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 همۀ مواد از مولکول ها و مولکول ها از اتم ها ساخته شده اند.

 سه ذرۀ بنیادیِ سازندۀ هر اتم: 

نوترون بدون بار الکتریکی   (3الکترون با بار منفی ( 2 بار مثبت پروتون با  (1  

پروتون ها و نوترون ها در هستۀ اتم قرار دارند و جدا کردن آن ها از هسته بسیار مشکل است ولی الکترون ها در مدارهایی با فاصله از  *

 هسته)ترازها( قرار دارند و به راحتی از هسته جدا می شوند. بنابر این یک اتم در حالت عادی فقط مبادلۀ الکترون می کند.

در اثر مالش یک خودکار با موی سر، در خودکار خاصیتی ایجاد می شود که می تواند ذرات ریز کاغذ را برباید، این خاصیت را  الکتریسیته:  

 الکتریسیته)کهربایی( می گویند و این نوع الکتریسیته را الکتریسیتۀ ساکن)الکترواستاتیک( می نامند.

رون، به معنای کهربا گرفته شده است.  واژۀ الکتریسیته از واژۀ یونانی الکت*  

اندازۀ بار الکتریکی پروتون و الکترون با هم برابرند.                                                    *  

واحدهای کوچکتر میکروکولن ونانو کولن  ( است.در الکتریسیتۀ ساکن، کولنُ بار بسیار بزرگی است بنابراین از c) کولُن(SIیکای بار الکتریکی در) *

 استفاده می شود.

 

   ا تعداد پروتون ها و الکترون های آن با هم برابر است.اتم در حالت عادی خنثی است زیر*

 جسم باردار: جسمی که کمبود یا اضافی الکترون داشته باشد. 

 است.   منفی اضافی دارد بارشو جسمی که الکترون  مثبت جسمی که کمبود الکترون دارد بارش*

نام گذاری مثبت و منفی روی بارهای الکتریکی توسط بنیامین فرانکلین،دانشمند آمریکایی صورت گرفت. *  

نشان می دهیم و برابر است با:  q  *بار الکتریکی جسم را با نماد

 بار هر جسم مضرب صحیحی از یک بار پایه به نام الکترون می باشد.

 ]الکترون یک ذرۀ بنیادی است که زیر ساختار ندارد.یعنی از ذرات دیگری ساخته نشده است [)گسسته( می باشد. کوانتومی بار الکتریکی کمیتی *

  .می ربایند و بارهای غیر هم نام همدیگر رامی رانند بارهای هم نام همدیگر را قانون اساسی الکترواستاتیک: 
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اصل پایستگی بار الکتریکی: مجموع جبری همۀ بارهای الکتریکی در یک دستگاه منزوی ثابت است. بار الکتریکی به وجود نمی آید و از بین نمی رود بلکه  

   از جسمی به جسم دیگر منتقل می شود.

 

بار منفی پیدا می کند. بار الکتریکی پارچۀ کتان و   nc8یک میلۀ پلاستیکی را با پارچۀ کتان مالش می دهیم، در اثر این عمل، میلۀ پلاسنیکی   (: 1مثال)

)شده در میلۀ پلاستیکی را تعیین کنید. تعداد الکترون های منتقل  / )e c−=  191 6 10 

 

 

 

Yبار الکتریکی هستۀ یون (:2مثال) Y ،Zچند کولن است؟بار این یون چند کولن است؟)عدد اتمی عنصر  2+ = e/و8 c−=  191 6   است(10

 

 

 

 

+جسمی دارای بار الکتریکی مثبت است.اگر تعداد (:3مثال) 135 برابر می شود،بار اولیۀ جسم چند  3الکترون از آن گرفته شود،بار الکتریکی آن  10

)میکروکولن بوده است؟ / )e c−=  191 6 10 

 

 

 

 

)چه تعداد از بارهای داده شده در جدول زیر می تواند وجود داشته باشد؟ (:4مثال) / )e c−=  191 6 10 
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 القای بار الکتریکی   (3         تماس ( 2        مالش (1       روش های باردار کردن اجسام:

 مالش، الکترون از یک جسم به جسم دیگر منتقل می شود. ]این روش برای اجسام نارسانا به کار می رود[در اثر   روش مالش:(1

 از دست دادن یا گرفتن الکترون توسط اجسام به کمک جدول سری تریبو الکتریک)به معنی مالش( تعیین می شود.*

 بالاتر در جدول به مادۀ پایین تر منتقل می شود.اگر دو ماده در این جدول را با هم مالش دهیم، الکترون از مادۀ *

 مثلاً در اثر مالش نایلون با تفلون، الکترون از نایلون به تفلون منتقل می شود.

 و پارچه بار منفی می گیرد. میلۀ شیشه ای بار مثبت اگر یک میلۀ شیشه ای با یک پارچۀ ابریشمی مالش داده شود، *

 و پارچه بار  میلۀ پلاستیکی بار منفیلاکی ( با یک پارچۀ پشمی مالش داده شود،  –  اگر یک میلۀ پلاستیکی)ابونیتی  *

   مثبت پیدا می کند.

 ( ایجاد شده در اثر مالش بنا به پایستگی بار الکتریکی با هم برابرند.-بار )+( و بار )-

 در این روش که برای اجسام رسانا به کار می ود، یک جسم بار دار رسانا با یک جسم رسانای  روش تماس:(2

.بدون بار، تماس داده می شود و بخشی از بارهای جسم بار دار به دیگری منتقل می شود  

 

 

 

در روش تماس دو جسم دارای بار هم نام می شوند. *  

 . باشند، بار آن ها بعد از تماس با هم برابر است  هم اندازهو  هم شکلاگر دوجسم  *

 

q, می باشند را با هم تماس داده و سپس از هم دور کنیم، بار پس از تماس هر کره برابر   q2 1 نکته: اگر دو کرۀ رسانایِ باردار مشابه که حامل بارهای  

 است با:   

 

 

       

                                                                                                                                                

.( بارهای الکتریکی منظور می شود-در این رابطۀ علامت )+( و )  * 

جدول سری تریبو 
 الکتریک

 انتهای مثبت سری
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 چوب 
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 پلاستیک،پلی اتیلن
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 اجسام رسانا می باشد[  باردار کردن یک جسم رسانا بدون تماس با یک جسم باردار دیگر.] این روش مخصوص روش القای الکتریکی:(3

 *   ایجاد بارالکتریکی مثبت در کرۀ رسانا به روش القای بار.

 

 

 

 

 

 

  

 

وسیله ای است برای تعیین و تشخیص بار الکتریکی جسم. :)برق نما(الکتروسکوپ   

   .الکتروسکوپ باردار می توان رسانا یا نارسانا بودن جسم را تشخیص دادبه وسیلۀ *

 

   روش کار با الکتروسکوپ:

اگر با نزدیک کردن جسم باردار به کلاهک الکتروسکوپ، ورقه های الکتروسکوپ بیشتر منحرف شوند، بار جسم و الکتروسکوپ هم نامند. (1  

جسم باردار را به آرامی به کلاهک الکتروسکوپ نزدیک می کنیم، اگر ورقه های الکتروسکوپ به هم نزدیک و سپس دور شدند بار جسم و   (2

   الکتروسکوپ غیر هم نامند.

 

 

 

 

جسم رسانا به ترتیب کدام   Bو   Aدر شکل زیر،اگر ابتدا اتصال جسم رسانا با زمین را قطع کنیم و سپس میلۀ باردار را دور کنیم،بار نقاط (:5مثال)

 است؟

 مثبت  – (خنثی 2منفی                        –(منفی  1

 مثبت   –(مثبت  4منفی                    –(خنثی  3

 

.(مرحلۀ تفکیک بار الکتریکی1 ( کره را به زمین وصل کرده تا الکترون 2 

 ها وارد زمین شوند.

(بدون دور کردن میله،تماس کره 3

 با زمین را قطع می کنیم.

(با دور کردن میله،در کره بار 4

 مثبت تولید می شود.

 زمین

بیشتر است. (میله)القاگر( همواره از بار کره)القا شوندهبار   

 + 

A B 

 ورقه های الکتروسکوپ

 کلاهک

+ 

+ + 

+ 

+ + 

 یوسفی

 

گشودن ت بر
بهش ان به 

م بامداد
چش در 

         
           

           
   

        
یی گشا ت بر

س که به دو
ف باشد 

ی لط چنان 
نه 
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می  کلاهک الکتوسکوپ خنثی تماس دهیم و سپس میله را دور کنیم،زاویۀ بین ورقه های الکتروسکوپدر شکل زیر،اگر میلۀ رسانا را با   (:6مثال)

شود.حال اگر در همین وضعیت میلۀ رسانا را مجدداً به کلاهک الکتروسکوپ نزدیک کنیم به طوری که بین کلاهک و الکتروسکوپ تماس 

ودام گزینه در مورد می شود.ک برقرار نشود،زاویۀ بین ورقه های الکتروسکوپ   درست است؟ 

1) =                2 )  

3)               4.بسته به شرایط هر کدام از گزینه ها می تواند درست باشد)   

 

 

را وصل و سپس قطع کنیم،ورقه های الکتروسکوپ .............. و اگر میله را دور کنیم، ورقه ها.......... و    Kدر شکل زیر،اگر در حضور میله،کلید (:7مثال)

 اگر در این وضعیت یک میلۀ خنثی به کلاهک الکتروسکوپ نزدیک کنیم،ورقه ها.......... 

 دور می شوند –منحرف نمی شوند -(به هم می چسبند1

  از هم دورتر می شوند. –از هم دور می شوند  -( به هم می چسبند2

  از هم دور می شوند. – منحرف نمی شوند  -( از هم دور می مانند 3

  به هم نزدیکتر می شوند. –از هم دور می شوند -( به هم می چسبند4

 

نارسانایی قرار دارد،به آونگ الکتریکی بارداری نزدیک می کنیم.باذکر دلیل توضیح دهید که  یک کرۀ فلزی بدون بار الکتریکی را که روی پایۀ  (:8مثال)

 چه اتفاقی می افتد؟ 

 

 

 

 

) ،تعداد، ..........الکترون از............. به ............. منتقل می شود.Sدر شکل زیر،با اتصال کلید (:9مثال) / )e c−=  191 6 10  
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نهیم شی  قلا  باد 

بر
 

نام را
تقوا  شرک  ین  ا

 



 

 

6 

       09127577128                                         امیر جمشید                                    الکتریسیتۀ ساکن:1فصل                       2فیزیک

 از   بر روی پایه های عایقی قرار دارند. اگر سیم رابط دو کره را ببندیم،تعداد............ الکترون Bو   Aمطابق شکل زیر،دو کرۀ مشابه فلزی  (:10مثال)

)  کرۀ......... به کرۀ.......... منتقل می شود. / )e c−=  191 6 10 

 

 

 

اگر میلۀ نارسانایی را بعد از مالش با پارچۀ پشمی به الکتروسکوپی که دارای بار منفی است، نزدیک کنیم، ورقه های الکتروسکوپ به هم    (:11مثال)

 نزدیک می شوند. با توجه به جدول سری الکتریسیتۀ مالشی)تریبوالکتریک(، جنس این میله و علامت بار ایجاد شده در آن کدام است؟ 

مثبت    -( شیشه ای 2منفی                     –( شیشه ای  1  

مثبت   – ( پلاستیکی 4منفی          –( پلاستیکی  3  

 

 

 

است.اگر یک میلۀ تفلونی با پارچۀ پشمی مالش داده  وضعیت قرارگیری دو مادۀ پشم و تفلون در سری الکتریسیتۀ مالشی به صورت زیر  (:12مثال)

 شود، بار الکتریکی میلۀ تفلونی چند میکروکولن می تواند باشد؟

1)/ − 133 2 10               2 )  / −−  133 2 10 

3)  / − 132 4 10           4)  / −−  132 4 10             

 

 

که در تماس با هم قرار   C  و Bو  Aمطابق شکل،یک میلۀ پلاستیکی را با پارچۀ پشمی مالش داده و آن را به سه کرۀ رسانای خنثای مشابه  (:13مثال)

را از هم جدا می کنیم.علامت بار   Bو  Aرا جدا کرده و سپس میله را دور کرده و دو کرۀ  Cدارند،نزدیک می کنیم.اگر در حضور میله ابتدا کرۀ 

  را تعیین کنید.  Cو  Bو  Aنهایی کره های 

 

 

 

 

الکتریسیته مالشیجدول سری   

 انتهای مثبت سری 

 شیشه
 پشم

 ابریشم 
 پلاستیک 

 انتهای منفی سری 
 

 جدول سری الکتریسیته مالشی

 انتهای مثبت سری 

مپش  
 تفلون 

 انتهای منفی سری 
 

 انتهای مثبت سری الکتریسیته  پشم پلاستیک  انتهای منفی سری الکتریسیته 
 

B A C 

 یوسفی

A B 

  

 

ی رود
م ستی  ت پر

ب ای با 
قبله  نو  ت از 

ع هر سا
        

                            
نام را

ص بشکنیم ا کن تا  عرضه  د بر ما 
حی تو
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اندازۀ دو بار رابطۀ مستقیم و با مجذور فاصله میان دو بار رابطۀ عکس  نیروی الکتریکی بین دو ذزۀ باردار)بارهای نقطه ای( با حاصلضرب  ون کولُن:قان

 دارد.

 

 

 

 

 

*k که بارها در آن   جنس محیطی شده و به  یکاهای انتخابثابت الکترواستاتیک یا ثابت کولن نام دارد که مقدار آن به 

   ارد بستگی دارد.د قرار 

 

 

          

 

                                                              

) در نظر بگیریم، در رابطۀ قانون کولُن، مستقیماً فاصله را بر حسب سانتی متر و بار را بر   )

( )

N cm
k

c
=

2

290 * اگر در حل مسائل ثابت کولُن را  

 حسب میکرو کولُن می نویسیم و نیازی به تبدیل واحد نیست. 

              

 نمودار نیروی الکتریکی بین دو بار نقطه ای برحسب فاصلۀ بین دو بار: 

  

 

دو ذرۀ باردار:رسم بردار نیروی جاذبه و دافعه بین    

 

 

 

 

پیچشی کولن وسیلۀ  ترازوی   

 تحقیق قانون کولن

 

  درخلاً یا هوا

/
c

Nm
 −


= 

2
12

2
8 85          ضریب گذردهی الکتریکی خلأ10

 

 

 

 (cبار الکتریکی بر حسب کولن)

 

 (mفاصله بین دو بار بر حسب متر )

 

    برای محیط های عایقِ غیر از هوا
 

 

+ + 

 + 

نیروی دافعه: الف(  

نیروی جاذبه: ب(  

  

  

 

 

 

 

  

 

 قانون سوم نیوتن

 

 

 

لی ب د
ح گر صا اب ا

قلی دری ش ار عا
مبا ل 

ف غا
 

           
 

                
چ  یگر  فتن د وان یا

نت شد که 
با

یام را
نین ا
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ای قانون کولُن در یک محیط:      رابطۀ مقایسه  

 

 

 *    اگر بار ثابت باشد و فقط فاصله تغییر کند:

 

اگر فاصله ثابت و فقط اندازۀ بارها تغییر کند:  *  

 

qدو بارالکتریکی   (:14مثال) c= +1 qو  4 c= −2 از هم ثابت شده اند. اندازه و نوع نیرویی که این دو بار بر هم وارد می   cm6در فاصلۀ  2

)کنند را تعیین کنید.  )
Nm

k
c

= 
2

9
29 10 

 

 

c,دو ذرۀ باردار (:15مثال) c −4 N−نیروی الکتریکی به اندازۀ   1 39 فاصلۀ چند سانتی متری از یکدیگر  به یکدیگر وارد می کنند.این دو بار در  10

)قرار دارند؟  )
Nm

k
c

= 
2

9
29 10 

 

 

)پیکومتری از مرکز هستۀ اتم کلسیم   200الکترونی در فاصلۀ  (:16مثال) )Ca20قرار دارد.بزرگی نیروی الکتریکی که از طرف هستۀ اتم کلسیم به این 

)نیوتن است؟ الکترون وارد می شود،چند نانو  , / )
Nm

k e c
c

−=  = 
2

9 19
29 10 1 6 10 

 

 

 

 

 

 

( )( )
q qF r

F q q r

 
=



1 2
2

1 2

( )
F r

F r


=


2

( )
F q q

F q q

  
= 1 2

1 2

 

کن رت 
عش رف 

ص خدا را 
داری 

ه ای 
خُرد گر  گل  چو 

                     
 ها داد 

ا زیان
رون ر

که قا
دوزی

ی زر ان
سودا
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q,دو بار الکتریکی (:17مثال) q2  که جرم آن ها به ترتیب,m m2  است در نزدیکی یکدیگر قرار دارند. اگر در اثر اعمال نیروی الکتریکی بین آن 

 با چه شتابی حرکت می کند؟  q2حرکت کند، بار الکتریکی  aبا شتاب qها بار

 

 

 

برابر  3برابر کرده و فاصلۀ بین بارها را    6دو بار نقطه ای مشابه در فاصلۀ مشخصی از هم قرار گرفته اند. اگر اندازۀ یکی از بارها را  (:18مثال)

 کنیم، نیروی الکتریکی بین دوبار چند برابر می شود؟

 

 

درصد بار   50به یکدیگر وارد می کنند. اگر  Fدو کرۀ فلزی کوچک با بارهای الکتریکی هم اندازه و نا همنام در فاصله ای معین نیرویی به بزرگی (:19مثال)

درصد و الکتریکی یکی از بارها را به کرۀ دیگر منتقل کنیم،بزرگی نیروی الکتریکی که دو کره در همان فاصلۀ قبلی به یکدیگر وارد می کنند،چند 

 چگونه تغییر می کند؟ 

 

 

 

از هم قرار دارند، چند درصد یکی از بارها را بر داشته و به دیگری اضافه کنیم تا در همان    rدر فاصلۀ  +qدو بار هم اندازه و هم نام  (:20مثال)

24فاصلۀ قبلی نیروی بین دوبار  
25

 برابر شود؟ 

 

 

 

 

q,دو کرۀ فلزی مشابه دارای بارهای الکتریکی  (:21مثال) nc q nc= + = −2 115 متری یکدیگر قرار دارند. این دو کره را با یکدیگر  3در فاصلۀ   5

   متری از هم قرار می دهیم. در این صورت نیروی بین دو بار نسبت به حالت قبل چقدر و چگونه تغییر می کند؟5تماس داده و در فاصلۀ 

 

 

 

گفتن خود  ک کام 
ت؟تر

چیس جستن  ق کام 
ی طر

                
دوزی

ترک بر 
ین  که از ا

ست   آن ا
روری

س کلاه 
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 : یکینیروهای الکتر  برآیند

 ر یگذرۀ باردار در کنار هم قرار داشته باشند، نیروی الکتریکی وارد بر هر ذره، برایند نیروهایی است که هریک از ذرات درغیاب سایر ذرات د n   اگر

 بر آن وارد می کند. 

 

 

 

 

 نیرو از طرف بارهای دیگر وارد می شود.    n-1بار الکتریکی در کنار هم قرار داشته باشند، بر هر بار nاگر * 

 

q,شکل روبه رو، برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر بارهای الکتریکی نقطه ای در  (:22مثال) q3 )؟ را تعیین کنید 2 )
Nm

k
c

= 
2

9
29 10 

( , , )q c q c q c  = + = + = −3 2 12 4 4 

 

 

 

 

 

q, را عوض کنیم، نیروی خالص وارد شده به بار الکتریکی q12 مثال)23(:مطابق شکل،سه ذرۀ باردار بر روی پاره خطی ثابت شده اند.اگر جای دو ذرۀ 

( )
Nm

k
c

= 
2

9
29 10 q3 چند نیوتن و چگونه تغییر می کند؟   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 نیروی برآیند وارد بر بار   

  

   

  

   

 

ست هدی ا
ی و زا

نه به رند
قبت  حسن عا چون 

                
کنند ت دوا 

ی عنا د به 
خو که کار 

آن به 
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)چند میکرو کولن است؟  q3برابر صفر است. بار  q4در شکل روبه رو، برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر بار  (:24مثال) )
Nm

k
c

= 
2

9
29 10 

 

 

 

 

 

 

 

/به جرم های  Bو  Aمطابق شکل،دو گوی (: 25مثال) , /
B A

m g m g= =0 5 0  لبه حا Aدر فاصلۀ یک متری یکدیگر قرار گرفته اند و گوی  1

 ( چند میکروکولن است؟)اصطکاک گوی ها با دیواره ناچیز است  Bباشد،بار الکتریکی گوی  A ،c−2تعادل است.اگر بار الکتریکی گوی 

( , )
m Nm

g k
s c

= = 
2

9
2 210 9 10  

 

 

 

 

 

 

 د،عد Aو نیروسنج متصل به گوی  qاز هم قرار دارند.اگر بار هر گوی برابر  cm3در فاصلۀ   g200در شکل زیر،دو گوی باردار با جرم های (:26مثال)

N9/1،نشان دهدq   (چند میکروکولن است؟,
m Nm

g k
s c

= = 
2

9

2 2
10 9 10)  

 

 

 

  

    

   

 A 

 B 

3cm 

 

 

 

 

کشد نمی  رخ در 
ب زِ 

نقا ون 
چ معشوق 

                
کنند چرا  تصور  یتی به  حکا کس  هر 
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 کی که در آن، برآیند نیروهای وارد بر بار سوم صفر است:تعیین مکان هندسی نقطه ای اطراف دو بار الکتری

 ، برایند نیروهای وارد بر بار سوم صفر است.بار کوچکترباشند، در نقطه ای روی خط واصل دو بار و نزدیک به هم نام اگر دو بار    (1

  

 

 

 

 

 

 ، برایند نیروهای وارد بر بار سوم صفر است. بار کوچکتر باشند، در نقطه ای خارج خط واصل دو بار و نزدیک به نا هم نام   باراگر دو   (2

 

 

 

 

 

 

  رابطۀ تستی:* 

   

 

 

 

q,دو بار الکتریکی (:27مثال) c q c = + = +2 14  را در فاصلۀ چند سانتی متری از   c−6سانتی متری از یکدیگر قرار دارند.بار30به فاصلۀ  1

 قرار دهیم تا در حالت تعادل قرار گیرد؟  q2بار

 

 

 

 

 x  

  
 

 r q q 12  فرض:  

r
x

q

q

=

2

1

1
 برای دو بار هم نام   )+ (

 برای دو بار نا هم نام   (-)

  

 

 x

 

 r
 

 

ی رود
م فتنه  بسی  ن پرده 

لی درو حا
                

کنند د چه ها 
فت  بر اُ

که پرده
 زمان 

تا آن
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qبرابر صفر باشد، نسبت   Qبا توجه به شکل زیر اگر برآیند نیروهای وارد بر بار  (:28مثال)

q

2

1

 را تعیین کنید. 

 

 

 

 

 

نیروهای وارد بر هر یک از بارهای نقطه ای برابر صفر است،نسبت در شکل زیر،برآیند  :(29ثال)م
q

q

3

2

  را تعیین کنید.

 

 

 

 

 

 

  بارهای نقطه ای واقع در صفحه: 

 کدام است؟   SIدر   q3در شکل زیر،بردار برآیندنیروی خالص وارد بر بار (:30ثال)م

1)i j− −10 240                   2  )i j− −10 80           

3)    )i j− +10 240            4 ) i j+10 240                               

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

     

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ست وی دو
ب گ و 

د از رن
دم زن

ل که 
گ ست   خوا می 

                
فت گر  دهان 

ش در
نفس صبا  ت 

غیر از 
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)در شکل زیر،چند نیوتن است؟  q3برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر بار الکترکی  (:31ثال)م )
Nm

k
c

= 
2

9
29 10 

 

 

 

 

 

qنیروی الکتریکی برآیند وارد بر بار سه بار نقطه ای مطابق شکل در سه رأس یک مثلث ثابت شده اند. بزرگی  (:32ثال)م c= +4  واقع در   1

q,در وسط خط واصل دو بار ، Oنقطۀ q3 )چند نیوتن است؟  2 )
Nm

k
c

= 
2

9
29 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

cمطابق شکل، برآیند نیروهای وارد بر بار  (:33ثال)م
q،N9  است. اندازۀBq  چقدر است؟ 

 

 

 

 

 

 

 

.
( )

N m
K

c
= 

2
9

29 10

 

 

 

8cm 

6cm 

  

 

 

 
 

 

 

 
 

 

ی شدم
م  پرگار 

چو کنار  بر 
سوده  آ

                
فت گر میان 

قبتم در  نقطه عا
چو  وران 

د
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 را در مرکز مربع قرار دهیم، c−10، مطابق شکل بارهای نقطه ای قرار دارند. اگر یک بار cm 20در چهار رأس یک مربع به ضلع  (:34ثال)م

نیوتن و در کدام جهت خواهد بود؟ نیروی وارد بر آن چند 
.

( )
N m

K
c

= 
2

9
29 10 

 

 

 

 

 

صفر باشد، نسبت  Qمطابق شکل در چهار رأس مربع قرار دارند. اگر برآیند نیروهای وارد بر بار  Qو   qبارهای الکتریکی  (:35ثال)م
Q

q
 را تعیین  

 کنید. ؟

 

 

 

 

 

 

 به  SIدر  q2قرار دارند.اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار   cm20چهار ذرۀ باردار مطابق شکل زیر،در رأس های یک مربع به ضلع (:36ثال)م

Fصورت i=  چند میکروکولن است؟q3باشد،  9−

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

a 

  

  
 

 

 

 

فتاد  او
لم نه در عا

فت چو  نگر که  صت  فر
                

فت گر ران 
ک غم  د و از 

می ز به جام 
فی  صو
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 در مرکز دایره قرار دارد،اگر برآیند  q4ثابت نگه داشته شده اند و بار چهارم  rمطابق شکل،سه بار نقطه ای روی محیط دایره ای به شعاع (:37ثال)م

qصفر شود،نسبت  q4نیروهای وارد بر بار 

q

3

2

 برابر کدام است؟  

1)3                     2 )3
3

  

3)2                   4 )2
2

  

 

 

 آونگ الکتریکی 

qدو گلولۀ کوچک هم جرم،یکی دارای بار (:38ثال)م q=1 و دیگری دارای بارq q=2  را به انتهای دو نخ با طول های مساوی بسته و انتهای  2

,دیگر نخ ها را از یک نقطه می آویزیم.زاویل انحراف دو گلوله از وضعیت تعادل،که آن ها را به ترتیب   می نامیم چه رابطه ای با هم دارند؟   

1) =                            2 ) = 2 

3)tan tan = 2           4)   2 

 

 

 

 

N−دو گلولۀ رسانا که وزن هر کدام   (:39ثال)م 33  است توسط دو نخ عایق به طول های یک متر در راستای قائم آویزان اند. به گلوله ها  10

 درجه بسازد بار هر گلوله چند  30بارهای هم نام و هم اندازه می دهیم تا همدیگر را دفع کنند. اگر پس از تعادل  راستای هر نخ با وضع قائم زاویۀ  

,؟) میکرو کولن است 
m Nm

g k
s c

= = 
2

9

2 2
10 9 10) 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 
 

 

ن بدید
جها کار 

خر  ر که آ
ه ور که 

خ می 
                

ک بر
سب غم  از 

 
فت گر ران 

گ طل  آمد و ر
 


