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  ـ نيروي الكتريكي بار الكتريكي بخش اول:

-1 ها را نام ببريد. هاي بنيادي است؟ آن ماده داراي چه خاصيت 
-2 بار الكتريكي چيست؟ 
-3 آيد؟ كجا ميبار الكتريكي از  
-4 ايد، نيست؟ تر از تعدادي كه معين كرده تر يا بيش هاي بار الكتريكي، كم الكتريكي داريم؟ چرا نوع چند نوع بار 
-5 چه تأثيري بر هم دارند؟ شرح دهيد.بارهاي الكتريكي  
ها را فقط  چند نوع جسم داريم، آنكنند؟ برهمين اساس،  بندي مي ها را دسته الكترون آزاد يعني چه؟ چگونه به كمك الكترون آزاد، جسم  6-

 نام برده و براي هر نوع، مثال بياوريد.

-7 بار پايه چيست؟ 
-8 طور؟ حالت طبيعي بار الكتريكي دارد؟ بار خالص چه درآيا يك جسم  
-9 ها را نام ببريد. الكتريكي خالص در يك جسم ايجاد كرد؟ آن توان بار به چند روش مي 

-10 را شرح دهيد.» .كميتي ناپيوسته استبار الكتريكي «منظور از اين بيان  
-11 شود؟ 165nCبه يك جسم كه بار خالص ندارد، چند الكترون بدهيم يا بگيريم تا بار خالص آن  
-12 تـوان بـار   را شرح دهيد. با اين روش، در چه جسمي (رسانا، نارسانا يا هر دو) مـي » القاي الكتريكي«باردار كردن يك جسم به روش  
 لكتريكي ايجاد كرد؟ شرح دهيد.ا

-13 الكتريكي دائمي ايجاد كرد؟ شرح دهيد. توان با كمك روش القاي الكتريكي، در يك جسم بار چگونه مي 
-14 اي دارند؟ چرا؟ كننده در يك فعل و انفعال، قبل و بعد از فعل و انفعال با هم چه رابطه هاي شركت مجموع بار الكتريكي جسم 
-15 چيست؟» .تريكي پايسته استبار الك«منظور از بيان  
هاي  هايي بستگي دارد، قانون حاكم بر نيروي الكتريكي و عامل كنند، به چه عامل نيروهاي الكتريكي كه دو جسم باردار بر هم وارد مي  16-

 ام دارد؟ به طور خلاصه بيان كنيد.مؤثر بر آن چه ن

اند، بستگي دارد؟ مثلاً بزرگـي   يي كه در آن واقعنابه جنس محيط نارساكنند  ديگر وارد مي آيا اندازة نيروهايي كه دو ذرة باردار بر يك  17-
 تر است يا در آب؟ اين نيرو در هوا بيش

هاي كوچك كاغذ بدون بار را به خود جـذب   يك جسم باردار مانند خودكار پلاستيكي كه با موهاي تميز مالش داده شده است، تكه  18-
 لكتريكي است، علت را توضيح دهيد.ي اناكند، با توجه به اين كه كاغذ نارسا مي

  ها را حل كنيد: اين مسأله

191شود؟ » 1C«به يك جسم كه بار الكتريكي خالص ندارد، چه تعداد الكترون بدهيم تا بار الكتريكي آن برابر   6 10e / C   19-
اسـت. عـدد آووگـادرو     29ن آو عـدد اتمـي    64در يك گرم مس چه مقدار بار الكتريكي مثبـت وجـود دارد؟ جـرم اتمـي مـس        20-
236 02 10AN /    191و 6 10e / C    
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0«خواهيم به يك جسم بار الكتريكي  مي  0000011/ nC  «       بدهيم. براي اين كار چه تعـداد الكتـرون بايـد از جسـم گرفتـه شـود؟ 21-
191 6 10e / C    

8Aqر زيدر شكل   C    15وBq C   اند. كليد  اندازه و دو كره رسانا و همK 22 كنيم. اي وصل و سپس قطع مي را لحظه-
  دهد؟ كه در هنگام وصل كليد، چه رخ ميتوضيح دهيد  الف)
  شود؟ قدر مي بار هر كره بعد از قطع كليد چهب) 

  
  

كننـد؟   ديگـر وارد مـي   دو بار الكتريكي هر يك به اندازة يك كـولن از فاصـلة يـك كيلـومتري، نيـروي چنـد نيوتـوني بـر يـك            23-

 
29

29 10 N.mk
C

  

تشـكيل شـده و الكتـرون روي    »  e«و ديگري پروتون با بـار  »  e«ن از دو ذره، يكي الكترون با بار فرض كنيد كه اتم هيدروژ  24-
اگـر جـرم الكتـرون     .چرخد (نظرية بور دربارة سـاختار اتـم هيـدروژن)    آنگستروم به دور پروتون (هستة اتم) مي 5/0اي به شعاع  دايره

319 1 10/ kg 271، جرم پروتون 6 10/ kg  191و 6 10e / C    باشد، كدام يك از دو نيروي الكتريكي يا گرانشي در پايـداري

ــت؟   ــؤثر اس ــدروژن م ــم هي 99ات 10k SI    ــة ــي از رابط ــروي گرانش 1و ني 2
2g

m m
F G

r
 ــ ــه دس ــيب ــه در آن  ت م ــد ك آي

116 6 10G / SI.ثابت جهاني گرانش نام دارد ، 

دربـارة نيـروي    ،اند. كـدام گزينـة زيـر    q2و  q1است، داراي بارهاي الكتريكي  rها از هم برابر  دو كره كه فاصلة مركزهاي آن  25-
 كنند، درست است؟ الكتريكي كه به هم وارد مي

|) الزاماً برابر 1   q | | q |
f k

r
1 2

2


 .تر از  ) الزاماً كوچك2  است| q | | q |
f k

r
1 2

2


 .است  

|تر از  ) الزاماً بزرگ3   q | | q |
f k

r
1 2

2


 .باشند. توانند درست هاي قبلي مي ) هر يك از گزينه4  است  

1را محاسبه كنيد.  1qر، نيروي الكتريكي وارد بر بار زيدر شكل   2 3
2 4 83 5q q q C    99و 10k SI    26-

  
  

2قدر است؟ چه نوع و اندازة آن چه 1qآزاد و به حال سكون است. در اين صورت بار  qبار  زير،در شكل   24q C      27-
    
  

ها  و اندازة بار آن 12gمشابه و جرم هر يك  BوAدو گلولة كوچك و رساناي  ،رو وبهدر شكل ر  28-

Aq وBq  037و  كنـيم. زاويـة    ديگر تمـاس داده و رهـا مـي    است. دو گلوله را به يك   بـه
053  كند را قبل و بعد از تماس به هـم،   رسد. نيروي الكتريكي كه هر گلوله به ديگري وارد مي مي

10حاسبه كنيد. م Ng kg  ، 0 037 53 0 6sin cos 99و / 10k SI    

 

α α

L= m1L

A B

A
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B

+ -

+

+
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r = cm1 5 r = cm2 7

q1 q2 q3

6cm 12cm

q1 q q2
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-29 قدر است؟ از طرف دو بار ديگر چه 1qرو، برآيند نيروهاي وارد بر  در شكل روبه 

 0 037 53 0 8cos sin / ،  0 037 53 0 6sin cos /   
  
 

1سه ذرة باردار  
40
3q C   2و 8q C   3و 2 5q / C  انـد.   رو ثابت شـده  مطابق شكل روبه 30-

 از طرف دو بار ديگر چه اندازه است؟ 3qبرآيند نيروهاي وارد بر 

  
  
  

را  2qاند. نيـروي الكتريكـي خـالص وارد بـر بـار       رو، بارهاي الكتريكي ثابت شده در شكل روبه  31-

محاسبه كنيد. 
29

29 10 Nmk
C

   

  
 

  
   

q μC2=8q μC1=5

q μC3 =2/88

53 37

15cm

10cm

8cmq1 q2

q3

30

60

5cm

4cm

q μC1=-5 q μC3=+24

90

q μC2=-3
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اي وجود ندارد كـه يكـي از    مادهاين به معناي آن است كه هيچ ». جرم، حجم و بار الكتريكي«اند از  ماده داراي سه خاصيت است كه عبارتهر  -1

 رجوع كنيد. 1اند. به درسنامة شمارة  اين سه خاصيت را نداشته باشد. هر يك از اين سه خاصيت، يك كميت فيزيكي
 ر نيـروي الكتريكـي  گهاي باردار دي هاي ذاتي و بنيادي ماده است. يك جسم به علت داشتن بار الكتريكي، به جسم بار الكتريكي يكي از خاصيت -2

 كند. (ربايشي يا رانشي) وارد مي
يعنـي بـار    ؛انـد  الكتريكـي  هـا داراي بـار   هـا و پروتـون   تعدادي الكترون و پروتون وجود دارد. الكترون ،ها درست شده و در هر اتم هر جسم از اتم -3

 هاست و جدا از ماده نيست. الكتريكي در الكترون و پروتون
اند. علت آن كه دو نوع بار الكتريكي داريم آن اسـت كـه    گذاري كرده ون را منفي و پروتون را مثبت نامدو نوع بار الكتريكي وجود دارد. بار الكتر -4

رباينـد. اگـر بـار منفـي (بـار       ديگر را مي رانند. اما بار منفي و مثبت يك ديگر را مي طور كه بارهاي مثبت هم رانند، همان ديگر را مي بارهاي منفي يك
 راندند. ديگر را مي پروتون) از يك نوع بودند، بايد هم الكترون) و بار مثبت (بار

  راند. تاكنون چنين باري يافت نشده است. اگر نوع سوم بار الكتريكي وجود داشت، بايد هم بار الكتريكي منفي و هم بار الكتريكي مثبت را مي
اي) يـا رانشـي    شود. نيروهاي الكتريكي يا ربايشي (جاذبه گفته ميكنند. به اين نيرو، نيروي الكتريكي  ديگر نيرو وارد مي بارهاي الكتريكي بر يك -5

منفي)  ونام (مثبت  هم كنند). اما بارهاي نا رانند (دفع مي ديگر را مي نام (مثبت و مثبت يا منفي و منفي) يك اي) هستند. بارهاي الكتريكي هم (دافعه
 ربايند.  ديگر را مي هم
هـاي آخـرين    اند. الكترون هاي مختلفي به اتم وابسته به بيان ديگر با انرژي ،اند هاي مختلف انرژي ه در لايههر اتم داراي تعدادي الكترون است ك -6

درون جسم از يك اتـم  و ها به راحتي و با جذب انرژي، از اتم جدا شده  درنتيجه اين الكترون ؛اند لاية اتم، با انرژي كمي به اتم (به هستة اتم) وابسته
هـا بـه سـه     آزاد آن هاي ها را براساس تعداد الكترون گوييم. جسم مي» الكترون آزاد يا غيرمستقر«ها  گونه الكترون كنند. به اين مي به اتم ديگر جهش

 رجوع كنيد. 4كنيم. به درسنامة شمارة  بندي مي دسته» رسانا رسانا، نارسانا و نيم«دستة 

eشود كه  نشان داده مي» e«شود. بار پايه با نماد  گفته مي» بار پايه« ،شود ترين بار الكتريكي كه به حالت آزاد يافت مي كم -7 / C191 6 10  .است 
ها ساخته شده و داراي دو نـوع بـار    حالت طبيعي صفر است. يك جسم از اتمدر هر اتم داراي بار الكتريكي مثبت و منفي است و بار خالص اتم  -8

 مثبت و منفي است. اما در حالت طبيعي، بار خالص آن صفر است.الكتريكي 
 رجوع كنيد. 5به درسنامة شمارة ». تماس، مالش و القاي الكتريكي« اند از  توان در يك جسم بار الكتريكي خالص ايجاد كرد كه عبارت به سه روش مي -9

ترون گرفته شود يا به آن تعدادي الكترون داده شـود. بـار الكتريكـي    كه به يك جسم بار الكتريكي داده شود، بايد از آن تعدادي الك براي آن -10
q«بار الكتريكي يك جسم  اندازة بنابراين ،است»  e«الكترون  ne  « خواهد بود كهn بار الكتريكي يك جسميعني  ؛عددي درست است ،

،  e ،e2تواند  يك جسم مي راست. با» كميتي ناپيوسته«شود كه بار الكتريكي  به همين دليل گفته مي همواره مضرب درستي از بار پايه است.
e3  و …و ne  .امكان ندارد بار يك جسم باشد/ e1 /يا  5 e2 /يا  75 C259  نيز رجوع كنيد. 3باشد. به درسنامة شمارة  63

 به طوري كه داريم: ،براي آن كه بار خالص جسم، مثبت شود بايد از آن الكترون گرفته شود -11

q ne n / n /9 19 12165 10 1 6 10 1 03125 10            
توان بارهاي مثبت و منفي را در يك جسم رسانا از هـم جـدا كـرد. در     روش القاي الكتريكي مي كمكبه  -12

كنـيم. تـأثير بارهـاي     رو (الف و ب) به جسم رسانا نزديـك مـي   هاي روبه اين روش، جسم بارداري را مطابق شكل
ها از يك سمت به  ه تعدادي از اين الكترونشود ك هاي آزاد جسم رسانا باعث مي الكتريكي جسم باردار بر الكترون

 شود. درنتيجه در جسم رسانا دو نوع بار مثبت و منفي ايجاد مي ؛جا شوند سمت ديگر جسم رسانا جابه
شود. به درسنامة شمارة  كه با دور شدن جسم باردار اوليه، جسم رسانا بدون بار الكتريكي مي استروشن 

  رجوع كنيد. 5
  

هـاي   براي ايجاد بار الكتريكي دائم در جسم رساناي بدون بار با روش القاي الكتريكي، مطابق شـكل   -13
روش، ابتدا بايد تماس جسـم رسـانا را بـا    كنيم. توجه كنيد كه در اين  رو به ترتيب از الف تا ت عمل مي روبه

اي ايجاد بار منفـي در جسـم   زمين قطع كرد (شكل پ) و سپس جسم باردار اوليه را دور كرد. (شكل ت). بر
 رسانا بايد بار جسم باردار اوليه مثبت و براي ايجاد بار مثبت، بار آن منفي باشد.

  
  
 

باريالداريال جسم ريالسانها جسم
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---
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ها  زيرا بار الكتريكي در الكترون ،ها بعد از فعل و انفعال است ها قبل از فعل و انفعال، برابر جمع جبري بار آن جبري بار الكتريكي جسم جمع  -14
 رجوع كنيد. 3به درسنامة  شود. آيد و نابود هم نمي لكترون يا پروتون، به وجود نميهاست و ا و پروتون

  قبل از تماس  بعد از تماس  
q q q .... q q q ...1 2 3 1 2 3          

 شود، در هـر كـنش و واكنشـي، بـار     و پروتوني نابود نشده و خلق هم نمي  ها وجود دارند. چون الكترون پروتونها و  بار الكتريكي در الكترون -15
كنـد. ايـن جملـه بـه      نيز به همين معنا اشاره مي» بار الكتريكي پايسته است«شود. بيان  رود و نه خلق مي ها نه از بين مي الكتريكي موجود در جسم

 شود: بيان مي» قانون پايستگي بار الكتريكي«صورت زير و با نام 
  شود. رود، بلكه از يك جسم به جسم ديگر منتقل مي ه از بين ميآيد و ن بار الكتريكي نه به وجود مي بار الكتريكي: پايستگيقانون 

نام دارد. بنا به اين قانون، بزرگي نيروي الكتريكي بين دو  قانون كولنكنند،  قانون حاكم بر نيروي الكتريكي كه دو ذرة باردار بر هم وارد مي -16
 rو  (C)برحسـب كـولن    q2و  q1آيد. در اين رابطه، بارهاي  از هم قرار دارند، از رابطة زير به دست مي rكه در فاصلة  q2و q1ذره با بارهاي 
 است. )N( برحسب نيوتون )eF( يو نيروي الكتريك (m)برحسب متر 

e
| q | | q | | q | | q |

F k
r r

1 2 1 2
2 20

1
4

 
   


   

N.mk
C

29
20

1 9 104  


   

  مطالعه كنيد. 6قانون كولن را در درسنامة شمارة 
q)ضـرب بارهـا    كنند، به دو عامل حاصل ديگر وارد مي گونه كه در بيان قانون كولن آمده است، نيرويي كه دو ذرة باردار به يك همان  -17 q )1 و  2

)ها از هم  مجذور فاصلة آن )
r2
درنتيجه اندازة اين نيرو به جنس محـيط بسـتگي نـدارد و در تمـام      ،بستگي دارد و به عامل ديگري وابسته نيست 1

 هاي نارسانا (مثل هوا يا آب) بستگي ندارد.  محيط
 بـاردار  دهد كه با نزديك شدن خودكار باردار به تكة كاغذ، كاغذ  هاي كوچك كاغذ توسط خودكار پلاستيكي باردار، نشان مي جذب شدن تكه -18

هـاي رساناسـت و كاغـذ     د. باردار شدن كاغذ به روش القاي الكتريكي نيست، زيرا القاي الكتريكـي خـاص جسـم   شو شده و توسط خودكار جذب مي
 9الكتريكـي را در درسـنامة شـمارة     شوند. قطـبش بـار   هاي كاغذ به علت نزديك شدن خودكار باردار، قطبيده مي نارساناي الكتريكي است. مولكول

 العه كنيد.مط

 ها پاسخ مسئله

   كنيم: ها را از رابطة زير محاسبه مي كترونتعداد ال -19

q ne n / n /19 181 1 6 10 6 25 10            

 1210كنيد؟ براي رفع خستگي، فكر كنيد همين مقدار تومان پول داشـته باشـيد. اگـر روزي هـزار ميليـارد تومـان (       آيا بزرگي اين عدد را درك مي
  روز بگيريد. 400كشد تا تمام پولتان را خرج كنيد؟ هر سال را  ميتومان) آن را خرج كنيد، چند سال طول 

  سال 15625پاسخ: 
» A«در نظر بگيريم، جرم اتمي عنصر كه بـا نمـاد    mاگر جرم يك اتم را ». اتم از آن عنصر ANجرم تعداد «جرم اتمي هر عنصر يعني  -20

 با: استشود، برابر  نشان داده مي

AA mN   
  كنيم. به كمك اين رابطه، جرم يك اتم مس را محاسبه مي

Cu Cu Cum / m m / g
/

23 22
23

6464 6 02 10 1 06 10
6 02 10

       


   

  آوريم: به روش زير به دست ميرا  (N)هاي مس در يك گرم آن  تعداد اتم

Cu

MM g N N N /
m /

21
22

11 9 43 10
1 06 10

       


CuMو  Nm   

r

q1 q2
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برابـر   (q)بنابراين بار مثبت موجود در يـك گـرم مـس     ؛است» e«هاي موجود در هستة اتم و بار هر پروتون برابر  عدد اتمي برابر تعداد پروتون
  شود با: مي

q ZNe q / / q / C21 1929 9 43 10 1 6 10 43755 2            

  كند؟ اين مقدار بار الكتريكي، بسيار بسيار زياد است. چرا اين بار الكتريكي، آسيبي به محيط اطراف خود وارد نمي 
21-   

q ne / n /9 190 00000170 10 1 6 10            
/n n
/

15
19

1 70 10 10625
1 6 10




  


   

)كنيد كه با وجود بسيار بسيار كوچك بودن بار الكتريكي  مي مشاهده / , , , , , C)0 00 000 000 000 000 ، باز هم مقـدار ايـن بـار الكتريكـي، مضـرب       170
  است. هدرستي از بار پاي

تـر   بـيش  Bكنند. چون اندازة بار  (كه بارش مثبت است)، شارش مي A(كه بار منفي دارد) به  Bها از  الف) در هنگام وصل كليد، الكترون -22
  شود. ها، يكسان مي اند، بار دو كره در پايان شارش الكترون اندازه يابد تا بار هر دو كره منفي شود و چون دو كره هم قدر ادامه مي است، اين شارش آن

  

سيل الكتريكي رابطة بين بار دو كـره را  شود و بايد به كمك پتان اندازه نباشند، بار دو كره در پايان يكسان نمي اگر دو كره هم
  محاسبه كرد.
Bو Aq ها بعد از شارش ب) بار كره Aq q  شود. با توجه به قانون پايستگي بار الكتريكي، داريم: مي  

A B A B A A A Bq q q q q ( ) q q q / C2 8 15 2 3 5                   

12Aqكه در مسأله قبل،  با فرض آن  C    20وBq C   هاي الف و ب پاسخ دهيد. باشد، به پرسش  
23-     

r km m F ?31 10      و| q | | q | C1 2 1    
| q | | q |

F k F F N
r ( )

91 2
2 3 2

9 10 1 1 9000
10

          

در واقـع بـار   باشـد. آن هـم از فاصـلة يـك كيلـومتري!       kg60نفر انسان است كه جرم هر يـك   15توجه كنيد كه اين مقدار نيرو به اندازة وزن 
  الكتريكي يك كولن، بار بسيار بزرگي است.

 كنيم.   نسبت نيروي الكتريكي به نيروي گرانشي وارد بر الكترون را محاسبه مي  -24

g
m m

F G
r
1 2
2  وe

| q | | q |
F k

r
1 2

2


  

e
g

F | q | | q |k
F G m m

1 2
1 2


    

e e
g g

F F( / ) /
F F // / /

19 29 39 39
11 31 27

1 6 109 10 16 10 2 4 106 66 6 10 9 1 10 1 6 10



  
     

   
   

  بنابراين نيروي گرانشي نقشي در پايداري اتم هيدروژن ندارد. ن است؛برابر نيروي گرانشي وارد بر الكترو 3910يعني نيروي الكتريكي حدود 
 درست است.  4گزينة  -25
  درست است. 1ها يكنواخت باشد، گزينة  روي آناگر دو كره نارسانا و پخش بار  -
هـا   در صورتي كه دو كره رسانا باشند، اندازة نيرو به نوع بار دو كره بستگي دارد. در حالتي كـه بـار كـره    -

ها از هم زياد  رو فاصلة آن ديگر دور شده و مانند شكل روبه نام باشند، به علت نيروي رانشي، بارها از يك هم
درسـت اسـت (چـرا؟)؛     3ينـة  نـام باشـند، گز   درست خواهد بود و اگر بار دو كرة رسانا هم 2شده و گزينة 

  پاسخ اين پرسش است. 4گزينة  بنابراين

+

-

p

F

e

r

rʹ
+
+
+

+
+
+
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F2ر اين نيروها به ترتيب بـا  زياند. در شكل  كنند، رانشي وارد مي q1بر  q3و q2درنتيجه نيروهايي كه  ؛اند نام بارها هم -26


F3و 


نشـان داده   
 داريم: ،اند شده
 

r r r cm m2
31 1 2 12 12 10       وr r cm m2

21 1 5 5 10     
| q | | q |F k F F / N

r

9 12
2 22 4

9 10 8 12 10 345 6
25 10




        


   

F F N
9 12

3 34
9 10 8 10 10 50

144 10




     


   

F2چون 


F3و 


F)ها  اند، برآيند آن جهت هم  )1


  شود با: برابر مي 
F F F F F F F / / N1 2 3 1 2 3 1 345 6 50 395 6        
  

  
اندازه و در  هم ساكن است، برآيند نيروهاي الكتريكي وارد بر آن از طرف دو بار ديگر، qبار  چون -27

ايـم. در ايـن    را مثبـت فـرض كـرده    qدر شكل الـف،   .رو را ببينيد) ديگرند (شكل روبه خلاف جهت يك
نيز منفي خواهد بود. در شـكل ب،   q1نيز بايد را بربايد. در اين صورت  q1ربايد و  آن را مي q2صورت، 

q ايم.  را منفي فرض كردهq2 راند و  آن را ميq1      نيز بايـد آن را برانـد تـا نيروهـايF1


F2و 


خـلاف   
منفي است و حل مسأله بـه   q1يعني در هر حال،  ؛باز هم بايد منفي باشد q1درنتيجه  ؛شوندجهت هم 

 داريم: ،بستگي ندارد qمثبت يا منفي بودن 
k | q | | q | k | q | | q |k | q | | q |F

r r r
1 2

2 2 2
1 2

 
    وF F1 2  

| q |
| q | C q C1

1 12 2
24 6 6

6 12
          

mgنام است. به هر گلوله سه نيروي وزن  ها، هم اند، بار الكتريكي آن چون دو گلوله از هم دور شده -28


F، رانـش الكتريكـي   


Tو كشـش نـخ    


 
mgبنابراين برآيند  ها صفر است (چرا؟)؛ كه برآيند آن شود وارد مي


Fو 


Rيعني  


Tاندازه و در خلاف جهت  ، هم


Rشود و زاوية  مي 


mgبا  


برابر  

 :خواهد بود. با توجه به شكل، خواهيم داشت 
037  وFtan F mg tan

mg
      

sin / cos / tan0 0 0 337 0 6 37 0 8 37 4       

F ( ) F / N3 312 10 10 0 094
        

  قسمت قبل داريم:ها برابر شده و به روش مشابه با  بعد از تماس دو گلوله به هم، بار آن

tan
tan

0 1 490 3       


Fو   mg tan    

F ( ) F / N3 412 10 10 0 163
         

  اگر حوصله داريد، بار هر يك از دو گلوله را بعد از تماس به هم محاسبه كنيد. 

32 اين هم جوابش: 3 18 43A Bq q C / C       

 اند. ها نشان داده شده و برآيند آن q1در شكل زير، نيروهاي وارد بر   -29

r r cos / cm m0 2
13 12 53 15 0 6 9 9 10       

| q | | q |F k
r2


   

q1 q2F2F1
<0q

(الف) ش�ل

6cm 12cm

q1 q2F1F2
<0q

(ب) ش�ل

α α

L

B

T

r1

R

F

mg

53 37

90

r13

F31

α

F1

F21

r cm12=15q1 q2

q3

F3

F2

q1 q2 q3
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F N
( )

9 12
21 2 2

9 10 8 5 10 16
15 10




    


   

/F N
( )

9 12
31 2 2

9 10 2 88 5 10 16
9 10




    


   

F F F F cos F cos F / / N
0

21 31 1 21 1 1
532 2 16 32 0 89 28 482 2

            

  توجه كنيد كه داريم:

cos cos22 2 1    

10را محاسبه كنيد.  2qدر مثال قبل، اندازة نيروي الكتريكي وارد بر   3 16( / )   

   158Nجواب: 
 

 داريم:اند.  ها نشان داده شده و برآيند آن q3نيروهاي الكتريكي وارد بر  رو وبهدر شكل ر -30

r cm m2
2 100 64 6 6 10      

| q | | q |F k
r2


   

/F N
9 12

23 4
9 10 8 2 5 10 50

36 10




    


و   

/
F N

( / )

9 12

13 2

409 10 2 5 103 30
0 10

   
    

  
060زاوية بين اين دو نيرو   آيد: درجه است. برآيند دو نيروي متقاطع به روش ذوزنقه از رابطة زير به دست مي  

cos0 160 2       وF F F F F cos2 2 2
3 13 23 13 232      

F F F N2 2
3 3 3

1900 2500 2 30 50 3400 1500 4900 702             

  

Aاگر دو بردار 
  وB

  با هم زاوية ها،  بسازند، برآيند آنR
  شود و  الاضلاعي است كه روي دو بردار ساخته مي متوازيقطر

  آيد: اندازة آن از رابطة زير به دست مي
2 2 2 2R A B A Bcos      

A)اندازه باشند  در حالت خاصي كه دو بردار هم B)A


  با: شود مي، اندازة برآيند برابر   
2 2R A cos   

  

F12دو نيروي الكتريكي  q2بر  -31


F32و 


 ها را محاسبه كنيم.  شود كه بايد ابتدا اندازة آن وارد مي 

q C2 3     وr cm m2
32 25 16 3 3 10      

| q | | q |F k F F N
r

9 12
12 122 4

9 10 5 3 10 54
25 10




        


   

F F N
9 12

32 324
9 10 2 3 10 60

9 10




     


  

α α

R

A

B

α

α

x

y

q μC1=-5 q μC3=+2

904cm

q2 F12x

F12

F32
r

cm

12
=5

r32

F13

F3

F23

90

8cmq1 q2

q3

60

r

cm

1
=10

r2

α
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q2 (Fاكنون برآيند دو نيروي محاسبه شده را بايد به دست آوريم تا نيروي الكتريكي خالص وارد بر  را  xكار، محور  مشخص شود. براي اين 2(
F32ايم. با اين انتخاب،  را عمود بر آن انتخاب كرده yو محور  q3و q1مطابق شكل بالا، موازي خط واصل 


شـود.   مي yدرخلاف جهت محور  

F12


  كنيم. هاي آن را محاسبه مي حور تصوير كرده و مؤلفهرا در امتداد دو م 

x xF F cos F / N12 12 12
454 43 25       

y yF F sin F / N12 12 12
354 32 45        

F12هاي برآيند  مؤلفه


F32و  


  ناميم. خواهيم داشت: مي yFو xFدر امتداد دو محور را  

x xF F / N12 43 2   
y y y yF F F F / F / N12 32 32 4 60 27 6          

  درنتيجه خواهيم داشت:

x yF F F F / /2 2 2 2
2 2 1866 24 761 76 2628       

F / N2 2628 51 26    
F)زاوية برآيند  )2


)با محور   )x  كنيم: ميرا به روش زير محاسبه  

yدرجه

x

F /tan tan / /
F /

27 6 0 638 327 543 2
           

F2زاوية 


  نگاه كنيد رو وبهدرجه نيز در نظر گرفت. به شكل ر» -5/32«توان  را مي xبا محور  
  

360درجه      
  :يا

|درجه  | 360    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

α

x

y

q1 q3

F2

θ

β
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  بخش دوم: ميدان الكتريكي

-1 كنيد؟ كند. اين پديده را چگونه توجيه مي يك جسم باردار، از راه دور و بدون تماس با جسم باردار ديگر، به آن نيروي الكتريكي وارد مي 
gشود كه با نماد  براي زمين (و هر جسم ديگر) ميدان گرانش تعريف مي 


برابر  mدهيم. نيروي گرانش زمين بر جسمي به جرم  نشان مي  2-

gF mg
 

توان تعريـف مشـابهي ارائـه     كند، نيز مي هاي ديگر وارد مي بر جسم qشود. آيا براي نيروي الكتريكي كه جسمي به بار  مي 
 داد؟

دان الكتريكي بخش ناديدني جسم است. براي تجسم ميدان الكتريكي در اطراف يك جسم باردار، چه راهكاري پيشنهاد شـده  در واقع، مي  3-
 و مورد استفاده است؟

پوشـي از تـأثير    ايم. بـا چشـم   رها كرده qاي از ميدان الكتريكي حاصل از بار  را در نقطه 1qاي و مثبت  تصور كنيد بار الكتريكي نقطه  4-
 نيروهاي وزن و اصطكاك، راستا، جهت و اندازة نيروي ميدان بر آن را مشخص كنيد.

Eبرابر  Aدر نقطة  qرو نگاه كنيد، ميدان الكتريكي بار  به شكل روبه 


-q 5است. اگر بـار الكتريكـي    
چه تغييري در  qكند؟ بار الكتريكي  چه تغييري مي Aدر نقطة  qقرار دهيم، ميدان بار  Bدر نقطة 

 كند؟ ايجاد مي Aةميدان الكتريكي نقط

3بر بار الكتريكي   5/ nC  21در يك نقطه از فضا نيروي الكتريكي 75 10/ N شود. بزرگـي و جهـت ميـدان     به طرف شمال وارد مي 6-
 الكتريكي را در اين نقطه مشخص كنيد.

44اي از فضا ميدان الكتريكي به بزرگي  در نقطه  5 10/   درجه به طرف شمال شرقي وجـود دارد. در ايـن    45نيوتون بر كولن در جهت 7-
29نيروي  qنقطه بر بار  9 10/ N  شـود. نـوع و    ميدان الكتريكي وارد ميسازد، از طرف  درجه مي 225در جهتي كه با مشرق زاوية
 را مشخص كنيد. qاندازة بار 

3بر بار الكتريكي   2q / C     1در يك نقطه از ميدان الكتريكي نيـروي 6 1 2eF / i / j 
  

شـود. ميـدان    برحسـب نيوتـون وارد مـي     8-
 ارهاي يكّة محورها به دست آورده و سپس اندازه و جهت آن را معلوم كنيد.الكتريكي را در اين نقطه برحسب برد

9اي  رو، ميدان الكتريكي بار نقطه در شكل روبه   6 Nq /
C

  در نقطةB  75برابر 4 10 N/
C

  است. اگر ازB   2بـه انـدازة 5/ cm   بـه 9-
A  نزديك شويم، ميدان الكتريكي بارq كند؟ چه تغييري مي 

1اي  بارهاي الكتريكي نقطه  4 5q / C    2و 18q C    22در فاصلة 5/ cm  قرار دارند. ميدان الكتريكي حاصل از ايـن  از هم 10-
 (اختياري)  هاي زير محاسبه كنيد: دو بار را در نقطه

   2qمتري  سانتي 18و  1qمتري  سانتي 5/4در  M) نقطة 1
   2qمتري  سانتي 18و  1qمتري  سانتي 5/13در  N) نقطة 2

1دو بار الكتريكي   2 16q q C     12را كه به فاصلةcm نامند. ميـدان الكتريكـي    ديگر قرار دارند، دو قطبي الكتريكي مي از يك 11-
 (اختياري)  از مركز دوقطبي محاسبه كنيد: 8cmهاي زير به فاصلة  حاصل از دو قطبي الكتريكي را در نقطه

  الف) نقطه روي محور دو قطبي (خط واصل دو بار)
  بارها  ب) نقطه روي عمودمنصف خط واصل 

-12 اند؟ رسم كنيد. هاي چنين ميداني چگونه منظور از ميدان الكتريكي يكنواخت چيست؟ خط 

+ Aq

B

A B

q
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Eدهيم. اگر ميدان در آن نقطه برابر  اي درون ميدان الكتريكي قرار مي را در نقطه qاي با بار الكتريكي  ذره 
  ميـدان  باشد، نيرويي كه 13-

 كند، چه اندازه و در چه جهتي است؟ بر اين ذره وارد مي

كند. با  دهيم. به علت تأثير ميدان، ذره شروع به حركت مي ذرة بارداري را به حال سكون در يك نقطه درون ميدان الكتريكي قرار مي  14-
 ؟ بحث كنيد.ماند پوشي از وزن ذره، آيا ضمن حركت، ذره روي خط ميدان گذرنده از آن نقطه، مي چشم

0اي به جرم  ذره  4/ g  و بارq .15 در ميدان الكتريكي يكنواختي كه قائم و جهت آن رو به پايين است، معلق و به حال سكون قرار دارد-
  الف) با استدلال، نوع بار ذره را مشخص كنيد.

56ب) اگر بزرگي ميدان  4 10 N/
C

  .10باشد، اندازة بار ذره را به دست آوريد Ng kg   
0كه داراي بار الكتريكي  25gگلولة كوچكي به جرم   75q / C     است را به نخ سبكي بسته و در ميدان الكتريكي يكنواخـت و 16-

52افقي  5 10 NE /
C

  كنيم. بعد از آن كه گلوله به حال تعادل رسيد آويزان مي 

  شود؟ الف) زاوية نخ با راستاي قائم چند درجه مي

10شود؟  قدر مي ب) كشش نخ چه Ng kg ،037 0 6sin /،045sin    
شـود، پخـش آن در جسـم     جا مـي  ماند؟ اگر جابه شود يا ساكن مي جا مي بهدهيم، اين بار در جسم جا به يك جسم بار الكتريكي مي  17-

 چگونه است؟

-18 هاي مختلف جسم چگونه است، در صورتي كه جسم: شود. چگالي سطحي بار در نقطه به جسم رسانايي بار الكتريكي داده مي 
  الف) كروي شكل باشد.
  ب) دوكي شكل باشد.
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A

EA

  
  

كه با هم در تماس باشند، به هم نزديك يا از هم دور باشند، بين دو جسم محيط نارسانايي باشـد يـا نباشـد و بـدون      دو بار الكتريكي، بدون آن -1
ردار هاي با ها به جسم هاي نامريي دارد كه به كمك آن كند. درست مانند آن است كه هر جسم باردار، دست ديگر نيرو وارد مي اي، بر يك هيچ وسيله

كند. در واقع، جسم باردار در اطراف خود خاصيتي دارد كه جزيي از جسم باردار است و جسـم، محـدود بـه مـادة سـازندة خـود        ديگر، نيرو وارد مي
 گوييم. مي ميدان الكتريكينيست. به اين خاصيت كه جسم باردار در اطراف خود دارد، 

E«شود كه با نماد  تعريف مي ميدان الكتريكيام پاسخ، مثبت است. براي هر جسم باردار، ميداني به ن -2


دهيم. ميدان الكتريكي بـه   نشان مي»  
 شود: صورت زير تعريف مي

Eميدان الكتريكي در هر نقطه از فضا («
شود. ه وارد مي)، نيرويي است كه در آن نقطه بر يكاي بار الكتريكي مثبت واقع در آن نقط«  

eFدر يك نقطة فضا نيروي الكتريكي  qاگر بار الكتريكي مثبت 


  وارد شود، با توجه به تعريف بالا، خواهيم داشت: 
FeE Fe qE
q

  
  

   

، نيوتون بر كولن SIاست. در اين صورت، يكاي ميدان الكتريكي در  (C)و بار الكتريكي برحسب كولن (N)در رابطة بالا، نيرو برحسب نيوتون 
N( )
C

  مطالعه كنيد. 10تر را در درسنامة شماره  شود. توضيح بيش مي 

كنيم. به اين ترتيب كه ميدان الكتريكي را  هاي ميدان استفاده مي در اطراف يك جسم باردار، از خط براي نشان دادن و تجسم ميدان الكتريكي -3
ها بنا به قرارداد از بار مثبت به طرف بار منفـي اسـت.    دهيم. جهت اين خط شود، نشان مي داري كه در اطراف جسم باردار رسم مي هاي جهت با خط

نهايت دور واقع باشد و به اين  نام با آن در بي كنيم بار الكتريكي ناهم وط به يك جسم باردار منفرد، فرض ميهاي ميدان الكتريكي مرب براي رسم خط
 كنيم. هاي ميدان مربوط به جسم باردار منفرد را رسم مي ترتيب خط

دان الكتريكـي در چنـد مـورد، رسـم     هـاي مي ـ  هاي زير، خـط  مطالعه كنيد. در شكل 10هاي ميدان الكتريكي را در درسنامة شمارة  هاي خط ويژگي
  اند. شده

  

  
  
  
  

  ت) ميدان الكتريكي  پ) دوقطبي الكتريكي   ب) بار الكتريكي منفي   الف) بار الكتريكي مثبت 
  يكنواخت  و منفرد  و منفرد 

از ميدان رها شـده و خـط ميـدان الكتريكـي      Aرو، در نقطة  مطابق شكل روبه q1فرض كنيد كه بار مثبت  -4
هاي خط ميدان كه در درسـنامة   با توجه به ويژگي Aگذرد. ميدان الكتريكي در نقطة  رسم شده، از آن نقطه مي

AEدهد، با بردار  گونه كه اين شكل نشان مي بيان شده و همان 10


 شود. خط ميدان مشخص ميمماس بر  

eاز رابطة  Aدر نقطة  q1شود كه نيروي الكتريكي وارد بر از تعريف ميدان الكتريكي معلوم مي AF q E1
 

آيـد. انـدازة ايـن نيـرو      بـه دسـت مـي    

e AF | q | E1  است. چونq1  مثبت فرض شده، از رابطةe AF q E1
 

  شود كه اين نيرو در جهت ميدان الكتريكي است. معلوم مي 

  كند؟ توضيح دهيد. منفي باشد، پاسخ اين پرسش چه تغييري مي 1qاگر بار  
 

از بـار   A) و فاصلة نقطـة  q(اندازة آن، مثبت يا منفي بودن، نحوة پخش بار در جسم با بار  qهاي بار  به مشخصه Aدر نقطة  qميدان بار   -5
q اين، حضور بار بستگي دارد. بنابرq هاي ميدان بار  در مشخصهq  درA      (بزرگي و جهت آن) تأثيري نـدارد و درنتيجـه ميـدان بـارq  درA 

 كند. تغييري نمي
كند. اگـر ميـدان    تغيير مي Aشود. بنابراين، ميدان الكتريكي در نقطة  مي Aباعث ايجاد ميدان الكتريكي ديگري در  Bدر نقطة  qاما حضور بار 

Eبرابر  Aدر  qبار 


  آيد. از رابطة زير به دست مي Aباشد، ميدان الكتريكي در  Eدر همين نقطه برابر  qو ميدان بار  
AE E E 
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