




ون ن و القلم و ما یسطر
ارائه  کتاب،  مجموعه  این  اصلی  هدف  می باشد.  بیست  فرمول  کتاب های  مجموعه  از  رو  پیش  کتاب 

کتاب درسی در جهت تسلط و آمادگی برای  کامل همراه با مثال ها و تمرینات متنوع بر پایه  آموزش های 

امتحانات می باشد.

 و اما این کتاب...
تمام  و  بخون  خوب  رو  درس نامه ها  پس  شده،  داده  پوشش  درس نامه ها  تو  کتاب  مطالب  تمام   .1

مثال هاش رو حل کن. در ضمن نکته ها و فرمول ها رو خوب به خاطر بسپار.

QR-code  قرار داده شده است. این  2. فیلم های جمع بندی برای استفادۀ شما عزیزان به صورت  

کتاب را خوانده اند و می خواهند برای آمادگی بهتر،  که مطالب  کسانی مناسب تر است  جمع بندی برای 

کنند. یک بار دیگر درس را مرور 

ح  که توی امتحان مطر کتاب درسی مشابه سازی شده و یا نمونۀ اون رو به صورتی  3. تمام تمرینات 

کامل با پاسخ تشریحی، آخر  میشه، آوردیم. همچنین پرسش ها و تمرین های آخر هر فصل رو به طور 

همون فصل گذاشتیم.

به  نداشتی،  سراغ  براش  خوبی  راه حل  که  کدام  هر  و  کن  حل  رو  درس نامه  هر  انتهای  تمرین های   .4

گر راه حل رو هم پیدا کردی، باز پاسخ نامه رو ببین. پاسخ هاش نگاه کن. حتی ا

5.  سطح سؤالات با علامت  بالاتر از بقیه سؤالات و ویژه دانش آموزان سخت کوش است.

ح شدن   6.  در پایان کتاب آزمون های تألیفی و نهایی وجود داره تا از خودت آزمون بگیری و با نحوۀ مطر

سؤالات توی امتحان آشنا بشی. تو می تونی بهترین نمرۀ کلاس رو بگیری.

به امید موفقیتت

پیشگفتار
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|   فیزیک 2   |

بار الکتریکی بسته اول
صفحه 2 تا 4 کتاب درسی

کن)الکتروستاتیک(میگویند. کهبهآنالکتریسیتۀسا کنمیپردازیم اینفصلبهمطالعۀبارهایسا در

بار الکتریکی الف

کهبهمعنایکهربااست. گرفتهشدهاست واژۀیونانیالکترون واژۀالکتریسیتهاز

گرقطعهای کهدریافتندا گرفت کهمنشاءالکتریکیدارندنخستینبارموردتوجهفیلسوفانیونان قدیمقرار مبانیفیزیکمرتبطباپدیدههایی نکته

کهرباکشیدهمیشوند. کاهبهسوی گردد،آنخردههای کاهنزدیک کهرباباپارچۀپشمیمالشدادهشودوسپسبهخردههای از

رفتنمارمولکازدیوار، آذرخش،نیرویبیناتمهادرمولکول،انتقالپیامهایعصبیدردستگاهاعصاب،قابلیتچسبیدننوارسلوفانبرظروفوبالا

همهمنشأالکتریکیدارند.

کهتوسطبنیامینفرانکلین،بارمثبتوبارمنفینامگذاریشد. کهدو نوع بار الکتریکیوجود دارد طبقتجربهوآزمایشمشخصشدهاست

گرتعدادالکترونهابیشترازتعدادپروتونها اتمهادرحالتخنثی،تعدادالکترونهاوپروتونهاییکساندارندواصطلاحاًبارخالصجسم،صفراست.ا

گرتعدادالکترونهاکمترازتعدادپروتونهاباشد،بارخالصجسم،مثبتاست. باشد،بارخالصجسم،منفیاستوا

Cنمایشدادهمیشود. کولناستوبانماد SIبرحسب نمایشمیدهندویکایآندر q الکتریکیرابانماد بار

یککولنمقدارباربزرگیاست،برایمثالدریکآذرخشباریازمرتبۀ10Cبهزمینمنتقلمیشود،درصورتیکهدرمالششانۀپلاستیکیباموی نکته

سر،بارهایمنتقلشدهازمرتبۀنانوکولن)nC(است.

 قانون بنیادی الکتروستاتیک

بارهایهمنامیکدیگررادفعوبارهایناهمنامیکدیگرراجذبمیکنند.

جسمباردارمیتواندعلاوهبرجسمبابارمخالف،جسمخنثیرانیزجذبکند.ولیتنهادوجسمبارداربابارهمناممیتوانندیکدیگررادفعکنند. نکته

C یکدیگر را دفع می کنند. در مورد بار این سه جسم چه می توان گفت؟ A و B یکدیگر را جذب می کنند و دو جسم A و سؤال  دو جسم

Cیکدیگررادفعمیکنند،بنابراینهردوباردارهستندوبارآنهاهمناماست. جسمهایAو پاسـخ

Aاستیا A،نتیجهمیگیریمکهجسمBیادارایبارناهمنامباجسم Bیکدیگرراجذبمیکنند،بنابراینباتوجهبهبارداربودنجسم جسمهایAو

ممکناستخنثیباشد.

و  اول  بارم بندی، 2/5 نمره در نوبت  این  از  اول و 5 نمره در نوبت دوم سؤال طرح می شود. توجه داشته باشید که  )2(، 14 نمره در نوبت  اول فیزیک  از فصل 

0/5 نمره در نوبت دوم مربوط به فعالیت ها و آزمایش های این فصل است.

فصل اول

الکتریسیتۀ ساکن 1
فـیـزیـک یــازدهـــم
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روش های باردار کردن اجسام ب

اجسامرابهسهروشباردارمیکنند:
3 القا 2 تماس 1 مالش

 مالش

گردوجسمباجنسهایمختلفرابهیکدیگرمالشدهیم،الکترونازسطحیکجسمبهسطحجسمدیگرمنتقل ا
میشودوهردوجسم،باردارمیشوند،ولیباردوجسم،ناهمناماست.بااینروشهماجسامرساناوهماجسام

کنیم. نارسانارامیتوانیمباردار
گرپارچۀپشمیومیلۀپلاستیکیرابهیکدیگرمالشدهیم،پارچۀپشمی،الکترونازدستدادهوبار بهعنوانمثالا
گرمیلۀشیشهایراباپارچۀ کردهوبارآنمنفیمیشودویاا آنمثبتمیشودومیلۀپلاستیکی،الکتروندریافت
کردهوبارآن ابریشمیمالشدهیم،شیشهالکترونازدستدادهوبارآنمثبتمیشودوابریشمالکتروندریافت

منفیمیشود.

درروشمالشیکیازجسمهادارایبارمثبتوجسمدیگردارایبارمنفیمیشودواندازۀبارآنهانیز نکته

یکساناست.

نوعباریکهدوجسممختلفبراثرمالشپیدامیکنند،بهجنسآنهابستگیدارد. نکته

روشمالشبهترینوراحتترینروشبرایباردارکردناجسامنارسانااست. نکته

سری الکتریسیتۀ مالشی )تریبوالکتریک(
بهمعنایمالشاست.( یونانی زبان  Triboدر )تریبوالکتریک؛ الکتریسیتۀمالشی بهسری ازجدولیموسوم اثرمالش، بر باراجسام نوع تعیین برای
کردهاند.هرچهجسمبهانتهایمنفیسرینزدیکترباشد،براثرمالش استفادهمیشود.دراینجدول،اجسامراازنظرخاصیتالکترونخواهیمرتب
گرلاستیکباپشممالشدادهشود،لاستیکازپشمالکترونمیگیردوبارخالصلاستیک،منفیو قدرتالکترونگیریبیشتریدارد.بهعنوانمثالا

بارخالصپشم،مثبتمیشود.

 راستی نگران نباشین! لازم نیست این جدول رو حفظ کنین.
گانه با جسم های B را به  طور جدا سؤال  چهار جسم در سری تریبوالکتریک مطابق شکل مقابل قرار دارند. جسم

کنید. C مالش می دهیم. در هر حالت بار جسم ها را تعیین  A و
انتهای منفی سری

A
B
C
D

انتهای مثبت سری

Aدارایبارمنفی B،جسم Aو هرجسمیکهبهانتهایمنفیسرینزدیکترباشد،درمالش،الکتروندریافتمیکند.دراثرمالشجسمهای پاسـخ

Cدارایبارمثبتمیشود. Bدارایبارمنفیوجسم C،جسم Bو Bدارایبارمثبتمیشودودراثرمالشجسمهای وجسم

 تماس

الکتریکیمیشود. گرجسمرسانایخنثیرابهجسمرسانایباردارتماسدهیم،جسمخنثیبهطورهمنامباجسمباردار،دارایبار ا

برایانتقالباربااستفادهازروشتماس،بایددوجسم،رساناباشند. نکته

q q q q1 2 1 2     مجموعبارالکتریکیدوجسم،قبلوبعدازتماس،برابراست: نکته

بارهرکدام کرههابرابریکدیگرمیشودومقدار باشند،پسازتماس،بار q2 و q1گردوکرۀفلزیوهماندازه)یعنیدوکرۀمشابه(دارایبارهای ا نکته

ازکرههاپسازتماسازرابطۀزیربهدستمیآید:
   


q q

q q
1 2

1 2
2 

باعلامتقراردادهمیشوند. q2 و q1دراینرابطه
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کنیم، بار نهایی کره را با هم تماس داده و جدا  گر دو  q هستند. ا C2 10   q و  C1 2   کرۀ رسانای مشابه و هم اندازه دارای بارهای سؤال  دو 

وکولن می شود؟ کره چند میکر هر 

   


    q q
q q

C1 2
1 2
2

2 10
2 4 گرکرههاهماندازهباشند،بارنهاییکرههایکسانمیشود،بنابراین: ا پاسـخ

 القا

اینروش الکتریکیاست.در میدانیمبارهایهمنامیکدیگررادفعوبارهایناهمنامیکدیگرراجذبمیکنند،اینموضوعاساسپدیدۀالقایبار

الکتریکیدرون بدوناینکهبینجسمبارداروجسمخنثیتماسیبرقرارشود،جسمخنثیراباردارمیکنند.درواقعالقایبارالکتریکیجابهجاشدنبار

کردناجسامرسانااستفادهمیشود. اینروشبیشتربرایباردار اثرنیرویجاذبهیادافعۀالکتریکیاست.از یکجسمدر

الکترونهایآزاد،شدیدتراست.   توجه   پدیدۀالقایالکتریکیدرهمۀاجسامچهرساناوچهنارسانارخمیدهدولیدراجسامرسانابهواسطۀحضور

بارسمشکل،روشالقارایادآوریمیکنیم:

آ القای بار الکتریکی بین دو کره:

     

کره،هماندازههستندوبهاندازهوشکلاجسامرسانابستگیندارند. اینروشدردو   توجه   بارهایایجادشدهدر

ب  القای بار الکتریکی در یک کره:

     

ایجادشدهدرکره،همیشهمخالفبارمیلهمیباشد،زیرابهزمینمتصلاستوزمینمانندجسمبزرگیاستکهدرصورتلزوم درروش)ب(بار نکته

میتواندالکترونبگیردویاالکترونازدستبدهد.

 می تونیـم بـه جـای اینکـه کره رو با سـیم به زمیـن وصل کنیم، انگشـت خودمـون رو به کره بزنیم. راسـتی یادتون باشـه فرقی نمی کنه انگشـت 
دسـتتون رو به کجای کـره می زنین.

کــرۀ  A را بــه  C را بــا یکدیگــر مالــش می دهیــم، ســپس جســم A و سؤال  ســه جســم در ســری تریبوالکتریــک مطابــق شــکل زیــر قــرار دارنــد. جســم های

A را دور می کنیــم. بــار نهایــی  M متصــل می کنیــم و در نهایــت انگشــت را جــدا کــرده و جســم رســانا و خنثــی نزدیــک می کنیــم و انگشــت دســت را بــه نقطــۀ

کنیــد. کــرۀ رســانا را تعییــن 

    
Aبهکرۀرساناوتماسانگشتدستبه Aدارایبارمثبتمیشود.بانزدیککردنجسم باتوجهبهسریتریبوالکتریکدرهنگاممالش،جسم پاسـخ

نقطۀM،بارهایمنفیازدست)زمین(بهکرهمنتقلمیشوند،بنابراینبارنهاییکره،منفیاست.

کرهندارد. بارنهایی کرهتأثیریدر   توجه   محلاتصالدستبه

کنندهوجسمالقاشوندهیکدیگرراجذبمیکنند. درالقایبارالکتریکیهمیشهجسمالقا نکته
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کنیم، چه اتفاقی می افتد؟ گر خط کش باردار را به یک قطعه فویل آلومینیم بسیار سبک نزدیک  سؤال  ا

فرضکنیدبارخطکش،منفیاست.بانزدیککردنخطکشبهفویلآلومینیمی،القایبار)جداشدن پاسـخ

بارهایمثبتومنفی(درفویلرخمیدهد.جاذبۀبینخطکشوقسمتمثبتفویلبیشترازدافعۀبین
خطکشوقسمتمنفیفویلاست،بنابراینفویلجذبخطکشمیشود.

پسازتماسخطکشبافویل،مقداریبارمنفیبهفویلمنتقلمیشودوپسازهمنامشدنبارفویلوخطکش،دافعهایبینآنهاایجادمیشود  
وباعثدفعفویلمیشود.

سؤال  چرا وقتی روکش پلاستیکی را روی ظرف می کشید و آن را در لبه های ظرف فشار می دهید، روکش در جای خود ثابت باقی می ماند؟ 

)پرسش 1-1 صفحۀ 3 کتاب درسی(  

اینروشدر لبههایظرففشارمیدهید،روکشدرجایخودثابتمیماند.از وقتیروکشپلاستیکیغذارارویظرفپلاستیکمیکشیدوآنرادر پاسـخ

الکتریکی بستهبندیموادغذاییاستفادهمیشود.روکشپلاستیکی)سلوفان(ازموادپلیمریساختهشدهاست.اینمواددرتماسبادستانسان،بار

منفیپیدامیکنندومیتواننددرسطحظرف،بارمثبتالقاکنند،بنابرایننیرویجاذبۀبینبارهایمثبتومنفیباعثایجادجاذبهمیشود.باتوجهبه

گرباربینایندومبادلهمیشد،بارهایآنهاهمناممیشدندویکدیگررادفعمیکردند. نارسانابودنروکشوظرف،باریبینایندومبادلهنمیشود،چراکها

اثرتماسدولایۀمختلفازسلوفان،آنهاباردارمیشوندوبههممیچسبند.   توجه   هنگامیکهسلوفانرابازمیکنید،در

گریکصفحۀتوریفلزیراتوسطپایههای  باردار کردن توسط برف: بنابهدلایلمختلفی،دانههایبرفدرحینسقوطدرهواباردارمیشوند.حالا

اثرتماسدانههایبارداربرفباتوری،باربهتوریمنتقلشدهوتوریباردارمیشود. نارسانانگهداریم،در

الکتروسکوپ ج

کلاهک ازیک زیر الکتریکیمواداستفادهمیشودومطابقشکل برایبررسیماهیت که وسیلهایاست

گرفتهاند.  کهدرونمحفظهایقرار رساناوورقههایفلزیتشکیلشدهاست

 کاربردهای الکتروسکوپ

کردنیاتماسجسمباکلاهکالکتروسکوپخنثیبهبارداربودنجسمپیمیبریم. 1 تشخیص باردار بودن جسم: مطابقشکلهایزیربانزدیک

کنیدویاباکلاهکالکتروسکوپخنثیتماسدهید،ورقههایالکتروسکوپازیکدیگرفاصلهمیگیرند. رابهکلاهکالکتروسکوپنزدیک گرجسمباردار ا

الکتروسکوپ کلاهک کنار منفی بار با میله گر ا
کلاهک نگهداشتهشود،بارهایمنفیومثبت
الکتروسکوپتفکیکشدهوالکترونهابهسمت
ورقههادفعمیشوندوبارورقههاهمنامشدهو

ازهمفاصلهمیگیرند.

الکتروسکوپخنثی کلاهک با منفی بار با میله گر ا
تماسدادهشود،بارکلاهکوورقههایالکتروسکوپ
نیزمنفیمیشود،درنتیجهبارورقههاهمنامشده

وازهمفاصلهمیگیرند.

گراجسامبارداررانزدیککلاهکالکتروسکوپنگهداریم،هرچهفاصلۀبینتیغههابیشترباشد،آنگاهبارجسمبیشتراست. 2 مقایسۀ بار دو جسم باردار: ا

اینحالتبایددوجسمرادریکفاصلهازکلاهکالکتروسکوپنگهداریمتابتوانازرویفاصلۀبینتیغههاازهم،اندازۀباراجسامرا کهدر کنید توجه

کرد. باهممقایسه

کرد. بااستفادهازیکالکتروسکوپنمیتواناندازۀباریکجسمرااندازهگیری نکته
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رانزدیککلاهکالکتروسکوپنگهمیداریم، 3 تشخیص نوع بار: ابتداالکتروسکوپرابابارمشخص)مثبتیامنفی(باردارمیکنیم.سپسجسمباردار

کمترشود،آنگاهبارجسم، گرفاصلۀبینورقهها الکتروسکوپاستوا گرفاصلۀبینورقههایالکتروسکوپبیشترشود،آنگاهبارجسم،همنامبابار ا
الکتروسکوپاست. ناهمنامبابار



مثبت، بار با میله کنیم، نزدیک منفی بار با  باردار الکتروسکوپ یک کلاهک به را مثبت بار با میلهای گر ا
کمترشدهوفاصلۀبینورقهها جذبمیکند،بنابراینباررویورقهها بارهایمنفیورقههارابهسمتبالا

کاهشمییابد.


کنیم،میلهبابارمنفی،بارهایمنفی کلاهکیکالکتروسکوپبابارمنفینزدیک گرمیلهایبابارمنفیرابه ا
کلاهکرابهسمتورقههادفعمیکند،بنابراینباررویورقههابیشترشدهوفاصلۀبینورقههاافزایشمییابد.

گرالکتروسکوپباروشالقاباردارشده الکتروسکوپرامانندیکجسمرسانامیتوانیمباروشهایتماسیاالقاباردارکنیم.فقطدقتکنیدکها نکته

کنندهاست. القا الکتروسکوپ،همنامبابار گرالکتروسکوپبهروشتماسباردارشدهباشد،بار کنندهاستوا القا الکتروسکوپمخالفبار باشد،بار

گرفتهوسردیگرآنرابهکلاهکیکالکتروسکوپ 4  تشخیص رسانا بودن یا نارسانا بودن یک جسم: یکسرجسمرادردستمان)بدوندستکش(

گرزاویۀبینورقههایالکتروسکوپتغییری گرورقههایالکتروسکوپخیلیسریعبههمبچسبند،جسمموردنظررسانااستوا باردارتماسمیدهیم.ا
نکند،پسجسمموردنظرنارسانااست.

وسکوپ چگونه است؟ وسکوپ خنثی نگه می داریم، بار کلاهک، بار ورقه ها و بار کل الکتر سؤال  میله ای با بار مثبت را نزدیک کلاهک یک الکتر

الکتریکیبارهای اثرالقایبار گرمیلهبابارمثبترانزدیککلاهکالکتروسکوپخنثینگهداریم،در ا پاسـخ

کل کلاهک،منفیوبارورقههامثبتمیشوندوبار کلاهکجذبمیشوند،بنابراینبار منفیبهسمت
الکتروسکوپ،صفرباقیمیماند.

پایستگی و کوانتیده بودن بار الکتریکی د

کوانتیده بودن بار الکتریکی 2 اصل  1 اصل پایستگی بار الکتریکی    درموردبارهایالکتریکی،دواصلوجوددارد:

 اصل پایستگی بار الکتریکی

که با محیط اطراف خود بار الکتریکی مبادله نمی کند.(،  وی )دستگاهی  کهمجموع جبری همۀ بارهای الکتریکی در یک دستگاه منز ایناصلبیانمیکند
الکتریکیمیتواندازیکجسمبهجسمدیگرمنتقلشود،ولینمیتواندبهوجودآیدویاازبینبرود.آنچهباعثمیشودکهدریک ثابت است،یعنیبار

جسم،بارمثبتودرجسمدیگربارمنفیبهوجودآید،انتقالالکترونازیکجسمبهجسمدیگراست.
107الکترونازمویسرکمشدهاست. 107الکتروندرشانهاضافهشود،بههمینتعدادیعنی کردنمو،تعداد گرهنگامشانه بهعنوانمثالا

 اصل کوانتیده بودن بار الکتریکی

)باریکالکترونیایک eباربنیادی از الکتریکیجسم،مضربدرستی)صحیحی( گرجسمخنثیالکترونبهدستآوردیاازدستبدهد،هموارهبار ا
پروتون(است.

1 6 10 19/   C نمایشدهیمکهمقدارآنبرابر e بنیادیرابانماد بار استومقدار ( )C SIبرابرکولن نمایشدهیمکهیکایآندر q گربارجسمرابانماد ا
رابهصورتزیرمینویسیم: کوانتیدهبودنبار است،آنگاهاصل

 q ne n  , , , ,0 1 2 

بار 1ومقدار 6 10 19/   C الکتریکییکپروتونبرابربا بار الکتریکیهرالکتروناست.مقدار الکتریکیهرپروتوندقیقاًبرابربااندازۀبار اندازۀبار نکته

eکهنماد کنید پایهمیگوییموآنرابانمادeنشانمیدهیم.دقت 1رابار 6 10 19/   C است.مقدار   1 6 10 19/ C الکتریکییکالکترونبرابربا
الکتریکیپروتونوالکترونرانشانمیدهدونوعبارآنهاراتعییننمیکند. فقطاندازۀبار
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( )e C  1 6 10 19/ 10C بار الکتریکی به زمین منتقل می شود. چه تعداد الکترون به زمین منتقل شده است؟ سؤال  در آذرخش حدود

ازاصلکوانتیدهبودنبارالکتریکیاستفادهمیکنیم: qپاسـخ ne n n      


 


10 1 6 10 10
1 6 10

6 25 1019
19

19/
/

/ 

( )e C  1 6 10 19/ کولن باشد؟ سؤال  کدام یک از مقدارهای زیر می تواند بار الکتریکی یک جسم بر حسب 

q C3
204 8 10  /   q C2

1816 10     q C1 2 4 /

عددصحیحباشد،آنگاهچنینباریوجوددارد. n گر باتوجهبهویژگیکوانتیدهبودنبارالکتریکی،تعدادالکترونهایجابهجاشدهرامحاسبهمیکنیم.ا پاسـخ

n q
e n  


 1 19

192 4
1 6 10

1 5 10
/

/
/ ( ) 

 n q
e n   






2
18
19

16 10
1 6 10

100
/

( ) 

 n q
e n   






3
20

19
4 8 10
1 6 10

0 3
/
/

/ ( ) 

) )مشابه تمرین 1-1 صفحۀ 4 کتاب درسی( )e C  1 6 10 19/ کنید. ، بار الکتریکی خواسته شده در هر قسمت را محاسبه  ( Zn)30 سؤال  با توجه به اتم روی

ون ها   بار هسته   بار اتم     بار الکتر

باشدمفهومآنایناستکهدرحالتخنثی،هسته30پروتونداردو30الکتروننیزبهدورهستهمیچرخند. Z  گرعدداتمی30 ا پاسـخ

 q ne Ce          30 1 6 10 4 8 1019 18/ / 

q ne Cp          30 1 6 10 4 8 1019 18/ / 

بارخالصاتمدرحالتخنثی،صفراست.

بار الکتریکی پرسش های تشریحی 1
 عبارت مناسب را از داخل پرانتز  انتخاب کنید و جاهای خالی را تکمیل کنید.

بار الکتریکی موجود در اجسام، کمیتی ............ )کوانتیده- پیوسته( است. . 	

طبق اصل ............ )کوانتیده بودن بار الکتریکی - پایستگی بار الکتریکی( مجموع بارهای الکتریکی در یک دستگاه منزوی، ثابت است. . 	

طبق اصل ............ )کوانتیده بودن بارالکتریکی - پایستگی بار الکتریکی(، همواره بار الکتریکی مشاهده شدۀ یک جسم، مضرب درستی از بار بنیادی e است. . 	

طبق اصل ............ )کوانتیده بودن بار الکتریکی - پایستگی بار الکتریکی(، بار الکتریکی می تواند از جسمی به جسم دیگر منتقل شود ولی هرگز امکان . 	

تولید یا نابودی یک بار خالص وجود ندارد.

 برابر صفر - مخالف صفر( است. . 	
ً
در یک اتم خنثی جمع جبری همۀ بارها )بار خالص( ............ )دقیقا

در سری الکتریسیتۀ مالشی هر چه به انتهای مثبت سری نزدیک تر شویم ............ )الکترون دهی - الکترون خواهی( مواد بیش تر می شود. . 	

پس از مالش دو جسم به یکدیگر، بار دو جسم ............ )هم اندازه - متفاوت( و ............ )همنام - ناهمنام(خواهد شد. . 	

در روش القای بار الکتریکی، بار دو جسم در نهایت ............ )ناهمنام - همنام( است.. 	

در باردار کردن اجسام به روش تماس، بار نهایی دو جسم ............ )همنام - ناهمنام( است.. 	

وقتی دو خط کش پلاستیکی را با پارچۀ پشمی مالش می دهیم، آن دو خط کش پس از مالش یکدیگر را ............. )دفع - جذب( می کنند. . 		

هنگامی که میلۀ پلاستیکی را با پارچۀ پشمی مالش می دهیم، تعداد الکترون های پارچۀ پشمی ............. )کاهش - افزایش( می یابند.. 		

وقتی یک الکتروسکوپ باردار از اجسام باردار دیگر دور باشد، بار کلاهک و بار تیغه های آن ............. )همنام - ناهمنام( هستند. . 		

هنگامی که یک میله با بار مثبت را به کلاهک یک الکتروسکوپ خنثی نزدیک کنیم، بار تیغه ها ............. )مثبت - منفی( می شود. . 		

گر با نزدیک کردن میلۀ باردار به کلاهک الکتروسکوپ باردار، فاصلۀ تیغه ها افزایش یافت، بار میله و بار الکتروسکوپ ............. )همنام - ناهمنام( بوده است. . 		 ا

گر با نزدیک کردن میلۀ باردار به کلاهک الکتروسکوپ باردار، فاصله های تیغه ها کاهش یافت، بار میله و بار الکتروسکوپ ............ )همنام - ناهمنام( بوده است.. 		 ا
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 درستی یا نادرستی عبارت های زیر را مشخص کنید.

بار الکتریکی یک جسم همواره مضرب درستی از بار بنیادی e است.. 		

با مالش دو جسم به یک دیگر، دو جسم دارای بارهای مشابه می شوند.. 		

برای تشخیص باردار بودن یک جسم و نوع بار آن از مولد وان دوگراف استفاده می شود.. 		

بار الکتریکی موجود در اجسام، کمیتی کوانتیده است.. 		

گر جمع جبری بارهای یک دستگاه منزوی، صفر شود، آن دستگاه از نظر الکتریکی، باردار است.. 		 ا

یک کولن، مقدار بار کوچکی است.. 		

با استفاده از الکتروسکوپ می توانیم رسانا بودن یا نارسانا بودن یک جسم را مشخص کنیم.. 		

در باردار کردن اجسام با روش تماس، بار دو جسم در نهایت هم اندازه و همنام است.. 		

در باردار کردن اجسام به روش مالش، بار الکتریکی جسمی که الکترون خواهی کم تری دارد، مثبت می شود.. 		

طبق اصل پایستگی بار الکتریکی، بار الکتریکی به وجود نمی آید و از بین نمی رود.. 		

در القای بار الکتریکی، همیشه جسم القا کننده و القاشونده یک دیگر را جذب می کنند.. 		

 به سؤالات زیر پاسخ دهید.

در مورد بار الکتریکی چند اصل وجود دارد؟ آن ها را نام ببرید. . 		

اصل پایستگی بار الکتریکی را تعریف کنید. . 		

اصل کوانتیده بودن بار الکتریکی را تعریف کنید. . 		

B را با جسمی از نوع مادۀ. 		 گر جسمی از نوع مادۀ با توجه به سری الکتریسیتۀ مالشی مقابل ، ا

C مالش دهیم، نوع بار الکتریکی آن ها چه خواهد شد؟ چرا؟ 

6 می شود: . 		 4/ nC یک میلۀ شیشه ای خنثی را با پارچۀ ابریشمی خنثی مالش می دهیم. پس از مالش، بار الکتریکی میلۀ شیشه ای برابر 

)مشابه تمرین 1 صفحۀ 36 کتاب درسی( 

پارچۀابریشمیچندنانوکولناست؟چرا؟ آ بارالکتریکیایجادشدهدر

 ( )e C  1 6 10 19/ کنید. بالکترونهاازچهجسمیبهچهجسمیمنتقلشدهاند؟تعدادآنهارامحاسبه

و . 		 تفلون  جنس  از  میله  یک  گر  ا مقابل،  )تریبوالکتریک(  مالشی  الکتریسیتۀ  سری  به  توجه  با 

5 الکترون بین این دو مبادله  1010 خنثی را با موی انسان مالش دهیم و در اثر این مالش،

 ( )e C  1 6 10 19/ شود، بار الکتریکی میلۀ تفلونی چند نانوکولن خواهد شد؟



C خنثی است. نوع نیروی میان دو جسم از نظر جاذبه و دافعه را در هر . 		 B به ترتیب دارای بارهای مثبت و منفی هستند و جسم و A جسم های

قسمت مشخص کنید. 

C Aو پجسمهای C Bو بجسمهای B Aو آ جسمهای 

B که روی پایه های عایق قرار دارند و از قبل خنثی . 		 A و در هر دو شکل زیر، ابتدا کره های فلزی

بودند، از هم جدا کرده و سپس میله را از آن ها دور می کنیم. در هر شکل اندازۀ بار القاشده در کرۀ

B مقایسه کنید. A را با بار القا شده در کرۀ

)ب()آ( 
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با یک الکتروسکوپ باردار مثبت هر کدام از کارهای زیر را چگونه می توان انجام داد؟. 		

آ تشخیصنوعباریکجسمباردار

ب رسانایانارسانابودنجسم

		 . ( )e C  1 6 10 19/ 64nC است. این جسم چه تعداد الکترون اضافی گرفته است؟ بار الکتریکی جسمی برابر

)مشابه تمرین 1-1 صفحۀ 4 کتاب درسی(. 		 1 است:  6 10 19/   Cعدد اتمی آهن 26 و بار الکتریکی الکترون

کولناست؟ الکتریکیهستۀاتمآهنچند آ بار

الکتریکیمنفیدارد؟ کولنبار ب اتمآهنچند

کولناست؟ الکتریکیاتمآهنچند پ بار

		 .( )e C  1 6 10 19/ ) چند پیکوکولن است؟ )6
12C بن بار الکتریکی هستۀ اتم کر

		 .( )e C  1 6 10 19/ ) چند کولن است؟ )He بار الکتریکی اتم هلیم یک بار یونیده

		 .( )e C  1 6 10 19/ Li) چند کولن است؟ )2 بار الکتریکی اتم لیتیم دوبار یونیده

		 . ( )e C  1 6 10 19/ 5nC شود؟ 3nC چه تعداد الکترون مبادله کند تا بار آن جسمی رسانا با بار

		 . ( C)e   1 6 10 19/ کدام یک از موارد زیر نمی تواند بارالکتریکی یک جسم برحسب کولن باشد؟

 32 10 5  ت  4 8 10 20/   پ 16 10 18  ب  2 4/ آ

		 . B و تغییرات بار الکتریکی جسم 5C گر تغییرات بار الکتریکی جسم A برابر با سه جسم باردار B ،A و C فقط با هم بار الکتریکی مبادله می کنند. ا

4C باشد، تغییرات بار الکتریکی جسم C چند میکروکولن است؟ برابر با

قانون کولن بسته دوم
صفحه 5 تا 10 کتاب درسی

نیروی الکتریکی الف

گرباردوجسم،همنامباشدایننیرویالکتریکیازنوع وی الکتریکیمیگویند.ا کهبهآننیر اجسامبارداربهیکدیگرنیرویجاذبهیادافعهواردمیکنند
گرباردوجسم،ناهمنامباشدایننیرویالکتریکیازنوعجاذبهاست. دافعهوا

کهاصطلاحاًبارنقطهای کولنبااستفادهازیکترازویپیچشی،عواملمؤثربرنیرویالکتریکیبیندوذرۀباردار گوستین دانشمندفرانسوی،شارلآ
کولنشناختهمیشود. کرد.نتیجۀآزمایشهایاوامروزبانامقانون خواندهمیشودرامشخص

 ترازوی پیچشی کولن

مطابقشکلمقابل،گلولهایبابارمثبتبهیکسریکمیلۀنارسانایسبکوافقیمتصلشدهاستواینمیلۀافقیاز
وسطتوسطیکرشتهسیمنازکوکشسانآویختهشدهاست.گلولۀدیگریبابارمنفیراازنخیآویزانکردهوازحفرهای

وجوددارد،بهداخلمحفظهمیبرند. بالا کهدر
نیرویربایشبیناینگلولهباگلولۀدارایبارمثبتسببپیچشسیممتصلبهمیلۀافقیمیشودواینپیچشآنقدر
ج ادامهمییابدتاگلولهبابارمثبتبهتعادلبرسد.حالباتوجهبهدرجههاییکهبرسطحاستوانۀشیشهای)محفظه(در
شدهاست،زاویۀچرخشمیلهرااندازهگیریمیکنیموازرویزاویۀچرخش،نیروییراکهبهگلولۀدارایبارمثبتواردشده
است،محاسبهمیکنیم.کولنتوانستباچنینآزمایشییکرابطهبرایمحاسبۀاندازۀنیرویالکتروستاتیکیبهدستآورد.

قانون کولن ب

گیرند،مطابقشکلهایزیربهیکدیگرنیروواردمیکنند: ازیکدیگرقرار r درفاصلۀ q2 و q1گردوبارالکتریکینقطهای ا

الکتریکیناهمنام،ربایشیاست. ب(نیرویالکتریکیبیندوبار الکتریکیهمنام،رانشیاست. آ(نیرویالکتریکیبیندوبار
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رارسممیکنیموباتوجهبهاینکهدوبارهمنام کهدوباربهیکدیگرواردمیکنند،ابتداخطواصلبیندوبار برایرسمبردارنیرویالکتریکی نکته

امتدادخطواصلبیندوباررسممیکنیم. نیرورادر هستندیاناهمنام،بردار

کهبارهابههمواردمیکنند، واردمیکند.نیرویالکتریکی q1 بهبار q2 کهبار نیروییاست F


واردمیکندو21 q2 بهبار q1 کهبار نیروییاست F


12

کنش(هستند،بنابراین: عملوعکسالعمل)کنشووا

( )F F
 

12 21  1 ایندونیروهمیشهخلافجهتهمهستند.

کهدوذرهرابههممتصلمیکند. 2 راستایایندونیرودرراستایخطیاست

(| | | |)F F12 21 3 اندازۀایندونیروهمیشهباهمبرابراست.

کنند،زیراایندونیروبهدوذرۀمتفاوتوارد هماندازهودرخلافجهتهمهستندولینمیتوانندیکدیگرراخنثی F


و21 F


نیروهای12 نکته

میشوندوقابلبرایندگیرینیستند.

قانون کولن

ازیکدیگرقراردارند،باحاصلضرباندازۀباردوذرهنسبتمستقیموبا r کهدرفاصلۀ q2 و q1 بزرگینیرویالکتریکیربایشیورانشیبیندوذرۀباردار

مجذورفاصلۀبیندوذرهازهم،نسبتواروندارد:

F F F12 21  
·¼U¼Ãº ³¼w ·¼ºI¤

� �� �� F k
q q
r


| | | |1 2

2


ــرحســـب ــتاتیکی(بـ کولـــن)الکتروسـ :ثابـــت k و ( )m ــر ــرحســـبمتـ ــۀبیـــندوذرهبـ :فاصلـ r و ( )C کولـــن ــرحســـب ــمبـ ــاردوجسـ ــدازۀبـ :انـ | |q2 و | |q1

( ) .k Nm
C

  8 98 10 9 109 9 2
2

/


کهبرابراستبا: بیانمیکنند ( )0 رابرحسبضریبثابتدیگریبهنامضریب گذردهی الکتریکی خلأ ( )k ثابتکولن

k C
Nm

   1
4 8 85 10

0
0

12 2

2
,

.
/ 

30cm از یکدیگر ثابت شده اند:  q در فاصلۀ  C2 6   q و C1 3  سؤال  دو بار الکتریکی نقطه ای

q1 وارد می کند؟ q2 به بار که بار ویی  q2 وارد می کند، بزرگ تر است یا اندازۀ نیر q1 به بار که بار ویی   اندازۀ نیر

( )k N m
C

  9 109
2

2 که این دو ذره به یکدیگر وارد می کنند، چند نیوتون است؟ ویی را   اندازۀ نیر

طبققانونسومنیوتون،اندازۀنیروییکهدوذرهبهیکدیگرواردمیکنند،باهمبرابرند:   پاسـخ

 F F12 21 

F k
q q
r

N      



 


| || |

( )
1 2
2

9 6 6
2 49 10 3 10 6 10

30 10
1 8/ کولناستفادهمیکنیم: ازقانون

در کدام جهت است؟ F


12 xها باشد، F در جهت مثبت محور


21 گر  q2 در محل خود ثابت شده اند. ا q1 و سؤال  دو ذرۀ باردار

xهاباشد،نیروی گریکیازنیروهادرجهتمثبتمحور طبققانونسومنیوتون،نیروهادریکراستاولیجهتنیروهاخلافیکدیگراست،بنابراینا پاسـخ

xهاخواهدبود. دیگردرجهتمنفیمحور
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وی بین دو ذرۀ باردار چند برابر می شود؟ سؤال  در هر یک از حالت های زیر اندازۀ نیر

 فاصلۀ بین بارها دو برابر شود.  فاصلۀ بین بارها نصف شود.
 فقط اندازۀ یکی از بارها دو برابر شود.  اندازۀ هر یک از بارها دو برابر شود.

F
r

F
F

r
r

F
F

r r      1 1
2

1
42

2
1

1
2

2 2 2
1

22 1( ) ( )   پاسـخ 

F
r

F
F

r
r

F
F

r r
      

1 1
1
2

42
2
1

1
2

2
1
2 2

1

22 1( ) ( ) 

F q F
F q

     
 | q || |

| q |
| |

|q | |q |
|q |1 2

1 2 1 1
12

2 2
SMIY :



F q F
F

q
q    
 

 | q | | |
| q | | |
| | | q

|q | |q |
|q | |q |1 2

2
2

1 2
1

1 1
2 2

2 2
22

4|  

وی  کنیم، اندازۀ نیر گر نیمی از بار یکی را برداشته و به دیگری اضافه  q در فاصلۀ معینی از یکدیگر قرار دارند. ا سؤال  دو بار الکتریکی نقطه ای هم اندازۀ

الکتریکی بین دو بار در همان فاصله، در هر یک از حالات زیر چند برابر می شود؟
 بارها همنام باشند.   بارها ناهمنام باشند. 

میرسد. 32 q وبارذرۀدومبه 12 q گربارهاهمنامباشندونیمیازبارذرۀاولرابرداریموبهذرۀدومبدهیم،آنگاهبارذرۀاولبه ا  پاسـخ

  F
F

k
q q

r

k q
r

| || |

| |

1
2

3
2

3
4

2
2

2

 

کنیم،باتوجهبه رابهذرۀدوماضافه گرایننصفبار میرسدوا 12 q بارذرۀاولرابرداریم،آنگاهبارآنبه گربارهاناهمنامباشندونیمیاز ا

میرسد. 12 q ناهمنامبودنبارها،نصفبارذرۀدومهمخنثیمیشودواندازۀبارذرۀدومنیزبه

  F
F

k
q q

r

k q
r

| || |

| |

2 2
1
4

2
2

2



گر این دو کره  q می باشند. ا C2 2   q و C1 12  سؤال  دو کرۀ فلزی مشابه و هم اندازه که روی پایه های عایق قرار دارند، دارای بارهای الکتریکی

وی بین آن ها چند برابر می شود؟ کنیم و در همان فاصلۀ قبل قرار دهیم، اندازۀ نیر را با هم تماس داده و سپس از هم جدا 

باتوجهبهمشابهبودنکرهها،بارجدیدکرههابهصورتزیربهدستمیآید: پاسـخ

   


   q q
q q

C1 2
1 2
2

12 2
2 5( )  

 
 

   


 F
F

q q
q q

r
r

| || |
| || | ( )1 2

1 2
2 5 5

12 2 1 25
24 کولن،نسبتاندازۀنیروهارامینویسیم: حالباتوجهبهرابطۀ

کهآندوکمیتباهمبرابرباشند. ریاضیاتمیدانیموقتیمجموعدوکمیت،ثابتباشد،حاصلضربآندوکمیت،زمانیبیشینهمیشود از نکته

کرهبیشینهمیشود. کره،نیرویبیندو کرۀفلزیبایکدیگروبرابرشدنباردو بنابرایندرسؤالقبل،بعدازتماسدو

بامربعفاصلۀبیندوبارنسبتعکسدارد،بنابرایننمودار باتوجهبهرابطۀقانونکولن،اندازۀنیرویبیندوبار نکته

اندازۀنیرویالکتریکیبیندوذرۀبارداربرحسبفاصلۀبینآنهابهشکلزیراست:
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اصل برهم نهی نیروهای الکتروستاتیکی ج

گرتعدادیذرۀبارداردریکفضاقرارداشتهباشند،نیرویالکتریکیوارد کها آزمایشنشانمیدهد

کههریکازذرههادرغیابسایرذرهها،برآنذرهواردمیکنند.این برهرذره،برایندنیروهاییاست

وستاتیکیمیگویند.به وهای الکتر آزمایشنتیجهگیریشدهاسترااصل برهم نهی نیر کهاز موضوع

رامطابق  q1 بار بر وارد نیروهای باشند، قرارداشته گرچندذرهمطابقشکلمقابل ا عنوانمثال،

کردهوسپسبرایندگیریمیکنیم: شکلرسم

 :نیرویبرایند F F F FT
   

  21 31 41 

  مراحل استفاده از اصل برهم نهی نیروهای الکتریکی 

نیروها،رویذرۀموردنظرباشد. کهابتدایهرکداماز کنید نیروهایواردبرذرۀموردنظرراطوریرسم 1 مطابقشکلبالا

کنید. کولنمحاسبه نیروهارابااستفادهازقانون 2 اندازۀهریکاز

برایندرابهدستآورید. کنید.باتوجهبهجهتنیروها،اندازۀبردار 3 بردارنیرویخالص)نیرویبرایند(رارسم

کلیتقسیممیشوند: سؤالهایمربوطبهاصلبرهمنهیبهدودستۀ

نیرو های الکتریکی روی یک خط باشند 1

کهذرههارویآنقراردارند،بنابرایننیروهایواردبرهرذرهباهمهمجهتیادرخلاف اینحالتراستاینیرویبینذرهها،همراستاباخطیاست در
جهتهستند،یعنیدرهنگامبرایندگیریبهترتیبنیروهاباهمجمعیاازهمکممیشوند.

 F F F F F F
  

1 31 21 1 31 21    | |  بزرگتراست. وجهتآندرجهتبردار 

 F F F F F F
  

1 31 21 1 31 21      وجهتآنهمجهتبادوبرداراست. 

q3 چند  بار بر  وی وارد  نیر اندازۀ  زیر در مکان خود ثابت شده اند.  q مطابق شکل  C3 4  q و C2 1   ،q C1 2 5 /  باردار سؤال  سه ذرۀ 

( . )k N m
C

 9 109
2

2 نیوتون و در کدام جهت است؟

ازطرفدوباردیگررسممیکنیم: q3 ابتدانیروهایواردبربار پاسـخ

بااستفادهازقانونکولناندازۀهرکدامازنیروهارامحاسبهمیکنیم:

F k
q q
r13
1 3

13
2

9
6 6

2 4

2
9 10 2 5 10 4 10

6 10
9 10
36 10

   
  


 



 



| || | /


  4
21

4 10 25N 

F k
q q
r23
3 2

23
2

9 6 6

2 4

3
9 10 4 10 1 10

2 10
9 4 10
4 10

      


  


 






| | | |

44 90 N 

کنیم: باتوجهبهاینکهدونیرودرخلافجهتهمهستند،بایدآنهاراازهمکم

F F FT
  

  13 23 F F F NT     23 13 90 25 65 

وبهسمتچپخواهدبود. F


23 همجهتبا FT


است،بنابراین F F23 13

برابر1واحد j

و i

است.اندازۀبردارهای j


و i

: یکیازروشهاینمایشبردارهااستفادهازبردارهاییکۀ j



i و


نمایش بردارها بر حسب بردارهای یکۀ

xهاباشد،میتوانیم گربرداریبااندازۀ20واحدبهسمتمثبتمحور yهااست.بهعنوانمثالا درجهتمحور j

xهاوبردار درجهتمحور i


است.بردار

نمایشدهیم. 20 j

yهاباشد،میتوانیمآنرابهصورت گربرداریبااندازۀ20واحدبهسمتمنفیمحور نمایشدهیم.ا 20 i


آنرابهصورت
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سؤال  سؤال قبل را بر حسب بردارهای یکه بنویسید.

F i F i
   

13 2325 90   (N) (N)»ï بهسمتچپاست. F


23 بهسمتراستو F


13  پاسـخ

F F F i i iT
     

      13 23 25 90 65( ) (N) نیرویبرایندرامحاسبهمیکنیم: حالبردار

xهااست. درخلافجهتمحور 65N یعنیاندازۀنیرو

نیروهای الکتریکی بر هم عمود باشند 2

نیروی اندازۀ رابطۀفیثاغورسمیتوانید  از بااستفاده باشند، برهمعمود بریکذره وارد نیروهای گر ا

کنید. برایندرامحاسبه
F F F F F FT T
  

    12 32 12
2

32
2 



( . )k N m
C

 9 109
2

2 سؤال  مطابق شکل مقابل، سه بار الکتریکی نقطه ای در سه رأس مثلث قائم الزاویه ثابت شده اند:

q1 از طرف دو بار دیگر را بر حسب بردارهای یکه بنویسید. وهای وارد بر بار  برایند نیر

q1 از طرف دو بار دیگر چند نیوتون است؟ و های وارد بر بار  اندازۀ برایند نیر

کنید. q1 را رسم  وی برایند وارد بر بار  بردار نیر

 پاسـخ

 F k
q q
r

N F21
1 2

12
2

9 6 6

2 4
2

219 10 2 10 5 10
3 10

10 10      


   
 


| || | 

00 i

(N) 

F k
q q
r

N F j31
1 3

13
2

9 6 6

2 4 319 10 2 10 4 10
3 10

80 80      


   
 


| || |  

(N) 

F F F i j
    

1 21 31 100 80     (N) 

رابطۀفیثاغورساستفادهمیکنیم: دونیروبرهمعمودهستند،بنابرایناز

F F F N         21
2

31
2 2 2100 80 10000 6400 400 25 16 20 41( ) ( ) ( ) 

 

q در مرکز دایره از  C4 1  وهای وارد بر بار 10cm قرار دارند. بزرگی برایند نیر سؤال  مطابق شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه ای روی دایره ای با شعاع

(k . ) 9 109
2

2
N m
C

طرف سه بار دیگر چند نیوتون است؟ 
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رارسممیکنیموسپسبااستفادهازقانونکولناندازۀهرکدامرابهدستمیآوریم: q4 ابتدانیروهایواردبربار پاسـخ

    F k
q q
r

N

F k
q

14
1 4

14
2

9 6 6

2

24
2

9 10 4 10 1 10
0 1

3 6       



 | || |
( )

| ||

/
/

qq
r

N

F k
q q
r

4

24
2

9 6 6

2

34
3 4

34
2

9 10 6 10 1 10
0 1

5 4

9

|
( )

| || |

      

 

 

/
/

     

















 
10 2 10 1 10

0 1
1 89 6 6

2( )/
/ N



همجهتهستند،بنابرایناندازۀبرایندآنهابهصورتزیرمیشود: F


34 و F


14
      F F F N14 34 3 6 1 8 5 4/ / / 

برهمعمودهستند،بنابراین: F


24 و F


نیروهای

F F F N     24
2 2 2 25 4 5 4 5 4 2( ) ( )/ / / 

q در مکان های نشان داده شده، ثابت  C3 10  q و q C1 2 2    سؤال  مطابق شکل مقابل، سه ذرۀ باردار

(k . ) 9 109
2

2
N m
C

q3 از طرف دو بار دیگر چند نیوتون است؟ وهای الکتریکی وارد بر بار شده اند. بزرگی برایند نیر

رارسمکردهواندازۀآنهارابااستفادهازقانونکولنمحاسبهمیکنیم: q3 ابتدانیروهایواردبر پاسـخ

F F k
q q
r

Fr cm
13 23

1 3
2

3 3 3 2
13

9 62 2
9 10 2 10 10          

| || | 





10

18 10

6

4

   F N13
218

18 10 100 

 F F F F NT    13
2

23
2

132 100 2 باتوجهبهمثلثهایقائمالزاویهدرشکل،داریم:

  بار در حال تعادل 

 q2 و q1ازطرفبارهای q3 کهبرایندنیروهایواردبربار رادرمحلیقرارداد q3 درمحلخودثابتشدهباشند،میتوانبار q2 و q1 گردوذرۀباردار ا

کنید: بهنکاتزیرتوجه q3 گیرد.برایتعیینمحلبار درحالتتعادلقرار q3 صفرشودویااصطلاحاًبار

، q3 گرسهبارروییکخطنباشند،نیروهایواردبربار رابهیکدیگرمتصلمیکند،قرارمیگیرد،زیراا q2 و q1کهبارهای حتماًرویخطی q3  1

کهبرایندآنهاصفرنمیشود. زاویهایمیسازند

 | | | |q q1 2 اهمیتیندارد. q3 2 مقداروعلامتبار

گربارهای قرارمیگیردوا بیندوبار q3 همنامباشند،بار q2 و q1گربارهای 3 ا

قرارمیگیرد. جازفاصلۀبیندوبار درخار q3 ناهمنامباشند،بار q2 و q1
| | | |q q1 2 کهاندازۀکوچکتریدارد. همیشهنزدیکتربهباریاست q3 بار 4

بایدهماندازهباشند،بنابراین: q2 و q1ازطرفبارهای q3 5نیروهایواردبربار

F F
k q q

r
k q q

r
q
r

q
r13 23

1 3

1
2

2 3

2
2

1

1
2

2

2
2    

| | | | | | | | | | | |
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 در چه مکانی قرار دهیم 
ً
q3 را دقیقا 30cm از یکدیگر ثابت شده اند. در هر یک از حالت های زیر بار q2 در فاصلۀ سؤال  دو بار الکتریکی نقطه ایq1 و

گیرد؟  q3 در حالت تعادل قرار  تا بار

 q C q C2 18 2  ,  

q C q C2 18 2   ,  

همجهتمیشوندوبرایند F


23 و F


گردرخارجدوبارقرارگیرد،دونیروی13 بیندوبارقرارمیگیرد.چونا q3 بارهاهمنامهستند،بنابراینبار  پاسـخ

آنهانمیتواندصفرباشد.

درخلاف q2 و q1بایدنیروهایواردبرآنازطرفبارهای، q3 برایدرتعادلماندنبار

کولنداریم: جهتهموهماندازهباشند،بنابراینبااستفادهازقانون
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ونزدیکبار جازفاصلۀدوبار درخار q3  بارهاناهمنامهستند،بنابراینمحلبار

و بوده همجهت  F


23 و  F


13 گیرد، قرار  بار دو بین فاصلۀ در گر ا است.چون کوچکتر

برایندآنهانمیتواندصفرباشد.

کولنداریم: بااستفادهازقانون
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 q q nC1 3 8  گر سؤال  مطابق شکل زیر،چهار بار الکتریکی نقطه ای در چهار رأس مربعی ثابت شده اند. ا

q در حال تعادل باشد؟ q2 چند نانوکولن باشد تا بار باشد. بار
 

مثبتاست. q فرضمیکنیمعلامتبار q درحالتعادلاهمیتیندارد.برایرسمنیروهایواردبربار q علامتومقداربار پاسـخ

هماندازههستند. F


3 و F


یکساناست،پسنیروهای1 q تابار q3 و q1یکسانوهمچنینفاصلۀبارهای q3 و q1باتوجهبهاینکهاندازۀبارهای

برهمعمودند،بنابراین: F


3 و F


ازطرفیدونیروی1
 F F F F F F1 3 1 3 1

2
3
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12    , 

هماندازهودرخلافجهتهمباشند: F


2 و F


1 3, درحالتعادلاست،بنابراینبایدنیروهای q بار
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است. q nC2 16 2  باشد،یعنی q3 و q1بایدمخالفعلامتبارهای q2 علامتبار

رادیکالیرامیپذیریم. باریکجسمنمیتواندبهصورترادیکالیباشدولیازنظرتئوریمقدار کوانتیدهبودنبار،مقدار   توجه   طبقاصل
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نیرویبیندوبارالکتریکیدرراستایخطواصلبیندوباراستوجهتآنبهعلامتبارهابستگیدارد. نکته


بارهایناهمنامبارهایهمنام

درتجزیۀنیرویبرایند،ازایننکتهاستفادهمیکنیم.

وهای الکتریکی وارد بر بار گر برایند نیر سؤال  سه ذرۀ باردار در سه رأس مثلث متساوی الاضلاعی قرار گرفته اند. ا

کنید. q3 را با هم مقایسه  q2 و q1 مطابق شکل مقابل باشد، علامت و اندازۀ بارهای

 

واردمیکند،درراستای q1به q3 BAونیروییکهبار واردمیکند،درراستایضلع q1به q2 نیروییکه پاسـخ

به FT


مشخصشوند.ازانتهای F


31 و F


راتجزیهمیکنیمتانیروهای21 FT


CAاست،بنابرایننیروی ضلع

ACرسمکنید. موازاتضلعهایABو

است، ناهمنام  q3 با  q1بارهای و همنام  q2 با  q1بارهای که میگیریم نتیجه  F


و31  F


جهت21 طبق

است، F


21 بلندترازطولبردار F


31 نیزناهمنامهستند.طبقشکل،طولبردار q3 و q2بنابراینبارهای

است،بنابراین: F


اندازۀنیروی21 بیشتراز F


بنابرایناندازۀنیروی31
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قابلمقایسهنیست. q3 و q2بااندازۀبارهای q1   توجه   اندازۀبار

ترکیب نیروی الکتریکی با نیروهای دیگر د

نیرویالکتریکیمیتواندبانیرویوزن،کششنخ،نیرویفنرو...ترکیبشود.درهرحالتکافیاست،نیروهایواردبرجسمرارسمکنیدتابهراحتیرابطۀ

کنید. بیننیروهابانیرویالکتریکیرامشخص

1m از هم ثابت شده اند و در حالت تعادل داخل لولۀ  که بار یکسان دارند، در فاصلۀ کوچک  گلولۀ رسانا و  سؤال  مطابق شکل زیر، دو 

ک قرار دارند:  شیشه ای و بدون اصطکا

کنید. گلوله ها را از نظر همنام و ناهمنام بودن مشخص   بار 

 (g N
kg

10 k و N
C

 9 109
2

2
.m ) وکولن است؟ گلوله چند میکر 360g باشد، اندازۀ بار هر  گلوله  گر جرم هر   ا

میشود؛یعنی گلولۀدرحالتعادلبالاییرادرنظربگیرید،نیرویوزنروبهپاییناست،بنابرایننیرویالکتریکیروبهبالا گر ا  پاسـخ

نیرویبینگلولههادافعهاست،بنابراینباراینگلولههاهمناماست،یعنیهردومثبتیاهردومنفیهستند.

mgبایدبرابرباشد،بنابراین:

و F

کهاندازۀ گلولۀبالایی،نتیجهمیگیریم باتوجهبهحالتتعادل
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بسته

الکتریسیته ساکن1

کوانتیده      پایستگی بار الکتریکی      

     کوانتیده بودن بار الکتریکی       پایستگی بار الکتریکی

    دقیقاً برابر صفر      الکترون دهی 

     هم اندازه - ناهمنام      ناهمنام

     همنام       دفع 

کاهش        همنام       

      مثبت       همنام 

      ناهمنام

     درست

     نادرست - با مالش دو جسم به یک دیگر، دو جسم دارای بارهای 

هم اندازه و ناهمنام می شوند.

از  بار آن  باردار بودن یک جسم و نوع  برای تشخیص       نادرست - 

وسکوپ استفاده می شود. الکتر

     درست

گر جمع جبری بارهای یک دستگاه منزوی، صفر شود،       نادرست - ا
آن دستگاه از نظر الکتریکی، خنثی است.

کولن مقدار بار بزرگی است.      نادرست - یک 

     درست

     نادرست - در روش تماس، در نهایت بار دو جسم، همنام است 

که هم اندازه باشند. ولی لزومی ندارد 

     درست      درست

     درست

     در مورد بار الکتریکی، دو اصل وجود دارد:

کوانتیده بودن بار الکتریکی  1- اصل پایستگی بار الکتریکی 2- اصل 

منزوی،  دستگاه  یک  در  الکتریکی  بارهای  همۀ  جبری  مجموع       

از جسمی به جسم دیگر منتقل شود، ولی  بار می تواند  ثابت است، یعنی 
هرگز امکان تولید یا نابودی یک بار خالص وجود ندارد. 

گر جسم خنثی الکترون به دست آورد و یا از دست بدهد، همواره       ا
بار الکتریکی مشاهده شدۀ جسم، مضرب درستی از بار بنیادی e است.

پایین تر  مواد  سؤال،  در  داده شده  تریبوالکتریک  سری  در       
 ،C B و اثر مالش ماده های الکترون خواهی بیش تری دارند، بنابراین در 
B الکترون از دست می دهد، بنابراین مادۀ  C الکترون  گرفته و مادۀ  مادۀ

B دارای بار مثبت می شود.  C دارای بار منفی و مادۀ 

این  علت  است.   6 4/ nC برابر ابریشمی  پارچۀ  الکتریکی  بار  آ(        

موضوع پایستگی بارالکتریکی است. چون هر دو جسم در ابتدا خنثی بودند 
بنابراین  است،  6شده  4/ nC بار  دارای  آن ها  از  یکی  مالش  از  پس  و 
6 شده باشد تا بارالکتریکی پایسته بماند. 4/ nC دیگری باید دارای بار 

و تعداد  پارچۀ پشمی منتقل شده اند  به  از میلۀ شیشه ای  الکترون ها  ب( 
آنها را می توان به صورت زیر به دست آورد:

q ne n      6 4 10 1 6 109 19/ /  

 



 




n 6 4 10

1 6 10
4 10
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الکترون خواهی  تفلون  مالشی،  الکتریسیتۀ  سری  به  توجه  با        

بیشتری از موی انسان دارد، بنابراین میلۀ تفلونی دارای بار منفی می شود 
کرد: که به صورت زیر می توان آن را پیدا 

q ne C nC           5 10 1 6 10 8 10 810 19 9/  

      بارهای همنام یک دیگر را دفع و بارهای ناهمنام یکدیگر را جذب 

می کنند. همچنین اجسام باردار می توانند اجسام خنثی را به علت القای 
کنند.  بار الکتریکی جذب 

پ( جاذبه ب( جاذبه  آ( جاذبه 

B به علت  A و کره های       در هر دو شکل، اندازۀ بار القاشده در 
پایستگی بار الکتریکی، برابر هستند. 

گر جسم باردار را به کلاهک یک الکتروسکوپ باردار مثبت نزدیک        آ( ا
مانند  نیز  جسم  آن  بار  شوند،  دورتر  هم  از  الکتروسکوپ  ورقه های  و  کنیم 
الکتروسکوپ  ورقه های  لحظه ای  گر  ا ولی  است.  مثبت  الکتروسکوپ،  بار 
است.  منفی  و  الکتروسکوپ  بار  مخالف  جسم،  بار  شوند،  نزدیک  هم  به 
کرده  کلاهک الکتروسکوپ باردار مثبت نزدیک  گر جسم نارسانا را به  ب( ا
و با آن تماس دهیم، تغییر محسوسی در موقعیت ورقه های الکتروسکوپ 
الکتروسکوپ ورقه های  باشد،  رسانا  جسم،  گر  ا ولی  نمی آید.   به وجود 

الکتروسکوپ،  کلاهک  با  رسانا  جسم  تماس  اثر  بر  و  شده  نزدیک  هم  به 
تقریباً روی هم  الکتروسکوپ  ورقه های  و  الکتروسکوپ تخلیه می شود  بار 

می افتند و به هم می چسبند.

کوانتیده بودن بار الکتریکی داریم:       با توجه به اصل 

 q ne n q
e
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/
 

اتم آهن 26 پروتون  آ( عدد اتمی آهن 26 است، یعنی در هستۀ        

و اطراف آن 26 الکترون وجود دارد.

q هسته        ne C26 1 6 10 4 16 1019 18/ /  

q الکترون ها          ne C26 1 6 10 4 16 1019 18/ / ب(  

پ( بار الکتریکی اتم آهن، صفر است، زیرا تعداد الکترون ها و پروتون های 
آن برابر است. 
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      غیرتماسی       خلاف جهت هم

      همنام      رانشی

      سوم       اندازۀ بارها - مستقیم

      وارون       ندارد

      دو برابر      چهار

 C
Nm

2
2.

        Nm
C
. 2
2       

      هسته ای      بزرگ تر

گرانشی - جاذبه      ضعیف تر       

      بیش تر 

     درست      درست

     نادرست - نیروی الکتریکی که دو بار به هم وارد می کنند، هم اندازه هستند.

     درست

با  برابر  الکتریکی خلاء  گذردهی  ثابت  اندازه گیری  یکای   - نادرست        

C است.
N m

2

2.

     درست      درست

بین  از فاصلۀ  ج  در نقطه ای خار ناهمنام  بار  برای دو  نادرست -       

دو بار، برایند نیرو های الکتریکی می تواند صفر شود.

از  می کنند  وارد  یک دیگر  به  همنام  بار  دو  که  نیرویی   - نادرست       

نوع رانشی است.

وارد  یک دیگر  به  بار  دو  که  الکتریکی  نیرو های  چون   - نادرست       

می کنند، به دو جسم متفاوت وارد می شوند،  قابل برایندگیری نیستند.

      اندازۀ نیروی الکتریکی بین دو بار الکتریکی نقطه ای که در راستای 

خط واصل آن ها اثر می کند، با حاصل ضرب بزرگی بار آن ها نسبت مستقیم 

و با مربع فاصلۀ بین آن ها نسبت وارون دارد. 

نشان  تجربه  باشیم،  داشته  نقطه ای  الکتریکی  بار  تعدادی  گر  ا      
برایند  ذره،  هر  بر  وارد  الکتریکی  نیروی  وضعیت،  این  در  که  می دهد 
که هر یک از ذره های دیگر در غیاب سایر ذره ها، بر آن ذره  نیروهایی است 
وارد می کنند. این موضوع که از آزمایش نتیجه شده است را اصل بر هم نهی 

نیروهای الکتروستاتیکی می گویند. 

نیروهای   F


و21  F


12 نیروهای نیوتون،  سوم  قانون  به  توجه  با        

عمل و عکس العمل هستند، بنابراین هم اندازه و در خلاف جهت یک دیگر 

نیروی باشد،  شرقی  جنوب  جهت  در   F


نیروی21 گر  ا بنابراین  هستند، 

بی است.  F در خلاف جهت آن، یعنی در جهت شمال غر


12

Z است، بنابراین:  6 کربن       تعداد پروتون های هستۀ اتم 

 q ne C        6 1 6 10 9 6 1019 19/ /  

          


q C pC
C

pC9 6 10 1
10

9 6 1019
12

7/ /( )  

      اتم هلیم در حالت عادی، خنثی است.

یک بار  هلیم  اتم  بار  شود،  ج  خار الکترون  یک  هلیم  اتم  از  که  هنگامی 
زیر  صورت  به  یون  این  بارالکتریکی  بنابراین  شد،  خواهد  مثبت  یونیده، 

به دست می آید:
 q ne q C       1 1 6 10 1 6 1019 19/ /  

اتم لیتیم دوبار یونیده،       اتم لیتیم در حالت عادی، خنثی است. 

بار  بنابراین  می کند،  پیدا  مثبت  الکتریکی  بار  و  داده  دست  از  الکترون  دو 
این یون به صورت زیر به دست می آید: 

 q ne C      2 1 6 10 3 2 1019 19/ /  

     بار مبادله شده برابر است با: 

q q q nC       2 1 5 3 8( )  
بنابراین: 

 q ne n         8 10 1 6 109 19( )/  

  


 


n 8 10
1 6 10

5 10
9
19

10
/

 

کوانتیده بودن بار الکتریکی، تعداد الکترون های  گی       با توجه به ویژ

آن گاه  باشد،  صحیح  عددی   n گر  ا می کنیم.  محاسبه  را   ( )n مبادله شده

چنین باری وجود دارد. 
 q ne n     2 4 1 6 10 19/ / آ( 

 


 


n 2 4
1 6 10

15 1019
18/

/
( )  

 q ne n      16 10 1 6 1018 19/ ب(  

  






n 16 10

1 6 10
10
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2

/
( )  

 q ne n      4 8 10 1 6 1020 19/ / پ(  

 








n 4 8 10

1 6 10
0 3

20

19
/

/
/ ( )  

 q ne n      32 10 1 6 105 19/ ت(  

  


 



n 32 10

1 6 10
2 10

5

19
15

/
( )  

     با توجه به پایستگی بار الکتریکی داریم: 

    q q q qA B C C       0 5 4 0  

  q CC 1  


