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) لـــــــــنزـــــزــمزآآز 

ـلف(زدرستیزیازـادرستیزعبارـتز یرزرـزتعیینزکنید.ز

نادرستدرست 1 با�مالش�بادکنک�به�موی�سر�انسان،�موی�سر�بار�مثبت�گرفته�و�بادکنک�دارای�بار�منفی�می�شود.�
نادرستدرست 2 بار�الکتریکی�می�تواند�هر�مقداری�را�به�خود�بگیرد.�
نادرستدرست 3 وقتی�به�یک�بار�منفی�نزدیک�می�شویم،�پتانسیل�الکتریکی�افزایش�می�یابد.�
اگر�فردی�درون�یک�اتاقک�فلزی�دربسته�قرار�گیرد�و�سپس�به�آن�اتاقک�میدان�الکتریکی�اعمال�کنیم،�شخص�دچار�برق�گرفتگی�نمی�شود. 4

نادرستدرست  
نادرستدرست 5 یکی�از�راه�های�بهبود�هم�ردیفی�دی�الکتریک�های�قطبی�در�جهت�میدان�الکتریکی،�افزایش�دما�است.�
نادرستدرست 6 هر�چه�فاصلۀ�بین�صفحات�خازن�را�بیشتر�کنیم،�ظرفیت�خازن�کم�تر�می�شود.�
نادرستدرست 7 مقاومت�یک�رسانا�با�دمای�آن�رابطۀ�مستقیم�دارد.�
اگر�در�یک�مدار،�جریان�به�قطب�منفی�باتری�وارد�و�از�قطب�مثبت�خارج�گردد،�آن�باتری�یک�وسیلۀ�مصرف�کننده�است. 8

نادرستدرست  
 

ب(زعبارتزدرسـزرـزـ زدـخلزپرــتززــتخابزکنید.

مقدار�نیرویی�که�دو�ذرۀ�باردار�به�فاصلۀ��rبه�هم�وارد�می�کنند،�با�مجذور�فاصله�رابطۀ�)مستقیم - عکس(�دارد. 9
هرگاه�در�جهت�میدان�الکتریکی�جابه�جا�شویم،�پتانسیل�نقاط�)افزایش - کاهش(�می�یابد. 10
LDR،�مقاومت�آن�)افزایش - کاهش(�می�یابد. 11 با�افزایش�شدت�نور�تابیده�شده�به�
حضور�دی�الکتریک�در�فضای�بین�دو�صفحۀ�خازن،�میدان�اولیه�را�)تضعیف - تقویت(�می�کند. 12
یک�عایق�الکتریکی�خوب،�مقاومت�ویژۀ�بسیار�)کمی - زیادی(�دارد. 13
IR )کاهش - افزایش(�می�یابد. 14 بگذریم،�پتانسیل�به�اندازۀ R اگر�در�خلاف�جهت�جریان�از�مقاومت�

 
ج(زـهزسؤـلاتز یرزپاسخزدهید.

اصطلاحات�زیر�را�تعریف�کنید.� 15
ب(�چگالی�سطحی�بار � الف(�اختلاف�پتانسیل�الکتریکی�

د(�نیروی�محرکۀ�الکتریکی � ج(�سرعت�سوق�
به�شکل�داده�شده�دقت�کنید: 16

الف(�نوع�بار�الکتریکی�را�برای�هر�بار�نقطه�ای،�در�شکل�مقابل�تعیین�کنید.
Bمیدان�الکتریکی�قوی�تر�است؟ و� A ب(�در�کدام�یک�از�نقاط�

)q2یا��q1(بار�الکتریکی�کدام�ذره�بیشتر�است؟��)ج
د(�اگر�یک�الکترون�را�بین�نقاط��Aو��Bحرکت�دهیم،�کار�انجام�شده�توسط�میدان�الکتریکی�

بر�روی�الکترون�در�این�جابه�جایی�مثبت�است�یا�منفی؟�با�ذکر�دلیل�بیان�کنید.�
q3را�تعیین�کنید. 17 در�شکل�زیر،�جهت�نیروی�برایند�وارد�بر�q2داده�شده�و�بار�q1هم�مثبت�است،��نوع�بارq2و�
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) لـــــــــنزـــــزــمزآآز 

)  2( فیزیک 

بیان�کنید�چگونه�با�قرار�دادن�دی�الکتریک�های�قطبی�و�غیرقطبی�بین�صفحات�خازن�پس�از�جدا�کردن�آن�از�باتری،�می�توان�ظرفیت�خازن� 18
را�افزایش�داد؟

ولت�سنج�و�آمپرسنج�ایده�آل�از�نظر�مقاومت�چگونه�اند؟� 19
دلیل�افزایش�مقاومت�یک�رسانا�بر�اثر�افزایش�دما�چیست؟� 20
را�در� 21



Eتوسط�نخی�از�سقف�آویزان�شده�است.�وقتی�میدان�الکتریکی�یکنواخت�با�بزرگیm qو�جرم� مطابق�شکل�زیر،�گلوله�ای�با�بار�
اطراف�گلوله�اعمال�می�کنیم،�گلوله�تحت�زاویۀααبا�سطح�افق،�به�حالت�تعادل�درمی�آید.�زاویۀ�ααرا�به�دست�آورید.�

نشان�داده�شده�است�و�اعداد�نشان�داده�شده�روی�شکل،�پتانسیل�نقاط�مختلف�است.� 22


E در�شکل�زیر�میدان�الکتریکی�یکنواخت�
الف(�جهت�میدان�الکتریکی�را�با�ذکر�دلیل�مشخص�کنید.

Bحرکت�کند،�چگونگی� تا A ب(�اگر�باری�به�بزرگی�⋅⋅3µµCدر�مسیر�منحنی�نشان�داده�شده�از�
تغییر�انرژی�پتانسیل�را�بررسی�کنید.�مقدار�این�تغییرات�را�به�دست�آورید.

یک�خازن�را�به�باتری�وصل�کرده�ایم�تا�شارژ�شود.�پس�از�شارژ�کامل�خازن�آن�را�از�باتری�جدا�می�کنیم�و�بین�صفحات�خازن�یک� 23
دی�الکتریک�قرار�می�دهیم.�پارامترهای�زیر�چه�تغییری�می�کند؟�

ب(�ظرفیت�خازن � الف(�بار�خازن�
د(�انرژی�خازن ج(�اختلاف�پتانسیل�بین�صفحات�خازن�

12باشد،�چند�ساعت�طول�می�کشد�تا�باتری�کاملًا�تخلیه�شود؟  24 5/ A75،�مقدار�مصرف�به�صورت�متوسط�A h. اگر�در�یک�باتری�با�ظرفیت�
25 80C یک�سیم��در�حالت�عادی�و�در�دمای�20Cدارای�مقاومت��Rاست.�اگر�این�سیم�زیر�نور�مستقیم�خورشید�قرار�گیرد،�دمای�آن�به�

می�رسد�که�در�این�حالت�مقاومت�سیم�سه�برابر�می�شود.�حال�فرض�کنید�یک�روکش�پلاستیکی�روی�آن�بکشیم�تا�در�معرض�نور�مستقیم�
50Cبرسد،�مقاومت�سیم�چه�قدر�می�شود؟ قرار�نگیرد.�در�این�حالت�اگر�بیشینۀ�دمای�سیم�به�

از�رئوستا�به�چه�منظوری�در�مدار�استفاده�می�شود؟� 26
Bرا�به�دست�آورید.� 27 و A در�شکل�داده�شده،�اختلاف�پتانسیل�بین�نقاط�

110Vوصل�کنیم،�میزان�مصرف�انرژی�آن�بعد�از��3ساعت�چه�قدر�است؟ 28 220Vولت�را�به�یک�باتری� 1800Wو� اگر�یک�جاروبرقی�
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) لـــــــــنزـــــزــمزآآز 

ـلف(زجاهایزخالیزرـزـازعبارـتزلناسبزپرزکنید.ز

�می�گویند. 1 به�مجموعۀ�دو�بار�ناهمنام�و�هم�اندازه�
�میدان�الکتریکی�است. 2 اگر�یک�بار�منفی�در�میدان�الکتریکی�قرار�گیرد،�جهت�نیرویی�که�به�آن�وارد�می�شود،�
�جسم�رسانای�باردار�وقتی�در�تعادل�الکتروستاتیکی�باشد،�صفر�است. 3 میدان�الکتریکی�خالص�در�
�است. 4 وقتی�یک�جسم�رسانا�در�میدان�الکتریکی�قرار�می�گیرد،�کار�نیروی�الکتریکی�مربوط�به�هرجابه�جایی�بار�در�درون�جسم�
�ثابت�می�ماند. 5 �ثابت�است�و�زمانی�که�آن�را�از�باتری�جدا�می�کنیم،� تا�زمانی�که�یک�خازن�به�باتری�متصل�باشد،�
�می�یابد. 6 با�فرسوده�شدن�یک�باتری،�افت�پتانسیل�در�آن�
�در�مدارهای�الکتریکی�استفاده�می�شود. 7 از�مقاومت�های�رئوستا�به�منظور�

 
ب(زـصلزکنید.

هر�یک�از�مفاهیم�ستون�سمت�راست�را�به�تعریف�آن�در�ستون�سمت�چپ�وصل�کنید.�)دو�مورد�در�ستون�سمت�چپ�اضافه�است.( 8

وسیلهایکهجریانالکتریکیراازخودعبورمیدهد.

مقدارمجازانحرافازمقداردقیقمقاومتالکتریکیرابرحسبدرصدبیانمیکند.

هراتصالیکهبیندوگرهقرارمیگیرد.

کاریکهرویواحدبارالکتریکیمثبتانجاممیشودتادرمدارجریانیابد.

آمپرمتر

وسیلۀرسانش

شاخه

نیرویمحرکۀالکتریکی

تلرانس

مقاومت

 
ج(زـهزسؤـلاتز یرزپاسخزدهید.

اصطلاحات�زیر�را�تعریف�کنید.� 9
ب(�فروریزش�الکتریکی � الف(�رسانای�منزوی�

د(�توان�الکتریکی � ج(�مقاومت�ویژه�
اگر�گلولۀ��Aکه�در�شکل�زیر�نشان�داده�شده�است�را�باردار�کنیم�و�سپس�مجموعۀ�در�فلزی�و�گلوله�را�روی�ظرف�رسانا�قرار�دهیم�به�گونه�ای� 10

که�گلوله�با�کف�ظرف�در�تماس�باشد،�توزیع�بار�به�چه�شکل�خواهد�بود؟�)شکل�آن�را�رسم�کرده�و�دلیل�خود�را�توضیح�دهید.(

از�نظر�میکروسکوپی،�علت�فروریزش�دی�الکتریک�در�یک�خازن�چیست؟� 11
6cmاز�هم�قرار�گرفته�اند.� 12 qبه�فاصلۀ C2 1== µµ qو� C1 4== µµ در�شکل�زیر�دو�بار�

�را�به�دست�آورید. A الف(�میدان�برایند�در�نقطۀ
ب(�میدان�برایند�کجا�صفر�می�شود؟

2
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)  2( فیزیک 

پاسخ آزمون نوبت اول )1( )2( فیزیک 

1 
درست؛)باتوجهبهسریالکتریسیتۀمالشی(

2 
مضرب میتواند فقط و است کوانتیده کمیتی الکتریکی بار نادرست؛

صحیحیازباربنیادیباشد.
3 

نادرست؛بانزدیکشدنبهبارمنفی،پتانسیلکاهشمییابد.
4 

درست؛زیراباراضافیدررساناها،رویسطحخارجیآنهاتوزیعشود.
5 

بهبود باعث دما کاهش و الکتریکی میدان بزرگی افزایش نادرست؛
همردیفیدیالکتریکهایقطبی،درجهتمیدانمیشود.

6 
Cبازیادکردنمخرجکسر،حاصلکم A

d= κε0 درست؛طبقرابطۀ
میشود.

7 
( ( )R R T= +0 1 α∆ درست؛)طبقرابطۀ

8 
نادرست؛دراینحالتباتریبهمدارانرژیمیدهدوتولیدکنندهاست.

عکس 9 
کاهش 10 

کاهش 11 

تضعیف 12 

زیادی 13 

افزایش 14 

15 

پتانسیل انرژی تغییرات میزان به الکتریکی پتانسیل اختلاف الف(
الکتریکی،وقتییکواحدبارالکتریکیمثبتراازنقطهایبهنقطۀدیگر

منتقلمیکنیم،گفتهمیشود.
ب(بارالکتریکیموجوددرواحدسطحجسمرساناراچگالیسطحیبار

الکتریکیمیگویند.
ج(وقتیبهدوسریکرسانامیدانالکتریکیاعمالمیکنیم،الکترونها
حرکتکاتورهایخودراتغییرمیدهندوباسرعتیمتوسطدرخلاف
اینسرعتمتوسط به پیدامیکند بهطورآهستهسوق جهتمیدان

سرعتسوقمیگویند.
انجام مثبت بار واحد الکتریکیروی نیرویمحرکۀ منبع که کاری د(
میدهدتاآنراپایانۀباپتانسیلکمتربهپایانۀباپتانسیلبیشترببرد
الکتریکی نیرویمحرکۀ اصطلاحاً یابد مدارجریان ترتیبدر بدین تا

نامیدهمیشود.

16 

خارج q2 واردوازبار q1 الف(ازآنجاکهخطوطمیدانالکتریکیبهبار
مثبتاست. q2 منفیوبار q1 میشوند،بار

،میبینیمفشردگی B و A ب(باتوجهبهفشردگیخطوطمیداندرنقطۀ
در الکتریکی میدان پس است بیشتر A نقطۀ اطراف در خطوط این

قویتراست. A اطرافنقطۀ
است، q2 از بیشتر  q1 بار اطراف در الکتریکی میدان که آنجا از ج(

ازنظراندازهبزرگتراست. q1 میتواننتیجهگرفتبار
د(جهتنیرویواردبهالکتروندرخلافجهتمیدانالکتریکیاست.
پسوقتیالکتروندرخلافجهتمیدانالکتریکیحرکتکند،باتوجه
است.پسکارانجامشدهرویالکترون θ =0 ،W Fd= cosθ بهرابطۀ

مثبتاست. B به A درحرکتاز
17 

چوننیرویبراینددرراستایافقوبهسمتراستاست،بایدنیروهای
تمایلبهسمتراستداشتهباشند.ایندر q2 به q3 و q1 واردازطرف
ناهمنام q2 و q3 همناموبارهای q1 و q2 حالتیممکناستکهبارهای

منفیاست. q3 مثبتوبار q2 باشندپسبار
18 

بیندوصفحۀخازن الکتریکی وقتییکدیالکتریکقطبیدرمیدان
قرارمیگیرد،سرمنفیمولکولهایدوقطبیبهطرفصفحۀمثبتو
سرمثبتآنهابهطرفصفحۀمنفیکشیدهمیشودودرنتیجهاین
مولکولهایدوقطبیمیکوشندخودرادرجهتمیدانالکتریکیبین
در غیرقطبی الکتریک دی یک وقتی کنند. همردیف خازن دوصفحۀ
الکتریکیبیندوصفحۀخازنقرارمیگیرد،مولکولهایآنبر میدان
اثرالقاءقطبیدهمیشود.یعنیمیدانالکتریکیاعمالشدهباعثمیشود
کهابرالکترونیمولکولهایدیالکتریکدرجهتمیدانجابهجاشود
بهاینترتیبمرکزبارهایمثبتومنفیازهمجدامیشوندواصطلاحاً

دیالکتریکقطبیدهمیشود.
مورد در چه و قطبی دیالکتریکهای مورد در چه نتیجه، در
قطبیها دو از حاصل الکتریکی میدانهای غیرقطبی، دیالکتریکهای
یعنی کند. تضعیف را خارجی شدۀ اعمال الکتریکی میدان میکوشند
 ( )E0
���

درخلافجهتمیدانالکتریکیبیندوصفحه ′E
��

میدانیمانند
و ′E
���

کهازجمعبرداری E
��
ایجادمیکنندبهطوریکهمیدانبرایند

است E0
���

بهدستمیآید،هموارهکوچکترازمیدانالکتریکیاولیه E0
���

صفحات بین اولیه الکتریکی میدان تضعیف باعث دیالکتریک یعنی
خازنمیشوددرنتیجهاختلافپتانسیلبیندوصفحهکممیشود.از
آنجاکهبارصفحههاثابتاستطبقرابطۀزیر،ظرفیتخازنافزایش

مییابد.
↑

↓
=C q

V

SMIY
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19 

مقاومتیکولتسنجایدهآلبایدخیلیبزرگباشدتاقرارگرفتنآن
درمدار،ولتاژاجزایمداررابهصورتمحسوستغییرندهد.مقاومت
یکآمپرسنجایدهالبایدناچیزباشدتاقرارگرفتنآندرمدار،جریان

اجزایمدارراتحتتأثیرقرارندهد.
20 

باافزایشدمایرساناها،باوجودثابتماندنتعدادحاملهایبار،حرکت
وارتعاشاتکاتورهایاتمهاویونهایآنهاافزایشمییابدواینموضوع
اتمی باشبکۀ الکترونهایآزاددرحالحرکت برخورد افزایش باعث
افزایش با فلزی رسانای مقاومت دلیل بههمین میشود. فلزی رسانای

دما،افزایشمییابد.
21 

درمرحلۀاولبایدنمودارآزادنیروهای
واردبرگلولهرارسمکنیم:

چونگلولهدرجهتنشاندادهشدهبهحالتتعادلدرآمدهاستپس
بایدنیرویواردبرگلولهبهگونهایباشدکهجهتآندرشکلنشان
دادهشدهاست.ازآنجاکهجهتمیدانوجهتنیرودرخلافهم

منفیاست. q هستندپسبار
چونگفتهگلولهدرحالتتعادلاست،
 y و x پسبرایندنیروهادرراستاهای

همدیگرراخنثیمیکنند.

F T E q
F T mg
x

y

∑
∑

= ⇒ =
= ⇒ =




===========⇒

0
0

cos | |
sin

α
α ´Ã¹¨Â¶  ´Ãv£U

FF Fx y

T
T

mg
E q

mg
E q

mg
E q

∑ ∑

= ⇒ = ⇒ = −

oM Hn 

sin
cos | | tan | | tan ( | | )

α
α

α α 1

 

22 

الف(باتوجهبهاینکهپتانسیلالکتریکی
درجهتخطوطمیدانکاهشمییابد
وباتوجهبهپتانسیلهایدادهشدهدر
ازچپ الکتریکی میدان شکل،جهت

است. ( )→ بهراست
مثبتاستودرجهتمیدانالکتریکیحرکتمیکند، q ب(چونبار
پتانسیلآنکاهشمییابد.مقداراینکاهشبهصورتزیرمحاسبهمیشود:

∆
∆

∆ ∆

∆

∆
V U

q U q V

U q V V

AB
AB

AB AB

AB B A

V V VAB B A= ⇒ = ==========⇒

= − = +

= −

( ) 3×× − − +−

−

10 12 66

18

( ( ))� �� ��

 

∆U J JAB = − × = −−54 10 546 µ  
علامتمنفیدرجوابفوق،بیانگرکاهشانرژیدرجریانحرکتبار

است. B به A از
23 

الف(چونخازنراازباتریجداکردهایم،بارآنتغییرینمیکند.
دیالکتریک ثابت خازن، صفحات بین دیالکتریک دادن قرار با ب(

افزایشمییابد،پسداریم:
κ

κε
↑ =======⇒ ↑

=C A
d C

0
 

ج(باتوجهبهرابطۀزیر،اختلافپتانسیلکاهشمییابد.
↑ =

↓
C q

V

SMIY
 

q
V

U qV U
V=

↓



⇒ = ==⇒ ↓

↓SMIY 1
2 د(

24 

I q
t t q

I t h hA
A

= ⇒ = ⇒ = =
∆

∆ ∆ 75
12 5 6
/

 
25 

T C
R R

T C
R R

T C
R

0

0

1

1

2

2

20 80
3

50=
=





=
=





=
=





  

?
 

R R T R R R T T
R R T R R R T T
1 0 1 0 0 1 0

2 0 2 0 0 2 0

1
1

= + ⇒ − = −
= + ⇒ − = −

( ) ( )
( ) ( )

α α
α α
∆
∆





⇒
−
−

=
−
−

R R
R R

T T
T T

1 0

2 0

1 0

2 0

 

2 80 20
50 20 22 2

2 2
2

R
R R

R
R R R R

−
= −

−
⇒

−
= ⇒ =  

26 

ازرئوستابرایکنترلوتنظیمشدتجریاندرمداراستفادهمیشود.
27 

بهصورتی I1جهتجریان، I3 و I2باتوجهبهجهتوبزرگیجریانهای
کهدرشکلنشاندادهشدهمیباشد:

 
I I I I I I I A∑ = ⇒ + = ⇒ = − = − =0 5 3 21 2 3 1 3 2  

رامحاسبهمیکنیم: B و A حالاختلافپتانسیلبیننقاط

VA + × +( ( / )
/

1 5 2 5
1 5´Änm¬Â¶ S¶»I£¶pH·IÄo]S¿]ý°inj

´Ä¼{Â¶ Z

Ω
��� ��

nnIi SLX¶â ¾ºIÄIQ pH

´Änm¬Â¶ S¶»I£¶pH·IÄo]S¿]nj

↑

− × −( )2 3 15
2Ω
�

´́Ä¼{Â¶ZnIiÂÿ¹¶â¾ºIÄIQpH
↑

= VB

 

V VB A V− = + − − = −3 5 6 15 13  
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نکاس هتیسیرتکلافوا لصف

 بار للکتریکی

درطبیعتدونوعبارالکتریکیوجودداردکهبهصورتقراردادیآنهارابارهایمثبتومنفینامیدهاند.
تعییننوعبارالکتریکیتوسطالکتروسکوپصورتمیگیرد.

یکایبارالکتریکیدردستگاهSI،کولناست.
یکاتمخنثیتعدادبرابریالکترونوپروتوندارد.ازآنجاکهاندازۀبارپروتونوالکتروندقیقاًبرابراست،مجموعجبریباردریکاتمخنثی،

صفراست.
 )SIدقتکنیدکهگفتهتودستگاه(SIنمایشدادهشدهومقدارآندردستگاهeاندازۀباردریکالکترون،باربنیادیگفتهمیشودکهبانماد
e C C= × ×− −160217653 10 16 1019 19/ /

 برابراستبا:
وقتیدوجسمرابههممالشمیدهیم،الکترونازجسمیبهجسمدیگرمنتقلشدهوسببایجادبارالکتریکیمیشود.

 پایستگی�بار�الکتریکی:مجموعجبریباردریکدستگاهمنزویثابتاستوبارفقطمیتواندازجسمیبهجسمدیگرمنتقلشودوامکانتولید
یانابودیباردردستگاهمنزویوجودندارد.)بهعبارتدیگهبارالکتریکیکمیتیاستکهنهبهوجودمیادونهازبینمیره.بلکهفقطازجسمیبه

جسمدیگرمنتقلمیشه.(
 دستگاه�منزوی:اگریکدستگاههیچبارینگیردیاازدستندهد،بهآندستگاهمنزویمیگویند.

همونجوریکهاینجاگفتهشدوتویکتابهماومده،مجموعجبریبارتوییکدستگاهمنزویثابته.بهاینموضوعدقتکنید
کهنگفتهصفره.چونیهدستگاهمیتونهازاولباردارباشهولینکتهاینجاستکهمقداراینبار،درصورتیکهبهدستگاهباریواردنشه

یاازشگرفتهنشه،ثابتمیمونه.

تعدادپروتونها( اگرجسمیالکترونازدستبدهد،دارایبارمثبتمیشود.)تعدادالکترون<
تعدادپروتونها( < اگرجسمیالکترونبگیرد،دارایبارمنفیمیشود.)تعدادالکترونها

نوعباریکهدوجسمبراثرمالشپیدامیکنند،بهجنسآنهابستگیداردوبراساسسریالکتریسیتهمالشی)سریتریبوالکتریک(تعیین
میشود.دراینسری،اجسامیکهدرانتهایمثبتسریقراردارندتمایلبیشتریبهالکتروندهیدارندواجسامیکهدرانتهایمنفیسریهستند،

الکترونخواهیبیشتریدارند.
انتهای�

مثبت�سری
موی
انسان

پشمنایلون
موی
گربه

چوبکاغذآلومینیمابریشمسرب
پارچۀ
کتان

کهربا
برنج،
مس

پلاستیک،
پلیاتیلن

تفلونلاستیک
انتهای�منفی�

سری

مقداربارالکتریکییککمیتکوانتیدهاست،یعنیهموارهمضربدرستیازباربنیادیeاست.)مقداربارالکتریکیتوییهجسمیعنیتعداد
q ne n= ± =, , , ,0 1 2 الکترونجابهجاشدهضربدراندازۀبارالکترون.(

پایستگیوکوانتیدهبودنباردواصلمهمدرزمینۀبارهایالکتریکیهستند.
دوجسمبارداربههمنیروواردمیکنند.درصورتیکهباردرهردوجسمهمنامباشد،نیروییکهدوجسمبههمواردمیکنندبهصورتنیروی

دافعهاستواگرناهمنامباشندنیروبهصورتنیرویجاذبهخواهدبود.
 قانون کولن

مقدارنیروییکهدوذرۀبارداربافاصلۀrازیکدیگربههمواردمیکنند،باحاصلضرباندازۀدوباررابطۀمستقیموبامجذورفاصله،رابطۀعکسدارد.

F
q q
re ∝

| || |1 2
2  

F k
q q
re=

| || |1 2
2 بااستفادهازثابتk،دوطرفرابطۀبالاباهمبرابرمیشوند،بنابراینداریم:

مقدارنیرویرانشییاربایشیبیندو Fe ،)m(فاصلۀبیندوبارنقطهایبرحسبمترr، ( )C اندازۀباربرحسبکولن | |q2 و | |q1 دراینرابطه،
kذرۀبارداربرحسبنیوتون)N(وkثابتکولناستکهمقدارآنبرابراستبا: Nm

C
Nm
C

k C

= × ×

= ⇒ = × −

8 98755179 10 90 10

1
4 8 85 10

9
2

2
9

2

2

0
0

12

/ /

/

. .


πε
ε

22

2Nm.








 ضریبگذردهیالکتریکیخلأ : ε0

فوا لصف

نکاس هتیسیرتکلا
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)  2( فیزیک 

ب(نیرویالکتریکیبیندوبارالکتریکیناهمنام،جاذبهاست. الف(نیرویالکتریکیبیندوبارالکتریکیهمنام،دافعهاست.
واردمیکند.طبققانونسومنیوتون،ایندونیرو q1به q2نیروییاستکه F21واردمیکندو q2 بهذرۀ q1نیروییاستکهذرۀ F12درشکلبالا

هماندازه،همراستاودرخلافجهتهمهستند.   

F F F F Fe12 21 12 21= − ⇒ = =| | | |  

بهرابطۀبیننیروواندازۀباریافاصلۀدوبارباهمدقتکنید،چونیهموضوعخوببرایسؤالایتستیه.

 برلیند نیرصهای للکترصستاتیکی

اگرتعدادیبارنقطهایدریکمحیطباشند،نیرویواردشدهبرهربارنقطهایبرابراستبابرایند
ازجمعبرداری q



نیروهایواردهازسمتبارهایدیگر.یعنینیرویخالصواردشدهبهبارنقطهای
زیرحاصلمیشود:

� � �
…
�

F F F FT n0 10 20 0= + + +  

بهصورتزیرعملمیکنیم: q0مثلاًدرشکلبالا،برایمحاسبۀنیرویواردبربارنقطهای
واردمیکنندراجداگانهرسمکردهومقدارآنراازقانونکولنحسابمیکنیم. q01-بردارنیروییکههریکازبارهابهبار

برابراستبابرایندهمۀنیروهایواردشدهازطرفبارهایدیگر: q02-نیرویخالصواردشدهبه
    

F F F F FT0 10 20 30 40= + + +  

هروقتخواستینبرایندنیروهاروحسابکنین،کافیهنیروهاروبهمؤلفههاینیرودرراستاهایxوyتبدیلکنینوبعدشنیروها
روتویهرراستاباهمجمعکنین.

درحالتکلیروشهایباردارکردنعبارتنداز:1-مالش2-تماس3-القاء
1- مالش

هرگاهدوجسم)رسانایانارسانا(باجنسمتفاوتبهیکدیگرمالشدادهشوند،بینآنهاانتقالبارالکتریکیصورتمیگیردبهطوریکهیکیاز
ایندوجسمالکترونازدستمیدهدودیگریهمانتعدادالکترونرادریافتمیکند.بنابرایندوجسمدارایبارالکتریکیهماندازهولیباعلامت

مخالفمیشوند.مانندمالششانۀپلاستیکیبهمویسر،یامالشمیلهشیشهایباپارچۀپشمیو....
2- تماس

هرگاهجسمدارایبارالکتریکیرابهجسمرساناییتماسدهیم،بارالکتریکیآنجسمبهجسمرسانامنتقلودرتمامنقاطجسمرساناپخشمیشود
ولیاگرجسمدارایبارالکتریکیرابهجسمنارساناییتماسدهیم،بارالکتریکیفقطدرمحلتماسدرجسمنارساناباقیمیماندوجابهجانمیشود.

3- للقاء

بهایجادبارالکتریکیدریکجسمبهدلیلمجاورتباجسمدارایبارالکتریکیدیگری،بدونتماسآندوجسمبایکدیگر،القایبارالکتریکیمیگوییم.
 میدلن للکتریکی

هربارالکتریکیدرفضایپیرامونخودخاصیتیایجادمیکندکهبهآنخاصیت،میدانالکتریکیگفتهمیشود.درواقعاینمیدانالکتریکییک
جسمبارداراستکهباوجودفاصلهبیندوجسمباردار،بهجسمبارداردیگرنیروواردمیکند.

میدانالکتریکی،یکمیدانبرداریاست.
 چگونگی تعیین میدلن للکتریکی





E F
q=
0

است:


Eدرهرنقطهبرابربامیدانالکتریکی q0واردبربارآزمون


F نیروی

 بار�آزمون:باریاستمثبتوکوچککهبرایاندازهگیریمیدانالکتریکیاستفادهمیشود.دقتداشتهباشیدکهبارآزمونبایدآنقدرکوچک
باشدکهتوزیعبارجسمبهوجودآورندۀمیدانرابرهمنزند.
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قراردارهوخودشاینمیدانروایجادنکرده!


Eتحتتأثیرمیدانالکتریکی q0دقتکنینکهبار

وجهتآنهمجهتبابردارنیرویواردبربارآزموناست.واحدمیدانالکتریکیدردستگاهSIنیوتونبر E F
q=
0
اندازۀمیداندرنقطۀPبرابر

)است.)واحدنیرونیوتونه،واحدبارالکتریکیهمکهکولنه،پسواحدمیدانالکتریکینیوتونبرکولنبایدباشه.( )NC کولن

داریم: E F
q=
0
درنقطۀAوقراردادنآندررابطۀ q0بهبارآزمون+q  بامحاسبۀنیرویواردازطرفبار

F k q q
r

E F
q

E k q
r

=

=










⇒ =

| |
| |

0
2

0

2  

ازرابطۀبالابهایننتیجهمیرسیمکهباوجوداینکهبرایتعریفمیدانالکتریکیازبارآزموناستفادهمیکنیمولیوجودمیدانالکتریکیواندازۀ
آن،ازبارآزمونمستقلاست.)تورابطۀبالااصلاًاثریازبارآزموندراندازهمیداننمیبینیم،بنابراینمیدانالکتریکیبرخلافنیرویالکتریکی،
یکویژگیذاتیبراییکذرۀباردارهوبهبارآزمونوابستهنیست(.یعنیمیدانالکتریکیدرنقطۀAچهقبلازقراردادنبارآزمونوچهبعداز

قراردادنآنوجودداشتهومقداریمشخصدارد.

همانطورکهمیبینیم،میدانالکتریکیبااندازۀبار،رابطۀمستقیموبامجذورفاصلهازنقطۀموردنظر،رابطۀعکسدارد.

همانطورکهقبلاًگفتیم،جهتمیدانهمجهتبابردارنیرواست.
 برلیند میدلن های للکتریکی:

 وقتیتعدادیبارنقطهایدرفضاداشتهباشیم،همانطورکهبرایندنیروهایالکتریکی
برایندمیدانهای پیرویمیکند، نیروها نهی برهم ازاصل ، q0بار بر بارها این از حاصل
همازاصلبرهمنهیمیدانهایالکتریکی q0الکتریکیحاصلازهرذرهدرمحلبارآزمون

پیرویمیکند.
� � �

…E E E= + +10 20  

درایننقطهاست.


E3 و


E2 ،


E1جمعبرداریمیدانهای،Aدرنقطۀ


Eمیدانالکتریکی
اصلبرهمنهیبیانگراینموضوعاستکهمیدانالکتریکیناشیازچندبارالکتریکیدریکنقطهازفضا،برابرمجموعمیدانهاییاستکههر
بار،درنبودسایربارهادرآننقطهایجادمیکند.)خودمونیشاینجوریهکهطبقاصلبرهمنهی،برایبهدستآوردنمیدانالکتریکیتوییهنقطه،
اولبایدمیدانالکتریکیایکههربارتویاوننقطهایجادمیکنهروبهدستبیاریم.بعدشهمۀمیدانهایبهدستاومدهروبهصورتبرداریجمع

میکنیم.وقتیاینکاروکردیم.میدانالکتریکیتویاوننقطهروبهدستآوردیم.(
 خطوط میدلن للکتریکی

مایکلفارادهدرقرننوزدهمروشیبرایتجسممیدانالکتریکیارائهداد.وقتییکبارآزمون)بارمثبتوکوچک(رادرنزدیکییکبارمثبت
یامنفیقراردهیم،بستهبهنوعبار،بهبارآزموننیرویدافعهیاجاذبهواردمیشود.بارسماینخطوطنیرو،خطوطمیدانالکتریکیبهدستمیآید.

خطوطمیداندرهرنقطههمجهتبامیدانالکتریکیدرآننقطهاست.
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)  2( فیزیک 

ب(میدانالکتریکیحاصلازیکذرۀباردارمنفیساکن الف(میدانالکتریکیحاصلازیکذرۀباردارمثبتساکن
 صیژگی های خطوط میدلن

1-میدانالکتریکیدرهرنقطه،برخطوطمیداندرآننقطهمماسوهمجهتباآناست.

2-میزانتراکموفشردگیخطوطمیداندرهرنقطهبیانگربزرگیمیدانالکتریکیدرآن
نقطهاست.یعنیهرچهخطوطمیداندریکنقطهبههمنزدیکترباشند)فاصلۀبینخطوط
کمترباشد(،میدانالکتریکیبزرگتروهرچهفاصلۀبینخطوطبیشتر)خطوطازهمدورتر(
باشند،میدانالکتریکیکوچکتراست.برایمثالدرشکلمقابلفشردگیخطوطاطرافنقطۀ

PبیشترازاطرافنقطۀRاستودرنتیجهبزرگیمیداناطرافنقطۀPبیشتراست.
3-خطوطمیدانالکتریکیازبارمثبتخارجوبهبارمنفیداخلمیشود.

ج(خطوطمیدانازبارهایمثبتشروعوبهبارهای
منفیختممیشود.

ب(خطوطمیدانالکتریکیبهسمتذرۀ
−q باردار

الف(خطوطمیدانالکتریکیدرجهتدور
+q شدنازذرۀباردار

4-هیچگاهدوخطمیدانهمدیگرراقطعنمیکنند.اینیعنیدریکنقطهامکانندارددومیدانالکتریکیوجودداشتهباشدوفقطیکمیدان
الکتریکیدرهرنقطهموجوداستکههمانمیدانبراینداست.

 میدان�الکتریکی�یکنواخت:محدودهایازفضاکهدرتمامنقاطآناندازهوجهتمیدانالکتریکییکسانباشد.
بهعنوانمثال،هرگاهدوصفحۀبارداربابارهایمخالفراروبهرویهمقراردهیم،خطوطمیدانبهصورتراست،

موازیوبافاصلههایمساویازهمقرارمیگیرند.
میدانالکتریکیبیندوبارهمناموناهمنامبهصورتزیراست:

ب(دوبارالکتریکیهمناممثبتوهماندازه الف(دوبارالکتریکیناهمناموهماندازه
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