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  كتاب درسي 5تا  2ي  ها صفحه :پايستگي و كوانتيده بودن بار الكتريكي -بار الكتريكي

اگر جسمي  .ها يكسان است اجسام در حالت عادي از حيث الكتريكي خنثي هستند، يعني تعداد بارهاي مثبت و منفي آن :مفهوم بار الكتريكي
  .شود ون از دست بدهد، داراي بار مثبت ميالكترون اضافي دريافت كند داراي بار منفي و اگر الكتر

  
كنند، به اين صورت كه طي مالش  معمولاً اجسام نارسانا را به روش مالش باردار مي شوند؟ چه اجسامي و چگونه به روش مالش باردار مي

  .شوند هاي سطح يكي از دو جسم با كسب انرژي به جسم ديگر منتقل مي الكترون
  
 شوند اندازه مي نام اما هم ر دو جسم داراي بارهاي ناهمدر روش مالش، ه :1تذكر.  
  
 از بالا به پايين به برخي اجسام ) والكتريكبتري(كند جدول الكتريسيته مالشي  تر است، الكترون دريافت مي خواه جسمي كه الكترون :2تذكر

  ) كتاب درسي 1-1جدول . (اند خواهي مرتب شده ترتيب افزايش الكترون
  

. كنيم در ابتدا روش باردار كردن آن را بيان مي. شود كاربرد آن پرسيده مي 3هاي مربوط به الكتروسكوپ معمولاً  در پرسش :پالكتروسكو
  .خواهيم به الكتروسكوپ بار منفي بدهيم فرض كنيم مي

از بارهاي منفي ميله به  در اين حالت تعدادي. دهيم ي با بار منفي را به كلاهك الكتروسكوپ خنثي تماس مي ميله :روش تماس )آ
  .الكتروسكوپ منتقل مي شود

  ايم، به كلاهك الكتروسكوپ بدون بار  ي ابريشمي داراي بار مثبت كرده اي را كه با مالش به يك پارچه ي شيشه يك ميله .1 :روش القا )ب
  .آورند ها بار مثبت به دست مي كنيم در اين صورت كلاهك بار منفي و ورقه نزديك مي           

اي، كلاهك الكتروسكوپ  ي شيشه بدون تغيير مكان ميله .2
دهيم، در  را با دست يا با يك سيم رسانا به زمين اتصال مي

اين صورت بارهاي مثبت الكتروسكوپ توسط زمين خنثي 
  .ماند شوند و فقط در كلاهك، بار منفي باقي مي مي
در . كنيم اتصال به زمين را قطع و سپس ميله را دور مي .3

  .اين صورت الكتروسكوپ داراي بار منفي خواهد شد
  

يك عايق به يك الكتروسكوپ داراي بار معلوم نزديك كنيم و يا تماس  ي وسيله هجسم را باگر  :تشخيص باردار بودن يك جسم: 1كاربرد 
  .باردار خواهد بود در غير اين صورت. جسم بدون بار است  ها رخ ندهد، آن ي بين ورقه دهيم و هيچ اتفاقي در فاصله

به طوري  ،كنيم براي تشخيص نوع بار يك جسم، ابتدا الكتروسكوپ را باردار مي :تعيين نوع بار يك جسم توسط الكتروسكوپ باردار :2كاربرد 
است رخ  دو حالت ممكن. كنيم آرامي به كلاهك الكتروسكوپ نزديك مي  سپس جسم باردار را به تدريج و به. آن مشخص باشدبار كه نوع 

ها پيوسته  اما اگر ورقه. هاي الكتروسكوپ به طور پيوسته از هم دور شوند، بار جسم و الكتروسكوپ يكسان است اگر در تمام مدت ورقه. دهد
  .جمع شوند و يا ابتدا بسته و سپس از هم دور شوند، بار جسم ناهمنام با بار الكتروسكوپ خواهد بود

اگر بار الكتروسكوپ خنثي شود، . جسم مورد نظر را به كلاهك الكتروسكوپ باردار تماس مي دهيم:ن يك جسمرسانا يا نارسانا بود :3كاربرد 
  .هاي الكتروسكوپ ايجاد نشود، جسم نارسانا مي باشد جسم مورد نظر رسانا است و اگر تغييري در ورقه

الكتريكي و كوانتيده بودن بار    پايستگي 
  .ي بارهاي الكتريكي در يك دستگاه منزوي ثابت است جبري همهمجموع  :اصل پايستگي بار الكتريكي

  .اما هرگز امكان توليد يا نابودي يك بار خالص وجود ندارد. مي تواند از جسمي به جسم ديگر منتقل شود بار الكتريكي
  
آيد دست مي ي زير به است كه از رابطه) بار الكترون(بار الكتريكي هر جسم مضرب درستي از بار بنيادي  :تذكر:  

0 1 2q ne n , , , ...    
191 6 10e / C   

)3        (                          )2(                  )1(  
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الكتريكي      بار  بودن  كوانتيده  و  پايستگي   ، الكتريكي        5تا  2هاي  صفحه بار 

 مرجع                                                 

  .جاهاي خالي را با كلمه يا عبارت مناسب كامل كنيد.1
  .شوند مي ……ها داراي  هر دوي آن  شوند، معمولاً ي دو جسم با يكديگر مالش داده ميوقت) آ

   2ي  مرتبط با متن درس صفحه

    2ي  مرتبط با متن درس صفحه     .است ……ر جمع جبري بارهاي جسم صفر باشد آن جسم اگ) ب
  .شود ايجاد مي ……ده شود، در ميله بار اي ابريشمي مالش د اي با پارچه ي شيشه وقتي ميله) پ

   2ي  صفحه 4-1مرتبط با شكل         
ايم، نزديك  ي پلاستيكي كه هر دو را با روش مالش باردار كرده  اي را به يك ميله ي شيشه اگر ميله) ت

  2ي  مرتبط با متن درس صفحه       .كنند مي ……ديگر را  نماييم، هم
  2ي  فحهمرتبط با متن درس ص    .است …… SIيكاي بار الكتريكي در ) ث
ها  و بار ورقه ……كلاهك آن  ري با بار منفي را به كلاهك الكتروسكوپ نزديك كنيم، با وقتي ميله) ج

   3ي  صفحه 5-1مرتبط با شكل         .شود مي ……
   .است ……ي بارهاي الكتريكي در يك دستگاه منزوي  ي همهطبق اصل پايستگي بار، مجموع جبر) ح

  2ي  مرتبط با متن درس صفحه    

  4ي  مرتبط با متن درس صفحه      . ……بار الكتريكي با هر مقداري ظاهر ) خ

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 

  41 ي صفحه 1مكمل و مشابه پرسش   ي باردار را تشخيص دهيم؟ چگونه توسط يك الكتروسكوپ نوع بار يك ميله) آ.2

  چگونه توسط يك الكتروسكوپ رسانا يا عايق بودن يك ميله را تشخيص دهيم؟) ب
  41ي  صفحه 1مكمل و مشابه پرسش     

  

ي نهايي  اگر زاويه. كنيم جا مي ي دور تا نزديكي كلاهك الكتروسكوپي با بار منفي جابه جسمي را از فاصله.3
هاي الكتروسكوپ در حالت اول باشد، بار  رقهي بين و تر از زاويه هاي الكتروسكوپ، كوچك بين ورقه

  3ي  صفحه 5-1مرتبط با شكل       الكتريكي جسم  از كدام نوع بوده است؟

   95 -شهيد سلطاني -كرج

  
  )بار تكرار 3(

  

 
11اي ي شيشه پس از مالش، بار ميله. دهيم ي ابريشمي مالش مي اي را با پارچه ي شيشه يك ميله.4 2/ nc 

  .شود مي
  41ي  صفحه 2مكمل و مشابه مسئله   قدر است؟ ي ابريشمي چه بار الكتريكي ايجاد شده در پارچه) آ

   .ي ابريشمي را محاسبه كنيد اي به پارچه ي شيشه از ميله هاي منتقل شده تعداد الكترون) ب
191 6 10(e / C)    

  

6ي  تا بار الكتريكي به اندازهانتقال يابد  يك جسم خنثيچند الكترون ) آ.5 4/ nc   در آن ايجاد شود؟
191 6 10e / C         5ي  صفحه 1-1مكمل و مشابه مثال  

50zعدد اتمي قلع ) ب  ي اتم قلع چقدر است؟ اتم قلع چه مقدار بار منفي  بار الكتريكي هسته. است

191ر الكتريكي اتم قلع چقدر است؟ دارد؟ با 6 10e / C     5ي  صفحه 1-1مكمل و مشابه با تمرين  

  
  

12ي كربن  بار الكتريكي اتم و هسته.6
6( C)  دوبار يونيده(C ) 191.را محاسبه كنيد 6 10(e / C)    

  41ي  صفحه 3ئله مكمل و مشابه مس  
  

  

 ها پرسش

  مرجع  مسائل
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  كتاب درسي 10تا  5ي  ها صفحه :قانون كولن

ضرب بار دو  با حاصل ،از يكديگر قرار دارند rي  كه در فاصله 2qو  1qي باردار  نيروي الكتريكي ربايشي يا رانشي بين دو ذره :قانون كولن
  .و ذره از يكديگر نسبت وارون دارددي  و با مجذور فاصله ذره نسبت مستقيم

  
  

  

  
به عبارت  .كند برابر است وارد مي 1qبه 2qي نيرويي كه بار با اندازه كند وارد مي 2qبه 1qنيرويي كه بار  ي اندازه طبق قانون سوم نيوتون،

  .راستا اما در سوي مخالف يكديگرند هم  ، اندازه هم دو نيرواين  ديگر

1 2 2 1 1 2 2 1, , , ,F F F F   
 

   
  .كنيم ي زير استفاده مي كنند از رابطه ي باردار به هم وارد مي ي كه دو ذرهي بزرگي نيروي كولن براي محاسبه طبق قانون

1 2
1 2 2,

| q || q |
F k

r
   

  .باشد» كولن«بر حسب  2qو 1qو» متر«بر حسب  r بايد، N بر حسب F ي بزرگي نيروي براي محاسبه  در اين رابطه
2120 28 85 10 29

20

1 9 104

C
/

N.m N.m
k k

C

  
   


  ثابت كولن

باشد و يكاي آن خلأ ميالكتريكي ي ده ، ضريب گذر0ي فوق در رابطه
2

2
C

N.m
  .است 

  .كنيم را تعيين مي) نام جاذبه نام دافعه، ناهم هم(ها  به كمك علامت بارها، نوع نيروي بين آن
  .ها مطابق شكل مقابل است ي آن بر حسب فاصله (F)نمودار نيروي بين دو بار

  
  مختلف مسائل مربوط به قانون كولن هاي گونه

ي  مجهول است كه با توجه به توضيح بالا و رابطه Fو يا rيا 2qيا 1qعامل 4در اين حالت يكي از  :ي نيروي بين دو بار محاسبه: 1حالت 
  .ذكر شده قابل حل هستند

دهند و نسبت نيروي  هم تماس مي ي رساناي باردار را به در اين تيپ از مسائل، عموماً دو كره: ي رساناي باردار تماس دو كره :2حالت 
  .خواهند كه به صورت زير عمل مي كنيم ها با يكديگر را مي ها، در دو حالت قبل و بعد از تماس آن الكتريكي كره

ها با علامت  بار كره( ها قبل از تماس است،  ها به يكديگر، بار هر يك با ديگري برابر و مساوي ميانگين جبري بار كره د از تماس كرهبع - 1
  ).شود مثبت يا منفي خودشان در نظر گرفته مي

1 2
1 2 2

q q
q q

    

1ها به هم بعد از تماس يعني براي تعيين نسبت نيروي كره - 2 1
2

k q q
F

r

 
 


1ها به هم قبل از تماس يعني  به نيروي آن  1

2
k q q

F
r

 

1نويسيم ي زير را مي رابطه 2 2
1 1

q qF r
( )

F rq q

 
 


 .  

  
همنام  ي رساناي مشابه با بارهاي نا دو كره :مثالq 5وq ي  در فاصلهr نيرويF اگر اين دو كره را به هم تماس . كنند را بر هم وارد مي

  شود؟ كنند چند برابر مي دهيم و در همان فاصله قرار دهيم، نيرويي كه به هم وارد مي
يابيم   ها را بعد از تماس مي بارهاي الكتريكي كره - 1 :پاسخ:  

1 2 51 2
1 2 1 2 1 2

5 22 2
q q,q qq q q q

q q q q q q q
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  .كنيم ها جايگزين مي نويسيم و مقادير را در آن نسبت نيروها را مي - 2

1 2
1 2

1 2 52
21 1

2 2 415 5
q q, q q

q q q,r r

q qF r F q q F
( )

F r F q q Fq q  

 

  

   
      

 
  

هم قبل از تماس به علامت  هها ب كنند الزاماً رانشي است ولي نيروي آن ها بعد از تماس با يكديگر، بر هم وارد مي نيرويي كه كره :تذكر
  .ها بستگي دارد اي روي آنباره

توانند بر روي يك خط راست قرار گيرند و  در اين تيپ از مسائل، چند ذره كه مي :برايند نيروهاي وارد بر يك ذره از طرف چند ذره: 3حالت 
ي خاص را  هاي وارد بر يك ذرهشود و مسئله برايند نيرو داده مي... ) هاي مثلث، چهارضلعي، دايره و  مانند رأس( يا غير واقع بر يك خط باشند 

  .خواهد مي
  :روش عمومي محاسبه برايند در سه مرحله به صورت زير است

ي زير مهم  توجه به چهار نكته ،كنيم، براي رسم شود را رسم مي بردار نيرويي كه از طرف هر يك از بارها بر بار هدف وارد مي: ي اول مرحله
  :است

  .كنيم از بارها بر بار هدف، به بارهاي ديگر توجهي نميهر دفعه براي رسم نيروي هر يك  .1
  .دهيم ابتداي بردار را بر بار هدف قرار مي .2
  .كنند م  وصل ميه خطي است كه دو بار را بهراستاي بردار نيرو  الزاماً روي  .3
  )جاذبه يا دافعه. (شود جهت بردار بر اساس نوع دو بار تعيين مي .4
كنند مطابق روش ذكر شده  وارد مي 3qبر 2qو 1qهايي را كه بردار نيرو  در شكل: لاعنوان مث به

  .ايم رسم كرده
بارها و از   بزرگي هر يك از نيروها را بدون در نظر گرفتن علامت: ي دوم مرحله

1ي رابطه 2
2

k q q
F

r
 ها در كميت(آوريم  به دست ميSI باشند.(  

ي برايند با جمع  راستا باشند، اندازه كنيم اگر نيروها هم در پايان، برايند بردارها را بر اساس قوانين جمع برداري محاسبه مي: ي سوم مرحله
TFها باشد به صورتxاين كه در سوي مثبت محورآيد و در نهايت بسته به  ها به دست مي ي آن جبري اندازه i


ها xو اگر خلاف جهت  

TFآن را به صورت  باشد i


  .نويسيم مي 
iبر حسب بردارهاي يكهاستا نباشند، بهتر است نيروي هر ذره را رها در يك  اما اگر ذره


jو 


 :كنيم بنويسيم و جمع برداري  

1 2 3tF F F F ...   
   

tكه در نهايت به صورت  x yF F i F j 
  

2ي از رابطهرا آيد و بزرگي آن   در مي  2
t x yF F F   محاسبه

  .كنيم مي
  .يافتن محل بار الكتريكي سوم كه برايند نيروهاي وارد بر آن از طرف دو بار ديگر صفر شود :4حالت 

نكته چهار جا فقط به اين  در اين. تر در بحث ميدان الكتريكي است كه رفتار حل در هر دو حالت يكسان است كاربرد اين تيپ مسئله بيش
  :كنيم اكتفا مي

  .اندازه و ناهمسو باشند وارد بر باري صفر است كه نيروي وارد از طرف دو بار ديگر همهنگامي برايند نيروهاي  .1
نام، خارج دو  همناتر است و براي بارهاي  نام بين دو بار و نزديك به بار با بزرگي كوچك محل بار سوم براي صفر شدن نيرو براي دو بار هم .2

  .بودتر خواهد  ي كوچك بار با اندازهنزديك به بار و 
  .دهيم دو را مساوي قرار مي ها هاي آن دازهسو هستند ان هم با رسم بردارهاي دو نيرو كه نا .3
  
2مطابق شكل در چهار رأس يك مستطيل :مثال 4( m m) ،

5چهار بار الكتريكي و بر وسط ضلع بالاي آن بار 5q C   
را از طرف چهار بار  5qاي وارد بر بارواقع است، برايند نيروه

   .ديگر بر حسب بردارهاي يكه بيابيد
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5بار هدف :پاسخq ي اول و با توجه به علامت بارها، بردار نيروي  بنابراين در مرحله. است
  :كنيم را رسم مي 5qي ديگر بر بار وارد از طرف چهار ذره

بنابراين بزرگي . هستند 5qفاصله با بار اندازه و هم هم 2qو1qاگر به شكل دقت كنيد دو بار
2(ها  نيروهاي آن 5 1 5, ,F , F(  ها صفر است هستند برايند آنيكسان است و چون ناهمسو.

  0 )2دو نيروي 5 1 5, ,F , F(  
 5qها با بار ي آن ي اين دو بار و فاصله مانند، اندازه باقي مي 4qو 3qپس فقط بارهاي

  :اند و داريم اندازه ها نيز هم پس نيروهاي آن. ستيكسان ا
9 6 64 5 2

3 5 4 5 2
4 5

9 10 4 10 5 10 2 25 108, ,
,

k q q
F F / N

r

 
    

      

3مطابق شكل دو نيروي 5,F 4و 5,F  بر هم عمودند و برايندشان در جهت بالا( y) خواهد بود داريم.  
2 2 2 2

3 5 4 5 2 25 2 10 2 25 2 10t , , t tF F F F / N F / j        
 

  
  

گرفتن نيروي گرانش تعادل ذره   هاي باردار با در نظر 
  .ماند و بار ساكن ميبرايند نيروهاي وارد بر بار صفر است اي است كه  ها به گونه در اين گونه مسائل نيروي كولني بين بارها و وزن آن

  : اند بارها در راستاي قائم :1حالت 
طوري قرار  ،اي بدون اصطكاك با ديواره راي بار يكسان در لولهجرم و دا ي هم مطابق شكل دو گلوله :مثال

  .اند در حالت تعادل hي دارند كه دو گلوله در فاصله
  .دست آوريد  را بر حسب جرم گلوله به hي نوع بار را تعيين و فاصله )آ
  .در نظر بگيريد mها را گلولههر يك از و جرم  Mد داد، جرم لوله رانيروسنج چه عددي را نشان خواه) ب
ي بالايي در  نام هستند و چون ذره چون دو بار يكديگر را دفع كردند پس هم) آ :پاسخ

  .تعادل است، پس وزن آن برابر نيروي بين دو ذره است
2

20t
kq k

F F mg mg h q
mgh

        

نيروسنج وزن آن را نيز نشان  ،ي بالايي در هوا معلق است آن كه گلوله  به نظر شما چرا با(. دهد نيروسنج، وزن لوله و دو گلوله را نشان مي) ب
2  )دهد؟ مي 2mg Mg ( m M)g   =عدد نيروسنج  

  
  آونگ الكتريكي در حال تعادل: 2حالت 

اند و به حال تعادل قرار دارند مطرح  طول، سبك و عايق متصل هاي هم ي باردار هم جرم كه به نخ ها، اغلب دو گلوله در مسائل مربوط به آونگ
ها با استفاده از  روش عمومي حل آن. ي انحراف نخ از راستاي قائم يا جرم يا بار گلوله يا طول نخ را بخواهند شود، كه ممكن است زاويه مي

  .پذيرد د بر گلوله انجام ميشرط تعادل نيروهاي وار
  
اند اندازه ها هم جرم و نخ ها هم در آونگ الكتريكي زير، گلوله :مثال.  
  ي بارها در اين مورد مؤثرند؟ اند؟ آيا اندازه مساوي  و ي انحراف آيا زاويه) آ
  ؟هم علامت اند؟ يا نا هم علامت 2qو 1qآيا بارهاي) ب
  .نيروهاي وارد بر گلوله را رسم كنيد) پ
  .ها  در تعادل باشند به دست آوريد كه گلوله را براي اين )يا(ي انحراف تانژانت زاويه) ت
  .ش نخ را به دست آوريدنيروي كش) ث
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طول، بنابراين ها هم ها هم جرم هستند و نخ چون گلوله) آ :پاسخ   چون نيروي وارد بر  ،ي بارها مهم نيستند در ضمن اندازه. خواهد بود  
ها مساوي نباشند،  اگر جرم، طبق قانون سوم نيوتون(هر دو يكسان است       خواهد بود.(  

  .اند علامت چون يكديگر را دفع كردند و به تعادل رسيدند، الزاماً هم) ب
شود  وارد مي (T)و نيروي كشش نخ(F)، نيروي كولني(mg)نيروي وزن 3بر هر گلوله ) پ

  .كنيم رسم مي2qگي فقط برايكه براي ساد
  )ي دو گلوله است فاصله d: (رنگي داريم  ، در مثلثtanبراي محاسبه) ت

2
2

F kq
tan

mg d mg
     

2T.آيد ي فيثاغورس به دست مي نيروي كشش نخ از رابطه) ث F mg  1جا كه در همه 2
2

k q q
F

d
 باشد مي.  

  
رابطه و  كولن مفهوم  قانون      8تا  5هاي  صفحه ي 

 مرجع  

  .خالي را با كلمه يا عبارت مناسب كامل كنيد و يا از داخل پرانتز عبارت مناسب را انتخاب كنيد جاهاي.7
  5 ي درس صفحه مرتبط با متن  .است دافعه …دو بار الكتريكي ميان  الكتريكينيروي ) آ

  6 ي مرتبط با متن درس صفحه   .دارد …نسبت  …ي نيروي الكتريكي بين دو بار، با حاصل ضرب  اندازه) ب
يا  …نام دارد و اين نيرو ممكن است  … ،كنند ديگر وارد مي نيرويي كه دو جسم باردار ساكن بر يك) پ

  5 ي مرتبط با متن درس صفحه    .باشد …
و اگر بارهاي الكتريكي دو جسم  دافعهباشد، نيروي بين دو جسم،  …ي دو جسم اگر بارهاي الكتريك) ت

  5 ي مرتبط با متن درس صفحه   .خواهد بود جاذبهباشند، نيروي بين دو جسم  …

  .ديگرند و در جهت مخالف يك …كنند  ديگر وارد مي ي باردار بر يك نيروي الكتريكي كه دو ذره) ث
   6 ي مرتبط با متن درس صفحه  

نصف، دو برابر، چهار (ديگر نصف شود، نيروي الكتريكي بين دو بار  اي از يك بين دو بار نقطه ي فاصلهاگر ) ج
  6ي  صفحه 2-1ي  مرتبط با رابطه      .شود مي) برابر
 )نصف - برابردو (ي نيروي الكتريكي بين دو بار  هيكي از بارهاي الكتريكي دو برابر شود، انداز ي اندازهاگر فقط ) چ

   6ي  صفحه 2-1ي  مرتبط با رابطه  .شود مي
  6ي  مرتبط با متن درس صفحه   ).ندارد - دارد(ي باردار به علامت بارها بستگي  ي نيروي الكتريكي بين دو ذره اندازه) ح

ها  نيروي الكتريكي وارد شده بر هر يك از جسمبزرگي اگر بارهاي الكتريكي دو جسم نابرابر باشند، ) خ
  6ي  مرتبط با متن درس صفحه      .باشد مي ……

ديگر نسبت  بارها از يك) ي ي، مربع فاصله فاصله(كنند، با  نيرويي كه دو بار الكتريكي بر هم وارد مي) د
  6ي  صفحه 2-1ي  مرتبط با رابطه      .وارون دارد

  .هستند) رخلاف جهت يكديگ - جهت هم(كنند  ديگر وارد مي ي باردار به يك نيروهاي الكتريكي كه دو ذره) ذ
  6ي  مرتبط با متن درس صفحه  

  94خرداد   -نهايي تجربي) آ
  )بار تكرار 8(

  90دي  -تجربينهايي ) ب
  )بار تكرار 10(

  88خرداد  -تجربينهايي ) پ
  )بار تكرار 7(

  87خرداد  -تجربينهايي ) ت
  )بار تكرار 12(

شهريور و خرداد  -تجربينهايي ) ث
85  

  )بار تكرار 11(
خرداد، دي و  -نهايي تجربي) ج

  84شهريور 
  )بار تكرار 6(

  88دي  - نهايي رياضي) چ
  )بار تكرار 9(

  91دي  -نهايي تجربي) ح
  )بار تكرار 4(

  95شهريور  -نهايي تجربي) خ
  )بار تكرار 6(

  85ر ودي و شهري -نهايي تجربي) د
  )بار تكرار 7(

  95خرداد  -نهايي رياضي) ذ
  )بار تكرار 8(

  
  

1بارهاي بادو ذره .8 2q C 2و 5q C  نيروي . اندديگر ثابت شدهمتري از يكسانتي 30ي در فاصله

 كنند، چند نيوتون است؟ديگر وارد ميالكتريكي كه دو ذره به يك
29

29 10 N.m
k

C
     

  6ي  صفحه 2-1 ي مرتبط با رابطه

   89شهريور  -تجربينهايي 

  
  

  
 )بار تكرار 8(

 مسائل

 ها پرسش
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2و1qبارهايدو ذره با .9 15q qي نيرويي كه دو ذره  اندازه. اند ديگر ثابت شده متر از يك سانتي 3ي  در فاصله

 .را حساب كنيد 2qو 1qياندازه. است 50Nكنند، برابر به يكديگر وارد مي
29

29 10 N.m
(k )

C
    

   6ي  صفحه 2- 1 ي مرتبط با رابطه  

   89دي  -تجربي نهايي
  

  

  
  )بار تكرار 6( 

1دو گوي رسانا، كوچك و يكسان به بارهاي .10 10q nc   2و 4q nc دهيم و سپس  مي را با هم تماس
0ي  تا فاصله 3r / m 41ي  صفحه 4مسئله  مكمل و مشابه     :كنيم از هم دور مي  

. نيروي بر هم كنش الكتريكي بين دو گوي را حساب كنيد) آ
29

29 10 N.m
(k )

C
    

  اين نيرو رانشي است يا ربايشي؟) ب

  
  

  

اگر اين دو كره را به هم . كنند وارد مي Fبه هم نيروي  rدر فاصله 5qوqيي رساناي مشابه با بارها دو كره.11
    شود؟ كنند، چند برابر مي تماس دهيم و در همان فاصله قرار دهيم، نيرويي كه به هم وارد مي

   41ي  صفحه 4ي  با مسئله  رتبطمكمل و م

   91سما  -تهران

  
  )بار تكرار 6( 

هم برهم الكتروستاتيكي  نيروهاي    9و  8 ي ها صفحه راستا نهي 
  مرجع 

6با بارهاي   مطابق شكل، دو ذره.12
1 3 10q C   6و

2 2 10q C   0ي  در فاصله 2/ m  از يكديگر

6وارد بر بار  نيروي الكتريكي برايند. اند ثابت شده
3 2 10q C   ي  را كه در نقطهM  وسط خط

iي  بر حسب بردار يكه ،واصل دو ذره قرار گرفته است


 .بنويسيد 
29

29 10 N.m
(k )

C
      

  

  
   41ي  صفحه 6مكمل و مشابه مسئله 

   96رداد خ -تجربينهايي 
  

  
  

  
  

  )بار تكرار 7(

1مطابق شكل زير، سه ذره با بارهاي الكتريكي.13 2 5q / C  2و 1q C  3و 4q C  هاي در نقطه
A  ،B  وC 3برايند نيروهاي الكتريكي وارد بر بار. اندثابت شدهq ي حسب بردار يكهبرراi


بنويسيد و  

.دست آوريد بزرگي آن را به
29

29 10 2 6N.m
(k ,BC cm , AC cm)

C
      

  

     9ي  صفحه 3-1مكمل و مشابه مثال 
  

   87دي  -تجربينهايي 

  
  
  

  
  )بار تكرار 7( 

با محاسبه و رسم . متر از هم قرار دارند سانتي 60ي  در فاصله2qو1qزير، دو بار الكتريكي مثبت شكلمطابق .14
قرار دهيم تا در حالت تعادل قرار  1qاي از بار الكتريكي را در چه فاصله 3qشكل نشان دهيد بار الكتريكي

   9ي  فحهص 3- 1مكمل و مشابه مثال        گيرد؟
  

   84شهريور   -رياضينهايي 

  
  

  

  
  )بار تكرار 6(

1الكتريكي  باردو .15 3q C    2و 27q C  3مكان بار  .اند متري از هم ثابت شده 5/0ي  در فاصلهq 
   9ي  صفحه 3- 1و مشابه مثال مكمل     .را طوري تعيين كنيد كه در حالت تعادل بماند

 

    95 -ممتاز حنان -تهران
  
  

  )بار تكرار 7(

34كند برابروارد مي Bq بر Aq كه بار نيرويي.16 5 10/  نيوتون و

367ر براب Bqبرايند نيروهاي وارد بر بار 5 10/  نيوتون است.  
  .)به طرف راست استBqبرايند نيروهاي وارد بر. (را حساب كنيدCqي بار نوع و اندازه 

  9ي  صفحه 3- 1مكمل و مشابه مثال   

  91 -نمونه تربيت -بيرجند
  

  
  

  )بار تكرار 2(

A B C

q q q

q q == CC 

-2

20cm 10cm

A B
Cq qq q

q
= =

M
q1 q2q3

x

 مسائل

  مرجع 
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ن برهم الكترنهي    10 تا 8 ي ها صفحه راستا ناهموستاتيك يروهاي 
  

  مرجع  
نيروي الكتريكي وارد بر   .اند اي ثابت شده الزاويه ي باردار مطابق شكل زير در سه رأس مثلث قائم سه ذره.17

iبرحسب بردارهاي   ي واقع در رأس قائمه، ذره


jو  


  چند نيوتون است؟ 
  

  
  
  
  

 10ي  صفحه 4- 1مكمل و مشابه مثال   
 

   96خرداد  -رياضينهايي 
  

  
  
  
  
  
  

  )بار تكرار 6(

برآيند نيروهاي وارد . اند ثابت شدهاي  الزاويه اي در سه رأس مثلث قائم سه بار الكتريكي نقطهمطابق شكل، .18
iي را برحسب بردارهاي يكه 1qبر بار 


jو  


    . دستگاه مختصات نشان داده شده در شكل بنويسيد 

29
29 10 N.m

(k )
C

   

 

  
 

  
  10ي  صفحه 4- 1مكمل و مشابه مثال 

   95خرداد  -تجربينهايي 

  
  
  

  
  

  
  

  )بار تكرار 8(

1اي  سه بار الكتريكي نقطه.19 4q C   ،2 6q C   3و 6q C    مطابق شكل زير در سه رأس

 .اند الساقين ثابت شده يك مثلث متساوي
29

29 10 N.m
(k )

C
    10ي  صفحه 4- 1مكمل و مشابه مثال   

  

4نيروي وارد بر بـار  ) آ 1q C     ي  واقـع در نقطـهO ر د
  .وسط خط واصل دو بار را برحسب بردارهاي يكه بنويسيد

  .رسم كنيد Oي  جهت اين بردار را در نقطه) ب
  

  95 -شهيد باهنر -تهران
  
  

  
  

  
  )بار تكرار 4(

  .را برحسب بردارهاي يكه به دست آوريد3qدر شكل زير اندازه و جهت نيروي وارد بر بار.20
29

29 10 N.m
(k )

C
   

 
  
  
  
  
  

  10ي  صفحه 4- 1مثال مكمل و مشابه   
  

  91 -حاج محمد ملايري -ملاير
  

  
  
  
  
  
  

   
  )بار تكرار 3(

  

  

O
q3

q1

4cm

q2
300300

q C3=-3

q C1=2

3m

q C2=4
450

j

i

2cm
3cm

q C2=-3 q C1=4

q C3=3 j

ix

y

 مسائل
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ذره گرانش تعادل  نيروي  گرفتن  درنظر  با  ر  باردا   10 تا 8 ي ها صفحه هاي 
  

  
ي  اي قائم با بدنه شيشهگرم را در يك لوله  10نام و مساوي هر كدام به جرم  مانند شكل، دو گلوله با بارهاي هم.21

متري از هم قرار بگيرند،  سانتي 30ي  ها در فاصله اگر در حالت تعادل گلوله. كنيم نارسانا و بدون اصطكاك رها مي

.بار الكتريكي هر گلوله را محاسبه كنيد
29

210 9 10N N.m
(g ,k )

kg C
    

  
  
  

  41ي  صفحه 7مكمل و مشابه مسئله   

  95 -مهديون -تهران
  
  

  
  
  
  
  
  

  
  )راربار تك 6(

ها از راستاي  ي انحراف آن هاي مساوي آويزان هستند و زاويه هاي باردار از دو نخ با طول در شكل زير گلوله.22
   .باشد مي BFو  AFها ي نيروي الكتريكي وارد بر آن و اندازه و قائم برابر 

Aاگر  Bq q  وB Am m باشد، كدام رابطه درست است؟  
  

1B AF F , (    
  

2A BF F , (    
  

3A BF F , (    
  

4B AF F , (    
  10ي  صفحه 4-1 مكمل و مرتبط با مثال  

  95 -بهمن 22 -اصفهان
  
  

  
  
  
  
  
  

  )بار تكرار 2(

هرگاه . باشد مي 5cmها  اند و طول نخ هر يك از آونگ مشابه از يك نقطه آويزان شده كاملاًدو آونگ الكتريكي .23
ها به اندازه باشد، نخ30gها برابر ي آونگ بارهاي مساوي و هم نام داده شود و جرم هر يك از گلوله به دو گلوله

ي آونگ را حساب  شوند اندازه بار هر يك از دو گلوله درجه از راستاي قائم خارج مي 37
37.كنيد 0 8 37 0 6(cos / ,sin / )      

  
  
  
  
  

  10ي  صفحه 4- 1مكمل و مرتبط با مثال 

  91 -نمونه دولتي نرجس -دبجنور

  
  
  
  
  
  

  

  
 )تكرار بار 2(

  



AB

370370

  مرجع  مسائل
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  كتاب درسي 12تا  10ي  ها صفحه :ميدان الكتريكي

ي باردار واقع در  كند كه براساس آن بر هر ذره خاصيتي ايجاد مي  يك بار الكتريكي در هر نقطه از فضاي اطراف خود، :مفهوم ميدان الكتريكي
  .گويند ميدان الكتريكي مياين خاصيت شود، به  آن نقطه نيرو وارد مي

ناميم  ان الكتريكي در آن نقطه ميميد موسوم به بار آزمون در هر نقطه را  0q نيروي وارد بر بار كوچك و مثبت :ف ميدان الكتريكيتعري

  .آيد دست مي به مقابلي  كه از رابطه
0

F
E

q




  

N، نيوتون بر كولنSI كميتي  برداري است و يكاي آن در ،ميدان الكتريكي
( )
C

  .نام دارد 
  

E جهت بردار ميدان الكتريكي :جهت بردار ميدان الكتريكي


)آزموني  بار جهت با نيروي وارد بر در هر نقطه، هم  q )0  است كه به طور
  .گذاريم در آن نقطه مي فرضي

  
مجهول است كه با Eو F،  qدر اين حالت يكي از سه عامل :ي ميدان الكتريكي يا نيروي وارد بر بار الكتريكي در ميدان الكتريكي محاسبه

F ي استفاده از رابطه
E

q

 


Eباري است كه در معرض ميدان qدر اين رابطه، .قابل حل هستند 


  .قرار دارد 

  
رابطه  و  الكتريكي ي  مفهوم   12تا  10هاي  صفحه ميدان 

   

  مرجع  
  .يا جاهاي خالي را كامل كنيد و كلمه يا عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب.24

ي باردار،  آن نقطه از ذره) مربع فاصله، فاصله(ي باردار، در هر نقطه با  لكتريكي حاصل از يك ذرهميدان ا) آ
   12ي  صفحه 4-1ي  مرتبط با رابطه      .نسبت وارون دارد

  
    .اند واقع در آن نقطه …جهت با نيروي وارد بر  ميدان الكتريكي در هر نقطه هم جهت بردار) ب

   12ي  مرتبط با متن درس صفحه
  

)اگر بار الكتريكي) پ q)در ميدان الكتريكيE
شود كه قرار گيرد، از طرف ميدان به آن نيرويي وارد مي

  12ي  مرتبط با متن درس صفحه      .ميدان الكتريكي است …
  
    .يابد مي …ل از آن ي ميدان الكتريكي حاصبا دور شدن از يك بار الكتريكي، اندازه) ت

   12ي  مرتبط با متن درس صفحه      
  
   11ي  مرتبط با متن درس صفحه  .ناميم مي …نيروي وارد بر يكاي بار مثبت را در هر نقطه، ) ث
  

SI،Nيكاي ميدان الكتريكي در ) ج
)

m
Nو

(
C

   11ي  مرتبط با متن درس صفحه    .است 

  
  .گويند مي ……كند كه به آن  يك بار الكتريكي در هر نقطه از فضاي اطراف خود، خاصيتي ايجاد مي) چ

  11ي  مرتبط با متن درس صفحه  

  91 -سماء -اردبيل) آ
  )بار تكرار 7(

  
   87دي و خرداد  -تجربينهايي ) ب

  )بار تكرار 8(
  
   93دي  -تجربينهايي ) پ

  )بار تكرار 7(
  

  94خرداد  -نهايي تجربي) ت
  )بار تكرار 6(

  
  95 -بهمن 22 -اصفهان) ث

  )بار تكرار 6(
  
  95 -مهديون -تهران) ج

  )بار تكرار 5(
  

  95 -يونسي -شهركرد) چ
  )بار تكرار 7(

 

 

ها پرسش
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دوگراف  اي دور از كلاهك يك مولد وان ي نزديك و ديگري در فاصله در شكل زير، دو شمع، يكي در فاصله.25
ي شمع  در حالي كه شعله  تر به سمت كلاهك كشيده شده است، شمع نزديك ي چرا شعله. اند قرار گرفته

  13ي  صفحه 6-1مكمل و مشابه مثال     .دورتر تغيير چنداني نكرده است

  
  

 
 
 

  

  

  
3qاي از فضا بر بار آزمون  در نقطه) آ.26 nC   49نيروي 10F N  شود وارد مي.  

  11ي  صفحه 5- 1مثال و مشابه مكمل   
  .ميدان الكتريكي در محل باز آزمون را تعيين كنيد) 1
9اگر بار ) 2 C  جاي  را بهq شود؟ چه نيرويي به آن وارد مي. قرار دهيم  

39اي از پروتون هسته، بزرگي ميدان الكتريكي برابر در چه فاصله) ب 10 N

C
  است؟

191 6 10p(q / C)        14ي  صفحه 4-1تمرين مكمل و مشابه  

  
  

27.
 

M،4500Mي  شكل زير و در نقطه در) آ
N

E
C

2اگر بار الكتريكي. است Cي  را در نقطهM  ،قرار دهيم

نيوتون است؟ بزرگي نيروي وارد بر آن چند
29

29 10 N.m
(k )

C
     11ي  صفحه 5- 1مثال مكمل و مشابه  

2بر بار الكتريكي) ب C   25در يك نقطه از ميدان الكتريكي، نيرويي برابر 10 N شود وارد مي .
  11ي  صفحه 5- 1مثال مكمل و مشابه     . يدي ميدان الكتريكي را در اين نقطه محاسبه كن اندازه

    86دي  -رياضينهايي ) آ
  )بار تكرار 3(

  
  

    93 خرداد -تجربينهايي ) ب
  )بار تكرار 4(

  
  

  

Eq

m

M

- -
---

- -

  مرجع  مسائل
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  كتاب درسي 17تا  12ي  ها صفحه :ي باردار ميدان الكتريكي حاصل از يك ذره

2  .كنيم استفاده مي مقابلي  از آن، از رابطه r ي ر فاصلهي باردار د ي بزرگي ميدان الكتريكي حاصل از يك ذره براي محاسبه
| q |

E k
r

  

|و» متر«بر حسب  r در اين رابطه q   .است» كولن«بر حسب  |
  .ون داردوار تبنسنسبت مستقيم و با مجذور فاصله از آن  q ي بار بزرگي ميدان الكتريكي با اندازه ،ي فوق طبق رابطه

ي بار   از آن و يا بر حسب اندازه  نمودار ميدان الكتريكي يك بار الكتريكي بر حسب فاصله
  .هاي مقابل است ي معين مطابق شكل يك فاصلهدر 
جهت ميدان حاصل از بار مثبت به طرف بيرون بار و براي بار منفي به طرف بار  :تذكر

  .است
  :كنيم ترتيب زير عمل مي بهبرايند اين ي  محاسبه براي :در يك نقطه ند ذرهالكتريكي حاصل از چ هاي برايند ميدان

  .كنيم در آن نقطه رسم ميبردار ميدان را گيريم و  ي مورد نظر يك بار مثبت فرضي در نظر مي در نقطه .1
بر بار مثبت فرضي در آن  وارد يروي جهت ميدان همان جهت ن(كنيم  در آن نقطه رسم مي) مستقل از بقيه(بردار ميدان حاصل هر ذره را  .2

  .نقطه است

2ي با استفاده از رابطه .3
q

E k
r

هر يك از   ها، كنيم و سپس با توجه به جهت ميدان ي ميدان الكتريكي هر يك از بارها را حساب مي ، اندازه

iي  ها را برحسب بردارهاي يكه آن


jو 


iEباشند به صورت هاyها ياxها در جهت محور اگر ميدان. نويسيم مي 


jEو 


و اگر خلاف جهت   
iEها باشند به صورت آن


jE يا 


  .شود نوشته مي 

1ي  با استفاده از رابطه .4 2E E E ...  
  

iي ها را بر حسب بردارهاي يكه برايند ميدان 


jو 


  .آوريم به دست مي 

2ي بطههاي الكتريكي را از را ي برايند ميدان اندازه .5 2
x yE E E  كنيم حساب مي.  

  
سه بار الكتريكي مطابق شكل در سه رأس يك مثلث متساوي الاضلاع  :مثال

20ي ضلع به اندازه cm ي برايند ميدان الكتريكي را در نقطه. اند ثابت شدهM 
دست  ي آن را به  و اندازه. بر حسب بردارهاي يكه بنويسيد BCوسط ضلع 

 .آوريد
29

29 10 N m
(k )

C


   

ي نقطه :پاسخM وسط ضلعBC 2ي بارهاي است و فاصلهq 3وq ي تا نقطهM  1بار  فاصله ومتر است  سانتي 10يكسان و برابرq  تا
2ي فيثاغورس طبق رابطه Mي نقطه 2 2 220 10 300(AM cm )   ،10   .متر است سانتي 3
بار مثبت فرضي را در نظر گرفته و جهت ميدان الكتريكي حاصل از هر بار را در  Mي   در نقطه )آ

  .كنيم رسم مي Mي  نقطه
2جايي كه كنيم، از آن حاصل از هر يك از بارها را محاسبه مي  بزرگي ميدان )ب 3E E  بوده و
  .شوند هت هستند، با هم جمع ميج هم
  

  

62
2

64 102 9 5
2 3 2 3 2 32 410 10

4 109 10 36 10
100 10

q C

r

q N
E E k E E E E

Cr





 
 


          


  

5
2 3 22 72 10,

N
E E

C
   برايند  

61
2

612 101 9 5
1 1 12 410 3 10

12 109 10 36 10
300 10

q C

r m

q N
E k E E

Cr
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2و yدر خلاف جهت محور 1Eبا توجه به شكل، ) پ 3,E هت محوردر خلاف جx بنابراين داريم .است:  

  52 3 72 10,E ( )i  
 

51و   3 10E ( )j  
 

  
  :ميدان الكتريكي برايند برابر است با )ت

5 2 2 5 5
2 3 1 72 36 10 72 36 10 36 5 10,

N N
E E E ( i j) E ( ) ( ) E

C C
              

    
  

شودي باردار كه ميدان برايند در آن نقطه صفر  خط واصل دو ذرهروي اي  تعيين نقطه.  
  .تر است ي كوچك ي مورد نظر روي خط واصل بين دو بار الكتريكي و نزديك به بار با اندازه نام باشند، نقطه ي باردار هم اگر دو ذره) آ
  .تر است ي كوچك بار الكتريكي با اندازه نزديك بهي مورد نظر در خارج دو بار و  نام باشند، نقطه هم ي باردار نا اگر دو ذره) ب

  :ها در آن نقطه برابر و در خلاف جهت هم باشند، يعني ي ميدان دو حالت بايد اندازهدر هر 

2 1 2
1 2 2 2

1 2

q
E k

r q q
E E k k

r r


    

ها نيازي به در اين گونه تساوي :تذكرSI يكا باشند هاي يكسان در دو طرف هم است كميت  ها نيست، بلكه كافي بودن يكاهاي كميت.  
1دو بار الكتريكي :مثال 2q C   2و 18q C   اي از بار  در چه فاصله. يكديگر قرار دارنداز متري  سانتي 24ي در فاصله

  شود؟ ، ميدان الكتريكي برايند صفر مي2qالكتريكي
ي مورد نظر نام هستند پس نقطه لكتريكي ناهمدو بار ا :پاسخ(A)  بايد خارج دو بار و

  ):مطابق شكل(باشد،  1qبار الكتريكي به نزديك
  :مطابق روش فوق بايد

1 2
1 2

241 2
1 2 22 2 2 22 18 2 21 2 2 2

2 18 1 3 362424
r r

q C,q C

q q
E E k k r cm

r rr r (r ) r

 
   

        


  

  
شود كه در يك نقطه صفر ميي باردار  هاي الكتريكي حاصل از چند ذره بررسي ميدان.  
  
اندازه و نوع . اند متر ثابت شده سانتي 10اي به شعاع ي باردار بر محيط دايره مطابق شكل سه ذره :مثال

صفر ) در مركز دايره( Oي را طوري تعيين كنيد تا ميدان الكتريكي برايند در نقطه 3qبار الكتريكي
  .شود

  
1هاي الكتريكي بارهاي ابتدا جهت ميدان :پاسخq 2وq ي را در نقطهO كنيم و سپس  رسم مي

ها و جهت آن را تعيين  ي برايند ميدان  ها اندازه ها و با توجه به جهت هر يك از ميدان ي آن اندازه
  :ي حل توجه كنيد به ادامه .كنيم مي

1بنابراين ،ها از مركز دايره يكسان است ي آن اند و فاصله اندازه هم 2qو 1qچون بارهاي 2E E  است
   :و داريم

1
1 2 1 2 12 2,

q
E E k E E

r
     

  :توان نوشت باشد، مي 2qو 1qهاي برابر برايند ميدان 3qي ميدان الكتريكي بار اكنون چون بايد اندازه

21 2 1 2 3 1
3 1 2 3 1 2 2

3 1
2 2,

q
E k

E E r
,

q q
E E E E k k

r r


      

3 1 110 5
3 1 32 5 2r r cm q C

q q q C
          

3Eميدان الكتريكيبا توجه به جهت 


  .بايد مثبت باشد 3q، بار
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ميدان نهي  هم برهم  الكتريكي   16تا  14هاي  صفحه راستا هاي 
   

  مرجع  
1010ي  و به فاصله 30ي اتم روي با عدد اتمي  ي ميدان الكتريكي ناشي از هسته اندازه.28 m  از مركز هسته

. را حساب كنيد
29 19

29 10 1 6 10N.m
(k , e / C)

C

     

  41ي  صفحه 8مكمل و مشابه مسئله     

  

  . ي باردار رسم شده است براي يك ذره  در شكل زير، نمودار ميدان الكتريكي بر حسب فاصله.29
  

    

. دآوري  را به دست xبا توجه به نمودار، مقدار ) آ
29

29 10 N.m
(k )

C
    

  15ي  صفحه 6- 1مكمل و مرتبط با مثال     .ي بار ذره را حساب كنيد اندازه) ب

  

1اي  نقطه باردو .30 4q C    2و 6q C   متر از يكديگر ثابت  سانتي 6ي  بر روي خط راستي به فاصله
  . دست آوريد ي الكتريكي حاصل از دو بار را در وسط خط واصل دو ذره بهها برآيند ميدان. اند شده

29
29 10 N.m

(k )
C

   

  13ي  صفحه 7- 1مكمل و مشابه مثال 

    95شهريور  -رياضي نهايي
  

  

  
  )بار تكرار 6(

1دو ذره با بارهاي الكتريكي.31 4q C    2و 2q C   هاي  ر نقطهدA  وB  روي محورx  مطابق شكل
    .اند زير ثابت شده

محاسبه كنيد و آن را برحسب ) SIدر (مختصات را،  مبدأ Oي  ميدان الكتريكي برايند در نقطه) آ
     .بردارهاي يكه بنويسيد

5اي با بار الكتريكي،  ذره Oي  اگر در نقطه) ب C  در (الكتريكي وارد بر ذره را  قرار دهيم، نيرويSI (

. بر حسب بردارهاي يكه محاسبه كنيد
29

29 10 N.m
(k )

C
      

  
  15 ي صفحه 7- 1مكمل و مشابه مثال 

   94خرداد  -رياضينهايي 
  

  
  )بار تكرار 7(

 

1اي  شكل دو بار الكتريكي ذره مطابق.32 2 3q q C    7ي  در فاصله cm اند از يكديگر ثابت شده.  

  
q1 q2 A

 
 

3ي  به فاصله Aي  الكتريكي برايند را در نقطه ميدانبزرگي  cm  2از بارq  برحسب بردارهاي يكه

. محاسبه و بردار برايند را رسم كنيد
29

29 10 N.m
(k )

C
      

  15ي  صفحه 7- 1مثال  مكمل و مشابه

  95 -رئيسي -شهركرد

  
  

  )بار تكرار 8(

1اي  دو بار نقطه.33 1q C  2و 4q C  متري از يكديگر قرار  سانتي 9ي  بر روي خط راستي به فاصله
  شود؟ الكتريكي حاصل از دو بار صفر مي هاي برآيند ميدان 1qاي از بار  در چه فاصله. دارند

29
29 10 N.m

(k )
C

   

  
   41ي  صفحه 10مكمل و مشابه مسئله     

   95خرداد  -رياضينهايي 

  
  )بار تكرار 8( 

 مسائل

++

q c2=+4q c1=+1
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1اي  ميدان الكتريكي حاصل از دو بار نقطه.34 2q C    2و 32q C   متري از  تيسان 16ي  در فاصله

  متر است؟ ديگر چند سانتي ي دو بار الكتريكي از  يك فاصله. باشد صفر مي 2qبار 
  42ي  صفحه 15مكمل و مشابه مسئله       

  93خرداد  –رياضي نهايي 

  
 )بار تكرار 6( 

1هاي الكتريكي حاصل از بارهاي  در شكل مقابل برايند ميدان.35 2q ,qي  در نقطهO )خط  وسط پارهAB (
 Oي  ها در نقطه انتقال دهيم، برايند ميدان) AOوسط( Cي  را به نقطه1qاگر بار. است Eبرابر 

1برابر 6/ E2شود، نسبت  مي
1

q

q
  .را محاسبه كنيد

  
  42ي  صفحه 15مكمل و مشابه مسئله     

استعدادهاي درخشان علامه  -مرند
   91 -جعفري
  

  
  

  )بار تكرار 3(

ميدان برهم  ناهم نهي  الكتريكي    16 تا 14 ي ها صفحه راستا هاي 
  

  مرجع  
4Aqي باردار  دو ذره.36 C   4وBq C    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) آ
jي  بر حسب بردارهاي يكه Oي  بردار ميدان الكتريكي برايند را در نقطه) ب , i

 
     .بنويسيد 

29
29 10 N.m

(k )
C

       

  

  
  

  
  

  16ي  صفحه 8-1مكمل و مشابه مثال 

   90خرداد  -نهايي  رياضي 

  
  )بار تكرار 7( 

را برحسب  Aي  الكتريكي در نقطه هاي ميدانبردار برآيند ) آ.37
j بردارهاي يكه , i

 
     .آن را حساب كنيد ي اندازهپيدا كرده و  

    .يدان برآيند را پيدا كنيدجهت م) ب
   16ي  صفحه  8-1مكمل و مشابه مثال 

  

   95 -هوشمند فرزانگان -آباد خرم

  
 )بار تكرار 7( 

  

ي  در فاصله 2qو  1qي باردار  مطابق شكل، دو ذره.38
0 01/ m بردار ميدان الكتريكي برايند  .نداز يكديگر قرار دار

ي آن از هر يك از بارها برابر  كه فاصله Aي  را در نقطه
0 01/ m ي  است، برحسب بردارهاي يكهi


jو


دستگاه  
   .مختصات نشان داده شده در شكل بنويسيد

29
1 22

1 39 10 2 30 60 30 602 2
N.m

k , q q nC , sin cos ,cos sin
C

         

  16ي  صفحه 8-1مكمل و مشابه مثال 

  94خرداد  -نهايي تجربي
  

  
  
  
  
  

 )بار تكرار 7( 

5qمتر و  1در شكل مقابل، شعاع دايره اگر ) آ.39 nC  باشد، ميدان
iالكتريكي برآيند را در مركز دايره برحسب بردارهاي يكه 


و  

j


. دست آوريد به
29

29 10 N.m
(k )

C
     

  .بزرگي ميدان الكتريكي برايند را حساب كنيد) ب
  16ي  صفحه 8- 1مكمل و مشابه مثال 

  با كمي تغيير 95دي  -نهايي تجربي

  
  
  

  
  )بار تكرار 4( 

y

x
q -q

-q

- q3

30cm

30cm

A q C1=4

q C2=-3
j

i

 مسائل

A B

q qC O

  مرجع 
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1اي هم ناممطابق شكل مقابل دو بار الكتريكي نقطه.40 2 5q q C  متر از يك ديگر سانتي 6ي به فاصله
واقع بر عمود منصف خط واصل دو بار و در  Aي هاي الكتريكي در نقطه ي برايند ميداناندازه. قرار دارند

، با Aي چند نيوتون بر كولن است؟ جهت ميدان الكتريكي را در نقطه Oي متر از نقطهسانتي 3ي فاصله

.يدرسم شكل تعيين كن
29

29 10 N.m
(k )

C
     

  
  
  
  

  16ي  صفحه 8-1مكمل و مشابه مثال 

   91خرداد  -تجربينهايي 

  
  
  
  
  

  
  

  )بار تكرار 3( 

رديف  مركزند، هم همPي ها كه در نقطه مربع. دهد ي مربعي از ذرات باردار را نشان مي دو آرايه مقابلشكل .41

2يا dي ي محيط مربع به فاصلهها رو ذره. نيستند
d اگر ميدان الكتريكي بار . اند از هم قرار گرفتهq ) كه در

باشد، بزرگي و جهت برايند  Eبرابر ) Pي نقطه(، در مركز مربع )از مركز مربع قرار دارد dفاصله 
  . را تعيين كنيد Pي ي بارها در نقطه هاي الكتريكي حاصل از مجموعه ميدان

  
  

  
  
  
  
  

  42ي  صفحه 12مكمل و مشابه مسئله   

  

را  2qي  نوع و اندازه. متر قرار دارند سانتي 2لع در شكل مقابل سه بار الكتريكي در سه رأس مربعي به ض.42
هاي الكتريكي حاصل از سه بار الكتريكي در رأس چهارم مربع صفر  دست آوريد كه برايند ميدان طوري به

         .شود

  
  
  
  
  

  

  
       

  16ي  صفحه 8-1مكمل و مشابه مثال 

   95 -مهديون -تهران
  

  
  
  
  
  

  
  

  )بار تكرار 2(

  

O
3cm

3cm

3cm

q
1

q
2

A

q ?2=

q c3=5

q c1=5

2cm

  مرجع 
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  كتاب درسي 21تا  17ي  ها صفحه :خطوط ميدان الكتريكي

داري موسوم به خطوط ميدان  هاي جهت براي مجسم كردن ميدان الكتريكي در فضاي اطراف اجسام باردار از خط :خطوط ميدان الكتريكي
 ي منفرد عموماً رسم خطوط ميدان براي ذرهشود،  يپرسيده مي باردار  هايي كه از خطوط ميدان الكتريكي ذره سوال. كنيم استفاده مي الكتريكي

  .است )ها يكسان يا متفاوت باشد كه ممكن است اندازه و علامت بارهاي آن(مقابل هم  ي دو ذره يا
 رسانا ي  هم و يك بار و يك صفحه منفرد، دو بار الكتريكي نزديك به الكتريكي هايهاي ميدان الكتريكي را در اطراف بار هاي زير خط در شكل

  .كنيد مشاهده مي
  .شود ميدان الكتريكي از بار مثبت خارج و به بار منفي وارد ميدر تمام موارد الزاماً 

  
  
  
  
  
  

نام  انداز و ناهم بار هم ميدان الكتريكي اطراف دو
  )دو قطبي الكتريكي(

  ردالكتريكي اطراف يك بار مثبت منف  ميدان  ميدان الكتريكي اطراف يك بار منفي منفرد

  

  

  

  

  
بار مثبت  ميدان الكتريكي اطراف دو

  اندازه هم
نام  ميدان الكتريكي اطراف دو بار ناهم

  نابرابر
بار مثبت  ميدان الكتريكي اطراف دو

  نابرابر
اي  ميدان الكتريكي اطراف يك بار نقطه

ي رساناي باردار با بارهاي  و يك صفحه
  نام ناهم

الكتريكي  هاي خط ويژگي   هاي ميدان 
به خارج  ها از بار مثبت رو جهت اين خط  در نتيجه،. جهت با نيروي وارد بر بار مثبت واقع در آن نقطه است ، هم در هر نقطه  هاي ميدان خط - 1

  .آن است داخلو براي بار منفي رو به 
  .جهت است گذرد و با آن هم بردار ميدان در هر نقطه، مماس بر خط ميداني كه از آن نقطه مي - 2
  .ترند هاي ميدان متراكم خط. تر باشد در هر ناحيه كه ميدان قوي - 3
  .گذرد كنند يعني از هر نقطه فقط يك خط ميدان مي هاي ميدان هرگز يكديگر را قطع نمي خط - 4

  .هستند  جهت فاصله و هم هم ،موازي ،ميداني است كه خطوط آن راست: ميدان الكتريكي يكنواخت
نام بدهيم در فضاي بين دو صفحه و  اندازه و ناهم ي رساناي موازي بارهاي الكتريكي هم دقت كنيد اگر به دو صفحه

  .شود ها ميدان الكتريكي يكنواخت ايجاد مي دور از لبه
E در ميدان الكتريكي qاگر بار الكتريكي * 


F روياين ميدان بر آن ني ،ناشي از اجسام باردار ديگري قرار گيرد 


كند كه از  را وارد مي 

F  ،آيد ي مقابل به دست مي رابطه qE
 

  
Fي بزرگي اين نيرو از رابطه E | q | آيد به دست مي.  

  .ميدان است جهت اين نيرو براي بار مثبت در جهت ميدان الكتريكي و براي بار منفي در خلاف جهت* 
گرفتن نيروي گرانش تعادل ذره   هاي باردار با در نظر 

يك بار الكتريكي منفرد و يا متصل به نخ در معرض ميدان الكتريكي يكنواخت و به حال تعادل قرار دارد و مسئله،  ،در يك سري از مسائل
  .خواهد ي انحراف نخ از راستاي قائم را مي زاويه جرم يا بار ذره و يا 

  .كنيم، براي برقراري تعادل بايد برايند نيروهاي وارد بر گلوله صفر باشد براي حل ابتدا نيروهاي وارد بر بار را رسم مي: مومي حلروش ع
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2اي با بار گلوله :مثالq C  5به جرم g  مطابق شكل به نخي بسته شده است و در ميدان
42يكيالكتر 10E   درSI ي انحراف نخ از راستاي قائم به حال تعادل قرار دارد، نوع بار و زاويه( ) را بيابيد.  

  
  
  
است ) در سوي انحراف نخ(چون نيروي وارد بر بار در خلاف جهت ميدان   :پاسخ

)ي براي محاسبه .پس بار منفي است )نيروي3  ، مطابق شكل بر گلولهmg ، F 
  .شود وارد مي Tو

دهند و  تشكيل مي مقابلرا به صورت  بردار 3هاشور خورده سه ضلع،  از مثلث
  :داريم

  
64 1

3
2 10 2 10 4 0 8 0 855 10 10

F Eq
tan t an / tan ( / )

mg mg





  

          
 

  
  

ميدانمايش  الكتريكي خطوط    18  و 17هاي  صفحهن 
  

  

  مرجع  
  .هاي زير، جاهاي خالي را با كلمه يا عبارت مناسب كامل كنيددر هر يك از جمله.43

  .است …تر باشد، در آن ناحيه ميدان  ديكديگر نز هاي ميدان الكتريكي به يك اي خط در هر ناحيه) آ
   18ي  مرتبط با متن درس صفحه  

  .شدن از آن است …بار مثبت در جهت  حاصل ازهاي ميدان الكتريكي جهت خط) ب
  18ي  مرتبط با متن درس صفحه  

  18ي  مرتبط با متن درس صفحه  . …ديگر را قطع هاي ميدان الكتريكي خالص يكخط) پ
  18ي  مرتبط با متن درس صفحه  .شودو در خلاف جهت ميدان الكتريكي وارد مينير …بر بار ) ت

گذرد و با آن  بر خط ميداني كه از آن نقطه مي) عمود - مماس(ميدان الكتريكي در هر نقطه، برداري است ) ث
  18ي  مرتبط با متن درس صفحه      .جهت است خط ميدان هم

    .شود  دو قطبي الكتريكي گفته مي) غيرهمنام - همنام(و  اندازه ي دو بار الكتريكي هم به مجموعه) ج

  18ي  صفحه 18- 1مرتبط با شكل 

    .شوند ختم مي ……شروع و به بارهاي  ……ها خطوط ميدان الكتريكي از بارهاي ردر آرايشي از با) چ
  18ي  مرتبط با متن درس صفحه

    .شود گفته مي ……لكتريكي اند، ميدان ا فاصله به ميداني كه خطوط آن راست، موازي و هم) ح

  19ي  مرتبط با متن درس صفحه
  19ي  صفحه 4-1مكمل و مرتبط با فعاليت   .شود منتقل مي ……ي  واسطه ها به ها، گرده از گل برخيدر توليدمثل ) خ

  91 -شهيد مطهري -همدان) آ
  

  )بار تكرار 12(
  
  

  95 -روشنگر -تهران) پ
  )بار تكرار 15(

  
  95 -نمونه رشد -سمنان) ت

  )بار تكرار 10(
  

  91 -مولود كعبه -قدس) ث
  )بار تكرار 8(

  
  91 -شهيد باهنر -تهران) ج

  )بار تكرار 7(
  

  95 -خاتم -تهران) چ
  )بار تكرار 8(

  
  91شهيد مطهري  -همدان) ح

 )تكرار بار 12( 

اي از فضا  هاي ميدان الكتريكي در ناحيه ، يكي از خطمقابلدر شكل ) آ.44
. نشان داده شده است ،تريكي در دو نقطه از اين فضاو بردار ميدان الك

را باهم مقايسه  BوAهاي  نقطه ،هاي ميدان الكتريكي تراكم خط
  18ي  صفحه 15-1مرتبط با شكل     .كنيد

شويم، بزرگي ميدان الكتريكي چگونه  نهايت دور تا فاصله بين دو بار ناهمنام نزديك بي ي فاصله اگر از) ب
  18ي  صفحه 18-1مرتبط با شكل       كند؟ تغيير مي

 19ي  صفحه 4-1مكمل و مرتبط با پرسش   كنند؟ هاي ميدان الكتريكي برايند هرگز يكديگر را قطع نمي چرا خط) پ

  
  

  
  
 

ها پرسش
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    .دهد را نشان مي1qو  2qهاي ميدان الكتريكي در اطراف دو ذره با بارهاي الكتريكي شكل مقابل خط.45
  .را تعيين كنيد 1qنوع بار الكتريكي) آ

  .ي اين دو بار را با يكديگر مقايسه كنيد اندازه) ب
  تر است؟ ميدان الكتريكي قوي Bيا  Aيك از نقاط  در كدام ) پ

  42ي  صفحه 14رسش مكمل و مرتبط با پ  

    93دي  -نهايي رياضي
  

  
  

  )بار تكرار 5(
 

مطابق شكل، خطوط ميدان الكتريكي در اطراف دو بار الكتريكي رسم شده .46
    .است

را مشخص  1qبار مثبت باشد، نوع بار و جهت خطوط ميدان  2qاگر بار ) آ
  .كنيد

  42ي  صفحه 14مكمل و مرتبط با پرسش     .را با يكديگر مقايسه كنيد 2qو  1qي بار  دازهان) ب

    95خرداد  -نهايي رياضي
  

  

  

  

  )بار تكرار 9(

    .را تعيين كنيد 2qو  1qاي  ع بارهاي نقطهو نو اندازه) آ.47
  .يديرسم نما Bو  Aبرايند را در نقاط الكتريكي جهت ميدان ) ب

  42ي  صفحه 13مكمل و مرتبط با پرسش   

  91 -شهيد باهنر -تهران
  

  
  )بار تكرار 10(

    :رسم شده است2qو1qي باردارهاي ميدان الكتريكي ناشي از دو ذرهدر شكل مقابل خط.48
  
  

  
  42ي  صفحه 13مكمل و مرتبط با پرسش     . را تعيين كنيد1qنوع بار الكتريكي) آ

  42ي  صفحه 13مكمل و مرتبط با پرسش   .ديگر مقايسه كنيدي بار الكتريكي دو ذره را با يكاندازه) ب
قرار گيرد، جهت نيروي الكتريكي وارد بر آن را با رسم شكل  Aي اگر بار الكتريكي مثبت در نقطه) پ

  42ي  صفحه 13مكمل و مرتبط با پرسش       . نشان دهيد

رو دو آرايش خطوط ميدان الكتريكي را  شكل روبه )ت
در هر آرايش، يك پروتون از حالت سكون . دهد نشان مي
شود و سپس توسط ميدان الكتريكي  رها مي Aي  در نقطه

  . گيرد شتاب مي Bي  نقطه تا
تر  بيش Bي  در كدام شكل سرعت پروتون در نقطه. در هر دو آرايش يكسان است Bو  Aي نقاط  فاصله

  43ي  صفحه 18مكمل و مرتبط با پرسش     . است؟ توضيح دهيد

 90شهريور  -تجربينهايي ) پ) ب) آ
  90دي  -و نهايي تجربي

  
   93دي   -تجربينهايي ) ت

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 )بار تكرار 3( 

  18ي  مرتبط با متن درس صفحه   .هاي ميدان الكتريكي را بنويسيدهاي خطاز ويژگي مورددو ) آ.49
    . هاي ميدان الكتريكي را در اطراف و بين دو قطبي الكتريكي رسم كنيدخط) ب

  42ي  صفحه 14مكمل و مرتبط با پرسش 

  . ت و هم اندازه رسم كنيدهاي ميدان الكتريكي را در اطراف دو بار مثبخط) پ
  42ي  صفحه 14مكمل و مرتبط با پرسش   

ها ميدان الكتريكي را براي دو بار منفي و هم اندازه رسم كنيد و جهت ميدان را بر روي اين خط هايخط) ت
  42ي  صفحه 14مكمل و مرتبط با پرسش       .نشان دهيد

  .ها نشان دهيد جهت ميدان را بر روي اين خطهاي ميدان الكتريكي را رسم كنيد و در شكل زير، خط) ث
  

  18ي  صفحه 17-1مرتبط با شكل   

  91دي  -تجربينهايي ) آ
  )بار تكرار 10( 

 89دي و شهريور   -تجربينهايي ) ب
  )بار تكرار 5( 
  88دي  -تجربينهايي ) پ

  )بار تكرار 4( 
  87خرداد  -تجربينهايي ) ت

  )بار تكرار 4(  
  86خرداد  -تجربينهايي ) ث

 )بار تكرار 4( 

+q2 q1

A

B

q1 q2

qq

A

  مرجع 
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  16ي  صفحه 8-1مرتبط با مثال     .هاي مناسب كامل كنيد جاهاي خالي را با عبارت.50

با . اند الساقيني ثابت شده ي متساوي الزاويه در دو رأس مثلث قائم Bqو  Aq، دو بار الكتريكيشكلمطابق 
از  Aqي بار  هستند و اندازه ……دان الكتريكي رسم شده در شكل، دو بار الكتريكي ه به بردار ميجتو
Bq  ……است.  

  

  

  95خرداد  -تجربينهايي 
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  )بار تكرار 3(

ذره تعادل  و  يكنواخت  الكتريكي  باردار ميدان    21 تا 19 ي ها صفحه ي 
  

  رجعم  
ي رساناي افقي باردار با يك ميدان الكتريكي يكنواخت،  بين دو صفحه m، الكتروني به جرم شكلمطابق .51

    :ميدان الكتريكي بين دو صفحه جهت. معلق و به حال سكون قرار دارد

  . بالا است بهقائم رو  - 1
  . قائم رو به پايين است - 2
  .راست است سمتافقي به  - 3

  20ي  صفحه 9-1مكمل و مشابه مثال 

  96خرداد  -تجربينهايي 
  

  
  
  

  
  )بار تكرار 6(

     
45به بزرگي  يكنواختالكتريكي  ميداندر يك .52 10 N

( )
C

  ،ي بارداري  ذره كه جهت آن قائم و  رو به پايين است

    )با رسم شكل. (كتريكي ذره را مشخص كنيدمعلق و به حال سكون قرار دارد، اندازه و نوع بار ال 2gبه جرم 
 42ي  صفحه 11مكمل و مشابه مسئله 

  95 -زاده شهيد رمضان -يزد
  
  
  

  )بار تكرار 8( 

گرم مطابق شكل زير در يك ميدان الكتريكي يكنواخت به بزرگي  20ي بارداري به جرم  گلوله.53
45 10 N

( )
C

 21ي  صفحه 7-1و مشابه تمرين  مكمل    . در حال تعادل قرار دارد  

  .گلوله را تعيين كنيد بارنوع ) آ 
  ي بار گلوله چند ميكروكولن است؟ اندازه) ب

10 37 0 6 37 0 8N
(g ,sin / ,cos / )

kg
     

  95 -خاتم -تهران
  
  
  
  
  
  

  
  

  )بار تكرار 7(

45در يك ميدان الكتريكي يكنواخت به بزرگي.54 10 N

C
 ي  به پايين است، ذرهكه جهت آن قائم و رو

22با شتاب2gبارداري به جرم m

s
را مشخص  ذرهاندازه و نوع بار الكتريكي . گيرد به طرف پايين شتاب مي
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   91 -مولود كعبه -قدس

  
  

  
  

  )بار تكرار 6(
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  اول فصل –ساكن هالكتريسيت

  

كانون فرهنگي آموزش  29

  كتاب درسي 33تا  21ي  ها صفحه :الكتريكي انرژي پتانسيل

الكتريكي در سامانه انرژي پتانسيل  شامل بار تغيير    هاي 
بار چگونه تغيير خواهد كرد؟ ي متشكل از دو ي دو بار الكتريكي كم يا زياد شود انرژي پتانسيل الكتريكي سامانه اگر فاصله :مثال  
نزديك كردن دو بار همنام يا دور كردن دو (يابد  ر انرژي مصرف كنيم انرژي پتانسيل افزايش ميبا اگر براي دور يا نزديك كردن دو :پاسخ

دور شدن دو بار همنام يا نزديك شدن دو بار (يابد  انرژي پتانسيل كاهش مي ،خود اتفاق بيفتد شان خودبه اگر دور يا نزديك شدن). بار ناهمنام
  )ناهمنام

  جا شود تغيير انرژي پتانسيل آن چگونه خواهد بود؟ ان الكتريكي جابهاگر يك بار الكتريكي در يك ميد
ي رساناي باردار ناهمنام موازي مانند شكل رسم  تر اين باشد كه براي خطوط ميدان دو صفحه براي پاسخ شايد راحت

  .به صفحه منفي است بديهي است جهت ميدان از صفحه مثبت. كنيم
يابد  انرژي پتانسيل آن كاهش مي) تمايل خود به خودي بار(جا شود  نامش جابه ناهمي  اگر بار الكتريكي به طرف صفحه

   .يابد انرژي پتانسيل آن افزايش مي ،جا شود نامش جابه ي هم اگر به طرف صفحه
انرژي پتانسيل  الكتريكي و تغيير    كار ميدان 

در  qي بر روي بار مثبت ي كار ميدان الكتريك براي محاسبه :ي كار ميدان الكتريكي روش محاسبه
  :كنيم صورت زير عمل مي به) مطابق شكل( Bتا  Aز يي بار ا جا جابه

d(جايي  جابه و )F( qبر بار دو بردار نيروي وارد ) Aي  نقطه(مسير  در ابتداي .1


كنيم  را مشخص مي) 
Fي بين زاويه( تا


dو 


  .دست آيد به) 

Fاز تركيب دو رابطه .2 E q وEW Fdcos آيد دست مي صورت زير، به ي كار ميدان به ، رابطه: 
  EW E q dcos   

اگر بديهي است كه  :تذكرq  ،مثبت باشدF  در جهتE  ،و اگر منفي باشدF  در خلاف جهتE رسم 
  .خواهد شد

نتايج:   
90اگر .1   90،جايي عمود بر ميدان باشد يعني جابه 0EW       
)90ي تند باشد زاويه اگر .2 )   آنگاهEW  0(مثبت استEW (  
90(ي باز باشد  زاويه اگر .3   (آنگاهEW  منفي است)0EW (  
باز از تساوي ي در حالت زاويه :تذكرcos cos( )      كنيم استفاده مي.  

الكتريكي  انرژي پتانسيل    تغيير 
  :جايي معين است، بنابراين داريم در يك جابه qطبق تعريف، تغيير انرژي پتانسيل الكتريكي برابر منفي كار ميدان الكتريكي بر روي بار 

E EU W E q dcos        
  .را طبق روشي كه در بالا توضيح داديم، محاسبه كنيم و در يك منفي ضرب نماييم EWفي استبراي محاسبه كا

5مطابق شكل بار الكتريكي :مثالq C   48را در ميدان الكتريكي يكنواخت 10E N / C   از
50AB(كنيم  جا مي جابه Bتا Aي نقطه cm( كار ميدان الكتريكي و تغيير انرژي پتانسيل بار را ،

  .تعيين كنيد
كنيم ترتيب چنين عمل مي براي حل به :پاسخ:   

Fبردارهاي Aي  نقطهدر  .1


dو 


180كنيم تا را رسم مي  37     دست آيد به.   
EWي مقدارها را در رابطه .2 E q dcos  ابعاد در . (دهيم قرار ميSI شوند جايگزين مي.(   

48 10 5 0 5 180 37E N / C , q C , d / m ,            
4 68 10 5 10 0 5 180 37 0 16EW E q dcos / cos( ) / J              

0  :حال داريم 16 0 16E EU W ( / ) / J         
براي پرهيز از اشتباه بهتر است، ابتدا :تذكرEW ي را بيابيم سپس از رابطهE EU W  حاصل را قرينه كنيم ،.  

 




