابر با تعداد پروتونتعداد الکترون
جسمی که  شود.ها به دیگری منتقل میکی از آنشوند، تعدادی الکترون از یدیگر مالش داده میوقتی دو جسم خنثی به یک -2

شود و برعکس جسمی هایش است و بار الکتریکی آن مثبت میتر از تعداد پروتونهایش کمدهد، تعداد الکترونالکترون از دست می
 شود.کند دارای بار الکتریکی منفی میکه الکترون اضافی دریافت می

 کند.ها بار جسم را مثبت میها، بار جسم را منفی و کاهش تعداد الکتروند الکتروندر یک جسم بدون بار، افزایش تعدا -3
 پذیر نیست.های معمولی امکانبرای باردار کردن جسم، جدا کردن پروتون از اتم یک عنصر، در تجربه تذکر:

 
2 

 

 یکیبودن بار الکتر  یدهکوانتو  یستگیپا 

 (kg)جرم (C)بار  نام ذره

/ الکترون 191 6 10  / 319 1 10 

/ پروتون 191 6 10  / 271 27 10 

/ 0 نوترون 271 78 10 
 

هسته به دور  ها در فاصله نسبتاً دوری ازکند و الکترونهسته فضای بسیار کوچکی از اتم را اشغال می -2

 چرخند.آن می

و قطر هسته اتم از مرتبه  m1010برابر هسته است. )قطر اتم از مرتبه  000،100قطر اتم تقریباً  -3

m1510 )است 
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 اصل پایستگی بار الکتریکی

 (دهدن بار میآگیرد و نه به که نه از محیط اطراف خود بار می بارهای الکتریکی در یک دستگاه منزوی )دستگاهی جبری همه جمع
 جود ندارد.وتواند از جسمی به جسم دیگر منتقل شود ولی هرگز امکان تولید یا نابودی یک بار خالص ثابت است، یعنی بار می

اردار خنثی یا بهایی که در آنها ذرات کنشهیچ شاهد تجربی در نقض اصل پایستگی بار الکتریکی وجود ندارد، حتی در برهم تذکر:
 شوند نیز بار کل دستگاه منزوی ثابت باقی خواهد ماند.نابود می

e/در نظر بگیریم؛ eبار الکتریکی هر الکترون را  اگر طبق تعریف اندازه C191 6 10 گاه:، آن 
 یکی جسم برابر است با: بار الکتر شود،الکترون داده می nزمانی که به یک جسم خنثی 

( , ,....)q ne n 1 2   
 الکترون از جسمی گرفته شود، بار الکتریکی جسم برابر است با:  nچنین اگر هم

( , ,....)q ne n 1 2   

 اصل کوانتیده بودن بار الکتریکی

q با توجه به رابطه ne ن است. از یک مقدارپایه است که آن مقدار پایه بار یک الکترو ، بار الکتریکی هر جسم مضرب صحیحی

به عبارتی دیگر حاصل
q

e
  تواند هر مقداری داشته باشد و حاصل آن حتماً باید یک عدد صحیح باشد.برای یک جسم، نمی 

(e مقدار پایه و :n)مضرب صحیح :, ,.....n 1 2 ،   q ne       

 
/كند، هنگام دست دادن با دوستتان، ممکن است با انتقال باري برابر رويد و بدنتان بار الکتريکي پيدا ميوقتي روي فرش راه مي  nc0 به او  8

e/شوک خفيفي وارد كنيد، در اين انتقال بار، چند الکترون بين شما و دوستتان منتقل شده است؟ ) c191 6 10 ) 
 کتاب درسی( 1 -1 مثال)مشابه 

الکترون    
/

/
/

q
q nc n

e






       



9
10 9

19

0 8 10
0 5 10 5 10

1 6 10
 

Zعدد اتمي اكسيژنالف(   8 اتم اكسيژن ، بار الکتريکي منفي اتم اكسيژن و بار الکتريکي اتم اكسيژن چقدر است؟  است. بار الکتريکي هسته
 (e)باربنيادي : 

Z ( چقدر است؟ )عدد اتمي كربنC) هبار يونيدبار الکتريکي اتم كربن يک ب(   است.( 6
 پایان فصل( 3مرتبط با تمرین  -کتاب درسی 1 -1)مشابه تمرین 

 ند:ارها بدون بهسته از پروتون و نوترون ساخته شده است که نوترونالف(  

( ) / /e c 19 198 1 6 10 12 8 10        اتم : بار الکتریکی هسته 

( ) ( / ) /e c 19 198 1 6 10 12 8 10         بار الکتریکی منفی اتم اکسیژن : 
 ( : بار الکتریکی اتم اکسیژن0اتم در حالت عادی خنثی است. ) 

دارای یک بار اضافی مثبت است  (Cه )ب( اتم کربن در حالت عادی خنثی است یعنی بار الکتریکی آن صفر است اما اتم کربن یک بار یونید
 بنابراین داریم: 

( است که یک کولن مقدار بار بزرگی است و مثلاً در یک آذرخش، C، کولن)SIنکته: یکای بار الکتریکی در دستگاه  

نانوکولن  یا در مالش شانه پلاستیکی با موهای سر، بارهای منتقل شده از مرتبه شودبه زمین منتقل می C10 باری از مرتبه

(nC ).هستند 
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( ) /e c      191 1 6  (C) بار یونیدهبار الکتریکی اتم کربن یک 10

e/شود؟ )c1خنثي خارج شود تا بار الکتريکي آن  چند الکترون بار بايد از يک سکه  c191 6 10  ) 
 (95سراسری ریاضی  -کتاب درسی 1 -1مکمل مثال ) 

1)/ 61 6 10  2)/ 121 6 10  3)/ 66 25 10  4)/ 126 25 10 

   /
/

q
q ne n n n

e

6
12

19
1 10

6 25 10
1 6 10






       


 

 صحیح است. 4 گزینه

 باردار کردن اجسامهای روش

 تعیین نوع بار جسم در اثر مالش
ولی کند براساس جدنوع باری که جسم در اثر مالش پیدا می (تریبو الکتریکالکتریسیته مالشی )الف( روش مالش: سری 

شوند برای یدر حقیقت وقتی دو جسم به یکدیگر مالش داده م شود.معلوم می)سری الکتریسیته مالشی( به تریبوالکتریک  موسوم
 شود.دهد، از این جدول استفاده میگیرد و کدام جسم الکترون از دست میتعیین این که کدام جسم الکترون می

 

 
 پشمي، نوع بار ميله و پارچه از نظر مثبت يا منفي بودن چيست؟ پلاستيکي با پارچه تريبو الکتريک تعيين كنيد در مالش يک ميله با استفاده از سري 

 کتاب درسی( 4 صفحهمرتبط با )

پشمی  و پارچه پلاستیکی که در انتهای منفی سری است، بار منفی پشمی بدون بار، میله پلاستیکی بدون بار با یک پارچه در مالش یک میله 
 کند.مثبت سری است بار مثبت پیدا میکه در انتهای 

/ دهيم پس از مالش، بار الکتريکي ميله پلاستيکيپلاستيکي را با پارچه پشمي مالش مي يک ميله  nc14  شود.مي 4
 الف( بار الکتريکي ايجاد شده در پارچه پشمي چقدر است؟

e/)پلاستيکي را تعيين كنيد.  اي منتقل شده از پارچه پشمي به ميلههب( تعداد الکترون c  191 6 10) 
 پایان فصل کتاب درسی( 2)مشابه تمرین 

پشمی دارای بار  و پارچهمنفی پلاستیکی دارای بار الکتریکی  پلاستیکی با پارچه پشمی طبق سری تریبوالکتریک میله الف( در مالش بین میله  
 شود.الکتریکی مثبت می

/ nc 14  qپارچه پشمی  4
  ب(

الکترون   
/

/

q
q ne n n

e






      



9
10

19

14 4 10
9 10

1 6 10
  

ی
ی سر

ی منف
انتها

 

تفلون
ک 

لاستی
 

ن
ی اتیل

ک، پل
پلاستی

 

برنج، 
نقره

 

کهربا
پارچه کتان 

 

ب
چو

 

کاغذ
ت انسان 

پوس
 

آلومینیوم
 

ابریشم
 

ب
سر

ی گربه 
مو

 

پشم
نایلون 
 

شیشه
ی انسان 

مو
ی 
ت سر

ی مثب
انتها

ک 
ی تریبو الکتری

سر
 

 

تری دارند و با به عبارتی دیگر در مالش دو جسم با یکدیگر، خواهی بیشتر، الکتروندر این جدول مواد پاییننکته:  

 شود.تر قرار دارد، منتقل میای که پایینبالاتر جدول به ماده ها از مادهالکترون
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بودن ابريشمي، نوع بار ميله و پارچه از نظر مثبت يا منفي  اي با پارچهشيشه با استفاده از سري تريبو الکتريک تعيين كنيد، در مالش يک ميله 
 چيست؟

 کتاب درسی( 4 صفحهمرتبط با )

 ری است، بار مثبت و پارچهسای که در انتهای مثبت شیشه ابریشمی بدون بار، میله ای بدون بار با یک پارچهشیشه در مالش یک میله 
 شود.تراست، دارای بار منفی میسری نزدیک منفیابریشمی که در انتهای 

  شوند، در اين عمل: ديگر داراي بار الکتريکي ميمالش به يکوقتي دو جسم جامد در اثر  
 های دور(سراسری سال -کتاب درسی 3 صفحهمرتبط با )

 شود.هاي يک جسم به جسم ديگر منتقل ميپروتون(2 شوند.ها در دو جسم باهم مبادله ميها و الکترونپروتون(1
 شوند.هاي مثبت و منفي در دو جسم با هم مبادله مي(يون4 شوند.هاي يک جسم به جسم ديگر منتقل مي(الکترون3

 گیرد.ها صورت میعمل انتقال بار توسط الکترون 
 صحیح است. 3 گزینه

 

اندازه را نشان شکل مقابل دو آونگ الکتريکي كاملاً مشابه با بارهاي مثبت و هم 
( 2) عايق مطابق شکل رساناي بدون بار را با پايه يک كره اند.ساخته  ديگر زاويهدهد كه با يکمي

 كنيم.ها تماس داده و سپس دور مييکي از آونگ به گلوله
 کتاب درسی( 4 مکمل صفحه)

 افتد؟بيني كنيد چه اتفاقي ميالف( با رسم شکل ساده پيش
 گيريم؟اي ميب( از انجام اين آزمايش چه نتيجه

های آونگ، مقداری از بار ون بار الکتریکی با یکی از گلولهرسانای بد در اثر تماس کره 
ها انحراف آونگ شود و زاویهتر میهای آونگ در این حالت کمگلوله شود. در نتیجه اثر دافعهبدون بار منتقل می گلوله آونگ به کره

)تر است.نسبت به هم در این حالت کم )   

دیگر را القای بار الکتریکی و بارهای ایجاد شده را بار القایی گویند. القای ها با یکایجاد بار در رساناها بدون تماس آنج( روش القا: 
 گیرد:های مختلف صورت میبار الکتریکی به روش

 باشند.دیگر میهای عایق قرار دارند، در تماس با یککه بر روی پایه Bو  Aفلزی  دو کره ،مطابق شکل روش اول:
که تماسی نزدیک کنیم، بر اساس برهم کنش بین بارهای الکتریکی بدون این Aفلزی  پلاستیکی با بار منفی به کره هرگاه یک میله
جدا و دور  A را از کره B شود. در این شرایط هرگاه کرهمنتقل می B به کره A باشد، بارهای منفی از کره Aفلزی  بین میله و کره
 دارای بار منفی شده است. Bدارای بار مثبت و کره A کنیم کرهپلاستیکی مشاهده می ردن میلهکنیم، با دور ک

 
 

 گر باردار کردن یک جسم از طریق روشمثال زیر بیانب( روش تماس: 

 تماس است:

تماس  یک میله رسانا با بار الکتریکی مثبت را به یک کره رسانای خنثی

دهیم، پس از تماس مقداری از بارهای مثبت میله به کره منتقل می

 شود و هر دو جسم دارای بار الکتریکی مثبت هستند.می
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کنیم تا تفکیک بار انجام شود. سپس با وصل های عایق نزدیک میرسانا با پایه باردار را به یک کره شکل زیر یک میله در :دومروش 

را قطع و  kرسانا خارج شود. در نهایت کلید  باردار از کره نام با میلهکنیم تا بارهای همرسانا را به زمین وصل می ، کرهkکردن کلید 
 باردار اولیه شده است. نام با میلهرسانا دارای باری غیرهم کنیم. کرهمیباردار را دور  میله

 
 

 تذکر: 

 کند.رسانا تماسی ندارد، میزان بار الکتریکی آن تغییری نمی باردار با کره در روش القای بار الکتریکی، ایجاد بار الکتریکی بدون تماس است و چون میله

 

 
باردار  ها به طرف ميلهشود كه برادهميكنيم، مشاهده هاي ريز آلومينيومي كه بدون بار هستند نزديک ميباردار منفي را به براده يک ميله 

 شوند، علت اين امر را توضيح دهيد.مي بمنفي جذ
 پایان فصل کتاب درسی( 22)مشابه تمرین 

تری از میله نسبت به بارهای ها در فاصله نزدیکمثبت روی سطح برادهبارهای  ،های آلومینیومیکردن میله با بار منفی به برادهبا نزدیک  
 تر از نیروی دافعه بینهای آلومینیومی قویگیرند، بنابراین نیروی جاذبه بین بار منفی میله و بارهای مثبت روی سطح برادهمنفی روی سطح آن قرار می

 باردار منفی خواهند شد. های آلومینیومی جذب میلهها است بنابراین برادهبار منفی میله و بار منفی روی سطح براده

نارسانا است به گلوله  فلزي خنثي را كه داراي دسته فلزي بارداري از نخ آويزان است. كره در شکل مقابل گلوله 
را به كنيم و دوباره به آرامي آنشود.وقتي تماس حاصل شد، كره را جدا مي.............. ميشود كه گلوله كنيم. مشاهده مينزديک مي

 شود.شود كه گلوله ........ ميكنيم و ملاحظه ميگلوله نزديک مي
 (86سراسری تجربی  -پایان فصل 21مشابه تمرین )

 جذب –(دفع 2  دفع –(جذب 1
 جذب –( جذب 4  دفع –( دفع 3

دیگر شود و بارهای کره از یکباردار، به دلیل القای الکتریکی، گلوله در ابتدا به سمت کره جذب می فلزی به گلوله دن کرهبا نزدیک کر 
 کنند.دیگر را دفع میشوند و در نتیجه یکنام میشوند. بعد ازتماس گلوله و کره دارای بار الکتریکی همتفکیک می

 .استصحیح  1 گزینه

دارای  A ای با بار الکتریکی مثبت استفاده شود، کرهشیشه پلاستیکی از میله نکته: در این آزمایش اگر به جای میله 

 .خواهد شددارای بار مثبت  B بار منفی و کره

 باردار کردن اجسام را به صورت زیر خلاصه کرد: توانطور خلاصه مینکته: به 

 الف( وقتی دو جسم بدون بار داریم، تنها روش، مالش دو جسم است.

 ب( وقتی یک جسم بدون بار و یک جسم دارای بار داریم:

 شود.نام با جسم باردار، در جسم بدون بار ایجاد میالقا: بار ناهم -1

 شود.در جسم بدون بار ایجاد می نام با جسم باردار،تماس: بار هم -2
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ديگر را با نيروي الکتريکي جذب شوند همديگر نزديک ميبه يک Bو  Aكنيم. وقتي ديگر نزديک ميدو به يکبهرا دو Cو  Bو  Aسه جسم  
  تواند صحيح باشد؟ هاي زير ميكنند. كدام يک از گزينهديگر را با نيروي الکتريکي دفع ميديگر نزديک كنيم، يکرا به يک Bو  Cكنند و اگر مي

 (خارج از کشور –90تجربی  سراسری -پایان فصل کتاب درسی 21مکمل تمرین )

1)A  وC 2 اندازه دارند.نام و همبار هم)A  ،B  وC نام دارند.بار غير هم 

3 )B  بدون بار وC .4  باردار است )A  بدون بار وB .باردار است 

ها نام هستند و یا یکی از آندارای بار ناهم Bو  Aکنند، یا دیگر را جذب مییک Bو  Aچون  
کنند دیگر را دفع مییک Cو  B. از طرفی چون است را جذب کرده دیگریبدون بار است که در اثر القاء بار 

نام و هم اندازه داشته متوانند بار هنمی Cو  Aنام هستند. بنابراین پس قطعاً هر دو دارای بار الکتریکی و هم
 باشند.
 های ممکن به صورت زیر است:حالت
 .استصحیح  4 گزینه

 

 

 تذکر: 

 علامت بارها در محاسبات در نظر گرفته شوند.

63به ترتيب با بارهاي الکتريکي Bو  Aفلزي مشابه  دو كره  10 65كولن و 10 هاي عايقي قرار دارند. اگر اين كولن روي پايه
  دوكره را با سيمي رسانا به هم متصل كنيم، بارنهايي دو كره پس از اتصال چند كولن است؟ 

 (پایان فصل کتاب درسی 4تمرین ) 

   

 

( ) ( )q q
q q q q c

6 6
62 1

1 2 1 2
3 10 5 10

4 10
2 2

 
     

          
 

 ذرات بنیادی 
ذرات بنیادی با بارهای کسری هستند، جدول زیر اطلاعات ها در حقیقت ها هستند، کوارککوارکذرات بنیادی عالم های یکی از دسته
 دهد.ها نشان میکوارک برخی از ای را در موردخلاصه شده

 
d 

 تذکر: 

 شده است.نبنیادی است و زیرساختار ندارد یعنی از اجزای دیگری تشکیل  الکترون یک ذره
 

C B A 

- - + 

+ + - 

 بدون بار + +

 بدون بار - -

های عایق قرار دارند به هم تماس دهیم، بار را که روی پایه  فلزی کاملاً مشابه به بارهای نکته: اگر دو کره 

   شده و مقدار آن برابر است با : دیگر برابرها پس از تماس با یکالکتریکی آن

 

 

 بار نماد نوع کوارک

u e بالا
2
3

 

d e پایین
1
3

 
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 تذکر: 

شممود که عدد صممحیح اسممت و در توافق کامل با اصممل کوانتیده بودن بار  میneهابار خالص آن ای اسممت که نتیجهها در طبیعت به گونهترکیب کوارک
 الکتریکی است. 

 كوارک بالا و يک كوارک پايين تشکيل شده است. بار الکتريکي اين ذره چيست؟از دو  )دلتاي دوبار مثبت(  ذره  
 مرتبط با خوب است بدانید( -کتاب درسی 4 )صفحه

   2 1
2 1 2 1

3 3u dq q q e e q e





 
            

 
 

 
 

 .داردنام  نیروی الکتریکیکنند؛ دیگر وارد مینیرویی که دو جسم باردار به یکنیروی الکتریکی: 
 

 تذکر:
 دهند را توصیف کنیم.بسیاری که در طبیعت رخ میهایی پدیدهتوانیم ها میالکتریکی دارند و به کمک این نیرو ها آشنا هستیم، منشأایی که با آنتر نیروهبیش

 

 

ي پشمي نزديک اها خم كنيد و پس از مالش دادن با پارچهدو ني پلاستيکي را از نزديکي يک انتهاي آن ،مطابق شکل  
 خود را گزارش كنيد: ديگر قرار دهيد. مشاهدهيک

 کتاب درسی( 1 -1)مرتبط با فعالیت 

تریبوالکتریک( شود )مطابق با سری پشمی، نی پلاستیکی دارای بار منفی می در اثر مالش نی پلاستیکی با پارچه 
 هستند.نام کنند زیرا دارای بارهای همدیگر را دفع میها یکبنابراین نی

 بار خالص آن برابر است با:نکته: پروتون از دو کوارک بالا و یک کوارک پایین تشکیل شده است. بنابراین  

 الکتریکی پروتونبار   

 ا:بار خالص آن برابر است ب چنین نوترون از یک کوارک بالا و دو کوارک پایین تشکیل شده است. بنابراینو هم 

 بار الکتریکی نوترون  

 eه یها مضرب صحیحی از بار پابار آن یعنیهستند،  یا  بارهای کسریها دارای که کوارکبا ایننکته:  

، شودطور آزاد و مستقل در طبیعت دیده نمیاین در تناقض با اصل کوانتیده بودن بار نیست زیرا هیچ کوارکی به ،نیست

 ه طور مستقل دیده شوند.توانند بیعنی این بارهای کسری نمی

 
3 

 

 قانون کولن 

از نوع  یکیالکتر یرویباشند، ن یهر دو منف یاهر دو مثبت  یعنینام باشند، دو جسم هم یکیالکتر یاگر بارهانکته:  
 یکیالکتر یرویباشد، ن یمنف یگریمثبت و د یکی یعنینام باشند، همها از نوع ناآن یکیالکتر ی( و اگر بارها)دافعه یرانش

 ( است.)جاذبه یشیاز نوع ربا
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 :قانون کولن
های مؤثر بر نیروی الکتریکی ساده و هوشمندانه توانست برای نخستین بار عاملهای با انجام دادن آزمایش، دانشمند فرانسوی، شارل کولن 

 شود. ن نامیده میاکنون قانون کول اوهای شود تعیین کند و نتیجه آزمایشای خوانده میبین دو ذره باردار را که اصطلاحاً بار نقطه
 

 :تذکر
گاه  پوشی کرد، آن ها چشم نیسه با فاصله بین آ  قدر زیاد باشد که بتوان از ابعاد هر یک از دو جسم در مقا  اگر فاصله یک جسم باردار با جسم باردار دیگر آن    

 ای تصور کرد.های باردار یا همان بارهای الکتریکی نقطهصورت ذرهتوان دو جسم را بهمی
 

 آزمایش کولن:

 
کند با ها اثر میای که در راستای خط واصل آن( بین دو بار نقطهکند که اندازه نیروی الکتریکی )الکترواستاتیکیقانون کولن بیان می

 این نیرو برابر است با: ها نسبت وارون دارد بنابراین اندازهمربع فاصله بین آنها متناسب است و با ضرب بزرگی آنحاصل

,q q

Fq q r
F K                  r

kr
F q q

F

1 2

1 2 2
2

1 2

1


   
  

   

  

/
2 2

9 9
2 2

8 98755179 10 9 10
N m N m

k
C C

 
    

  :تذکر
بیرون آمده اسممت و تاکنون هیا اسممتثنایی برای آن یافت نشممده اسممت و همننین کولن معتقد بود چنین    ای سممربلند قانون کولن از هر آزمون و تجربه

 ای برسد.های مغناطیسی نیز برقرار است گرچه او هیا وقت نتوانست به چنین رابطهقانونی برای قطب

 

نیرویی است که، ذره دوم به کند وبه معنای نیرویی است که، ذره اول به ذره دوم وارد می مطابق شکل زیر،نکته:  
 دیگرند )قانون سوم نیوتن(. بنابراین داریم:مخالف یک یهااندازه، در یک راستا و در جهتکند، این نیروها همذره اول وارد می

  

  
نامدو بار الکتریکی هم نیروی دافعه نامدو بار الکتریکی ناهم نیروی جاذبه   

های این دوبارگیریم و فقط اندازهرا در نظر نمی و   ، علامت بارهایF(  بزرگی )اندازه بالا برای محاسبه در رابطه -1
 شوند.در رابطه وارد می

 نام باشند جاذبه است.ناهمنام باشد این نیرو دافعه و اگر اگر بارهای الکتریکی دو جسم هم -2
 ( نیز نوشت.نام ضریب گذردهی الکتریک خلا)دیگر به توان بر حسب یک ضریب ثابت( را میkثابت کولن ) -3

 

 (Nنیوتن ) کنند بر حسبنیرویی که دوبار بر هم وارد می

های لعامگوستین کولن آشارل  این ترازودهد که توسط شکل مقابل، ترازوی پیچشی کولن را نشان می

نارسانای سبک  مطابق شکل در یک سر یک میله مؤثر بر نیروی الکتریکی بین دو ذره باردار را تعیین کرد.

یک رشته  ار دارد و میله از وسط توسطافقی یک گوی باردار مثبت کوچک و در سر دیگر آن، یک قرص قر

ای برده ای به داخل استوانه شیشهسیم کشسان و نازک آویخته شده است. یک گوی با بارمنفی از حفره

دهد. نیروی مؤثر هایی بر سطح استوانه حک شده است که زاویه چرخش میله را نشان میشود. درجهمی

 آید.دست میتا رسیدن به حالت تعادل بهگیری زاویه چرخش بین این بارها از اندازه

)ثابت کولن بر حسب
.N m

C

2

2
 ) 

 (Cبزرگی بار الکتریکی بر حسب کولن )

 (m)بین دوبار بر حسب متر فاصله
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 بارهای مشابه

 تذکر: 

Cو برابر  kمعکوس واحد 0واحد یا یکای

Nm

2

2
 است.

q,دو ذره با بارهاي  C q C 2 15 2 ديگر اند. نيرويي الکتريکي كه دو ذره به يکديگرثابت شدهمتري از يکسانتي 30 در فاصله

(كنند، چند نيوتون است؟وارد مي
N m

k
C

2
9

2
9 10


 (  

 (89شهریور -نهایی تجربی  -کتاب درسی 6 صفحهمرتبط با )

   
( )

q q
F K F N

r

6 6
1 2 9

2 2 2
2 10 5 10

9 10 1
30 10

 



  
     


 

q,ايدو بار الکتريکي نقطه  q q2 1 15ديگر قرار دارند و نيروي دافعهمتري از يک 3 در فاصله N02/0 كنند.ديگر وارد ميبه يکq1  چند
 ميکروكولن است؟ 

 (خارج از کشور -91سراسری تجربی  -کتاب درسی 6 صفحهمرتبط با )

1 )10 2 )5  3 )4  4)2 

   1 2 2 9 2 11 2 121 1
1 12 2

5
2 10 9 10 5 2 10 4 10

3

q q q q
F K q q

r

  
            

q c q c6
1 2 10 4     

  .استصحیح  3 گزینه

 

q,بار الکتريکينيروي بين دو   q2 بين دو بار نيز نصف  فاصله چنينيکي از بارها و هم است. اگر اندازه Fديگر قرار دارند، از يک r كه به فاصله1
 شود؟ ها چند برابر ميشود، نيروي بين آن

 (87سراسری خارج از کشور ریاضی  -کتاب درسی 6 مکمل صفحه)

1 )1 2 )2  3)
1
2

   4)
3
2

 

    ( )

q
q

q qF r r
F F

F q q r q q
r

   
          

12 2 21 2

1 2 1 2

12 4 2 2
1 2
2

 

 .استصحیح  2 گزینه

درصد از بار الکتريکي يکي را 25كنند. اگر را وارد مي Fديگر نيروي ثابتي از هم قرار دارند و به يک اي برابر، در فاصلهدو بار الکتريکي نقطه 
  است؟ Fكنند، چند كه به هم وارد مي يكم كرده و همان مقدار به بار ديگري اضافه كنيم، نيروي

 (88سراسری تجربی  -کتاب درسی 6 مکمل صفحه)

1 )1 2 )4  3)
15
16

   4)
16
15

 

   
q q q

q q q
F k F k

r r1 2

2
1 2

2 2 
   حالت اول :  

 توان نوشت: نیروی کولنی در دوحالت می تغییر کند، در مقایسه rبین دوبار یعنی  و یا فاصلهوبارهای نکته: اگر اندازه 
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( )( )k q q q q q q
q q q F

F k k k F
Fr r r r

2
1 2

2 2 2 2

25 25 3 5
15 15 15100 100 4 4
16 16 16

    
        حالت دوم : 

 .استصحیح  3 گزینه

 

اين دو ذره فقط تحت اثر نيروي مجاور هم قرار دارند. اگر  q3و بار الکتريکي m2اي ديگر به جرم و ذره qو بار الکتريکي  mدو ذره يکي به جرم  
  دوم است؟  چند برابر شتاب وارد بر ذره mجرم  ذره به كنند شتاب بگيرند، شتاب وارد برالکتريکي كه به هم وارد مي

 (70سراسری تجربی  -کتاب درسی 6 مکمل صفحه) 

1 )
1
6

 2 )
3
2

 3)2  4)6 

     m

m

a m a m
F F m a m a

a m a m

1 2
12 21 1 1 2 2

2 1 2

2
2        

 .استصحیح  3 گزینه

 
 دهد؟ ها درست نشان ميآن هاي زير تغييرات نيروي الکتروستاتيکي كولني بين دوبار الکتريکي را بر حسب فاصلهنمونهک از ي كدام 

 (کتاب درسی 6 مکمل صفحه)

1) 

 

2) 

 

3) 

 

4) 

 

 ابد.یکاهش می Fنیروی  rبا افزایش  
 .استصحیح  1 گزینه

 

العملی است، مساوی و در خلاف جهت آن. بنابراین مطابق شکل، نکته: مطابق با قانون سوم نیوتن، هر عملی را عکس 

کنند شتاب بگیرند در مقایسه دیگر وارد میفقط تحت اثر نیروی کولنی که به یک باردار به بارهای  اگر دو گلوله

 توان گفت :ها میشتاب آن

 

 

عکس  رابطه( با F، نیروی کولنی)کولن نکته: با توجه به رابطه 

 به صورت زیر است: F-rدارد و شکل نمودار 

 ابد. کاهش می Fنیروی  rبا افزایش 
 

 

کنند را به هم تماس وارد می Fدیگر نیروی به یک rکه در فاصله  بارهای الکتریکی انکته: اگر دو کره فلزی کاملاً مشابه ب 

کند، لازم به یادآوری را وارد می دیگر نیرویبه یکشود و در فاصله میگاه بار هر کرهدیگر جدا کنیم، آندهیم و از یک

 آید:دست میشود که از رابطه زیر بهنوع میاندازه و همها هماست که پس از تماس دو کره فلزی مشابه بار الکتریکی آن
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qبارهاي  هدو گوي رسانا، كوچک و يکسان ب  nc1 qو  2 nc 2 6r تا فاصله دهيم و سپسرا با هم تماس مي 8 cm  از هم دور
 كنيم، نيروي بر هم كنش الکتريکي بين دو گوي را محاسبه كنيد و تعيين كنيد اين نيرو از نوع رانشي است يا ربايشي؟مي

 پایان فصل کتاب درسی( 4)مشابه تمرین 

 صورت زیر است:اند بار هر یک پس از تماس با هم برابر و بهکاملاً یکسان چون دو گوی 

:
q q

q q nc1 2
1 2

2 8
3

2 2
 

      بارهای دو گوی پس از تماس 

/
( )

q q
F k F N

r

9 9 9
1 2 9 5

2 2 2 4
3 10 3 10 54 10

9 10 1 5 10
6 10 36 10

  


 

     
      

 
 

 ت.ها پس از تماس از نوع رانشی اسدست آمده است پس نیروی کولنی بین آنچون بار هر دو گوی پس از تماس منفی به

qفلزي مشابه داراي بارهاي الکتريکي  كرهدو   C,q C1 25 15    در فاصله r نيروي ،F كنند. اگر اين دو كره ديگر وارد ميرا بر يک
افعه بين دو قبلي برگردانيم، نيروي د بار صورت گيرد و مجدداً به همان فاصله كه فقط بين دو كره مبادلهطوريديگر تماس دهيم، بهرا در يک لحظه با يک

 كند؟ كره چگونه تغيير مي

 (91سراسری تجربی  -پایان کتاب درسی 4مکمل تمرین )

    . يابدميدرصد كاهش  25(2  ابد.يدرصد افزايش مي 25(1
 .يابدميدرصد افزايش  33( تقريباً 4 .يابدميدرصد كاهش  33(تقريباً 3

  /
q q q qF r

q q C F F
F q q r



2
1 2 1 2

1 2
1 2

5 15 10 10 4 133 133
10 1 1 33

2 2 5 15 3 100 100

    
                 

 

 ابد.یدرصد افزایش می 33 نیروی کولنی تقریباً
 .استصحیح  4 گزینه

 ی:کولن یرویآن با ن یسهو مقا یگرانش یروین
لکترون و پروتون در ابزرگی این نیرو برای  کنند که همواره از نوع جاذبه است. مرتبهوارد می نیز دیگر نیروی گرانشیاجرام به یک 

 تر از نیروی الکتریکی بین این دو ذره است.بار کوچک 4010است و بنابراین در حدود N4710 اتم هیدروژن از مرتبه

 تذکر: 
 کتریکی است.نیروی ال تر ازدهد. نیروی گرانشی به مراتب ضعیفتر بودن نسبت نیروی گرانشی به نیروی الکتریکی نشان میکوچک

دهد. در مورد چگونگي كار آن رونوشت در دستگاه فتوكپي را نشان ميايجاد يک  شکل زير تصويري از مرحله 
 توضيح دهيد.

 کتاب درسی( 2 -1)فعالیت 

اند. های حامل ماشین فتوکپی چسبیدهنام تونر بر اثر نیروهای الکتروستاتیکی)کولنی( به گویذرات پودر مانند سیاهی به 
کاغذ باردار  هم یک برگهشوند پس از آنکه حاوی تصویر باردار مثبتی از مدرک کپی است می شوندمی تک چرخاناین ذرات باردار منفی)تونرها(، سرانجام جذب یک غل

 شود.کند و عملیات کپی کامل میجای این ذرات را روی برگه رونوشت تثبیت می دهد و گرمادهی متعاقب آنذرات تونر را از غلتک به روی خودش انتقال می

 
با جمع q0ایگاه نیروی برآیند وارد بر بار نقطهقرار دارند، آنq0ایذره باردار داشته باشیم که در نزدیکی بار نقطه nفرض کنید 

T...... شود.برداری زیر داده می nF F F F0 10 20 0    
 باردار دیگر:  باردار احاطه شده توسط چند ذره تعیین نیروی خالص )برآیند( وارد بر یک ذرهروش 

 مورد نظر خود را مشخص کنید. ذره گام اول:
 دست آورید.نیروی ناشی از ذرات دیگر بر این ذره را به گام دوم:
مورد نظر باشد، نتیجه بردار نیروی خالص )برآیند(  ذره بردارهای نیرو را طوری رسم کنید که ابتدای هرکدام از نیروها روی گام سوم:

 وارد بر آن ذره است.

 
4 

 

 یکیالکتروستات یروهاین یبرهم نه 
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از سوي چهار بار ديگر نشان داده شده است. نيروي خالص )برآيند(  q0در شکل زير نيروي وارد بر بار 

 آيد.دست ميكنند، بهبارها به اين ذره وارد مي ازجمع برداري نيروهايي كه چهار بار ديگر در غياب بقيه q0وارد بر بار
 کتاب درسی( 8 صفحهمرتبط با )

   TF F F F F0 10 20 30 40    
 

 تذکر : 
 دیگرند.در یک راستا قرار دارند یا عمود بر یک باردار ذرهها نیروهای الکتریکی وارد بر یک پردازیم که در آنهایی میمثالدر این کتاب به بررسی 

 

 
 تذکر: 

tan آوریم:دست میبه xاین بردار با سوی مثبت محور  را با تعیین زاویه Aجهت بردار
y

x

A

A
  

y,یعنی A مولفه دهد، پاسخ درست را باید با توجه به علامت اندازهدست میبهاین رابطه دو پاسخ برای  xA A.در راستای دو محور تعیین کرد ، 
 

 :خاص یهادر حالت یروهان یندبرآ

Fو  F1دو نیروی  TFبرابر است با: ترین حالت در کلی TFها را در نظر بگیرید، برآیند آن 2 F F 2 1  
 های خاص:حالت

 

 محورهای مختصات نکته: نمایش یک بردار بر حسب بردارهای یکه 

توان یک بردار را بر حسب می yو  xبه ترتیب روی محور  با انتخاب بردارهای یکه
هر محور،  یدر راستا یکهبردار دانیم بردارهای یکه نمایش داد.همان طور که می

 است به طول واحد و در جهت همان محور. یبردار

 
 شود: صورت زیر نشان داده میباشد، این بردار بهبه ترتیب برابر yو  xرا روی محور بردار مولفه اگر اندازه

 

 

 
 

 
1 2TF F F   جهت باشند:راستا و همدو نیرو هم -1 

 
TF F F1 2   

در جهت مخالف  یراستا ولهم یرودو ن -2

 باشند:

 
TF F F2 2

1 2   عمود بر هم باشند: یرودو ن -3 

 

cosTF F F F F 2 2
1 2 1 22    بسازند. دو نیرو با هم زاویه -4 
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بارهاي سمت  روي يک خط راست قرار دارندو فاصلهرو، باردار مانند شکل روبه سه ذره 
 راست و چپ از بار مياني برابر است:

 کتاب درسی( 2 -1)مطابق پرسش 

 الف( جهت نيروي الکتريکي خالص وارد بر بار الکتريکي مياني را تعيين كنيد.
 بار مياني چگونه خواهد بود؟داشته باشد جهت نيروي الکتريکي خالص وارد بر  qبار ، qسمت راست به جاي  ب( اگر ذره

 الف( 

 
TF F F 3 23 13  

  
 به طرف چپ است. q3نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار 

 ب(

 
 

      صفر است. q3نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار 
T

T

F F F

Fqq
F F k

d

 


 
 



3 23 13

3
23 13 2

0  

qمطابق شکل زير، سه ذره با بارهاي الکتريکي  C1 4 ،,q C q C 3 21 9    هاي در نقطهA  وB  وC اند. نيروي ثابت شده

,را محاسبه كنيد.) q3الکتريکي وارد بر بار
N m

k AB BC cm
C

2
9

2
9 10 3


    )  

 (93شهریور  –نهایی تجربی  -کتاب درسی 3 -1مکمل مثال ) 

  

( )

( )

6 6
1 3 9

1313 2 2 2
13

6 6
2 3 9

232 2 2
23

3 13 23 3 3 3

4 10 1 10
9 10 10 10

6 10

9 10 1 10
23 9 10 90 90

3 10

10 90 80 80T T T T

q q
F k N F i

r

q q
F k N F i

r

F F F F i i F i F N

 



 



  
     



  
      



         

  

 q+بر بار  Q–و  Q+برآيند نيروهاي وارد از طرف دوبار  است. در شکل زير اندازه Fبرابر  d در فاصله qو Qنيروي كولني بين دوبار  اندازه 
 برابر است با:

 (های دورسراسری سال -کتاب درسی 3 -1مکمل مثال  )

(2   (صفر1
F

2
    

3)F   4)F2 

 .استصحیح  4 گزینه 
Qq

F k
d2

طبق صورت تست : 

, ,
q q q qQq Qq

F k k F F k k F
r d r d

F F F F F F FT T

2
12

1 2 3 2
12 322 2 2

32

22 12 32 2

     

     
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q,مطابق شکل زير، دو بار الکتريکي مثبت  q2 متر از هم قرار دارند. سانتي 60 در فاصله1

قرار دهيم تا در q1اي از بار الکتريکياصلهرا در چه فq3با محاسبه و رسم شکل نشان دهيد بار الکتريکي
   حالت تعادل قرار گيرد؟

 (84شهریور  –نهایی ریاضی  -کتاب درسی 3 -1مکمل مثال )     

 قرار گیرد. q1تر یعنیباید بین دوبار و نزدیک به بار کوچکq3نام اند،چون دو بار هم 

( ) ( )
T

q q q q
F F F F F F F k k

x r x x x

x x x x cm
x x

1 3 2 3
3 13 23 13 23 13 23 2 2 2 2

4 9
0 0

60

2 3
120 2 3 5 120 24

60

            
 

        


 

 قرار گیرد تا به حالت تعادل باشد.q1از بار cm24 باید در فاصلهq3بار

Q,دو بار الکتريکي  q q4   در دو نقطه A  وB به فاصله AB cm 30 از هم قرار دارند. بارq اي بر حسب را در چه فاصله
  قرار دهيم تا به حالت تعادل قرار گيرد؟  Qمتر از بار سانتي

 (74سراسری تجربی  -کتاب درسی 3 -1مکمل مثال ) 

1)15 2)30  3)45 4)60 

بین دو بار و نزدیک به  باید در خارج از فاصلهqد، بارنامنچون دو بار نا هم 
  .تا در حالت تعادل قرار گیرد باشدqتر یعنیبار کوچک

( )

TF F F F F F F

q q q q q q
k k x x x cm

x xr r r x x

3 13 23 13 23 13 23

1 3 2 3
2 2 2 2

13 23

0 0

4 2 1
2 30 30

30

        

          


 

cm 30 30   Qفاصله از  60
 صحیح است. 4گزینه 

اند. برآيند نيروهاي اي ثابت شدهالزاويهباردار در سه راس مثلث قائم مطابق شکل، سه ذره 

 . دست آوريدبهرا بر حسب بردارهاي يکه محاسبه كنيد و سپس بزرگي اين نيرو را  q1الکتريکي وارد بر
 (93دی  –نهایی ریاضی  -کتاب درسی 4 -1مشابه مثال )

Nm
k

C

2
9

2
9 10  

    
( )

q q
F K N F j
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2 1 9

21 212 2 2
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8 10 2 10
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
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3 1 9

31 312 2 2
31
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1 1
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3 10
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T

T T

q q
F K N F i

r

F F F j i i j

F F F F N

 



  
     



      

     

 

توسط این دوبار به تعادل برسد،  Q دیگر قرار گیرند و بخواهیم ذرهاز یک d در فاصلهاینکته: اگر دوبار نقطه 

نام باشند، باید در خارج بین دوبار الکتریکی قرار گیرد و اگر نا هم نام باشند، این ذره باید در فاصلهای هماگر دوبار نقطه

 تر است.دوبار الکتریکی قرار گیرد و این نقطه همواره نزدیک به بار کوچک فاصلهاز 
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 چگونه خواهد شد؟ q1تغيير كند، جهت نيروي برآيند وارد بر بار  q2اگر علامت بار  38الف( در مثال  

 چگونه خواهد شد؟q1تغيير كند، جهت نيروي برآيند وارد بر بار q3ر علامت بار گب( ا

 مقايسه كنيد. قبلدست آمده در مثال الف و ب با مقدار به را در دو حالت q1 بارنيروي برآيند وارد بر  پ( اندازه
 کتاب درسی( 3 -1)مشابه تمرین 

 الف( 

( )

T T

T

F F F F i j

F N

1 31 21 1

2 2
1

120 90

120 90 150

    

    
 

  ب(

( )

T T

T

F F F F i j

F N

1 31 21 1

2 2
1

120 90

120 90 150

     

    
 

فقط جهت  یکسان است. 38نیروی برآیند با مثال  در هر دو حالت الف و ب اندازه
 تغییر کرده است. q1بردار برآیند وارد بر بار 

20q بار الکتريکي به اندازه، سه cm10در سه راس مربعي به ضلع   C  قرار داده ايم. جهت و

 را محاسبه كنيد. q3بزرگي برآيند نيروهاي الکتريکي وارد بر بار 
 پایان فصل کتاب درسی( 5کتاب درسی و تمرین  3 -1)مشابه پرسش 

( / )
Nm

k
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2
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2
2 1 4 9 10  
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q q
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F F F F N
13 23
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/در شکل مقابل، سه بار الکتريکي  , ,q C q C q C  3 2 14 5 3 2     در سه راس مثلث

را حساب كنيد. )q1اند. برآيند نيروهاي وارد بر قائم الزاويه قرار گرفته
Nm

k
C

2
9

2
9 10 ) 

 کتاب درسی( 4 -1)مکمل مثال 

 روش اول:  

/
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21 21 212 2 2
21

3 10 2 10
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