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  فصل اول 

  الکتریسیته ساکن 
  

  

  

  

  

  

براي آماده سازي این جزوات، زمان و هزینه زیادي صرف شده است و هرگونه کپی (محتوا،   :توجه

  قالب، ایده و ...) حرام و غیرمجاز است. 
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  انواع بار 
  ها باشد. ها کمتر از تعداد پروتونمثبت: اگر تعداد الکترون   بار خالص جسم 

  ها باشد. ها بیشتر از تعداد پروتونمنفی: اگر تعداد الکترون                                       

  

یک کولن    . دهندنشان می  C، کولن است و با نماد  SIدهیم که یکاي آن در  نشان می  q*: بار الکتریکی را با نماد  

  مقدار بار بسیار زیادي است. 

استاتیک (الکتریسیته ساکن): بارهاي هم نام یکدیگر را دفع و بارهاي نا هم نام یکدیگر *: قانون بنیادي الکترو 

  کنند. را جذب می

  

  جا میشه. جا نمیشه و فقط الکترون جابه موقع انتقال بار، پروتون جابه                   

  

  کنند. جسم باردار و جسم خنثی همدیگر را جذب می                        
  

  اصل پایستگی بار الکتریکی 

کند که مجموع جبري همه بارهاي الکتریکی در یک دستگاه منزوي ثابت است؛ یعنی بار اصل پایستگی بار بیان
  تواند از جسمی به جسم دیگر منتقل شود، ولی هرگز امکان تولید یا نابودي یک بار خالص وجود ندارد.می

  

ه منزوي:    توجه:                     هی که نه از محیط اطراف خود بار می دست   دهد. گیرد و نه به آن بار می دست

  

تماس برابر جمع جبري  از  با هم تماس داده شوند مجموع جبري بارها قبل  ر چند جسم   اگ   توجه:                    
  تماس خواهد بود. از  بارها بعد  

q q q ... q q q ...        1 2 3 1 2 3 
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  کوانتیده بودن بار الکتریکی: اصل 

  است. eهمواره بار اجسام مضرب صحیحی از بار بنیادي 

e  (بار بنیادي): بار یک الکترون یا یک پروتون که مقدار آن/  191 6 1   است.     0
q ne       

  

 

  کنید.هاي زیر را مشخص  درستی یا نادرستی عبارت       1   

  الف) یک کولن مقدار بار کوچکی است. 

  کند.شود، بار الکتریکی خالص مثبت پیدا میهاي آن میتر از تعداد پروتونهایش کمب) جسمی که تعداد الکترون

  کنند. پ) اجسام با بار مثبت یکدیگر را جذب و اجسام با بار منفی یکدیگر را دفع می

  تر از بار الکتریکی پایه باشد. تواند کمهمواره کمیتی پیوسته است که نمیت) بار الکتریکی در ماده 

  

 

  )85(ریاضی شهریور                 جاهاي خالی را با کلمه یا عبارت مناسب کامل کنید.  زیر، هايدر جمله       2   

  شود. ................. گفته میرود، به این بیان آیدو از بین نمیالف) بار الکتریکی به وجود نمی

  گوییم. ب) بار الکتریکی ................ ازیک بار پایه است که با آن بار بنیادي می

  

 

  کلمۀ مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.       3   

  الف) مجموع جبري همۀ بارهاي الکتریکی در یک دستگاه منزوي (ثابت / صفر) است. 
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)ي اتم کربن  الف) بار الکتریکی اتم و هسته       4    C)12
  چند کولن است؟  6

C)ب) بار الکتریکی اتم کربن یک بار یونیده   )   یدرس کتاب(        چقدر است؟ (  

 

 

  

 

تواند مقدار بار الکتریکی آن یک جسم به وسیلۀ مالش داراي بار الکتریکی شده است. کدام گزینۀ زیر می       5   
/برحسب کولن باشد؟ (اندازة بار الکتریکی هر الکترون    191 6   کولن است.)  10

1 ( 194 10        2 ( 198 10  
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  هاي باردار کردن اجسام روش

هاي مختلف را به هم مالش دهیم، یکی مالش: براي اجسام رسانا و نارسانا، اگر دو جسم با جنس  -1
ه  بها نیز یکسان است. (الکترون از یکی  ي بار آنشود و اندازهها مثبت و دیگري منفی میاز جسم

  رود) دیگري می

  

تر باشد، بر اثر مالش  سري الکتریسیته مالشی (تریبو الکتریک): هر چه جسم به انتهاي منفی نزدیک 
  خواهی بیشتري دارد.  الکترون

 

/دهیم. پس از مالش، بار الکتریکی میلۀ پلاستیکی  یک میلۀ پلاستیکی را با پارچۀ پشمی مالش می         6    nC12 8 
  شود. می

  الف) بار الکتریکی ایجاد شده در پارچۀ پشمی چقدر است؟

  ) کتاب درسی(       به میلۀ پلاستیکی را محاسبه کنید.هاي منتقل شده از پارچۀ پشمی ب) تعداد الکترون

  

نام تماس: براي اجسام رسانا و نارسانا، اگر جسم خنثی را به جسم باردار تماس دهیم، جسم خنثی به طور هم  -2
  شود.با جسم باردار، باردار می

  

  اصل پایستگی بار الکتریکی:   توجه:                    
  

q q q q q q q q      1 2 1 2 1 2 1 2 

  

  شوند.توان اجسام رسانا را باردار کرد و اجسام نارسانا با این روش باردار نمیالقا: با استفاده از القا تنها می -3

  

  شوند. باردار نمی دهد ولی  در نارسانا هم القا رخ می   توجه:                   

 

 بعد از تماس 
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  القا در رساناها: 

  الف) القا بین دو کره:

  

  

 

  

  ب) القا در یک کره
 

 

  

  

  

 

  دست هم نوعی اتصال به زمین است.   توجه:                        

  

 

مثبت  کنند ولی براي حل سؤالات اگر در نظر بگیریم که بار  در عمل بارهاي مثبت حرکت نمی   توجه:                    

ی پیش نمی هم حرکت می    آید. کند، مش

  

  
  کند. اي است که بار الکتریکی تولید می واندوگراف وسیله مولد      توجه:                        
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  القا در نارساناها 

الکترون جابه نارساناها  تنها مولکولجا نمیدر  و  نارسانا طوري میشود  چرخند که یک سمت هاي قطبی شده 
  نارسانا بار الکتریکی پیدا کند. 

  

  
 

 

یک کرة فلزي بدون بار الکتریکی را که روي پایۀ نارسانایی قرار دارد، به آونگ الکتریکی بارداري نزدیک           7   
  (کتاب درسی)                                                             افتد. کنیم. با ذکر دلیل توضیح دهید که چه اتفاقی می می 

  

  
  

  

  

  (کتاب درسی)                              هاي کاغذ را برباید؟ تواند خرده توضیح دهید که چرا یک میله باردار می       8   

  

  
 

  عبارت مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.      9   

  کند.انرژي الکتریکی) تولید می   - اي است که (بار الکتریکی  مولد و اندوگراف وسیله 
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  نما): الکتروسکوپ (برق

  کاربردهاي الکتروسکوپ: 

ها از  تشخیص باردار بودن جسم: با نزدیک کردن یا تماس جسم باردار به کلاهک الکتروسکوپ خنثی، ورقه  -1
  گیرند. هم فاصله می

  

  نزدیک کردن جسم باردار:      

  

  

  تماس جسم باردار:

  

فاصله    -2 داریم، هرچه  نگه  الکتروسکوپ  نزدیک کلاهک  را  باردار  اجسام  اگر  باردار:  دو جسم  بار  مقایسه 
  ها بیشتر باشد، بار آن جسم بیشتر است. ورقه

کنند و سپس جسم باردار را نزدیک کلاهک تشخیص نوع بار: ابتدا الکتروسکوپ را با بار مشخص باردار می  -3
  دارند:                  نگه می

  بار جسم و الکتروسکوپ یکی است.  ←ها بیشتر شد  اگر فاصله ورقه 

 بار جسم و الکتروسکوپ مخالف است. ←ها کمتر شد اگر فاصله ورقه 
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  . دی کن   ن ییتع   را   ر یز  ي هاعبارت   ینادرست   ا ی  ی درست       1   

  . شوند ی م  منتقل  ی شم یابر  پارچه   به   ي اشه ی ش   له ی م  از   ها الکترون  ی شم یابر  پارچه   به   يا شه ی ش   له ی م  ک ی  مالش   با   ) الف 

  . است  تر ک ی نزد مثبت  ي انتها  به   پشم   از   ک ی پلاست   ک ی بوالکتر ی تر  ی مالش ته ی س ی الکتر  يسر   در   ب 

  . است  رساناها  مختص  القا  روش  به   بار جاد یا   پ) 

  .  شود ی م  ی منف جسم   دو   بار هستند   ک ی نزد  ی مالش  ته ی س یالکتر   ي سر  ی منف ي انتها  به   که  ی خنث  جسم   دو   مالش اثر  بر   ) ت 

  

 

   . د ی کن  کامل   مناسب  عبارت ا ی  کلمه  با  را  ی خال ي جاها   ر یز  ي ها جمله   در       2   

  . م ی کن   نیی تع   ................  کمک   به  م ی توان ی م  را   باردار  جسم   ک ی  بار   نوع   ) الف 

  . دهد ی م  دست   از   الکترون  دارد  ...............   ی خواهالکترون   که  ی جسم جسم   دو   مالش اثر  بر   ) ب 

 نیا  در  و   م ی کن ی م  کی نزد   یخنث   الکتروسکوپ  ک ی   کلاهک   به   است   مثبت  آن   ی کی الکتر  بار  که   را  نارسانا   له یم   کی   ) پ 

 یکی الکتر  بار  يدارا   کلاهک  کلاهک   از   باردار  لهی م   کردن   دور  با   م ی کن ی م   جدا  و   م ی زن ی م   کلاهک  به   را   خود  گرید   دست  حالت 

  . شوندی م  دور   هم  از ...........  بار   با  ها   ورقه   و  شود ی م ........... 
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  . د ی ده   پاسخ   ری ز  سوالات   به   رو   روبه  جدول  به   توجه   با       3   

   شود؟ ی م  استفاده   منظور چه   به   رو   روبه جدول )  الف 

  

  

   تر؟ کم  ای   دارد   ي شتری ب  ی خواه  الکترون   کاغذ   به  نسبت   لون ینا   ) ب 

  

  

  

 کی  ي رو  را   ی سلفون  روکش  ی وقت   چرا   ، د ی ده   ح یتوض   جدول   به   توجه   با   ) پ 
 روکش  ، د ی ده ی م  فشار  ظرف   ي ها لبه   در   را   آن   و   د ی کش ی م  ی ک ی پلاست   ظرف 

   ماند؟ی م  ثابت  خود  ي جا   در 

  

  

  
 

 روین   هم   به   باردار   جسم   دو   کند   مشخص   که   د ی کن   یطراح   ی شیآزما   ی پشم   پارچه   و   ی ک ی پلاست   ی ن   دو   کمک   به        4   
  . کنند ی م  وارد 

  

  
 

  
 

  ) کیبوالکتریتر( یمالش تهیسی الکتر يسر
  يسر مثبت يانتها

  انسان   ي مو 
  شه ی ش 
  لون ی نا 

  سلفون
  پشم 

  گربه   ي مو 
  شرب 

  شم ی ابر 
  می ن یآلوم 
  انسان  پوست 

  کاغذ
  چوب 

  کتان  پارچه 
  کهربا

  مس   برنج، 
  لن یات  ی پل   ک ی پلاست

  کی لاست 
  تفلون

  يسر   ی منف   ي انتها 
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  ک ینزد   ي فلز  کره   ک ی   به   ر یز   شکل   مطابق   سپس   و   م ی ده ی م   مالش   ی شمی ابر  پارچه   به   را   ي ا شه ی ش   له ی م   ابتدا        5   
   شود؟ ی م  ی نوع   چه   از ي فلز   کره و   له ی م  بار   م، ی کن  باز   سپس   و  م ی ببند  را  د ی کل   اگر   م ی کن ی م 

  

  

  

  
 

  توانیم تشخیص دهیم که:چگونه توسط یک الکتروسکوپ می       6   

  یک میله باردار است یا نه؟الف) 

  

  ب) میله رساناست یا عایق؟

  

  ي باردار چیست؟پ) نوع بار میله 

  

  

 

اي که با پارچۀ ابریشمی مالش داده شده به  یک الکتروسکوپ داراي بار الکتریکی منفی است. یک میلۀ شیشه        7   
  دهد؟کنیم براي تیغۀ الکتروسکوپ چه رخ می می آرامی به آن نزدیک 
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  قانون کولن 

ها مستقیم و با مجذور فاصله آنتعریف قانون کولن: نیروي الکتریکی بین دو بار با حاصلضرب اندازه بارها رابطه  
  رابطه عکس دارد. 

  

k q q
F

r
 1 2

2  

  

 :*q1  وq2  بر حسب کولن– r   برحسب متر– F برحسب نیوتون 

  :*k  یکا:                                (  ←: ثابت کولنε , k
πε


1

4


  : ضریب گذر دهی خلأ) 

  

  

  گویند. نام دو قطبی الکتریکی می اندازه و غیر هم به مجموع دو بار الکتریکی هم    توجه:                        

  

  

  

  

    اند: کنند، کنش و واکنش هم نیرویی که دو بار الکتریکی به هم وارد می                       
  

  

  

12F                              Fو    21Fدو نیروي   F 21 12
   

  

   

 هم راستا 

 خلاف جهت 

  هم اندازه 
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  و نکات حفظی  جایگذاري                   

  

  .  دیکن کامل مناسب عبارت ای کلمه  با را  یخال  يجاها ریز  يهاجمله در      1  

  .  دارد  نام، ................... کنندیم  وارد گریکد ی بر باردار جسم دو که  ییرو ین) الف 

  .  گرندیکد ی مخالف  جهت در و ..................... کنندیم   وارد گریکد ی بر ،باردار  ةذر دو که  یکیالکتر  يروین )ب

  )  90  يد یتجرب(

  .  دارد ..................... نسبت ذره دو یکی الکتر  بار اندازه  ضرب حاصل با باردار ذره دو نیب یکیالکتر  يروین) پ

  )  95 يد یتجرب  مشابه(

  

  . دیکن  انتخاب پرانتز داخل از را  مناسب کلمه      2  

  . شود یم )برابر چهار / برابر دو( هاآن نیب یکیالکتر  يروین   ي،انقطه یکیالکتر  بار دو نیب ۀفاصل  شدن نصف  با) الف 

  ) 91(ریاضی خرداد 

)C  مترمربع  وتونین  بر  میتقس  دو  توان  به  کولن  )ب )
N.m

2
  قانون   بیضر  يکا/ ی  0ی  ک یالکتر  یگذرده(یکاي ضریب    2

  ) است. kکولن 

  .  هستند )گری کدی  جهت خلاف / جهت هم( ،کنندیم  وارد گریکد ی به باردار ةذر دو که یکی الکتر يروهاین )پ

  ) 95(ریاضی خرداد 

  ) نصف   /  برابر  دو(  بار  دو  نیب  یک یالکتر  يرو ین  ةانداز  ،شود  برابر  دو  یکیالکتر   يبارها  از  یکی   ةانداز  فقط  اگر  )ت
  )  95  ردادخ  یاضیر(                       .  شود یم

 هم  از  ذره  دو  ۀفاصل  مربع   با  ،دارند  قرار  گریکد ی  از  r  ۀفاصل  در  که  باردار  ةذر  دو  نیب  یک یالکتر  يرو ین  یبزرگ  )ت
  ) 95شهریور  (ریاضی                    . دارد )وارون / میمستق( نسبت
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  )  94 ردادخ یتجرب(                     . دیسی بنو را  کولن  قانون      3   

  

  

qدو ذره با بارهاي الکتریکی         4    C  1 qو    4 C  2 اند. بزرگی  از یکدیگر ثابت شده  m3در فاصلۀ    5

N.m(K  کنند و نوع آن را مشخص کنید.نیرویی که دو ذره به یکدیگر وارد می )
C

 
2

9
29 10 

  

  

  

mهاي دو کره به جرم       5   m1 2
1
4

qو بارهاي    q1   از هم قرار دارند.  rدر فاصلۀ    24

اي است کند، چند برابر نیروي الکتریکی وارد می  m2به کره با جرم   m1اي که کره با جرم  الف) اندازة نیروي الکتریکی 
  کند؟وارد می   m1به کره با جرم   m2که کره با جرم 

  گیرد؟) می 2گیرد، چند برابر شتابی است که کرة () می 1ب) شتابی که کرة (
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  نسبتی                   
  

  

  روابط مستقیم و عکس:                  

AB C
A C
B
A C
B D







 

  

  

m                                                                  نوشتن فرمول نسبی:                     V   

  *m   با  وV   :رابطه مستقیم دارد، پس                                           A A A

B B B

m V
m V


 


  

  *   باV   :رابطع عکس دارد، پس                                                             A B

B A

V
V





 

 

  

  

برابر کنیم،   3ها را نیز  برابر کنیم و فاصله بین آن  3اي را  ي بارهاي هر یک از دوبار الکتریکی نقطهاگر اندازه       1
  ) 98(ریاضی داخل             شود؟           برابر میها چند نیروي الکتریکی بین آن

  

  

  انتقال بار بین دو ذره:      توجه:                     

  
  

  

  

  عکس   مستقیم 
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qاي  دو بار الکتریکی نقطه       2 C 1 qو    4 C  2 از یکدیگر قرار دارند. اگر نصف یکی از بارها    rبه فاصلۀ    4

rرا برداریم و به دیگري اضافه کنیم و دو بار را به فاصلۀ 
2

از هم قرار دهیم، اندازة نیرویی که دو بار به یکدیگر وارد    

  )87(برگرفته از سراسري تجربی خارج از کشور شود؟                    کنند، در مقایسه با حالت قبل چند برابر میمی

  

  

  

بار هر کدام برابر را به هم تماس دهیم:    2qو    1qاندازه با بارهاي  ي رساناي هماگر دو کره                              
  شود با:می

q q
q   1 2

2  

  

  

qدو کرة فلزي مشابه به بارهاي           3 C 1 qو   8 C  2 متري از یکدیگر قرار دارند. سانتی  20در فاصلۀ   40
  شود؟اگر این دو کره را با هم تماس دهیم و سپس در همان فاصلۀ قبلی قرار دهیم، نیروي بین دو کره چند برابر می 
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  برایند نیروها                             

  

  کند. ها اثر می راستاي خط واصل بین آن نیروي الکتریکی بین دو ذره، در  توجه:                     
  

    

الکتریکی    اگر   توجه:                     وارد بر بار، برآیند  به یک بار  وارد شود، نیروي خالص  نیرو  از طرف چند ذره باردار 
  کنند. ها به تنهایی بر بار موردنظر وارد می نیروي نیروهایی است که هر یک از ذره 

  

  

  ): netFرسم و محاسبه برآیند بردارها (                                       

  جهتهم   خلاف جهت  عمود برهم

    
  

netF F F 2 2
1 2  netF F F 1 2  netF F F 1 2 

  

  

  )96مشابه تجربی خرداد    -   95(ریاضی دي  اند. از یکدیگر ثابت شده   cm20در فاصله    q2و    q1دو ذره با بارهاي            1

  در وسط خط واصل دو بار را مشخص کنید.  q3الف) با رسم شکل جهت بردار الکتریکی برآیند بر بار 

N.m(kب) این نیروي برآیند را برحسب بردارهاي یکه بنویسید.  )
C

  9 2
29 10  

  
  

  

퐅ퟏ 
퐅ퟐ 

퐅ퟏ 퐅ퟐ 

퐅ퟏ 

퐅ퟐ 
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  )94(ریاضی دي                                   ها مطابق شکل روبرو قرار دارند.        yسه ذرة باردار روي محور          2

N.m(kمحاسبه کنید.   ه ) برحسب بردارهاي یکSIرا (در   q2برآیند نیروهاي وارد بر بار  )
C

  9 2
29 10  

  

  

  

  

  

  

سه ذرة باردار مانند شکل روبرو، روي یک خط راست قرار دارند و فاصلۀ بارهاي سمت راست و چپ از بار میانی           3
  برابر است. 

  

  الف) جهت نیروي الکتریکی خالص وارد بر بار الکتریکی میانی را تعیین کنید.

  

  

داشته باشد، جهت نیروي الکتریکی خالص وارد بر بار میانی چگونه خواهد   q، بار qب) اگر ذرة سمت راست به جاي 
  )کتاب درسی (                 بود؟
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  ) 96 خرداد   ی اضی ر(   :                انداي ثابت شده الزاویه ي باردار مطابق شکل زیر در سه رأس مثلث قائم سه ذره           4

ذره الف)   بر  وارد  الکتریکی  بردارهاي  نیروي  حسب  بر  قائمه  رأس  در  واقع  است؟   jو    iي  نیوتن  چند 
N.m(k )

C
 

2
9

29 10                          

  

  

  است؟  وتون ین   چند   q1 بار   بر   وارد  ند ی برا  ي رو ی ن   اندازه )  ب 

  

  

  کند؟ی م  ر یی تغ   q1 بار   بر   وارد   ي روهاین   ند ی برا  اندازه   م، ی کن  نه ی قر   ا ر q3  بار علامت   اگر)  پ 
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  تعادل بارها                    
 

  ؛ باید: 3q، روي بار 2qو   1qبراي صفر شدن نیروي ناشی از دوبار                     
  ) هر سه روي یک خط باشند 1

2 (1q    2وq  محل    ⟵نام  همq   بین دو بار   3

qمحل   ⟵نام  نا هم    خارج دو بار   3

3 (3q    نزدیک به بار کوچکتر  

4  (kq kq

r r
1 2

2 2
1 2

  

  

  برایند نیروها صفر   ≡تعادل   توجه:                     
 

  

در   ABدر راستاي   Cدر نقطه    q3اند. ثابت شده   Bو   Aهاي مطابق شکل در نقطه   q2و   q1اي نقطه  دو بار          1  
  )90(ریاضی شهریور                          حال تعادل است.

  مثبت است یا منفی؟  q2الف) نوع بار 

|ب) مقادیر  q |و   1| q   را مقایسه کنید.  2|

  

  

qدو بار الکتریکی           2 C 1 qو   30 C 2   q3متر از یکدیگر قرار دارند. بار الکتریکی سانتی   40به فاصلۀ   270
صفر شود. شکلی از   q2و    q1قرار دهیم تا برآیند نیروهاي وارد بر آن از طرف بارهاي    q1اي از بار  را در چه فاصله 

  مسئله رسم کنید. 
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  ترکیب با سایر نیروها                     
 

/رو، دو گوي مشابه به جرم  در شکل روبه         1 g2 از هم قرار دارند، به طوري   cm1يدر فاصله   qو بار یکسان مثبت    5

N که گوي بالایی به حالت معلق مانده است.  N.m(e / C , g , K )
kg C

    
2

19 91 6 10 10 9   (کتاب درسی)    10

  الف) اندازة بار را به دست آورید.

  

  

          هاي کنده شده از هر گوي چقدر است؟ ب) تعداد الکترون 
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  میدان الکتریکی  
تعریف میدان: خاصیتی در فضاي اطراف بار الکتریکی است که در آن فضا بر بارهاي الکتریکی دیگر نیرو وارد  

  شود. می

 اندازه دارد و هم جهت. میدان الکتریکی کمیتی برداري است که هم    توجه:             

  از آن برابر است با:   rدر فاصله  qمیدان الکتریکی حاصل از بار اندازه 

k q
E

r
 2  

N: برحسب یکاها: میدان
C

  ،q  برحسبC  وr  برحسبm .  
  

خواهیم در آن میدان را حساب بکنیم، و هیچ اهمیتی ندارد  است که می   qبا   Aفاصله نقطه    r  توجه:                     
  وجود دارد یا خیر. که در آن نقطه باري  

  

در آن نقطه    آزمون جهت با نیروي وارد بر بار مثبت  جهت میدان: جهت میدان در یک نقطه هم                    
  است. 

  

  : 2فرمول 

 شود:به آن وارد می Fقرار بگیرد، نیروي  Eدر میدان  qاگر بار 

F E q 

  

Fجهت                                   


Eجهت با  بار مثبت: هم                            


 

Eجهت با  بار منفی: خلاف                            
  

  
 

زهاي زائدي که از دودکش  ESPالکترواستاتیکی ( هاي  رسوب دهنده   توجه:                     ) دود و غبار را از 

ه رخانه    کنند. آید جدا می ها بالا می ها و بندر
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  و نکات حفظیجایگذاري                       

  

  .                                                        دیکن نییتع را ریز  يهاعبارت ینادرست ای یدرست       1

  . دارد  میمستق نسبت ذره ربا  ةانداز با ،نقطه هر در  باردار ةذر  کی از حاصل یکی الکتر  دانیم  یبزرگ) الف 

  ) 94(تجربی شهریور 

  .  دارد  عکس رابطه آن از فاصله  با باردار ذره کی  از حاصل یک یالکتر دانیم  یبزرگ )ب

  .  است  آن به شدن کینزد  جهت در همواره باردار ةذر  کی از حاصل یکی الکتر دانیم  بردار )پ

  ) 99 خرداد(تجربی                 . است  مربع  متر بر کولن SI در یک یالکتر دانیم يکای )ت

  

  .  دیکن کامل مناسب عبارت ای کلمه  با را  یخال يجاها  ،ریز  يهاجمله در       2

  .  ندیگو یم  ................... آن به که کندیم جادیا یتیخاص ، خود  اطراف يفضا  از نقطه هر در یک یالکتر بار کی)  الف 

  )  92 وریشهر  یتجرب(

  .  است ................... دانیم آن با ،یک یالکتر دانیم  در واقع آزمون مثبت  یکیالکتر   بار بر وارد يروین )ب

  )  92 خرداد ریاضی(

  ) 88 دي یتجرب(                  .است  ، ................... SI در آن يکا ی که  است ................... یتیکم یک یالکتر دانیم )پ

  

 

 هنگام   به  آب  چرا   ،دیده  حیتوض  ،میکنیم  کینزد  آب  ریش  از  خروج   حال  در  آب   به  را  يباردار   بادکنک        3
    شود؟یم  دهیخم ،ختنیفرور 
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  ي رو ین  .میدهیم  قرار  نقطه  آن   در  را   nC5  آزمون  بار  ،فضا  از  يا نقطه  در   یک یالکتر  دانیم  نییتع  ي برا         4
N  یک یالکتر 315     .شودیم  وارد بار نیا بر  شمال طرف به و شمال - جنوب يراستا در 10

  .  دیکن مشخص  را نقطه نی ا در یکیالکتر  دانیم جهت  و یبزرگالف) 

  

  

  شود؟ یم وارد آن به ییروین چه م یده قرار آزمون بار يجا  به را کولن کرویم 3  بار اگر) ب

  

  

  

 

  

حدود      5 در  شعاعی  آهن  اتم  /هستۀ  m 154 0 پروتون  10 تعداد  و  آن  دارد  است.    26هاي  عدد 
n N.m(e / C , k )

C
   

2
9

21 6 10 9 10 

/الف) بزرگی نیروي دافعۀ بین دو پروتون این هسته که به فاصلۀ  m 154 0   از هم قرار دارند چقدر است؟   10

  

  

/ب) اندازة میدان الکتریکی ناشی از هسته در فاصلۀ   m 101 0   از مرکز هسته چقدر است؟   10

  ) کتاب درسی(      
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کش، یک آزمایش طراحی کنید که نشان دهد با افزایش فاصله، میدان دوگراف و یک خطشمع، مولد وان  2با          6
  یابد. الکتریکی کاهش می

  

  

  

  

qي باردار در شکل زیر بزرگی میدان الکتریکی ناشی از ذره        7 C  2  يدر نقطه  A   برابر باN
C

 57   است.   10

  رسم کنید.   Aي الف) بردار میدان الکتریکی را در نقطه

  

  

 شود؟اي از بار میدان الکتریکی نصف میب) در چه فاصله
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  ها برایند میدان                  
 

q  یک یالکتر  يبارها  با  ذره  دو       1    μC 1 q و  4 μC 2   ری ز  شکل  مطابق  x  محور  يرو  B  و  A  يها  نقطه  در  2
  )  94 ردادخ یاضیر(                . اند شده ثابت

  

  

 کهی  يبردارها  برحسب  را  آن  و  دیکن  محاسبه)  SI(  در  ،را  مختصات  مبدأ  O  ۀنقط  در  ندیبرا  یکیالکتر   دانیم)  الف 
  .  دیسیبنو

  

 حسب  بر)  SI(  در  را  ذره  بر  وارد  یکی الکتر  يروین  ،میده  قرار  μC5ی کیالکتر   بار  با  ياذره   O  ۀنقط  در  اگر  )ب

N.m(k. دیکن محاسبه کهی يبردارها  )
C

 
2

9
29 10 

  

  

  

  

 

qمتر و    1اگر در شکل زیر، شعاع دایره         2    nC باشد، بزرگی میدان الکتریکی برآیند را در مرکز دایره    5

N.m(k  بدست آورید. )
C

 
2

9
29 10   
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qي اذره یکی الکتر  بار دو      3    q μC  1 2   ي رو  را  یکی الکتر  دانیم  اندشده ثابت گریکدی از cm6ۀ فاصل در و 10
.  د یآور   دست  به  ،ذره  دو  واصل  خط  وسط  از  cm3فاصله  به  و  کندیم  وصل  گریکدی   به  را  ذره  دو  که  یخط  عمودمنصف 

N.m(k) شکل رسم با( )
C

 
2

9
29   ) 91(ریاضی دي                     10

  

  

  

 

 

  ی کی الکتر دانیم E و اندشده ثابت نیالساقيمتساو مثلث رأس دو در q2  و q1 باردار ةذر دو ،ریز شکل  در      4   
  )  91 ردادخ یاضیر(               . است  A قائمه ۀیزاو  رأس  در ،بار دو نی ا از حاصل

    ؟یمنف  ای است مثبت q2بار ) الف 

  

  

  

q   اگر)  ب μC 1 N  برابر   E  یک یالکتر  دانیم  یبزرگ  که  دیکن  نییتع  يطور   را  q2  بار  اندازه  باشد  4
C

 75 . باشد  10
N.m(k )
C

 
2

9
29 10      
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ي احمد لیاسماع  

  

    برآیند دو بردار عمود برهم به بردار بزرگتر نزدیکتر است.   بردار   توجه:                  

  

  

  

  

 

  هاي زیر، جاهاي خالی را با کلمه یا عبارت مناسب کامل کنید. در جمله      5   

اند. با توجه به  ثابت شده  الساقینیمتساويالزاویۀ  در دو رأس مثلث قائم  Bqو    Aqمطابق شکل، دو بار الکتریکی  
..................... هستند و اندازة بار     Bqاز اندازة بار    Aqبردار میدان الکتریکی رسم شده در شکل، دو بار الکتریکی 

  ) 95(تجربی خرداد                ..................... است.   

  

  

  
   

F1 

F2 

퐅풏풆풕  
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ي احمد لیاسماع  

  صفر شدن میدان                         

  
  اي را بیابیم که در آن میدان صفر باشد: را داشته باشیم و بخواهیم نقطه   ٢qو    ١qاگر دو بار                       

  ) در راستاي خط واصل دو بار 1

2 (١q    ٢وq  :   نقطه مذکور بین دو بار است.   ⟸نام  هم 

 نقطه مذکور خارج فاصله دو بار است.   ⟸نام  ناهم   

  ) آن نقطه به بار کوچکتر نزدیکتر است. 3

4 (K .ها تأثیري ندارند  

q q

r r
1 2

2 2
1 2

 

  

  

  

  : بار کوچک و مثبت 0q  بار آزمون:                           

 

aاي میدان الکتریکی حاصل از دو بار نقطه       1    nC 1 qو  2 nC 2  q2متري از بار  سانتی  16ي  در فاصله  32
  متر است؟ ي دو بار الکتریکی از یکدیگر چند سانتیباشد. فاصلهصفر می
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ي احمد لیاسماع  

اند. بارها در فاصلۀ یکسان ثابت شده  xدهد که در جاي خود روي محور  شکل زیر، دو ذرة باردار را نشان می       2   
a  از مبدأ مختصات (نقطۀO .قرار دارند (  

  

  اي وجود دارد که در آنجا میدان الکتریکی برآیند برابر صفر است؟ نهایت) نقطهالف) در کجاي این محور (غیر از بی

  

  ) کتاب درسی(        ب) بزرگی و جهت میدان الکتریکی برآیند در مبدأ مختصات را بیابید. 

  

  

 

qمطابق شکل، بار         3    q 1   در مرکز یک مربع ثابت شده است. بارq2هاي مربع قرار  را در یکی از رأس
  صفر شود. نوع و مکان بار الکتریکی  را در این حالت تعیین کنید.  Aدهیم طوري که میدان الکتریکی در رأس می

  ) 94(تجربی دي  
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ي احمد لیاسماع  

  خطوط میدان                  
  

  هاي زیر اند: الکتریکی داراي ویژگی خطوط میدان 

  شوند: شوند و وارد بار منفی میخطوط میدان از بار مثبت خارج می -1

  

  جهت با خط میدان:میدان در هر نقطه، برداري است مماس بر خط میدان عبوري از آن نقطه و هم -2

 

  

 

 
 

  تر باشند:تر و فشردهآن ناحیه به هم نزدیک تر باشد، باید خطوط میدان در هر چه میدان در یک نقطه قوي  -3

 

A BE E 

  
 

گذرد که همان کنند؛ یعنی از هر نقطه از فضا فقط یک خط میدان میخطوط میدان یکدیگر را قطع نمی   -4
  میدان برایند است.

  میدان حاصل از دوبار الکتریکی: •
  

 ویژگی ذیل براي خطوط میدان الکتریکی باري دیده شود، آن بار بزرگتر است:  هر کدام از سه                       

  تعداد خطوط بیشتر *          

 تر خطوط فشرده          

  دست درازي کردن بیشتر به محیط بار دیگر *           
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ي احمد لیاسماع  

  ⟸اندازه الف) بارهاي هم

  

  ⟸اندازه ب) بارهاي غیر هم

  
  

          

  میدان الکتریکی یکنواخت:                       

  نام، از نوع                                     اندازه و نا هم * میـدان الکتریکی بیـن دو صفحه رسـانا با بارهاي هم    

  یکنواخت است.       

  * ویژگی خطوط    

  
  

  

  
   

⎩
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 مستقیم 

  موازي 

  هم فاصله 
 همه نقاط با هم برابر است میدان در  * 
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ي احمد لیاسماع  

  .  دیکن کامل مناسب عبارت  ای کلمه با را یخال  يجاها ،ری ز يهاجمله در      1   

  ) 92(تجربی خرداد    .................. هستند.  گریکد ی  به  دانیم  يهاخط  ،باشد  تريقو  یکیالکتر   دانیم  که  هیناح  هر  در)  الف 

  ) 88 دي(تجربی       . است نقطه آن در..................  بر وارد يروین با جهتهم ،نقطه هر در یکی الکتر دانیم خط )ب

 جهت   همان  در  و  نقطه  آن  در  يعبور  یک یالکتر  دانیم  خط  بر.....................    یک یالکتر  دانیم  بردار  ،نقطه  هر  در  )پ
  .  است

  .  شودیم  ختم يبارها به و شروع...................  يبارها از یکیالکتر   دانیم خطوط ،بارها از یشی آرا در )ت

  . شودیم گفته ، ....................دارند قرار هم از ینیمع ۀفاصل در که نامناهم و اندازههم یک یالکتر بار دو ۀمجموع به ث)

  )96(تجربی خرداد 

  

 

  ) 90(تجربی دي               . دیسی بنو را یکی الکتر  دانیم  يهاخط رسم  ةقاعد      2   

  

  

  

 

 دان یم اگر. دهدیم  نشان یکی الکتر بار کی  اطراف  يفضا از یقسمت در را  یک یالکتر دانیم خطوط  ریز شکل      3   
  ) 95(ریاضی خرداد                    :میده نشان BE و AE  با بیترت به B و A نقاط در را یک یالکتر

1 (B AE E  2 (B AE E  3 (B AE E 
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ي احمد لیاسماع  

   گرند؟ ی کدی  با  يمساو  يهافاصله  با  يمواز   و   راست  يهاخط  صورت   به  ،کنواختی   یکی الکتر  دانیم  يهاخط  چرا       4   

  ) 92(تجربی دي  

  

  

 

  ) 90(تجربی شهریور  :        است ریز  شکل مطابق q2 و q1باردار  ةذر  دو از یناش یکی الکتر دانیم يهاخط      5   

  . دیکن نییتع را q1ی ک یالکتر بار نوع) الف 

  

  . دیکن سهی مقا گری کدی  با را ذره دو یکیالکتر   بار ةانداز  )ب

  

  .  دیده نشان شکل رسم با  را آن بر وارد یکیالکتر  يروین  جهت ،ردیگ قرار A ۀنقط  در مثبت یک یالکتر بار اگر پ)

  

  

  

 

 سه یمقا   را  بار  دو  اندازه  و  کرده   نییتع  را   q2  بار  نوع  ،مقابل  شکل  در  ی کیالکتر   دانیم  يها خط  به  توجه  با       6   
  ) 95(تجربی دي                   .دیکن
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ي احمد لیاسماع  

خطوط میدان الکتریکی براي دو کرة رساناي باردار کوچک در شکل زیر نشان داده شده است. نوع بار هر       7   
  کره را تعیین کرده و اندازة آنها را مقایسه کنید.

  

  

  

  

  

  

 

هاي خطوط میدان یکسان ولی علامت آنها مخالف هم است. کدام آرایشهاي زیر، اندازة دو بار،  در شکل       8   
  نادرست است؟ دلیل آن را توضیح دهید. 
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ي احمد لیاسماع  

  )95(ریاضی دي              .است شده رسم  یکیالکتر بار دو  اطراف  در یکی الکتر دانیم  خطوط ،شکل مطابق      9   

  . دیکن  مشخص  را q1 بار دانیم خطوط جهت و بار نوع ،باشد مثبت q2بار  اگر)  الف 

  

  .  دیکن سهی مقا  گریکد ی با را q2 و q1  بار اندازه )ب

  

 

  را   N  و  M  يهانقطه  در  ندیبرا   دان یم.  است  شده  رسم  P  ۀنقط   در  ندیبرا   یکیالکتر   دانیم  روروبه  شکل  در       10   
  .  دیکن رسم دقت به

  

  

  

  

  

 

 ،واندوگراف  مولد   و  رابط   يهامیس  عیما  ،روغن  مناسب  ياشهی ش  ظرف  ،یمینیآلوم  ورقه  ،چمن  بذر  از  استفاده  با       11   
  . دیکن  یطراح نامناهم و اندازههم یکیالکتر   بار دو اطراف در  یکی الکتر  دانیم  يهاخط طرح ةمشاهد   يبرا یشی آزما

  )95(تجربی خرداد 
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ي احمد لیاسماع  

|)اندازه  اي منفی غیر همخطوط میدان الکتریکی دو بار نقطه      12    q | | q |)1   را رسم کنید. 2

  

  

  

 

  (کتاب درسی) کنند؟                                چرا خطوط میدان الکتریکی برایند هرگز یکدیگر را قطع نمی       13   

  

  

  

 

  

 

رو قرار دهید و جهت نیروي  از میدان الکتریکی غیریکنواخت شکل روبه Cو   A  ،Bهاي را در نقطه qبار        14  
  (کتاب درسی)           الکتریکی وارد بر این بار منفی را تعیین کنید. 
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ي احمد لیاسماع  

  ترکیب با سایر نیروها                             

  

  netFجسم در حال تعادل                        0 

  

 

/روي سطح بادکنکی به جرم         1    g10 کنیم و آن را در یک میدان الکتریکی  ایجاد می  nC200بار الکتریکی    0
دهیم. بزرگی و جهت این میدان الکتریکی را در صورتی که بادکنک معلق بماند، تعیین کنید. از نیروي شناوري قرار می

  (کتاب درسی)           پوشی کنید.  وارد به بادکنک چشم

  

  

  

  

 

/Nدر یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی         2  
C

 55 0 که جهت قائم آن قائم و روبه پایین است، ذرةّ    10

به جرم   /بارداري  g2 اگر    0 به حال سکون قرار دارد.  و  Ngمعلقّ 
kg

10    الکتریکی ذرّه را بار  نوع  و  اندازه  باشد، 

   مشخص کنید.

  

  

  

   

Highlight
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Highlight

Highlight
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ي احمد لیاسماع  

Cمطابق شکل، یک غبار که داراي بار الکتریکی         3    151 gو جرم    10 81 است، در میدان الکتریکی یکنواخت    10
N/
C

 51 2 از صفحۀ   cm4به فاصلۀ  Aبین دو صفحۀ افقی قرار گرفته است. اگر غبار در ابتدا ساکن و در نقطۀ    10

N(gبالایی قرار داشته باشد، شتاب حرکت غبار را تا رسیدن به صفحۀ بالایی حساب کنید.  )
kg

10  94دي   بیر(تج (  

  

  

  

  

 

دهد. در هر آرایش، یک پروتون از حالت سکون شکل زیر سه آرایش خطوط میدان الکتریکی را نشان می       4   
در هر سه آرایش   Bو    Aهاي  گیرد. نقطهشتاب می  Bشود و سپس توسط میدان الکتریکی تا نقطۀ  رها می  Aدر نقطۀ  
  بیشتر است؟ توضیح دهید. Bهاي یکسانی از هم قرار دارند. در کدام شکل سرعت پروتون در نقطۀ در فاصله

  (کتاب درسی) 

  
  (کتاب درسی)            

          

  

Highlight

Highlight

Highlight

Highlight

Highlight
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  انرژي پتانسیل 
  هاي زیر را داریم:جا شود، براي تغییرات انرژي الکتریکی آن فرمولاگر یه ذره باردار در میدان الکتریکی جابه

ΔU W   
  

  

ΔU E | q | dcosθ   

  

 

  

  

θ بین  : زاویهEF و d .است  

Nبرحسب   Eبرحسب متر،  J  ،dبرحسب  Wو   ΔUیکاها:  
C

 ،q  برحسبC .است  

  

ر                       ن علامت راح   : ΔUتع

  شود. ب علامت دوباري که به هم نزدیک می ضر ΔUعلامت  
  

                                  ΔUحرکت کنیم  اگر عمود بر خطوط میدان     توجه:                  E | q | cosθ  

  

  

  

نام  حرکت آزادانه بار : هر باري تمایل دارد به سمت بار ناهم   خودي بار الکتریکی    حرکت خودبه     توجه:                 
  خودش حرکت کند. 

  

d 
E 
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  و نکات حفظی جایگذاري                       

  

  . دیکن کامل مناسب عبارت  ای کلمه  با را  یخال  يجاها ،ریز  يهاجمله در      1

  ی کیالکتر   بار  نوع  صورت  نیا  در  .ابد ییم   شیافزا  دانیم  جهت  در  حرکت  با  q  یکیالکتر  بار  لیپتانس  يانرژ )  الف 
  ) 94(تجربی دي                   .  است..................... 

  ................ .   بار یک یالکتر لیپتانس يانرژ  ،میکن جاجابه  را یک یالکتر بار  ،یکیالکتر  دانیم خطوط بر عمود اگر )ب

  

  .دیکن  انتخاب پرانتز داخل از را  مناسب ۀکلم      2

  ی کی الکتر لیپتانس يانرژ ،میکن جاجابه یکیالکتر  دانیم خطوط جهت خلاف در را یمنف  یکیالکتر بار کی هرگاه) الف 
    )94(ریاضی شهریور           یابد.  می) شیافزا / کاهش( آن

  . ابدییم  کاهش لیپتانس يانرژ باشد )یمنف / مثبت( یک یالکتر بار يرو  دانیم  کار  علامت اگر )ب

 )شی افزا  /کاهش(   آن  یکیالکتر  لیپتانس  يانرژ،  کند  حرکت  یک یالکتر  دانیم  جهت  در  مثبت  یکیالکتر  بار  اگر  )پ
  ) 93(تجربی خرداد                . ابدییم

  

   ر یمس در ذره اگر. میکنیم  رها کنواختی یکی الکتر دانیم کی  در ،شکل مطابق  را مثبت یک یالکتر بار با ياذره      3

  )  95  ردادخ  یاضیر(           : ذره یک ی الکتر لیپتانس يانرژ  ،دیدرآ حرکت به شده داده نشان

  .  ماندیم  ثابت) 3  .  ابدییم  کاهش) 2  .  ابدییم  شیافزا) 1
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 الکترون   لیپتانس  يانرژ   .میده  حرکت  B  به  A  از  را  یالکترون  E  یکیالکتر   دانیم  در  اگر  ،مقابل  شکل  مطابق       4
  )  96  خرداد یتجرب مشابه(              کند؟  چگونه تغییر می

      .ابدییم  کاهش) 2  یابد.  ) افزایش می1

  .  ماند یم  یباق صفر وستهیپ) 4  .  اندمیم  ثابت) 3

  

  

 و  AF  با   بیترت  به  A  ۀنقط  در  را  بار  نی ا  لیپتانس  ي انرژ  و)  -q(  يا نقطه  بار  بر   وارد  ي روین  اگر   ،ری ز  شکل  در       5
AU  ۀ  نقط  در  را  هاتیکم  نیهم  وB    باBF    وBU   نظرصرف  وزن  ي روین  از(  است؟  درست  رابطه  کدام  ،میدهیم   نشان  
   .)دیکن

1 (A BF F  وA BU U 

2 (A BF F  وA BU U  

3 (A BF F  وA BU U  

4 (A BF F  وA BU U  

  

  

  ) 95(تجربی شهریور         .دهدیم  نشان فضا از يا هیناح در را یکی الکتر دانیم  يهاخط ،مقابل شکل      6

  . دیکن سهی مقا  گریکد ی با B و A  يها نقطه در را یکی الکتر  دانیم)  الف 

  کند؟ یم  رییتغ  چگونه  سامانه  یکیالکتر  لیپتانس  يانرژ   شود  جاجابه  B  ۀنقط  تا  C  ۀنقط  از  q  یک یالکتر  بار  اگر  )ب
  چرا؟ 
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qمطابق شکل زیر، بار            7 nC 50    را در میدان الکتریکی یکنواختN/
C

 58 0 تا نقطۀ   Aنخست از نقطۀ    10
B    و سپس تا نقطۀC  کنیم. اگر جا میجابهAB / m0 BCو    20 / m 0   کتاب درسی) (           باشد، مطلوب است:   40

  . qالف) نیروي الکتریکی وارد بر بار 

  

  .دهدجایی انجام میب) کاري که نیروي الکتریکی در این جابه

  

  . ییجادر این جابه qپ) تغییر انرژي پتانسیل الکتریکی بار 
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 ترکیب با سایر نیرو ها                                 

  

  قضیه کار و انرژي:                            

ΔKکل  W 

  

  

ك صرف   ط اگر فق   توجه:                       نظر کنیم: نیروي الکتریکی داشته باشیم و از نیروهاي اتلافی مانند اصط

EΔK ΔU 0 

                                  

در یک میدان الکتریکی یکنواخت         1 
N

E
C

38 ي  ، پروتونی با تندي اولیه10
m

s
56 هم راستا و خلاف جهت    10

متـر است؟ (از اثـر جـاذبه زمیـن صــرف چندسـانتی  dشود.  متوقف می dمیدان پرتاب شده و پس از طی مسافت  
نـظر کنیـد     pm / kg , q / C27 191 6 10 1 6   (کتاب درسی)           )             10

  

  

  

  

                                  

از حال سکون رها کنیم، پروتون   Aهاي باتري را عوض کنیم، پروتون را از نقطۀ در سؤال قبل اگر جاي قطب      2
      رسد؟می Bبا چه تندي به نقطه 
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  پتانسیل الکتریکی 

U                                                                                                        :1فرمول 
V

q


     

  مهمه!   qعلامت  توجه:                     
  

:                                                                                              2فرمول   V Edcosθ                     

   

  است.   dو    Eزاویه بین   θدر این رابطه  توجه:                     

ها:     Jبرحسب ولت یا    ΔVی
C

  است.   

  

  

یا نقطه                    ن  و براي م بوده  بوده  بار  مقدار  و  بار  نوع  از  الکتریکی مستقل  پتانسیل  و  پتانسیل  اختلاف 
  دارد. تر باشد پتانسیل بیشتري  اي به بار مثبت نزدیک و هر نقطه شود.  تعریف می 

  

                                                                        جا شویم: اگر عمود بر خطوط میدان جابه                    0ΔV ΔU 

  

  : 3فرمول 

|ΔVداشته باشیم:                              dاگر در میدان یکنواخت دو نقطه رو به فاصله  | Ed 

  

  فاصله آن دو نقطه در راستاي خطوط میدان باشد.  d* به شرطی که 
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  ی ظو نکات حف جایگذاري                         
  

دهد. اگر پتانسیل هاي میدان الکتریکی را در قسمتی از فضاي یک بار الکتریکی نشان میرو خطشکل روبه       1
  ) 96(تجربی خرداد             نشان دهیم: BVو  AVبه ترتیب با   Bو  Aالکتریکی را در نقاط 

1 (B AV V  2 (B AV V  3 (B AV V  

  

  

  

A  الکترونی در یک میدان الکتریکی یکنواخت، مسیر       2 B C  هاي خالی  پیماید. خانهرا با سرعت ثابت می
  ) 92(ریاضی دي                ثابت) کامل کنید.   -کاهش   -هاي (افزایش زیر را با کلمهجدول 

  

  

  ) Vپتانسیل الکتریکی (  ) Uانرژي پتانسیل الکتریکی (  ) Eمیدان الکتریکی (  مسیر 
A B  (الف)     (ب)  
B C    (پ)   (ت)  

  

 B→C , A→B يرهایمس در  ری ز شکل مطابق   ،کنواختی یک یالکتر دانیم کی  در ثابت سرعت با را  یالکترون      3
  ) 93(ریاضی خرداد           .دی ده کوتاه پاسخ ریز  سؤالات به .میکنیم جاابهج C→D و

    ؟D ۀنقط ای است شتریب A ۀنقط  یکیالکتر لیپتانس) الف 

  

    ابد؟ییم شی افزا الکترون یک یالکتر لیپتانس يانرژ ریمس کدام در )ب

  

  مثبت است یا منفی؟  Dتا  Aجایی از  پ) کار انجام شده توسط میدان الکتریکی بر روي الکترون در جابه
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qاي با بار الکتریکی  در میدان الکتریکی یکنواخت نشان داده شده در شکل، ذره          4 μC 1 تا    Aاز نقطۀ    2
  ) 94(ریاضی دي                   شود. جا میجابه Bنقطۀ 

  کاهش؟   ای دباییم  شیافزا ییجاجابه نیا  در ذره نیا  یکیالکتر  لیپتانس يانرژ)  الف 

  

  

q  یکی الکتر  بار  با  ي اذره  q1  ی کیالکتر  بار   ي جا  به   اگر)  ب μC 2   ي ا رابطه  نوشتن   با   .کند  یط  را   B  تا  A  ریمس  4
    کند؟یم يرییتغ چه هیاول حالت به نسبت نقطه  دو نیا  نیب یکی الکتر لیپتانس اختلاف دیکن انیب مناسب

  

  

  

  

  ی قی عا  ۀیپا  يرو  که)  2(  باردار  ةکر  سمت  به  A  ۀنقط  از  ،سکون  حالت  از  را)  1(  کوچک  باردار  ةذر  ریز  شکل  در         5
  : میدهیم  قرار B ۀنقط در و میکنیم  کینزد .دارد  قرار

  ؟ یمنف ای  است مثبت  یکیالکتر   يروین کار ،ییجاجابه نی ا در) الف 

  

  کند؟ یم رییتغ چگونه ییجاجابه نی ا در) 1( ةذر لیپتانس يانرژ  )ب

  

  . دیکن  سهیمقا هم با را B و A يهانقطه لیپتانس پ)
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q  مقدار  با   یکی الکتر  بار  کی          6 C 2  ۀنقط  از  A   لیپتانس  با  V100  ۀنقط  به  B  جهینت  در  و  شود یم  منتقل ، 
    )88  وریشهر یاضیر(       است؟  قدر چه B ۀنقط لیپتانس. ابدییم کاهش J200 آن لیپتانس يانرژ 

  

 

 

/ۀ فاصل به  اندازههم  و  يمواز  يرسانا   ۀصفح  دو          7 m0   هاآن  نیب یکیالکتر   لیپتانس  اختلاف و  اندواقع  هم  از   02
V12 یک یالکتر بار با ذره کی. است  q μC 2 95(تجربی دي  .شودیم  جاجابه یمنف ۀ صفح تا مثبت ۀصفح از(  

  کند؟ یم رییتغ کروژولیم چند ،ذره یکیالکتر  لیپتانس يانرژ)  الف 

  

  . دیکن حساب را  صفحه دو نیب یک یالکتر دانیم ةانداز  )ب

  

  

qدر یک میدان الکتریکی، بار           8 nC هاي شود. اگر انرژي پتانسیل آن در نقطهجا میجابه Bتا  Aاز نقطۀ  20
A    وB    به ترتیبJ  54 Jو    10 55 Bباشد، اختلاف پتانسیل الکتریکی میان دو نقطه    10 A(V V )   را محاسبه

  کنید.

  

  

الکتریکی یکنواخت، با حرکت در سوي خطوط میدان، بدون توجه به نوع بار،  الف) نشان دهید در یک میدان          9
یابد و بالعکس با حرکت در خلاف جهت خطوط میدان، بدون توجه به نوع بار، پتانسیل پتانسیل الکتریکی کاهش می

  یابد. الکتریکی افزایش می

  

ب) نشان دهید در میدان الکتریکی یکنواخت، با حرکت در جهت عمود بر خطوط میدان، پتانسیل الکتریکی تغییر 
  کند. نمی

  (کتاب درسی) 
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  هر باتري دو پایانه دارد. (پایانه مثبت و پایانه منفی)                       
  

V ) برابر است با: V∆ولتاژ هر باتري (  V V      

  

  

توان  ولتی تنها می   12ها اختصاص داد؛ مثلاً براي یک باتري  به پایانه توان عدد خاصی را  نمی توجه:                     

Vولت از پتانسیل پایانه منفی آن بیشتر است؛ یعنی اگر    12گفت پتانسیل پایانه مثبت به اندازه   V  4    را فرض

Vکنیم،   ..............     شود یا اگر  میV V  8    فرض کنیمV ..............    شود. می 

  

  

EVگیرند و  در نظر می   پتانسیل مرجع زمین را    ساکن   در الکتریسیته                       0 نامیم  ، که آن را نقطه زمین می

  دهیم . نشان می                نماد و با  

  

  

ي پایانه مثبت  دهند که خط بزرگتر نشان دهنده نشان می                باتري را با نماد  در مدار    توجه:                    
  است. 

  

  را تعیین کنید.  Dو  A ،B ،Cرو، پتانسیل نقاط  در شکل روبه     10
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است، اگر بار   V0 /12اختلاف پتانسیل الکتریکی پایانه هاي باتري خودرو نشان داده شده در شکل برابر         11
کند؟       جا شود، انرژي پتانسیل الکتریکی آن چند ژول تغییر میجابه  مثبتبه پایانه    منفیکولن از پایانه    -0/5الکتریکی   

  (کتاب درسی)             

  

  
  

  

  

  

  

                                                       Eفشردگی خطوط :  

  ضرب دو بار: Uافزایش / کاهش                                

                                                       V :یابد. افزایش می مهر چه به سمت سر مثبت میدان بروی  
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  ترکیب با سایر نیروها                              

  

ΔKکل                                                                                                                    قضیه کار و انرژي:                            W  
  

ك صرف   ط اگر فق   توجه:                       نظر کنیم: نیروي الکتریکی داشته باشیم و از نیروهاي اتلافی مانند اصط

EΔK ΔU 0  

نام  حرکت آزادانه بار : هر باري تمایل دارد به سمت بار ناهم   حرکت خودبهخودي بار الکتریکی      توجه:                 
  خودش حرکت کند. 

  

qبار الکتریکی             1 nC 40   اي با پتانسیل الکتریکی  از نقطهV V 1 Vاي با پتانسیل  تا نقطه   40 V 2 آزادانه   10
  شود.جا می جابه 

  کند؟چه اندازه و چگونه تغییر می  qالف) انرژي پتانسیل الکتریکی بار  

  جایی توضیح دهید.در این جابه   qب) با توجه به قانون پایستگی انرژي، در مورد چگونگی تبدیل انرژي بار  

  
  

واقع در میدان الکتریکی اطراف کرة باردار رها   Aاي با بار منفی را از حال سکون، از نقطۀ  شکل زیر، ذره   در             2
  ) 95(ریاضی دي به حرکت درآید:                                                                   Bتا    Aکنیم. اگر ذره در مسیر  می 

  جایی کار نیروي الکتریکی مثبت است یا منفی؟الف) در این جابه 

  کند؟جایی چگونه تغییر می ب) انرژي جنبشی ذرة باردار در این جابه 

  

  تر؟ توضیح دهید.اي با پتانسیل کم اي با پتانسیل بیشتر حرکت کرده است یا به نقطه پ) آیا این بار منفی به نقطه 
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  پخش بار  
  

  ماند. بار داده شده به            جسم نارسانا: بار در همان محل باقی می

  شود. جسم رسانا: بار در کل جسم پخش می                                 

  

  شود. بار داده شده به جسم رساناي منزوي، فقط در سطح خارجی جسم پخش می                        
  

  

   

  

  

  

  

  

  

  اگر ش جسم رسانا             متقارن باشد (مثل کره و...): بار به طور یکنواخت روي سطح                            

  خارجی  رسانا پخش می شود.                                                                          

  غیر متقارن باشد (مثل مخروط و...): تراکم در نقاط نوك تیز بیشتر                                         

  است.                                                                         
  

  

  تر است. در هر جایی که تراکم بیشتر است، میدان الکتریکی نیز قوي   توجه:                    
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 میدان الکتریکی درون رساناي منزوي 

  

  جسم رسانا              میدان الکتریکی داخل جسم: صفر                      

  تواند صفر باشد یا خیر میدان الکتریکی سطح جسم: می                                                     

 

  میدان داخلی = صفر   اگر رسانا، منزوي بود                        

 
  

  میدان الکتریکی رساناي منزوي باردار، در هر جا عمود بر سطح خودش است. توجه:                     

 

 

می که جسم رساناي منزوي خنثی در میدان الکتریکی قرار می                        گیرد، میدان حاصل  در واقع هن

  کند. از بارهاي القا شده، میدان خارجی را خنثی می 
        

  

هاي آزاد  گیرد، الکترون وقتی یک جسم رساناي خنثی در یک میدان الکتریکی خارجی قرار می   توجه:                    
شوند که میدان خارجی را در داخل رسانا خنثی کنند و میدان داخل رسانا صفر  اي توزیع می سطح رسانا به گونه 

  شود، در این صورت: 

  است. ) میدان داخل جسم رسانا صفر  1

  ) نیروي الکتریکی وارد بر هر ذره باردار داخل رسانا صفر است. 2

ر نیروي الکتریکی در هر جاي دلخواه در داخل رسانا صفر است. 3  (  

  

  منزوي   ≡تعادل الکترواستاتیکی                         
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  بررسی پتانسیل 

  

  همه نقاط داخل و روي سطح رسانا، پتانسیل الکتریکی یکسانی دارند.                       

  

  

  بندي                     میدان الکتریکی          درون رسانا = صفرجمع

  صفر  ≠سطح رسانا                                    

  پتانسیل الکتریکی        درون رسانا = سطح رسانا                                  

  
  

  

  شود. جریان الکتریکی از نقاط با پتانسیل بیشتر به نقاط با پتانسیل کمتر برقرار می                        
  

  

  

  کند. پتانسیل الکتریکی با تراکم بار فرق می توجه:                     
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  .دیکن نییتع را  ریز  يهاعبارت  ینادرست ای یدرست        1

  )95(تجربی دي   . است صفر  ،است  شده  جدا   خود   اطراف  از ق یعا با  که   رسانا کی درون  خالص یکی الکتر دانیم)  الف 

 ی منف   یخارج  سطح  بار   و   مثبت  ی داخل  سطح  بار  ،میبده  یخال  تو  يرسانا   ۀاستوان  کی  داخل  به  را   مثبت  بار  اگر  )ب
  . شود یم

  . است  شده  جدا  قیعا   با  خود  اطراف  طی مح  از  یک یالکتر  طور  به  که  رسانا  کی  به  شدهداده  یاضاف  یکیالکتر   بار  پ)
  ) 96(تجربی خرداد              گیرد.  می قرار  آن یخارج سطح يرو

  .  است  گرید  يهانقطه از شتریب ،رسانا جسم  کی سطح زیتنوك  يهانقطه در یکی الکتر  بار تراکمت) 

  ) 94(تجربی شهریور 

 

  

  .  دیکن کامل مناسب عبارت ای کلمه  با را  یخال  يجاها ،ریز  يهاجمله در        2

  ) 92(ریاضی خرداد  .  ماند یم  یباق  شدهداده  محل  در   بار  ،شودیم  داده  ی کیالکتر  بار ..................    جسم  کی  به  یوقت)  الف 

  ) 94(تجربی دي                               . است صفر باردار  يرسانا جسم...................  در خالص  یکیالکتر دانیم )ب

 

  

  . دیکن انتخاب  پرانتز داخل از را مناسب ۀکلم        3

 نقطه  دو  آن  نیب  یک یالکتر  لیپتانس  )يانرژ   /  اختلاف(  وجود  ،مدار  از  نقطه  دو  نیب  یک یالکتر  بار  شارش  عامل)  الف 
  ) 92(تجربی خرداد                . است

  . شود یم  عیتوز آن )یخارج / یداخل(  سطح در ،رسانا جسم کی به شدهداده یکیالکتر  بار )ب

 کسانی  آن   یخارج  سطح  نقاط  ۀهم  در  )نامتقارن  /  متقارن(  يرسانا   کی  بار  تراکم  ، یخارج  یکی الکتر  دانیم  نبود  درپ)  
 . است
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  ی کی الکتر  دانیم  درون  ،است  شده  جدا  یکی الکتر  طور  به  خود  اطراف  از  قیعا   با  که  یخنث  يرسانا   کی  اگر            4
  ) 95(ریاضی خرداد             :  رسانا  درون خالص دانیم  ،شود داده قرار یخارج

  .  ابدییم  کاهش) 3  .  ابدییم  شیافزا) 2  . شود یم  صفر) 1

  

 کره   دو  هر  به.  دارند  قرار  قیعا   يهاهیپا  يرو   یکیپلاست  يگرید  و  یمس  یکی يمساو  يهاشعاع  با  توپر  ةکر   دو            5
    است؟  چگونه هاآن از کی هر در یکیالکتر  بار عیتوز ةنحو .میدهیم  نامهم یک یالکتر بار  يمساو مقدار

  
 

  

 ي رسانا  ۀصفح  دو  نیب  .است  یخنث  و  شده  جدا  خود  اطراف  از  قیعا  با  که  رسانا  جسم  کی  ،روروبه  شکل  در            6
    )96 ردادخ یاضیر(          است؟ قدرچه رسانا جسم درون خالص یکیالکتر   دانیم .دارد  قرار ،يمواز  باردار

  
 

  

 

  

 .می انموده  متصل يفلز   درپوش   به را ،است  شده  باردار  دوگرافوان  توسط  که  A  یک یالکتر  آونگ  ری ز شکل  در         7
 يها شکل از کی  کدام  .میببند را درپوش و میده قرار B يفلز  و يکرو  ظرف یداخل  سطح با تماس در را آونگ اگر

  .  دیسی بنو را آن لیدل دهد؟یم  نشان درست ظرف و آونگ ۀمجموع  در را بار عیتوز یچگونگ) 2( ای) 1(

  ) 91  وری شهر یضایر(
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 وصل يبار  بدون يرسانا  ۀجعب يفلز   درپوش به  ،قیعا  ینخ توسط ،)1( شکل  مطابق  باردار يفلز ۀگلول کی        8
  . ابد ی تماس آن یداخل ۀبدن به گلوله که  يطور به میکنیم  کج  را رسانا ۀجعب ،)2(  شکل در. است شده

  شود؟یم  چگونه يفلز ۀگلول در یک یالکتر بار تی وضع) الف 

  

  

    م؟یریگیم  ياجهینت چه شیآزما نی ا از )ب

  
  

 

  

 

  

Aq  بار با A يفلز ة کر          9 μC 6 بار با ي کرو ۀپوست کی  درون  به روروبه  شکل با مطابق   را  Bq μC10 
    شود؟یم  کروکولنیم چند پوسته و کره  بار ،تماس از پس .میکنیم جدا سپس و میدهیم تماس
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  ي مناسب را انتخاب کنید.زیر، گزینههاي  با توجه به متن        10

در مسیر نشان داده کنیم. اگر ذره اي با بار الکتریکی مثبت را مطابق شکل، در یک میدان الکتریکی رها میالف) ذره
  شده به حرکت درآید، انرژي پتانسیل الکتریکی ذره ................... . 

  یابد. ) افزایش می1

  یابد. ) کاهش می2

  ماند. ) ثابت می3

  

  ب) اگر یک رساناي خنثی منزوي در یک میدان الکتریکی خارجی قرار داده شود، میدان خالص درون رسانا: 

  شود. ) صفر می1

  یابد. زایش می) اف2

  یابد. ) کاهش می3

  

  چگونه است؟  Bو  Aپ) تراکم بار در نقاط 

1 (A C 

2 (A C 

3 (A C  

 

  ت) پتانسیل الکتریکی نقاط در این جسم نسبت به هم چگونه است؟ 

1 (A C 

2 (A C 

3 (A C 
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 AGبا   بیترت به را A  و B,C نقاط در یک یالکتر بار تراکم اگر .  است باردار  يفلز مخروط  روروبه شکل در        11
  )  95  ردادخ  یاضیر(  ها درست است؟، کدام گزینه در مورد مقایسه آنمیده نشان CGو  BGو 

1 (A B Cσ σ σ  

2 (A B Cσ σ σ   

3 (A B Cσ σ σ   

 

  

 سطح  زیت  نوك   نقاط  در  یک یالکتر  بار  تراکم  دهد  نشان  که  د یکن  یطراح  یشی آزما  ر،یز  لیوسا  از  استفاده  با            12
  . است آن نقاط ریسا از شتریب باردار يمنزو  يرسانا جسم

  . گراف دو وان مولد  الکتروسکوپ ، قیعا دسته با يفلز کوچک ۀگلول، قیعا  هیپا با يفلز مخروط

  

  
  

  گیرد. آزمایشی طراحی کنید که نشان دهد بار اضافی داده شده به رسانا، روي سطح خارجی آن قرار می        13

  (کتاب درسی) 

  

  

  (کتاب درسی)   ؟   اندمچرا معمولاً شخصی که درون اتومبیل یا هواپیماست از خطر آذرخش در امان می       14
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  خازن
ها، خازن تخت است که داراي دو ترین خازناي است براي ذخیره بار و انرژي الکتریکی که متداولخازن وسیله

  الکتریک قرار دارد.دي ي رساناي فلزي است که بین صفحات ماده عایق به اسم صفحه

  ظرفیت خازن

A                                                                   دو فرمول براي ظرفیت خازن داریم:
C Kε

d
 0   

   

  برحسب مشخصات ساختمانی:) 1فرمول 

Cظرفیت خازن (یکا: فاراد :(F)(  

K :(بدون یکا) .(کاپا): ثابت دي الکتریک؛ به جنس نارساناي بین صفحات بستگی دارد  

ε0ضریب گذردهی خلا :         C(ε / )
N.m

 
2

12
0 28 5 10 

A مساحت مشترك صفحات :                                 (m )2 

d فاصله صفحات :                                                  (m)  

  

  باشد. ثابت دي الکتریک هوا و خلا یک می توجه:                     
  

Q                                                                      :بار و ولتاژ خازن برحسب ) 2فرمول 
C

V
   

Q : بار ذخیره شده در صفحات خازن (برحسبC(  

V اختلاف پتانسیل دو صفحه خازن (برحسب :V (  

  

  

  بستگی ندارد. بلکه به ویژگی هاي ساختمانی آن بستگی دارد.   Vو   Qه  ظرفیت خازن ب                   



     

   

ي احمد لیاسماع فیزیک یازدهم  

61 

خازن  وقتی می توجه:                      بار یک  بار    C5گوییم  داراي  از صفحات خازن  یکی  یعنی  و    C5است 
  است.   C5دیگري داراي بار  

  

  باردار (شارژ) کردن خازن:  

اي است که یک باتري الکتریکی سادهروش ساده و مرسوم براي باردار کردن خازن قرار دادن آن در مدار  

یابد. این شارش بار تا هنگامی ادامه هاي رسانا جریان میبسته (وصل) شود بار از طریق سیم  K  دارد. وقتی کلید

ایانۀ باتري یکسان شود. وقتی پکند که اختلاف پتانسیل میان دو صفحۀ خازن با اختلاف پتانسیل میان دو  پیدا می

و    Qشود:  آن داراي بارهاي با بزرگی یکسان، ولی با علامت مخالف میهاي  شود، صفحهیک خازن باردار می

Q.  

  

  ها در خازن، افزایش حداکثر ولتاژ قابل تحمل یک خازن است. الکتریک اثر دي   توجه:                  

  

  

  فروریزش الکتریکی: اگر اختلاف پتانسیل دو سر خازن را بیش از حد افزایش دهیم:                      

لحظه )  1 طور  به  الکتریک  می دي  رسانا  الکترون (   شود. اي  از  اتم تعدادي  سازنده  هاي  ماده  هاي 
  شود.) الکتریک ایجاد می الکتریک توسط میدان الکتریکی دو صفحه جدا شده و مسیر رسانا درون دي دي 

 خازن تخلیه می شود و می سوزد. )  2

V          ایجاد جرقه )  3 Ed 
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  ي زیر را مشخص کنید. درستی یا نادرستی جمله       1

  یابد. هاي یک خازن تخت را کاهش دهیم، ظرفیت خازن کاهش میجدایی صفحه  يهدر صورتی که فاصل
  

  .  دیکن کامل مناسب عبارت ای کلمه با را  یخال يجاها ریز  يهاجمله در       2

  .  کند رهیذخ خود در را................... و ....................  تواندیم که  است يا لهیوس خازن) الف 

    .آن ۀصفح دو نیب  .................... به آن در  شده رهیذخ بار نسبت با است برابر  خازن تیظرف )ب

    است. .....................رییتغ ،وتریکامپ يدهایکل صفحه از  یبرخ يدهایکل و یخازن  کروفونیم کار اساس )پ

  

    کند؟یم رییتغ چگونه خازن تیظرف ریز  طیشرا  از کی  هر در ،مینده رییتغ را  خازن کی ساختمان اگر       3

  .  شود  برابر دو آن بار) الف 

  

  .  شود برابر سه آن يهاصفحه انیم لیپتانس اختلاف )ب

  

  
  

  ) 88(تجربی شهریور    اثرند؟یب  کی  کدام  و  مؤثر خازن  تیظرف  بر  کیکدام  دیکن  نییتع  ،ریز   يهاتیکم  نیب  از          4

   هاصفحه انیم لیپتانس اختلاف )ب    هاخازن مشترك   سطح) الف 

    هاصفحه نیب کیالکتر يد نوع )ت   خازن در شده رهیذخ بار )پ
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 که   کیالکتر يد  ینوع  با  هاصفحه  نیب  يفضا  اگر.  است  cm2200ی تخت  خازن  يهاصفحه  از  کی  هر  مساحت          5
/  آن  تیظرف.  شود  پر  است  5  آن  ثابت F 108 85   است؟   متر  چند  خازن  يهاصفحه  ییجدا  فاصله .  شودیم  10
F( / )
m

   12
0 8 85   )96 خرداد یتجرب(                                                                                      10

  

  

  

ها،  الکتریک هوا بین صفحهو با دي  mm1ي  هاي مربعی شکل با فاصلهظرفیت یک خازن تخت با صفحه            6
اي از این سؤال ها چند متر است؟ چه نتیجههاي صفحههاي این خازن و طول ضلعاست. مساحت صفحه  F1برابر  

)Cگیرید؟  می )
N.m


2

11
0 210            (کتاب درسی)  

 

  

/  و  mm1  بیترت  به  خازن  صفحه  دو  نیب  فاصله  ن یشتر یب  و  ن یکمتر  ،یخازن   کروفون یم  کی  در          7 mm1 .  است  2
/هاصفحه  از  کی  هر  مساحت  اگر cm20   چند  خازن  تیظرف  نیترکم  و  نیشتریب  اختلاف  ،باشد  هوا  هاآن  فاصل  حد  و  6

)F  است؟  کوفارادیپ )
m

  129 10  

  

  

  15دهیم. اگر با این کار  ولت افزایش می  40ولت به    28ي یک خازن را از  اختلاف پتانسیل بین دو صفحه          8
  (کتاب درسی)      میکروکولن بر بار ذخیره شده در خازن افزوده شود، ظرفیت خازن را حساب کنید.
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یک یاخته عصبی را با یک خازن مدلسازي کرده ایم. تعداد یون هاي لازم (با فرض آنکه هر یون یک بار        9
بین دو طرف غشا ایجاد شود چقدر است؟ (غشا داراي ثابت   80mVیونیده باشد)، براي آنکه یک اختلاف پتانسیل  

Kدي الکتریک  /3 /، ضخامت  0 nm10 /و مساحت سطح   0 m10 21 0 است.   10 e / C191 6 10              (  

  (کتاب درسی)                                                                                                                         

  

  

  
  

در خازن    یکی الکتر  بار  اگر.  است  mm2  آنها   انیم  فاصله   و  cm24ی تخت  خازن   يمواز  صفحات  مساحت          10

/ ρC1 )C: باشد  داشته  قرار   هوا  هاصفحه  ن یب  و باشد    8 )
N.m

 
2

12
0 29 10                              90(تجربی شهریور (  

  است؟  فاراد چند خازن تیظرف) الف 

   

  

    است؟ ولت چند خازن  يهاصفحه نیب میدان الکتریکی )ب

  

  

  د یکن شنهادیپ راه  دو خازن تیظرف شیافزا  يبرا )پ
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  خازن  کی تا میچسبانیم  ریز  جدول ي هاکیالکتريد از یکی  از يا هیلا طرف دو به را  یمس تخت ۀصفح دو       11
 استفاده  کیالکتر يد  کدام  از  تیظرف  نیشتریب  آوردن  دست  به  يبرا  دیکن  مشخص  لیدل  ذکر  با.  شود  ساخته  تخت

   )90 ردادخ یتجرب(                  م؟یکن

  ک یالکتر  يد ضخامت  ک یالکتر  يد ثابت  ک یالکتر ي د نام
A  2  0ဂ4 متر یلیم  
B 3  0ဂ8 متر یلیم  
C 4  1 متر یلیم  
D 5  12 متریل یم  

  

  

  

  .  دیکن ف ی تعر را زشی ر  فرو ةد یپد       12

  

  

  

  

  . سوزد یم خازن و شده سوراخ ای داده تیماه رییتغ کی الکتريد )یدگیقطب/  زشی ر  فرو( ةد یپد اثر در       13

  )رییتغ یکم  با 92  فرداد یاضیر(
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  ) Vخازن   V  مولد (   ثابت می ماند.     Vمتصل باشد  با ولتاژ  به مولد              اگر خازن                          

  .ثابت می ماند    Qبه جایی متصل نباشد               
  

  

  صفحات یک خازن تخت یکنواخت است؛پس: میدان الکتریکی بین  توجه:                    
                                                                                                                                                     V Ed  

V  ولتاژ بین صفحات خازن :  

E میدان بین صفحات :  

d  : فاصله صفحات  

  

یک خازن تخت به یک باتري بسته شده است تا باردار شود. پس از مدتی، درحالی که باتري همچنان به خازن        14
  (کتاب درسی)       کنیم. کدام یک از موارد زیر درست است؟هاي خازن را دو برابر می ي بین صفحه متصل است، فاصله 

  شود.ها نصف می صفحه الف) میدان الکتریکی میان 

  شود.ها نصف می ب) اختلاف پتانسیل میان صفحه 

  شود.پ) ظرفیت خازن دو برابر می 

  کند.ها تغییر نمی ت) بار روي صفحه 
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هاي خازن را کنیم و پس از پر شدن، از مولد جدا کرده و سپس فاصله صفحه خازن تختی را به مولد وصل می         15
ها را مشخص کنید و در مرتبط است. آن   Bبه یک عبارت از ستون    Aکنیم. در جدول زیر، هر عبارت از ستون  نصف می 

  پاسخ برگ بنویسید.

  

  Bستون    Aستون  
  الکتریکی ذخیره شده در خازنالف) بار 

  ب) اختلاف پتانسیل دو سر خازن
  پ) ظرفیت خازن

  شود.نصف می   - 1
  شود.دو برابر می - 2
  ماند.ثابت می   - 3
  شود.یک چهارم برابر می   - 4

    

  

 Bمربوط است؟ (در ستون   Bهاي ستون به کدام یک از عبارت Aهاي ستون در جدول زیر، هر یک از جمله     16

  یک مورد اضافی است) 

A  B  
نقطه از فضاي اطراف خود  الف) خاصیتی که بار الکتریکی در هر  

  کند. ایجاد می
میدان   در  واقع  نقطه  دو  بین  الکتریکی  بار  شارش  عامل  پ) 

  الکتریکی است. 
ديپ شدن  سوراخ  موجب  پدیده  این  خازن  )  جامد  الکتریک 
  شود. می

  ) اختلاف پتانسیل الکتریکی 1
  ) میدان الکتریکی 2
  ) نیروي الکتریکی 3
  ) فروشکست 4
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  ذخیره شده در خازن  انرژي 

U                                          شود.شود، در آن انرژي ذخیره میوقتی خازنی توسط باتري شارژ می QV
1
2  

U CV 21
2 

U Q

C


21
2  

هاي بالا، ابتدا پارامترهاي معلوم و مجهول را  انتخاب بین فرمول در هر سؤال براي    توجه:                     
  مشخص کنید. 

  

نویسند، به ترتیب ظرفیت و اختلاف پتانسیل  می   Vو    Fاعدادي که روي هر خازن بر حسب   توجه:                     
  بیشینه قابل تحمل آن است. 

  

  
  

  شود؟استفاده می ها از خازن چرا در فلاش دوربین      1

  

  

  

  . کندمیکرو فارادي ذخیره می  400در یک خازن  ،V300انرژي را با ولتاژ   ،مدار یک فلاش عکاسی      2

  شود؟قدر انرژي الکتریکی در این خازن ذخیره میالف) چه

  

  قدر است؟ توان متوسط خروجی فلاش چه ،تخلیه شود ms2این انرژي در مدت   ۀب) اگر تقریباً هم
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  است.  nC180و بار الکتریکی آن   nF20ظرفیت خازن تختی       3

  شده در این خازن چقدر است؟  انرژي ذخیرهالف)  

  

هواست  )ب خازن  بین صفحه  .بین صفحات  فاصلۀ  و  جدا  باتري  از  را  میخازن  برابر  دو  را  آن  انرژي   .کنیمهاي 

  ) کتاب درسی(           باید؟ در خازن جقدر افزایش می شدهذخیره

  

  

  

شود. حال اگر دوباره صفحات اي زده میکنیم. درنتیجه جرقه ي خازن تخت بارداري را به هم وصل میدو صفحه       4

ي ها را دو برابر کنیم و سپس دو صفحه را به هم وصل کنیم، آیا جرقهي آنرا به همان اندازه باردار کنیم ولی فاصله

  (کتاب درسی)        کند؟ توضیح دهید. تر و یا تغییري نمیشود، یا کوچکتر از قبل میحاصل بزرگ

  

  

خازنی با ظرفیت معلوم و دي الکتریک هوا به اختلاف پتانسیل ثابتی وصل شده است. در این حالت فضاي میان      5

 ،افزایش  کاهش،(هاي  جاهاي خالی جدول را با کلمه  .نیمکپر می  k  ي خازن را با دي الکتریکی به ضریبدو صفحه

  :براي این خازن پر کنید )ثابت

  انرژي ذخیره شده در خازن   میدان الکتریکی   بار الکتریکی 
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ي منفی جدا کنیم و به بار الکتریکی را از صفحه  mC4اگر .است qو بار الکتریکی آن  μF8ظرفیت خازنی      6

  ؟ کولن است چند میلی q .شودزیاد می J4ي انرژي ذخیره شده در خازن به اندازه .ي مثبت منتقل کنیمصفحه

  

  

  
   


