
  
  
  
  
  

   ميدان الكتريكي 
  ميدان الكتريكي

كنند ممكن است در اثر تماس مستقيم باشد مانند هل دادن و يـا بـدون تمـاس مـستقيم باشـد ماننـد نيـروي                            نيرويي كه اجسام به يكديگر وارد مي      
  : شود خاصيتي به نام ميدان تعريف ميبراي توجيه نيروي از راه دور و بدون تماس مستقيم، . گرانشي، نيروي الكتريكي و نيروي مغناطيسي

گويند كـه بـه موجـب همـين           كند كه به آن ميدان الكتريكي مي         هر بار الكتريكي در فضاي اطراف خود خاصيتي ايجاد مي          :تعريف ميدان الكتريكي  
  . تواند از راه دور به ذرات ديگر نيرو وارد كند خاصيت، مي

  .شود صورت زير تعيين مي ميدان بهي  ت و اندازهه بنابراين ج،ميدان الكتريكي كميتي برداري است. دهند  نمايش ميEميدان الكتريكي را با نماد

  بزرگي و جهت ميدان الكتريكي 
ر مثبـت و     بـا  Pي   در نقطـه   ،جـسم بـاردار   ميدان حاصـل از     دست آوردن اندازه و جهت        براي به در شكل مقابل    

q)كوچكي كه به آن اصطلاحاً بار آزمون       كنند   گيري مي   دهند و نيروي وارد بر آن را اندازه         د را قرار مي   نگوي   مي 0(
  : كنند ي زير محاسبه مي و سپس بردار ميدان را از رابطه

  
F NE ( )
q C
FE
q

 

 


0

0



  

  

q)جهت با نيروي وارد بر بار مثبت لكتريكي همواره هم جهت ميدان ا،با توجه به اين رابطه   .  در آن نقطه است0(

)N نيوتن بر كولن،يكاي ميدان طبق فرمول )
C

  . باشد  مي
q0 : بار مثبت كوچك(بار آزمون(  

  

/دهيم، نيروي  را در آن نقطه قرار ميnC2اي از فضا، بار آزمون ي در نقطه براي تعيين ميدان الكتريك    :21 مثـال  N 43 0  در راستاي شرق بـه  10
  . بزرگي و جهت ميدان در اين نقطه را تعيين كنيد. شود غرب و در جهت شرق به آن وارد مي

  .  بنابراين جهت ميدان به سمت شرق است،ت استجهت ميدان، جهت نيروي وارد بر بار مثب 

  F / NE /
q C




   


4 5
9

3 0 10 1 5 10
2 10

  

  
 q بـار الكتريكـي    ،اي از آن    دهد كه در نقطه     اي از يك ميدان الكتريكي را نشان مي          شكل مقابل محدوده   :22 مثال

q)ي آن    را بـا قرينـه     qاگر بار . ر نشان داده شده است    قرار داده شده است و بردارهاي ميدان و نيروي وارد بر با            ) 
  دهد؟  نيرو و ميدان را درست نشان مي، كدام شكل،جا كنيم جابه

  
  
1(  2(  3(  4(  
  
  

جسم باردار آن را توليد نموده است كه حتي اگـر بـاري هـم در آن محـدوده     يا چند  بلكه يك  ، ندارد ارتباط) qيا (qجهت ميدان به بار    
توجـه  (شـود     جهت نيرو عوض مـي     ، راست خواهد بود ولي چون بار قرينه شده         به سمت   ثابت و  E جهت ميدان  بنابراين . ميدان وجود دارد   ،قرار نگيرد 

Fبتدا جهت  كه ا  كنيد


E و 


E بنـابراين  . مثبـت خواهـد بـود      qي آن يعني     منفي بوده و قرينه    q پس بار  ،اند   خلاف هم بوده   


F و 


جهـت    د هـم   جدي ـ 
  .).شوند مي

  .صحيح است) 3(ي  بنابراين گزينه
  

  جهت ميدان الكتريكي

 بزرگي ميدان الكتريكي
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| q |
k

E r | q | r | q | | q |E ( ) ( )
E | q | | q | r | q | | q |Ek

r

          

1
2

2 21 1 1 2 1 1
2 2 2 1 2 2

2
2

2 30 2 4 8
3 3 20 3 9 27
2

  

/Nاگر ميدان در اين نقطه. استاي از فضا معلق    در نقطه  mg2اي به جرم     ذره :23 مثال C 41 0  و در راستاي قائم و به سمت پايين باشد، بزرگـي  10
  و علامت بار كدام گزينه است؟

1(C 62 C)2   مثبت ،10 62 C)3   منفي ،10 92 C)4  ثبت م،10 92    منفي،10
  :  بنابراين نيروي الكتريكي در خلاف جهت نيروي وزن است،باشد ذره معلق مي 

  F F mg E q mg / q ( ) q C
                 

54 6 9
4

2 100 1 0 10 2 10 10 2 10
10

  

 ،اگر نيروي ناشي از ميدان و ميـدان در خـلاف جهـت يكـديگر باشـند                . به پايين و نيرو به سمت بالا است       ميدان رو   
  . گاه بار منفي است آن
  

  . صحيح است) 4(ي  بنابراين گزينه
  

  ي باردار ميدان الكتريكي حاصل از يك ذره
 بايـد طبـق تعريـف       ، تعيين كنيم  q از بار  rي   به فاصله  Aي   در نقطه   را qاي  اگر بخواهيم ميدان ناشي از بار ذره      

 را تعيين كرده    q0ن كولن نيروي وارد بر     قرار دهيم و با استفاده از قانو       Aي   را در نقطه   q0كمي ميدان، بار آزمون   
  :كنيم  را تعيين ميEي ه از فرمول ميدان، اندازهدو با استفا

  | q |E k
r

 2

FE
q| q | q

F k
r


 00

2  

  
/ بزرگي ميدان ناشي از بار:24 مثال C 10 /ي  به فاصلهAي  در نقطه0 m2   باشد؟  ميSI از اين بار چند واحد0

  | q | NE k E /
Cr

        
69 4 4

2 2
10 10 99 10 10 2 25 1042

  
  

| با توجه به فرمول:نكته q |
E k

r
  . ي عكس دارد  مستقيم و با مجذور فاصله از بار رابطهي  رابطه بار، بزرگي ميدان با بزرگي2

  

E3 برابر،q2ي  از بار نقطهcm30ي   و در فاصله   E برابر ،q1اي   از بار نقطه   cm20ي   ميدان الكتريكي در فاصله    :25 مثـال 
qنـسبت . باشـد   مي2

q
1
2

 

  كدام است؟

1(4
9  2(8

27  3(9
4  4(27

8  
  

    
  .صحيح است) 2(ي  بنابراين گزينه

  
  

C از فضا بار     براي تعيين ميدان در يك نقطه      :26 مثـال  2   جاي بار اگر به . دهيم   را قرار ميC 2از بار C 8    استفاده كنـيم، ميـدان محاسـبه 
  شود؟ شده در اين نقطه چند برابر مي

1(1  2(4  3(1
4  4(16  

qي  طبق رابطه  
E k

r
 q)، ميدان به بار آزمون    2 Cارهاي از ب  q0جاي بار  در اين تست به   .  بستگي ندارد  0( 2 و C 8    استفاده شـده 

  .صحيح است) 1(ي  بنابراين گزينه. كند بنابراين ميدان تغيير نمي. است
  

  .ي ميدان ندارد  تأثيري در محاسبهq0 اندازه و علامت بار:نتيجه

FEي  در رابطه:نكته
q

،مقدار بار qيعني.دهيم  را قرار مي FE
| q |

ي  ولي اگر از رابطهFE
q




 q بايد علامـت، استفاده كنيد

 .را قرار دهيد



  

35  

  ي ساكن الكتريسيته :اول فصل



 
/ در يك نقطه از فضا بار:27 مثال C0 Fدهيم و نيروي  را قرار مي5 ( N)i ( N) j 20 30

 
  ميدان در اين نقطه كدام گزينه است؟. شود  به آن وارد مي

1(E i j 40 60
 

  2(E i j 10 15
 

  3(E i j  40 60
 

  4(E i j  10 15
 

  
  :  مهم استqدست آوريد، يعني علامت صورت برداري به  بايد ميدان الكتريكي را به،ها  گزينهبا توجه به  

i.صحيح است) 3(ي  گزينه   jFE i j
q /


     


20 30 40 600 5

   
  

  
q بار :28 مثال / C  2 Eدهيم كه ميدان برابر     اي قرار مي     را در ناحيه   0 ( / i / j)   56 0 8 0 10

 
ي نيـروي وارد بـر        اندازه.  نيوتن بر كولن است    

  ذره چند نيوتن است؟
1(/0 4  2(/2 8  3(/1 6  4(/2 0  

  : دست آوريد ي ميدان را به ابتدا بايد اندازه 

  x y
NE E E ( ) ( )
C

       2 2 2 2 5 2 5 66 8 10 10 10 10  

F.صحيح است) 4(ي  گزينه   E | q | / N      6 610 2 10 2 0  
  

   ها افشاني گل  زنبور عسل و گرده
هنگـامي كـه   . شـوند  زنبورهاي عسل در حين پرواز داراي بار مثبـت مـي  . دهد  ها توسط زنبور عسل به طريق الكتريكي رخ مي          افشاني گل   ي گرده   نحوه

هاي خنثي القا انجام داده و بـه   ، ميدان حاصل از بدن باردار زنبور، روي گرده)ب(رسد، مطابق شكل  ظر بار، خنثي است مي زنبور به بساك گل كه از ن      
هنگامي كه زنبور بـه گـل ديگـري         . شود  هاي زنبور مي    مويژهتر است بار منفي دارد، گرده جذب          كه قسمتي از گرده كه به بدن زنبور نزديك          دليل آن 

تر از نيرويي باشـد كـه    كند بيش كند كه اگر نيرويي كه كلاله به گرده وارد مي ي گل بار منفي را القا مي     جدداً طبق شكل روي كلاله    شود، م   نزديك مي 
  . شود كند، در اين صورت گرده جذب كلاله مي زنبور به كلاله وارد مي

  
 
 

  

  
  

  )پ(  )ب(  )آ(  
  

/اي به قطر     كره ، فرض كنيد زنبور عسل    :29 مثـال  cm1 / است كه بار   00 pC50 همچنين فرض كنيـد  . طور يكنواخت روي آن پخش شده است         به 0
/ي كروي   قطر گرده  m20 / و بزرگي باري كه روي هر طرف گرده القا شده،          0 pC1 كـه    با فرض آن  )  آ :بيده باشد اگر گرده كاملاً به زنبور چس     .  است 00

ي باردار در طرفين گرده باشد، نيروي خالص وارد           طور كامل مانند دو ذره      كلّ بار روي زنبور در مركز آن قرار گرفته باشد و بارهاي القا شده در گرده به                
/ي فرض كنيد زنبور، گرده را به فاصـله ) ب. بر گرده از سوي زنبور را محاسبه كنيد        mm1 ي گـل ديگـري بيـاورد و فـرض كنيـد        از نـوك كلالـه  00

/بار pC50 شود يا روي  آيا گرده توسط كلاله جذب مي) پ.  در نوك كلاله القا شده باشد، نيروي خالص وارد بر گرده از طرف كلاله را محاسبه كنيد               0
  ماند؟ بدن زنبور باقي مي

  :توان سه بار الكتريكي مطابق شكل در نظر گرفت ت سؤال، مي با توجه به اطلاعا)آ 
  q / pC 3 1 00q / pC 2 1 00q / pC 1 50 0  

  

  q q / /F k
r ( / )

  

 
         

 

12 12 239 91 2
12 2 2 62

50 0 10 1 00 10 5 109 10 9 10
0 5 10 25 10

  

  / N F ( / N)i         8 8 8
12

9 10 1 8 10 1 8 105


  

  q q / /F k
r ( / m) ( )

  

  
         
     

12 12 239 91 3
13 2 2 2 3 5 2

50 0 10 1 00 10 5 109 10 9 10
0 5 10 20 5 10 2 10

  

  / N F ( / N)i
( / )

  


      


14 8 8
132 6

9 5 10 1 79 10 1 79 10
5 02 10


  

  TF F F ( / / ) i / i / (N)i              8 8 8 10
12 13 1 79 10 1 8 10 0 01 10 1 00 10
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q / pc 4 50 0

  .كنيم  شكل ديگري را رسم مي،با توجه به اطلاعات )ب
 
 
  

  

  q q
F k / N F ( / N)i

r ( )

    
 

             


12 12 149 7 74 2
43 432 3 2 6

50 10 1 10 9 5 109 10 4 5 10 4 5 10
1 10 10


  

  q q /F k / N F ( / N)i
r ( / ) /

    
  

           
   

12 12 149 7 74 3
42 422 3 5 2 6

50 0 10 1 10 45 109 10 4 33 10 4 33 10
1 0 10 2 10 1 04 10


   

  TF F F ( / / ) i / i / i            7 7 7 8
43 42 4 5 10 4 33 10 0 17 10 1 7 10

    
  

/،كند نيرويي كه زنبور به گرده وارد مي  )پ N 101 00 N،كند ه به گرده وارد مي و نيرويي كه كلال10 10170   . شود بنابراين گرده جذب كلاله مي.  است10
  

  ي باردار ميدان ناشي از چند ذره
 با استفاده از اصل برهم نهي نيروهاي كـولني          q0 بر بار  وارد نيروهاي   براينديم،   داشته باش  ... و q1،q2اي  در بخش قبل بيان شد كه اگر چند بار نقطه         

  :آيد دست مي صورت زير به به
  TF F F  1 2

  
  

  .  تقسيم كنيمq0 بايد طرفين رابطه را بر،دست آوريم، طبق تعريف ميدان به q0 را در محل بار... وq1،q2حال اگر بخواهيم ميدان حاصل از بارهاي

  E E E  1 2
  

T F FFFE
q q q q

     1 2
0 0 0 0

 
  

هايي است كه هر بار در نبود ساير بارها در آن نقطـه از فـضا                  اي از فضا، برابر مجموع ميدان        در نقطه  يعني ميدان الكتريكي ناشي از چند بار الكتريكي       
   .گويند هاي الكتريكي مي كه به آن اصل برهم نهي ميدانكند  ايجاد مي

  
qهاي زير ميدان حاصل از بارهاي        در هر يك از شكل     :30 مثـال  C  1 q و 10 C  2  در ايـن   برايند محاسبه كرده و ميدان      Mي   را در نقطه   10

  .كنيدو محاسبه نقطه را رسم 
  
  ) ب    ) آ
  

  : كنيم ها ابتدا بردار ميدان را رسم مي در هر يك از شكل 
  ) آ

  
NE / E / i
C| q |

E k
Nr E E i
C









           
         

 

9 6 7 7
1 12 4

9 62 7 7
2 22 4

9 10 10 10 2 5 10 2 5 10
6 10

9 10 10 10 10 10 10 10
3 10



  

  T TE E E E / i i / i          7 7 7
1 2 2 5 10 10 10 7 5 10

     
  

  ) ب

   | q |q q NE E k
r r Cr




       
 

9 6 812 1
2 1 2 42 1

9 10 10 10 10
9 10

  

  
  E (E cos ) i (E sin ) j 1 1 160 60

 
  

  ( ) i ( ) j ( ) i ( ) j       8 8 7 71 310 10 5 10 5 3 102 2
  

  

  E (E cos )i (E sin ) j ( ) i ( ) j     7 7
2 2 260 60 5 10 5 3 10

   
  

  TE E E ( )i i     7 8
1 2 2 5 10 10
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TE E 2 4



  

ميـدان  . انـد   قرار داده شـده cm10اي در چهار رأس مربعي به ضلع        مطابق شكل چهار بار نقطه     :31 مثـال 

N در مركز مربع چندبرايند
Cاست؟   

1(/  63 6 10  2(/  63 6 2 10  
3(/  67 2 2 10  4(/  614 4 10  

 اسـت كـه بايـد در        هـا   گيـري آن    براينـد ي چهار ميـدان و        ها محاسبه   گونه تست   حل عادي اين    راه 
   :توانيد استفاده كنيد گونه حل شود ولي براي حل سريع و تستي از دو روش مي امتحانات تشريحي و نهايي اين

  : رو را مانند يك بار در نظر بگيريد اثر بارهاي روبه :روش اول )آ
بايد مقـدار    بنابراين ،ها در مركز در خلاف جهت هم هستند         نابراين ميدان آن   ب ، هستند همنام q3 و q1بارهاي
جهت هـستند   ها در مركز هم    بنابراين ميدان آن   ، هستند همنام نا q4 و q2ها را از هم كم كنيد و بارهاي         بار آن 

  در و يـا بـار منفـي   q4صورت بار مثبت در محـل  كنيم و به ها را با هم جمع مي  بار آنبنابراين، )q2به سمت (

aي رأس تا مركز مربع برابر فاصله. دهيم  نمايش ميq2محل 2
  .)هر ضلع مربع است طول a. (باشد  مي2

  , , , ,
| q | Nq q E E k / /

Cr ( )





            


9 6 3 7 6
1 3 2 4 1 3 2 4 2 42 4

9 10 4 10 36 10 0 72 10 7 2 10
10 2 50 10102

  

  T , , ,
NE E E E /
C

      2 2 6
1 3 2 4 1 32 7 2 2 10  

  .صحيح است) 3(ي  بنابراين گزينه
  

  :  خواهيم داشت، در نظر بگيريدE را برابر در مركز مربعq2بنابراين اگر ميدان حاصل از.  هستندq2تمام بارها مضربي از بار :روش دوم )ب
  q q E E  1 2 12 2  
  q q E E  3 2 36 6  
  q q E E  4 2 43 3  

    | q | NE k /
Cr ( )





       


9 6 3 62
2 42 4

9 10 1 10 9 10 1 8 10
10 2 50 10102

  

  T
NE / /
C

      6 62 4 1 8 10 7 2 2 10  

  
 . كند  متصل ميq را به محل بارAي  در راستاي خطي است كه نقطهAاي مانند  در نقطهqاي  ميدان حاصل از بار ذره:نكته

  

 . چ است  در راستاي خطAي ميدان در نقطه

  
ي   بارها و انـدازه   باشد، علامت     صورت زير مي     به Mي   در نقطه  q1 و q2از بارهاي  ميدان حاصل    :32 مثال

  ها در مقايسه با هم چگونه است؟ آن
1(| q | | q |,q ,q  1 2 2 10 0  2(| q | | q |,q ,q  1 2 2 10 0  
3(| q | | q |,q ,q  1 2 2 10 0  4(| q | | q |,q ,q  1 2 2 10 0  

E1كنـيم، زيـرا      را در راسـتاي دو ضـلع تجزيـه مـي           E،ي بيـان شـده      طبق نكته  


 در راسـتاي    
E2 وAMضلع


  :  استBM در راستاي ضلع

E1طبق جهت


E2 و


qصورت  علامت بارها به، 1 q و0 2   . باشد  مي0

  | q | | q |
E E k k | q | | q |

r r
    2 1

2 1 2 12   طبق شكل: 2

  . صحيح است) 2(ي  بنابراين گزينه
  
  

تر به جواب   بنويسيد، راحت حاصل از بارها برحسب ميدان الكتريصورت برداري  را بهبرايند  الكتريهي اوقات اگر ميدان گا:نكته
 . رسيد مي
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E E E E E ( )

     


2 2
4 23 3

    

q
q

  2
1

16

  

 يك سوم برابر Aي  ميدان در نقطه، را خنثي كنيمq2اگر بار.  استE برابرAي  در نقطهq2 و q1ميدان حاصل از بارهاي   در شكل زير     :33 مثـال 

q.شود شود و جهت آن عوض مي مي
q

2
1

   است؟  كدام گزينه

1(2  2(2  3(16  4(16  
  :نويسيم صورت برداري مي  را بهبرايندميدان  

  E E E 1 2
  

  

  EE ( )  1 13


  q2حذف

  | q | | q | | q | | q | q
( ) , ( ) E E k k | |

qr r d d
       2 1 2 1 2

2 1 2 2 2 2 12 1
1 2 4 4 4 16

4
  

)طبق ) و1(   :  هستندهمنام q2 وq1 خلاف جهت هستند، بنابراين بارهايq2 وq1 ميدان حاصل از بارهاي،2(
  
  

  .صحيح است) 3(ي  بنابراين گزينه
  

  ميدان صفر
 را qاي يافت كه اگر در آن نقطـه بـار   توان نقطه مياي از هم قرار داشته باشند،  در فاصله q2 وq1 وقتي دو بار،بيان شد نيرو  طور كه در بحث       همان

توانـد نيـرو     نميq صفر شده است و اين ميدان صفر بر بارq2 وq1 آن نقطه ميدان ناشي از دو بار، در در اصل. بر آن نيرويي وارد نشود  ،قرار دهيم 
  :و ضمناً وارد كند

  . تر است  نزديك،تر ر بين دو بار و به بار كوچكي مورد نظ باشند، نقطه همنام اگر بارها )آ
  . تر است تر، نزديك ي دو بار و به بار كوچك ي مورد نظر خارج فاصله  باشند، نقطههمنامنا اگر بارها )ب

  

  : ميدان در آن نقطه صفر شودبراينداي را مشخص كنيد كه  اند، نقطه از يكديگر قرار گرفته cm30ي  در فاصلهq2 وq1 بارهاي:34 مثال
q)آ C,q C     2 127 q)ب  3 C,q C     2 127 3  

  :ي مورد نظر بين دو بار است  هستند، بنابراين نقطههمنامبارها  : روش اول )آ 

  | q | | q |
E E k k

x ( x)
  


1 2

1 2 2 230
  

  
x ( x) x ( x)

   
 2 2 2 2

3 27 1 9
30 30

  

  x x x / cm
x x

       


1 3 3030 3 7 530 4  

30يعني.  است3 به1ها   بنابراين نسبت فاصله،است) 9 به1 (27 به3نسبت بارها :)تستي( روش دوم
 و4 303 4 ( / cm, / cm)22 5 7 5  

  : تر است  نزديك،تر بار و به بار كوچك  مورد نظر خارج دوي بنابراين نقطه.  هستندهمنامبارها نا )ب
  

  | q | | q |
E E

x ( x) x ( x) x ( x)
      

  
1 2

1 2 2 2 2 2 2 2
3 27 1 9

30 30 30
  

  x x x cm
x x

      


1 3 3 30 1530  
  

  دوقطبي الكتريكي
 دوقطبـي الكتريكـي   ) .دهنـد    نـشان مـي    a2ها را با    ي آن   غالباً فاصله  (اي از هم قرار داشته باشند       اندازه و غيرهمنام در فاصله      اگر دو بار الكتريكي هم    

 چه پيونـدي كـه دو اتـم         ؛دوقطبي الكتريكي باشند  توانند    مي تمام پيوندهاي شيميايي     كه ،رو حائز اهميت است      دوقطبي الكتريكي از اين    .شود  ه مي دينام
هاي خارجي موقتـاً       اين نوع پيوندها در حضور ميدان      كه و چه پيوندي كه دو اتم آن يكسان باشند        ) دوقطبي دائمي (ي آن متفاوت باشد       تشكيل دهنده 

 تـا  xي  روي عمود منصف دوقطبي و به فاصلهMي  دوقطبي زير ميدان الكتريكي را در نقطهخواهيم در اكنون مي). دوقطبي موقتي(شوند   دوقطبي مي 
  .مركز دوقطبي بيابيم

  يا
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Eبردارهاي


E و 


 .انـد    با يكديگر هم اندازه    ،باشند   مي q و qي كه ميدان بارها   
ي برابـر بـا     برايند ،ها كه در راستاي عمود منصف است        هاي افقي آن    رو مؤلفه   از اين 

 دو  ) است yمحورجهت   خلاف   دركه  (ها     قائم آن  هاي   مؤلفه برايندصفر دارند ولي    
  :  پس داريم. قائم استي برابر هر مؤلفه

  T y
kq kaqaE E E sin ( )( )

x a x a (x a )

    
  

2 2 32 2 2 2 2

22 2 2  

  

a:هاي سمت چپ محاسبه شده است  مثلث به كمك يكي ازsin:توجه asin
r x a

  
2 2

  

T   :ها قابل استفاده است ي مقابل در برخي از تست رابطه
kaqE

(x a )




3

2 2 2

2  

a :هر بار تا مركز دوقطبيي فاصله  ،q :هر بار دوقطبي ،x :و ي مورد نظر تا نقطه مركز دوقطبي ي فاصله TE :ميدان دوقطبي  
xيابد بديهي است وقتـي       ميدان با آهنگ زيادي كاهش مي      ، زياد شود  x هر قدر  ،ي ميدان دوقطبي     با توجه به رابطه    :تذكر 0  ميـدان روي    ، باشـد 

  . عمود منصف بيشينه است
  . ر محاسبه نمودي زي توان ميدان را از رابطه  با روشي مشابه مي،)ديگر نام آن دوقطبي نيست( باشند همنام در مثال قبل اگر هر دو بار :توجه

kxqE) جا شده  جابهa در صورت باxفقط(  

(x a )




3

2 2 2

2  

و هـم ميـدان در    ) دو بردار ميـدان خـلاف جهـت هـم هـستند           (اي كه با دوقطبي دارد اين است كه هم ميدان در مركز صفر است                 ولي تفاوت عمده  
توان با رياضيات ثابت نمـود        مي. اي داشته باشد     بايد بيشينه  ، پس بزرگي ميدان كه يك تابع پيوسته است        .صفر است ) ي زياد   به علت فاصله  (ت  بينهاي

axي كه در فاصله 
2

  .خاطر بسپاريد اين نتيجه را به.  ميدان بيشينه است، از مركز دوقطبي
  

تـا مركـز     cm6ي   فاصـله  درميدان الكتريكي را    . از يكديگر قرار دارند   متر     سانتي 16ي   فاصله در nC50 و nC50قطبي  بارهاي يك دو   :35 مثال
   )مثال كتاب درسي(  .يدبدوقطبي و روي عمود منصف بيا     

اي كـه     از رابطـه  گيري كنيد ولـي       ها را محاسبه كرده و برايند       ين مثال بايد مانند مثالي مشابه در قسمت نيرو، هر يك از ميدان            براي حل ا   
  : كنيم مي استفاده ،محاسبه نموديم

  q , x cm , a cm , k      9 91650 10 6 8 9 102  

  kaq NE E E /
C

(x a ) (( ) ( ) ) ( ) ( )

  

    

            

      

9 2 9 4
3 3 3 3

2 2 2 2 2 2 4 4 22 2 2 2

2 2 9 10 8 10 50 10 72 72 7 2 10
6 10 8 10 36 10 64 10 10

  

  

  خطوط ميدان الكتريكي
داري موسوم بـه خطـوط        هاي جهت   جسم كردن ميدان از خط    تبراي نمايش و    . كنند  اطراف خود ميدان الكتريكي ايجاد مي     بارهاي الكتريكي در فضاي     
  : هاي زير باشند ها بايد داراي ويژگي اين خط. كنند ميدان الكتريكي استفاده مي

جهت با نيروي وارد بر بار آزمـون مثبـت در             جهت خط ميدان در هر نقطه، هم      ) 1
هاي ميدان براي بار مثبت رو به خارج و براي بارهـاي              ست، بنابراين خط  آن نقطه ا  

  . منفي رو به داخل است
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  . جهت با خط ميدان است ميدان كميت برداري است و ميدان در هر نقطه برداري است مماس بر خط ميدان عبوري از آن نقطه و هم) 2
  
  
  
  
  
  .لعكساتر رسم كرد و ب تر و به هم فشرده شد، بايد خطوط ميدان را در آن ناحيه به يكديگر نزديكتر با هر چه ميدان در يك ناحيه قوي) 3
  
  

  P RE E  
  
  
  .  استبرايندگذرد كه همان ميدان الكتريكي  ند؛ يعني از هر نقطه از فضا فقط يك خط ميدان مينك خطوط ميدان يكديگر را قطع نمي) 4

  

  واع ميدانرسم شكل ان
ها چهار ويژگي را بايـد در     در رسم تمام شكل   . كنيم  حال چند ميدان ديگر را رسم مي      . اند  ميدان ناشي از بارهاي مثبت و منفي منفرد نمايش داده شده          

  : نظر بگيريد
  
   همناماندازه و   دو بار هم)آ

  . اگر بارها منفي باشند، بايد جهت خطوط را برعكس رسم كنيد
  
  
  
  
  
  .ي معيني از هم قرار دارند  كه در فاصلههمناماندازه و غير دو بار هم: قطبي الكتريكي دو)ب
  
  
  
  
  
  
  
  .اندازه و غيرهمنام  رسانا با بارهاي همي  ميدان الكتريكي بين دو صفحه)پ

شوند كه اصطلاحاً بـه       فاصله مي    موازي و هم   ،خطوط ميدان بين اين دو صفحه طبق آزمايش بعدي، صاف         
  .گويند  يكنواخت ميآن ميدان

  .ها غيريكنواخت است  ميدان در لبه:توجه
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  . ي رساناي باردار را مشاهده كرد توان خطوط ميدان بين دو بار غيرهمنام و بين دو صفحه به كمك آزمايش زير مي: آزمايش 
گراف يا هر مولّد ولتـاژ بـالاي ديگـر،     مايع خوراكي، مولّد واندواي با ابعاد مناسب، پارافين مايع يا روغن   ظرف پلاستيكي يا شيشه   : هاي آزمايش   وسيله
  .، بذر چمن)ي آلومينيومي ضخيم بسازيد توانيد الكترودها را با ورقه مي(هاي مختلف  هاي رابط با پوشش عايق ضخيم، الكترودهايي با شكل سيم

  :شرح آزمايش
  .اي يا پلاستيكي بريزيد  روغن را در ظرف شيشه-1
سـپس  .  درون روغـن قـرار دهيـد   مقابـل و مطـابق شـكل    ي فلزي درآوريـد  صورت دو گلوله   كترود را به   دو ال  -2

  .گراف وصل كنيد دوهاي خروجي مولّد وان بط به پايانههاي را الكترودها را با سيم
  .  مولّد را روشن كنيد و سپس بذر چمن را در فضاي بين دو الكترود بپاشيد-3
 خطوط ميدان   ،ا استفاده از آن طرح    بهاي بذر در فضاي بين دو الكترود توجه كنيد و             هگيري دان    اكنون به سمت   -4

  . الكتريكي را در فضاي ميان دو الكترود رسم كنيد
ها را    دهيد و آن   درون ظرف روغن قرار      مقابلي موازي مطابق شكل       صورت دو صفحه     اين بار دو الكترود را به      -5

  . روجي مولّد واندوگراف وصل كنيدهاي خ  پايانه بههاي رابط با سيم
  . چمن را در فضاي ميان دو الكترود بپاشيد  مولد را روشن كنيد و سپس بذر-6
هاي بذر در فضاي ميان دو الكترود توجه كنيـد و بـا اسـتفاده از آن، طـرح خطـوط                       گيري دانه    دوباره به سمت   -7

  . ميدان الكتريكي را در فضاي ميان دو الكترود رسم كنيد
هاي كوچك نـخ     جاي بذر چمن از بريده     بعدي ببينيد، به    صورت سه   كه بتوانيد طرح خطوط ميدان را به         براي آن  -8

اي شفافي با عمق مناسب كه حاوي روغن است كاملاً     استفاده كنيد و آن را پيش از انجام آزمايش در ظرف شيشه           
  . د واندوگراف متصل كنيدهاي قبل به مولّ به هم بزنيد و سپس الكترودها را مطابق آزمايش

  
 روي  تـا اگر از مكان. ايم ها قرار دادهx را روي محورq وq مطابق شكل بارهاي   :36 مثـال 
  كند؟  چگونه تغيير ميبرايندها حركت كنيم، ميدان xمحور

  .يابد افزايش مي) 2    .يابد كاهش مي) 1
  .يابد ابتدا كاهش و سپس افزايش مي) 4  .يابد  مجدداً افزايش و سپس كاهش مي، سپس كاهش،ابتدا افزايش) 3

  .شود شكل مياگر بخواهيد از محاسبه كمك بگيريد، قطعاً پاسخ دادن بسيار م 
  : ترين و بهترين روش استفاده از خطوط ميدان است ساده

  
شود، ميدان كـاهش    تر مي   ي خطوط بيش    له فاص O تا A از .يابد  بنابراين ميدان افزايش مي   . شوند  تر مي    خطوط به هم نزديك    A تا طبق شكل از  

راين ميـدان   بنـاب . گيرنـد   خطوط از هـم فاصـله مـي         تا Bاز. يابد  شوند، بنابراين ميدان افزايش مي      تر مي    خطوط به هم نزديك    B تا Oاز. يابد  مي
  .صحيح است) 3(ي  بنابراين گزينه. يابد كاهش مي

  

  اندازه ميدان حاصل از بارهاي غيرهمخطوط  
اندازه نباشند، شكل حاصل از خطوط ميدان متقارن نخواهد بود و براي رسـم شـكل بايـد در                     اگر بارها هم  
و اين كار را ادامه بدهيم تا شكل        گيري نماييم   برايند ميدان حاصل از هر بار را رسم كرده و           ،نقاط مختلف 

  : دست آيد خطوط به
تـر،   زيرا ميدان در نزديك بـار بـزرگ       تر باشد     شود بايد بيش    تر متصل مي    تعداد خطوطي كه به بار بزرگ     

  . تر است قوي
  
  
  

اده روي يكـديگر قـرار د      روبـه  همنـام اندازه و غير    ي رساناي بزرگ با بارهاي هم        دو صفحه  ، مطابق شكل  :37 مثال
   در مقايسه با هم چگونه است؟ D وA،B،Cميدان در نقاط. اند شده

1(A B C DE E E E    2(A B C DE E E E    
3(A B C DE E E E    4(A B C DE E E E    

  . صحيح است) 4(ي  بنابراين گزينه. بنابراين اندازه و جهت ميدان در تمام نقاط ثابت و يكسان است.ي رساناي باردار، يكنواخت است ميدان بين دو صفحه 
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  . خطوط ميدان را رسم كنيد،ها  در هر يك از شكل:38 مثال
  .ي رساناي باردار با بار منفي قرار گرفته است ل صفحهاي مثبت كه مقاب بار ذره) آ
  
  
  
  .ي رساناي باردار با بار منفي قرار گرفته است ي رساناي خنثي كه مقابل صفحه كره) ب
  
  
  

در . ي خطوط ميدان، خط ميدان از بار مثبت خارج و به بار منفي وارد مـي شـود                   طبق اولين مشخصه   )آ
  .  اثبات خواهيم كرد كه خط ميدان بر سطح رسانا عمود است،جسام رسانارسم دقيق خط ميدان در اطراف ا

  
  
  
  
  . خطوط ميدان بر سطح كره و بر سطح صفحه عمود هستند.دهد ي رسانا القا انجام مي ي باردار روي كره صفحه )ب

  .شود ي بعد مفصل بررسي مي  ميدان داخل جسم رسانا صفر است و در جلسه:توجه
  
  

| و بار  mg2اي به جرم    ره ذ :39 مثـال  q | C 10        در يك ميدان يكنواخت قرار گرفته و مطـابق شـكل در حالـت 
  : تعادل است

   چيست؟qعلامت بار) آ
   است؟SI ميدان چند واحدي اندازه) ب

ي بـاردار     توان نتيجه گرفت، نيروي وارد بـر ذره         راحتي مي   به ، با توجه به محل تعادل بار      طبق شكل و   )آ 
  .  بنابراين علامت بار منفي است،به سمت راست است، نيرو و ميدان خلاف جهت هستند

  .ون قرار داردك چون به حال تعادل و س. نيروهاي وارد بر جسم صفر باشدبرايندبايد  )ب

  T sin F

T cos mg

 




37
37



  

  E NE /
C



 
  

  

6

3 3
3 10 10 1 54 2 10 10 10

qEFtan
mg mg

   37تقسيم   

  
Cاي   اگر بار نقطه   :40 مثال 10  ي بـاردار وارد   متري قرار دهيم، نيرويـي كـه بـه ذره     سانتي20ي ي رساناي بزرگ در فاصله  روي يك صفحه     را روبه

  شود چند نيوتن است؟ يم

45)2  صفر) 1
8  3(45

16  4(90
4  

بار منفي  . كنيم  ابتدا خطوط ميدان را رسم مي     .  در حل اين تست بايد از يك روش خلاقانه كمك بگيريد           
  :دهد روي صفحه القا انجام مي

  
  
  

 يعنـي از ديـدگاه بـار منفـي، وجـود صـفحه در               ،، شكل مانند نيمي از ميدان حاصل از دوقطبي است         اگر دقت كنيد  
Cمتري مانند وجود يك بار  سانتي20ي فاصله 10متري است  سانتي40ي  در فاصله :  

  

  q q
F k N

r ( / )

          
9 6 61 2

2 2
9 10 10 10 10 10 9 90 451016 16 80 4

  

  .صحيح است) 2(ي  بنابراين گزينه
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  رسم چند نمودار 
  .خواهيم ميدان برحسب مكان را رسم كنيم در اين قسمت مي

  همناماندازه و  دو بار هم) آ
ميدان صفر است و در نقاط بسيار نزديك بـه هـر يـك از               ) ي دو بار    وسط فاصله  (Oي  در نقطه 

ي زيـاد، ميـدان    به دليل فاصله )و (يار قوي است و در نقاط بسيار دور     ميدان بس  ،بارها
صـورت   بنـابراين نمـودار بـه   . ي عكـس دارد     ي ميدان با مجذور فاصله رابطـه        اندازه. ناچيز است 
  .شود منحني مي

  
  
   همناماندازه و غير دو بار هم) ب

  .شود اي ميدان صفر نيست و طبق توضيحاتي مشابه قسمت قبل رسم مي قطهدر هيچ ن
  
  
  
  
  
  
  
  
  همناماندازه و  دو بار هم )پ
  
  
 
  

 Oي   ميدان الكتريكي صفر اسـت و در نقطـه         ،ي زياد   دليل فاصله   به )و(در فواصل دور  
  . نيز صفر است
  . ماكزيمم استبرايندها ميدان x روي محور در دو نقطه

  
  

    ي الكترواستاتيكي دهنده رسوب 
دهنـده   هـاي رسـوب   كه اين ذرات وارد هـوا نـشوند از دودكـش            براي اين . كنند  هايي مانند زغال سنگ، مقدار زيادي خاكستر و غبار توليد مي            سوخت

شـبكه فلـزي را     . انـد، محـصور شـده اسـت         ي فلزي كه به زمين متصل       اي فلزي است كه توسط دو صفحه        دهنده شامل شبكه    رسوب. شود  فاده مي است
كنند و ايـن ذرات بـاردار و سـبك در اثـر القـا، جـذب         بار منفي پيدا مي،با حركت ذرات و تماس با اين شبكه، ذرات     . كنند  صورت منفي باردار مي     به

، سـنگين  صـفحات ذرات پس از اتصال به هم روي . دهند شوند و با توجه به اتصال صفحات به زمين، بار خود را از دست مي           لزي بزرگ مي  صفحات ف 
  . كنند شده و به طرف پايين سقوط مي
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  :ها را مشخص كنيد درستي يا نادرستي هر يك از عبارت 24

  .دنباش خطوط ميدان هميشه به طرف خارج بار مي) ب  .ي عكس دارد  رابطه از بار، با فاصلهاي  حاصل از بار ذرهي ميدان اندازه) آ
  . استبوري از آن نقطه مماس بر خط ميدان ع، برداري،ميدان) ت  .ميدان يكنواخت استاگر خطوط ميدان موازي باشند، ) پ
  .شود  برابر مي2 نيز الكتريكي ميدان، برابر شود2ي بار الكتريكي اگر اندازه) ث

  .جاهاي خالي را با عبارت مناسب پر كنيد 25

SI ………… C درريكي الكتيكاي ميدان) ب  .است) اي  نرده-برداري (………… كميتي  الكتريكيميدان) آ N( )J Cاست  .  
  .ميدان است)  خلاف جهت-جهت هم (………… ،كند نيرويي كه ميدان به بار منفي وارد مي) پ
  .در آن نقطه است)  مثبت-منفي (…………جهت با نيروي وارد بر بار   هم،جهت ميدان در هر نقطه) ت

) …………  الكتريكي ميدان،بار الكتريكي سه برابر شوداگر فاصله از ) ث ) 1 19 9   . شود  برابر مي3
  .)توانند  نمي-توانند مي( يكديگر را قطع كنند ………… ن الكتريكيخطوط ميدا) ج

q بار الكتريكي  ود) آ 26 q و 1 هـاي ميـدان      طوري كه خـط      به ،اند  ز يكديگر واقع شده   ي معيني ا     در فاصله  2
  )92خرداد  -رياضي(  .   رسم كنيد B وAهاي  بردار ميدان را در نقطه . ها مطابق شكل است  الكتريكي آن

qاي  بار الكتريكي نقطهود) ب C  1 q و2 C  2 متر از يكديگر بر روي خط   سانتي30ي  در فاصله8
  شود؟  ميدان الكتريكي صفر مي، q2اي از بار ه فاصله چدر. ي قرار دارندتراس

   )90شهريور  -تجربي(  :   استزير مطابق شكل  q2 و q1ي باردار هاي ميدان الكتريكي ناشي از دو ذره    خط 27
  . را تعيين كنيدq1نوع بار الكتريكي) آ
  . ي بار الكتريكي دو ذره را با يكديگر مقايسه كنيد اندازه) ب
  . جهت نيروي الكتريكي وارد بر آن را با رسم شكل نشان دهيد، يرد قرار گAي اگر بار الكتريكي مثبت در نقطه) پ

qي باردار  در شكل زير بزرگي ميدان الكتريكي ناشي از ذره    28 C  1ي  در نقطهA،N
C 52   )90شهريور  -رياضي(  .  است10

  .  رسم كنيدAي را در نقطهبردار ميدان الكتريكي ) آ

N.m(k؟شود  ميدان الكتريكي نصف مي،qاي از بار در چه فاصله) ب )
C

 
29

29 10  

Cر بار الكتريكي  ب 29 2      نيرويي برابر  ، در يك نقطه از ميدان الكتريكي N 25 ي ميـدان الكتريكـي را در ايـن نقطـه             انـدازه . شود   وارد مي  10
  )93خرداد  -تجربي(  . محاسبه كنيد  

qاي  دو بار الكتريكي ذره    30 C  1 q و 2 C  2 ي  ر وسط خـط واصـل دو ذره     بزرگي ميدان را د   . اند   از يكديگر ثابت شده    cm6ي   در فاصله  3

N.m(k.باردار محاسبه كنيد    )
C


29

29 10  )92شهريور  -رياضي(  

  )90دي  -رياضي(  .  قانون كولن را تعريف كنيد ) آ 31
qهمناماي  دو بار نقطه) ب C 6جهت و . ار دارندمتر از يكديگر قر  سانتي6ي  مطابق شكل به فاصله

N.m(k. مشخص كنيدA ي ي ميدان الكتريكي را در نقطه اندازه )
C

 
29

29 10  

qاي  ميدان الكتريكي حاصل از دو بار نقطه       32 C  1 q و 2 C  2 ي دو بـار      باشـد، فاصـله      صفر مي  q2متري از بار     سانتي 16ي   در فاصله  32
  )93خرداد  -رياضي(  متر است؟   الكتريكي از يكديگر چند سانتي 

q همناماي  دو بار الكتريكي نقطه 33 q C  1 2   . دارندمتر از يكديگر قرار   سانتي6ي  مطابق شكل به فاصله5
متر از   سانتي3ي منصف خط واصل دو بار، در فاصله  واقع بر عمودAي ي ميدان الكتريكي در نقطه اندازه) آ

  )91خرداد  -تجربي و 92شهريور  -رياضي(   چند نيوتن بر كولن است؟ Oي نقطه

N.m(k. با رسم شكل تعيين كنيدAي هت ميدان الكتريكي را در نقطهج) ب )
C


29

29 10  



  

45  

  ي ساكن الكتريسيته :اول فصل

  )92دي  -رياضي(  .  تعيين كنيد  Mي رو، اندازه و جهت ميدان الكتريكي را در نقطه    در شكل روبه  34
q q q C   1 2 4  

N.m(k , cos , cos )
C

    
29

2
1 19 10 120 602 2

   

Eاند و   الساقين ثابت شده     در دو رأس مثلث متساوي     q2 و q1ي باردار    دو ذره  زيردر شكل    35


 ميـدان   
  )91خرداد  -رياضي(  .  استAالزاويه الكتريكي حاصل از اين دو بار، در رأس قائم   

   مثبت است يا منفي؟q2بار) آ
qاگر) ب C  1 E را طوري تعيين كنيد كه بزرگـي ميـدان الكتريكـي           q2ي بار    باشد، اندازه  4


 

Nبرابر
C 75 N.m(k.  باشد10 )

C
 

29
29 10  

qاي  دو بار الكتريكي ذره    36 q C   1 2 ميدان الكتريكي را روي عمود منصف خطي كه دو ذره را           . اند   از يكديگر ثابت شده    cm6ي   در فاصله  10

N.m(k،با رسم شكل. (دست آوريد  از وسط خط واصل دو ذره، بهcm3ي كند و به فاصله به يكديگر وصل مي
C

 
29

29 10  

Nدر يك ميدان الكتريكي يكنواخت به بزرگي       37
C 42  معلق و در حال سـكون  g4ي بارداري به جرم      كه جهت آن قائم و رو به پايين است، ذره          10

N(g. اندازه و نوع بار الكتريكي ذره را مشخص كنيد  . داردقرار  )kg   )89شهريور  -تجربي(  10

Aqي باردار دو ذره 38 C 4و Bq C  4مطابق شكل روي محورهاي xو yندا  ثابت شده .  
   چند نيوتون بر كولن است؟Oي ي باردار، در نقطه بزرگي ميدان الكتريكي هر يك از دو ذره) آ
iي  برحسب بردارهاي يكهOي  را در نقطهبرايندبردار ميدان الكتريكي ) ب


j و


  .  بنويسيد
N.m(k )

C
 

29
29   )90خرداد  -رياضي(  10

  

  

  24   

E)نادرست )آ )
r

 2
  .)براي بار مثبت به طرف خارج بار است (نادرست )ب   1

  )خطوط ميدان يكنواخت بايد صاف و موازي باشند (نادرست )پ
E) درست)ث  درست )ت q)  

25   
N)ب   برداري)آ

C
   خلاف جهت)پ  

1)ث   مثبت)ت
  دنتوان  نمي)ج  9

26   
  . جهت با آن است  بردار ميدان، مماس بر خط ميدان و هم)آ
  .  مورد نظر بين دو بار استي  بنابراين نقطه، هستندهمنام بارها )ب

  T
kq kq

E E E
( x) x

    


1 2
1 2 2 20

30
  

   2
( x)




1

2
8

30
x x x cm

x xx
      



4

2
1 2 60 2 2030  

27   
  .  استر زيرا خطوط ميدان به طرف بيرون با، مثبت)آ
  . استيعني تجمع خطوط در نزديك بارها با هم يكسان .  استمتقارناندازه هستند، زيرا شكل   بارها هم)ب
  . جهت با خطوط ميدان در آن نقطه است  هم،كند  نيرويي كه ميدان به بار مثبت وارد مي)پ
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28   
بنابراين ميدان در . كند  اين بار آزمون را جذب ميqبار. آزمون مثبت وجود دارد ي مورد نظر بار  براي رسم ميدان بايد فرض كنيد در نقطه)آ

  .  استqسمت بار  بهAي نقطه
  .ي عكس دارد  رابطه،له ميدان با مجذور فاص)ب

  E r r r
( ) ( ) r r

E r r r
      2 22 1 1 1

2 1
1 2 2 2

1 1 22 2
  

  | q |
E k r /

r r

            
9 65 2 2 3

1 12 2
1 1

9 10 1 102 10 4 5 10 45 10  

  r r m  2 1
32 10r / / m        3 1

1
2 3 245 10 3 10 0 5 0 3 2 20  

29   

  F NE /
q C




   


2 4
6

5 10 2 5 10
2 10

  

30   

  
NE E i
C| q |

E k
Nr E E i
C









           
        

 

69 7 7
1 12 4

62 9 7 7
2 22 4

2 109 10 2 10 2 10
3 10
3 109 10 3 10 3 10
3 10



  

  T T
N NE E E ( )i ( ) i E
C C

          7 7 7 7
1 2 2 10 3 10 5 10 5 10

   
  

31   
ي بار دو ذره نسبت  ضرب اندازه  از يكديگر قرار دارند، با حاصلrي  كه در فاصلهq2 وq1 با بارهاي انشي بين دو ذره بزرگي نيروي ربايشي يا ر)آ

  .ي دو ذره از هم، نسبت وارون دارد مستقيم و با مجذور فاصله

|  )ب q | NE E k
Cr ( )




      



9 6 7
1 2 2 2 4

9 10 6 10 3 10
3 2 10

  

E1ي افقي به تقارن شكل، مؤلفهبا توجه 


E2 و


هاي قائم  كنند و فقط مؤلفه  يكديگر را خنثي مي
  : جهت هستند ماند كه هم باقي مي

  TE (E cos ) j (E cos ) j ( ) j j       7 7
1 2

245 45 2 3 10 3 2 102
   

  

  T
NE
C

   73 2 10  
32   

  . ي مورد نظر بين دو بار قرار دارد ستند، بنابراين نقطهبارها همنام ه

  

| q |
E k

r

q q
E E

x



   

2

1 2
1 2 2 2

2
16 x



1

2
32

x cm
x





    

16

2
1 4 41616

  

  d x cm   16 20  
33   

  )آ

  r cm| q | NE E k E E /
Cr ( )





        



69 73 2
1 2 2 2 4

5 109 10 2 5 10
3 2 10

  

  : ماند فقي باقي ميهاي ا كنند و فقط مؤلفه شوند و بنابراين يكديگر را خنثي مي اندازه و خلاف جهت مي هاي قائم، هم طبق شكل زير، مؤلفه

  E E
TE ( / ) i / i      1 2 7 722 2 5 10 2 5 2 102

 
TE (E cos ) i (E cos ) j 1 245 45

 
  

  )ب
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34   

  | q | NE E k
Cr




     


69 7
1 2 2 2 4

4 109 10 10
6 10

  

E1 افقيهاي با توجه به تقارن شكل، مؤلفه


E2 و


شوند، بنابراين يكديگر  اندازه و خلاف جهت مي  هم
  . ماند هاي قائم باقي مي كنند و فقط مؤلفه خنثي ميرا 

  TE (E sin ) j (E sin ) j 1 230 30  
  

  E E
T T

N NE ( E sin ) j ( ) j ( ) j E ( )
C C

       1 2 7 7 7
1

12 30 2 10 10 102
  

  
35   

باشد زيرا ميدان حاصل   مثبت ميq2. كنيم  دو راستاي اضلاع مثلث تجزيه ميه را بE ميدان)آ
  .  به سمت خارج استAي  در نقطهq2از
  ) ب

  | q | NE k
Cr ( / )

     
69 71

1 2 2
4 109 10 4 10
0 03

  
  

  NE E E ( ) ( ) E E ( ) E
C

               2 2 7 2 7 2 2 2 4 14 7
1 2 2 2 25 10 4 10 25 16 10 9 10 3 10  

  | q | q
E k q C C

r ( / )

          7 9 62 2
2 22 23 10 9 10 3 10 3

0 03
  

36   
  

  | q | NE E k
Cr ( )




      


69 7
1 2 2 2 4

10 109 10 5 10
3 2 10

  

  
  
  
  

E1اندازه بودن هم(با توجه به تقارن شكل 


E2 و


هاي  كنند و فقط مؤلفه هاي قائم يكديگر را خنثي مي ، مؤلفه)ي يكسان با محورها  و داشتن زاويه
  :مانند افقي باقي مي

  E E
T TE (E cos )i (E cos )i E ( E cos )i   1 2

1 2 145 45 2 45
   

  

  T
N N( )i ( ) i E
C C

        7 7 722 5 10 5 2 10 5 2 102
 

  
37   

  .  رو به بالا است بنابراين نيروي ميدان،نيروي وزن رو به پايين است
  F F mg Eq mg     0تعادل   

  mg
q C C

E

       


3 6
4

4 10 10 2 10 2
2 10

  

  .  بنابراين بار منفي است است،ميدان رو به پايين و نيرو رو به بالا
38   

A   )آ B
| q | NE k E E

Cr




       



9 6 7
2 2 4

9 10 4 10 9 1044 10
  

A   )ب BE E E / (i j)     72 25 10
   

A

B

E / j

E / i

  
  

7

7
2 25 10
2 25 10
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N.m(kي يك متري آن، چند نيوتن بر كولن است؟                   در فاصله   C20اي  يكي حاصل از بار الكتريكي نقطه         ميدان الكتر     . 23 )
C

 
29

29  )سراسري رياضي(  10

1( 32 10  2( 62 10  3(/  41 8 10  4(/  51 8 10  

 )آزمايشي سنجش(  .   عكس دارد نسبت از بار الكتريكي ………… متناسب و با  …………اي با  ميدان الكتريكي حاصل از بار الكتريكي نقطه   . 24
   فاصله - بار الكتريكي)2     فاصله- مجذور بار الكتريكي)1
   مجذور فاصله- بار الكتريكي)4   مجذور فاصله- مجذور بار الكتريكي)3

  است؟E چندr2ي  در فاصلهq3شدت ميدان الكتريكي حاصل از بار.  استE برابرrي  در فاصلهqحاصل از بارالكتريكي شدت ميدان  . 25

1(2
3  2(3

4  3(4
3  4(3

  )سراسري رياضي(  2

AB نشان دهيم و   CE و BEترتيب با    به C و B را در نقاط   Aqاي  اگر شدت ميدان حاصل از بار الكتريكي نقطه        . 26
BC  3

B نسبت ، باشد 2
C

E
E  كدام 

 است؟

1(5  2(9
4  3(25

9  4(3
2  

Nمتري آن برابر     سانتي 25ي   در فاصله  qميدان الكتريكي حاصل از بار     . 27
C200 متر ديگر از بار      سانتي 25اگر.  استq      دور شويم، ميدان الكتريكـي 

 )سراسري رياضي(  شود؟   چند نيوتن بر كولن مي  
1(20  2(40  3(50  4(100  

 درصـد  75متر ديگر از اين بار دور شـويم تـا ميـدان الكتريكـي          چند سانتي .  است E برابر q بار متري از    سانتي 20ي  ميدان الكتريكي در فاصله    . 28
 )سراسري تجربي خارج از كشور(  كاهش يابد؟ 

1(10  2(20  3(30  4(40  

 باشد؟  كدام ميSIميدان الكتريكي چه نوع كميتي است و يكاي آن در . 29
  اي، نيوتن بر آمپر  نرده)4   برداري، نيوتن بر كولن )3   برداري، نيوتن بر آمپر )2  اي، نيوتن بر كولن   نرده)1

/ الكتريكي بار . 30 C 0 N در يك ميدان الكتريكي يكنواخت     4
C 52 شـود،    نيرويي كه از طرف اين ميدان بر بار الكتريكـي وارد مـي            .  قرار دارد  10

 چند نيوتن است؟

1( 24 10  2( 48 10  3( 28 10  4( 44 10  

N را در يك ميدان الكتريكي يكنواخت      C2 گرم و بار الكتريكي    4اي به جرم    ذره . 31
C 44 ي شـتاب حاصـل از نيـروي     انـدازه . دهـيم   قرار مـي  10

m(gي شتاب گرانش زمين است؟      برابر اندازهالكتريكي وارد بر اين ذره، چند  )
s

  )آزمايشي سنجش(  210

1(1  2(2  3(3  4(4  

C يك نقطه از فضا بر بار      در . 32  55 F نيروي 10 i j  400 300
 

ي ميـدان الكتريكـي در ايـن نقطـه            انـدازه . شـود    برحسب نيـوتن وارد مـي      

Nبرحسب 
Cسراسري رياضي خارج از كشور(   كدام است؟( 

1(2000  2(20000  3(1000  4(10000  

Vن ذره در ميدان الكتريكي يكنواخت     وقتي اي . ايم   قرار داده  q، بار الكتريكي  g1اي به جرم    روي ذره  . 33
m500  ي نيـروي وارد بـر        گيرد، اندازه    قرار مي

N(g چند كولن است؟  qشود، بار   ابر با وزن آن مي آن از طرف ميدان الكتريكي، بر  )kg  )سراسري تجربي(  10

1( 55 10  2( 52 10  3( 25 10  4( 22 10  
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 )سراسري تجربي(   ………… نيرويي   Eلكتريكي يكنواخت بر يك الكترون در يك ميدان ا   . 34
  .شود  وارد نمي)1
  . كند جهت با آن اثر مي  متناسب با ميدان و هم)2
  . شود  در جهت خلاف ميدان وارد مي)3
  .كند به شرط آن كه الكترون متحرك باشد  عمود بر امتداد ميدان اثر مي)4

q)، كدام است؟Aي رو در نقطه  به اي شكل روميدان حاصل از باره   . 35 )  )سراسري رياضي(  0

1(kq

a2
3
2

x  2(kq، در جهت مثبت

a22
  x، در جهت منفي

3(kq

a22
x  4(kq، در جهت مثبت

a2
3
2

  x، در جهت منفي

AB اگر،زيردر شكل  . 36 m BC و2 m N برابر چندCي  باشد، شدت ميدان الكتريكي در نقطه1
Cاست؟ N.m(k )

C
 

29
29 10 

1( 24 10  2( 43 10  
3( 44 10  4( 23 10  

خط واصل دو  ميدان الكتريكي روي پاره. اي چهار ميكروكولني قرار دارد    متري بار همنام نقطه    3ي  اي يك ميكروكولني در فاصله      بار الكتريكي نقطه   . 37
 )سراسري تجربي(  تر چند نيوتن بر كولن است؟      متر از بار بزرگ2ي اي به فاصله بار الكتريكي و در نقطه 

  18000)4  9000)3  4500)2   صفر)1

N از آن برابر   dي   در فاصله  qاي  ي ميدان الكتريكي حاصل از بار نقطه        اگر اندازه  . 38
C 53  چند نيـوتن بـر      Mي   ميدان الكتريكي در نقطه    ، باشد 10

 )هاي گاج  آزمون(  كولن است؟ 

1( 56 10  2( 58 10  
3(610  4( 55 10  

Nميدان الكتريكي حاصل از دو بار الكتريكي در وسط خط واصل دو بار برابر            . 39
C1000اگر هر يك از بارهاي فوق را دو برابر كنيم، شدت ميـدان  .  است

 )سراسري تجربي(  شود؟   در همان نقطه چند نيوتن بر كولن مي   
1(1000  2(2000  3(4000  4(5000  

ي يكي از بارها دو برابر شـود، شـدت ميـدان              اگر اندازه .  مقدار معيني است   ،ي يكسان    با اندازه  همناماي غير   كتريكي در وسط دو بار نقطه     ميدان ال  . 40
 )سراسري تجربي(  شود؟   ي مذكور چند برابر حالت اول مي   الكتريكي در نقطه

1(5  2(3  3(/2 5  4(/1 5  

هر .  است E،ها در وسط دو بار       از يكديگر قرار دارند و ميدان الكتريكي حاصل از آن          dي  هاي مساوي به فاصله     دو بار الكتريكي غيرهمنام با اندازه      . 41

dي  را به اندازه گاه يكي از بارها
 )سراسري رياضي(   خواهد شد؟ E به ديگري نزديك كنيم، ميدان در آن نقطه چند برابر   4

1(/1 5  2(2  3(/2 5  4(3  

 …………شـود كـه       اي صـفر مـي      ميدان الكتريكي حاصل از اين دو بـار در نقطـه          .  روي خط راستي قرار دارند     q و qهمنامدو بار الكتريكي نا    . 42
 )سراسري رياضي(  .  باشد…………ي بين دو بار و نزديك بار    فاصله

  تر  بزرگ- داخل)4  تر  كوچك- داخل)3  تر  كوچك- خارج از)2  تر   بزرگ- خارج از)1

qنسبت.  برابر صفر استCي  در نقطهq2 وq1اي رو، ميدان حاصل از دو بار نقطه در شكل روبه . 43
q

2
1

  برابر كدام است؟

1( 1
16  2( 1

4  

3(1
3  4(1

9  

 ، ميدان حاصل از اين دو بار صفر است؟qاي از بار  در چه فاصله. از يكديگر قرار دارندdي  به فاصلهq9 وqاي و مثبت دو بار نقطه . 44

1(d
4  2(d

3  3(d2
3  4(d

  )سراسري تجربي(  2



  گاج/ ) 3(فيزيك 
  

50 

Aنسبت.  صفر استCي  در نقطهBq وAqاي  از دو بار نقطهرو، ميدان الكتريكي حاصل در شكل روبه . 45
B

q
qكدام است؟  

1(25  2(16  
3(5  4(4  

 شـدت ميـدان الكتريكـي در وسـط دو           براينـد  از يكديگر قرار دارند و       dي   به فاصله  ، برابر ديگري است   4ي يكي    كه اندازه  همناماي    دو بار نقطه   . 46

N،بار
C300ي مذكور چند    ي شدت ميدان در نقطه   ر را خنثي كنيم، اندازه   ت اگر بار بزرگ.  استN

C سراسري رياضي(   خواهد شد؟( 

1(/37 5  2(50  3(75  4(100  

 خنثـي شـود، شـدت ميـدان در          q1اگر بار . باشد   مي E برابر Aي   در نقطه  q2 و q1اي   حاصل از دو بار نقطه     در شكل زير شدت ميدان الكتريكي      . 47

E برابر،تغيير جهت بدون Aي نقطه
d)تر است؟ باشند و كدام بزرگ  ميهمنام يا غيرهمنامدو بار . شود  مي2 d )1 2 

|،همنام )1 q | | q |1 |،همنام غير)2  2 q | | q |2 1  
|،همنام غير)3 q | | q |1 |،نامهم )4  2 q | | q |2 1  

E1 برابر ،AB وسط Mي   در نقطه  Bq و Aqاي  در شكل زير شدت ميدان حاصل از دو بار نقطه          . 48


 را خنثي سازيم، شدت ميـدان در        Aqاگر.  است 
E برابرMي نقطه 1


 )سراسري رياضي(  اي دارند؟  اند و چه رابطه  نسبت به يكديگر چگونه Bq وAqدر اين صورت   . شود    مي

B،امهمن غير)1 Aq q 1
B،همنام غير)2  2 Aq q 2  

B،همنام )3 Aq q 1
B،همنام )4  2 Aq q 2  

E برابر Aي   از يكديگر قرار دارند و ميدان الكتريكي در نقطه         dي   به فاصله  q4 و qاي   دو بار الكتريكي نقطه    زيردر شكل    . 49


 qاگر بـار  . باشد   مي 
 ؟ برابر كدام خواهد شدAي را خنثي كنيم، ميدان الكتريكي در نقطه

1(E
2


  2(E 2


  

3(E
4


  4(E 4


  

E برابر Mي  شدت ميدان الكتريكي در نقطه    .  مطابق شكل قرار دارند    B و A در نقاط  q2 و q1دو بار الكتريكي   . 50


 را خنثـي    q1اگـر بـار   . باشد   مي 

E شدت ميدان در همان نقطه    ،كنيم 3


qنسبت . شود   مي

q
2
1

 )سراسري رياضي خارج از كشور(   كدام است؟ 

1( 9
4  2(9

4  

3( 3
2  4(3

2  

 قرار گيرد، شدت ميدان الكتريكـي حاصـل از آن در مركـز         Rاي به شعاع     روي محيط دايره   qاي  اگر بار نقطه   . 51
 ي شدت ميدان در مركز دايره برابر كدام است؟  اندازه،مقابلدر شكل . شود  ميE1دايره برابر

1(E12 2  2(E14  

3(E1
3
   صفر)4  2

ميـدان  .  قـرار دارنـد  q4 وq،q2،q3ترتيب بارهاي مثبت    واقع در رئوس مربعي به     D و A،B،Cدر نقاط  . 52
 )سراسري تجربي(   در كدام جهت است؟ Oي الكتريكي كل در نقطه

1(y  2(x  
3(x  4(y  

.  قـرار دارنـد    Rاي بـه شـعاع       روي محـيط دايـره     C و A،Bي   و مساوي در سه نقطه     همنام اي  سه بار نقطه   . 53
اگر  AB BC CA          از  شدت ميدان حاصل از يكـي         باشد، شدت ميدان الكتريكي در مركز دايره چند برابر

 باشد؟ بارها در مركز دايره مي

1(3  2(3  

3(3
   صفر)4  3
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ي  اي هر يك به اندازه      هشت بار الكتريكي نقطه    . 54 95 هرگـاه  . اند  متر توزيع شده     سانتي 30اي به شعاع     كولن با فواصل مساوي روي محيط دايره       10
 )سراسري رياضي(  فقط يكي از بارها منفي باشد، شدت ميدان كل در مركز دايره چند نيوتن بر كولن است؟        

1(310  2( 25 10  3( 33 10  4( 215 10  

  راستا و جهتي است؟ه چ در Aي  در نقطهq وqاي  ميدان الكتريكي حاصل از دو بار نقطه،رو در شكل روبه . 55
  ن جهت با آ  و همox منطبق بر محور)1
   و در خلاف جهت آن ox منطبق بر محور)2
   و به سمت بالاox عمود بر محور)3
   و به سمت پايين ox عمود بر محور)4
  

  برابر كدام است؟Aي ي شدت ميدان الكتريكي حاصل از دوقطبي در نقطه رو، اندازه در شكل روبه . 56

1(q

a 20
1

4  

2(q

a 20
1

8  

3(q

a 20
1

2  

4(q

a 20
1

16  

Aq بار الكتريكي   دو زيردر شكل    . 57 C 12 و Bq C 9  در نقاط A و B    ميـدان الكتريكـي    .  قـرار دارنـد

N.m(kسازد؟   اي برحسب درجه مي     با افق چه زاويه Cي حاصل در نقطه )
C

 
29

29  )آزمايشي سنجش(  10

1(53  2(30  
3(60  4(37  

 SIشدت ميدان الكتريكي در وسط هـر ضـلع برحـسب   .  كولن قرار دارد   810 بار الكتريكي  cm10الاضلاعي به ضلع    روي هر رأس مثلث متساوي     . 58

N.m(kم است؟كدا )
C

 
29

29 10  

/N)2   صفر)1
C

 41 2 10  3(N/
C

 51 2 10  4(N
C

1200  

Aاي    سه بار الكتريكي نقطه    . 59 B Cq q q         الاضلاع قـرار دارنـد       مطابق شكل در سه رأس يك مثلث متساوي .
 سـه بـار     براينـد  باشد، بزرگي ميدان الكتريكي      E برابر Oي  حاصل از يكي از بارها در نقطه      اگر بزرگي ميدان    

 كدام است؟

1(E 2  2(E 3  
  E2)4   صفر )3

 قـرار   Cي   را در نقطـه    q3وقتي بـار ديگـر    . رو قرار دارند     مربع شكل روبه   B و A در رئوس  q2 و q1بارهاي . 60
 :  برابر است باq3در اين صورت. شود  ميOB در راستاي، مركز مربعOي  ميدان كل در نقطه،دهيم مي
1(q12  2(q2  )آزمايشي سنجش(  
3(q1  4(q 1  

 بـه   همنـام اي غير    مطابق شكل، دو بار نقطه     ABCالساقين  الزاويه و متساوي     از مثلث قائم   C و Bدر دو رأس   . 61
اگر يكي از بارهـا را خنثـي        .  است E برابر Aي  هاي مساوي قرار دارد و شدت ميدان الكتريكي در نقطه           اندازه

 شود؟  ميE چند برابرAي ي شدت ميدان در نقطه كنيم، اندازه

1(2  2(1
2  

3(2  4(2
2  
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 B در رأس  Qي  ا   و بار نقطه   a از مربعي به ضلع    C و A در دو رأس   qاي يكسان   رو، دو بار نقطه     در شكل روبه   . 62

Qبرابر صفر باشد،) رأس چهارم مربع (Dي اگر شدت ميدان در نقطه. قرار دارد
qكدام است؟  

1(2 2  2( 2  
3(2  4(2 2  

qرو اگر   در شكل روبه   . 63 q C   1 2  Oي  قدر باشد تا شدت ميدان الكتريكـي در نقطـه            چه q3 باشد، بار  2
 برابر صفر شود؟

1(C 2 2  2(C2  
3(C 2  4(C2 2  

Q. صفر استAي رو، ميدان الكتريكي حاصل از بارها در نقطه    در لوزي روبه  . 64
qسراسري تجربي خارج از كشور(  قدر است؟    چه( 

1(1  
2(2  
3(1  
4(2  

عمـود   (dتغييرات اين ميدان روي خط. اند اندازه، در فضاي اطراف خود ميدان الكتريكي ايجاد كرده          و هم  همنامرو بارهاي الكتريكي      در شكل روبه   . 65
 )سراسري تجربي(  چگونه است؟ ) وسط دو بار الكتريكي   (Hي ي خيلي دور تا نقطه   از فاصله) خط واصل دو بار   ف پاره منص

   پيوسته كاهش)1
  افزايش  پيوسته)2
   افزايش- كاهش)3
   كاهش- افزايش)4

 براينـد  حركـت داده شـود،   B بـه طـرف  A ازCDمنصف خـط  روي عمود  qرو هر گاه بار     در شكل روبه   . 66
  )سراسري تجربي(  .يابد   مي………… D و Cنيروهاي الكتريكي وارد بر آن از طرف بارهاي مستقر در  

   ابتدا افزايش، سپس كاهش)1
   سپس افزايش، ابتدا كاهش)2
   همواره كاهش)3
   همواره افزايش)4

 ،جـا شـويم     ي دور جابـه     اگر روي اين محور از مركز حلقه تا فاصـله         . ها است xي رساناي بارداري، منطبق بر محور       رو محور حلقه    مطابق شكل روبه   . 67
 )آزمايشي سنجش(  كند؟   ونه تغيير ميميدان الكتريكي چگ  

   پيوسته كاهش)1
   پيوسته افزايش)2
   سپس كاهش، ابتدا افزايش)3
   سپس افزايش، ابتدا كاهش)4

كـدام گزينـه   .  در حال تعادل قـرار دارد     Eفقي، تحت تأثير ميدان الكتريكي يكنواخت و ا       q و بار  m آويخته از نخ با جرم     ي  در شكل مقابل گلوله    . 68
 )آزمايشي سنجش(  يح است؟  حص

1(mg
tan

Eq
   2(Emq 1  

3(mg
cos

Eq
   4(Eq

tan
mg

   

 )هاي گاج آزمون(   است؟درستكدام گزينه در مورد اين بارها . دهد  را نشان ميq2 وq1اي ار نقطهشكل مقابل خطوط ميدان الكتريكي در اطراف دو ب .69
  . تر است  بيشq1ي  هر دو بار منفي و اندازه)1
  .تر است  بيشq2ي  هر دو بار مثبت و اندازه)2
  . ها يكسان است  هر دو بار مثبت و اندازه)3
  . تر است  بيشq1ي  هر دو بار مثبت و اندازه)4
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B منفي است وBq مثبت وAq. قرار دارندB وAي  در دو نقطه  Bq و Aqاي  دو بار نقطه   . 70 A| q | q.  كـدام 
 دهد؟  درست نشان ميAB واقع بر عمود منصفMي بردار شدت ميدان الكتريكي را در نقطه

1(E1  
2(E2  
3(E3  
4(E4  

 q1علامـت بارهـاي   . دهـد    نشان مي  Pي   را در نقطه   q2 و q1و ميدان الكتريكي حاصل از بارهاي     ر  شكل روبه  . 71
 )سراسري تجربي(   چيست؟  q2و
   هر دو مثبت)1
   هر دو منفي)2
3(q1مثبت و q2منفي   
4(q1منفي و q2مثبت   

 قرار دارند و شدت ميـدان الكتريكـي         q2 و q1الاضلاع دو ذره با بار الكتريكي       رأس يك مثلث متساوي    در دو  . 72
  برقرار است؟q2 وq1كدام رابطه بين. رو است  ديگر مثلث، مطابق شكل روبه ها در رأس حاصل از آن

1(q1مثبت ،q2ها با هم برابر است ي آن  منفي و اندازه.   )سراسري تجربي(  
2(q1،مثبت q2اوت استها متف ي آن  منفي و اندازه .  
3(q1،منفي q2ها با هم برابر است ي آن  مثبت و اندازه .  
4(q1،منفي q2ها متفاوت است ي آن  مثبت و اندازه .  

 )سراسري تجربي(  ترتيب از راست به چپ چگونه است؟    بهB وAرو بار الكتريكي موجود در نقاط    در شكل روبه  . 73
   مثبت - مثبت)1
   منفي - مثبت)2
   مثبت - منفي)3
   منفي- منفي)4

نـوع بـار    . اي نـشان داده شـده اسـت         رو ميدان الكتريكي حاصـل از دو بـار الكتريكـي نقطـه              در شكل روبه   . 74
 )سراسري رياضي(  كدام است؟) ترتيب از راست به چپ   به (B وAريكيالكت

   مثبت- منفي)1
   مثبت- مثبت)2
   منفي- منفي)3
   منفي- مثبت)4

ي بارهـا درسـت       ي انـدازه    ها در مـورد علامـت بارهـا و مقايـسه            كدام يك از گزينه   . ابق شكل است   مط q2 و q1 حاصل از بردارهاي   برايندميدان   . 75
sin)است؟ / )37 0 6 

1(| q | | q |,q ,q  1 2 2 10 0    
2(| q | | q |,q ,q  1 2 2 10 0  
3(| q | | q |,q ,q  1 2 2 10 0  
4(| q | | q |,q ,q  1 2 2 10 0  

sin) كدام است؟q2علامت و بار.  در رأس سوم مثلث مطابق شكل استيندبراميدان الكتريكي  . 76 / )37 0 6 
1(C92  ، منفي(C25منفي ،  

3(1000
500)4  ، مثبت27

  ، مثبت7

  
E ميكروكولن در ميدان   10 گرم و بار الكتريكي    2اي به جرم    ذره . 77 i j 3 4

 
تأثير اين ميـدان الكتريكـي        شتابي كه ذره تحت   . قرار دارد ) SIدر (

 )هاي گاج آزمون(   است؟SI واحد  دآورد، چن    دست مي به

1( 525 10  2( 55 10  3( 325 10  4( 35 10  
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Cاي با بار ذره . 78 10ميدان در نقاط.دهيم  توخالي قرار مي فلزيي  را در مركز كره Aو Bترتيب چند واحد  بهSIاست؟   

   N.m(k , OA cm , OB cm)
C

   
29

29 10 10 6 

)2   صفر، صفر)1 69 10،/  72 5 10  
3(/0 )4   صفر،09 69    صفر،10

   كدام شكل خطوط ميدان را به درستي نمايش داده است؟.دهيم ي رساناي توخالي و خنثي قرار مي  را بدون تماس، داخل كرهqبار . 79
  
 
1( 2(  3(  4(  
  
  

اگر اين دو ذره در يك ميـدان الكتريكـي   . يكي يك پروتون استبرابر و دو برابر جرم و بار الكتر    ترتيب چهار   ي آلفا به    جرم و بار الكتريكي يك ذره      . 80
 : ي آلفا به شتاب حركت پروتون برابر است با  نسبت شتاب حركت ذره،يكنواخت به حركت درآيند

1(2  2(1
2  3(4  4(1

4  

 را ميان اين دو صفحه رها كنيم، مـسير حركـت ذره             q و بار  mاي به جرم    اگر ذره . اند  باردار شده  همنامصورت غير   ي رساناي موازي به     دو صفحه  . 81
  كدام است؟

  

 
1(  2(  3(  4(  
  

  

ي ميدان الكتريكي  اندازه.  استEاز هر يك از بارهاي الكتريكي در محل بار الكتريكي ديگر برابري ميدان الكتريكي حاصل    رو اندازه   در شكل روبه   . 82
 )آزمايشي سنجش(   است؟Eچند برابر) ي بين دو بار الكتريكي وسط فاصله   (Mي در نقطه

  2)2   صفر)1
3(4  4(8  

 ـ          25اگر. باشد   مي E برابر همناماندازه و نا    ميدان الكتريكي در وسط خط واصل دو بار الكتريكي هم          . 83 ه ديگـري    درصد يكي از بارهـا را برداشـته و ب
 )هاي گاج آزمون(  كند؟   ميدان الكتريكي در وسط خط واصل دو بار چگونه تغيير مي     ،بيفزاييم

  .يابد  درصد افزايش مي50)4  .يابد  درصد كاهش مي50)3  .يابد  درصد افزايش مي25)2  .يابد  درصد كاهش مي25)1

N برابر Oي  هاي مساوي قرار دارند و ميدان حاصل از هر يك از بارها در نقطه               اي با فاصله     روي دايره  qاي   بار نقطه  6 . 84
C

 ميـدان   نـد براي.  است 410
  چند نيوتن بر كولن است؟Oي  بار در نقطه6الكتريكي حاصل از

1( 46 10  
2( 43 3 10  
3( 43 10  
4( 42 3 10  

اند و بار الكتريكي ديگـري مـشابه           ثابت شده  Rاي به شعاع    هاي مساوي روي دايره      به فاصله  qي  اي مشابه هر يك به اندازه        بار الكتريكي نقطه   6 . 85
 ي نيـروي وارد بـر بـار الكتريكـي كـه روي محـور قـرار دارد، چنـد برابـر                       اندازه. ز دايره قرار دارد    از مرك  dي   و به فاصله    ها روي محور دايره     آن

q d

(d R ) 

2
3

2 2 20

 )آزمايشي سنجش(   است؟

1(3 3
4  2(3 3

2  3(3
4  4(3

2  
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Cاگر در چهار نقطه بارهاي    . هاي مساوي در نظر بگيريد         نقطه با فاصله   5متر،   سانتي 10اي به شعاع    روي دايره  . 86 2      در  براينـد  قرار دهيم، ميـدان 

N.m(kمركز چند نيوتن بر كولن است؟ )
C

 
29

29 10 

1( 636 10  2(/  67 2 10  3( 69 10  4(/  61 8 10  

 در  q2 و q1 و ميـدان الكتريكـي حاصـل از دو بـار           C5 برابـر  q1ي بـار    رو، انـدازه    در شكل روبه   . 87
ترتيـب     بـه  q2 و q1علامـت بارهـاي   .  عمـود اسـت    AB و امتداد آن بـر ضـلع       E برابر Cي  نقطه

Eي ميدان  و اندازه …………


 )هاي گاج آزمون(  .  نيوتن بر كولن است ………… برابر 

- منفي- منفي)1 725 /- منفي- مثبت)2  103  76 25 10  

- منفي- مثبت)3 725 /- منفي- منفي)4  103  76 25 10  

كدام يـك از  . اند ضلعي منتظم قرار گرفته شش بار الكتريكي مثبت و مشابه، روي شش رأس يك شش  . 88
ميدان هـر   ( شود؟   Eضلعي برابر   در مركز شش   برايندضلعي حذف كنيم تا       از رئوس اين شش     را دو بار 

 )هاي گاج آزمون(  .) استEضلعي برابر  يك از بارها در مركز شش  
  . دهد  با برداشتن هيچ دو باري اين اتفاق رخ نمي)1
2(q6و q3  
3(q4و q5  
4(q1و q3  

 قرار گيرد، ميدان الكتريكي حاصـل از آن در          qي باردار    ذره ، از مربع نشان داده شده     Aاگر در رأس   . 89
طابق شـكل مقابـل قـرار     بارهاي الكتريكي م،حال اگر در سه رأس همان مربع.  استE برابر Bرأس

 )هاي گاج آزمون(  شود؟    مي Eq چند برابر  Bي نيروي وارد بر بار گيرند، اندازه

1(10 2  
2(20 2  
3(20  
4(10  

Aqاي  سه بار نقطه   . 90 C   72 10    ،Bq C  Cqو 710 C   در سـه رأس يـك مثلـث         710
 واقـع در    Mي  بزرگـي شـدت ميـدان الكتريكـي در نقطـه          . اند  الزاويه، مطابق شكل قرار گرفته      قائم

N چند BCوسط  
Cاست؟ (BC cm , AB cm) 60  )آزمايشي سنجش(  30

1(410  2( 42 10  
3( 44 10  4( 48 10  

Cاي با بار    ذره . 91  192 kg و جرم  10 288 mشود و با سرعت  مثبت رها ميي ي رساناي بزرگ از كنار صفحه   بين دو صفحه   10
s

ي   به صـفحه 710

Vاگر ميدان بين دو صفحه. رسد  ميمقابل
m

 ي دو صفحه از هم كدام است؟  باشد، فاصله510

1(cm2  2(mm2  3(cm4  4(m2  
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23     

  | q | NE k /
Cr

       
9 6 4 5

2 2
9 10 20 10 18 10 1 8 10

1
  

24   

kqطبق فرمول
E

r
 ، ميدان با بار الكتريكي متناسب است و با مجذور 2

E  :  عكس داردي فاصله رابطه q , E
r

  2
1  

25   

  E q r| q | q rE k ( ) ( )
E q r q rr

      2 22 2 1
2 1 1 2

3 3
2 4  

26   

  CB

C B

rEq AC AB BCE k ( ) ( ) ( )
E r AB ABr

    2 2 2
2  

  BC( ) ( ) ( )
AB

     2 2 22 5 251 1 3 3 9  
27   

  E r E E| q |
E k ( ) ( )

E rr
      2 22 1 2 2

2 1 2
25 1

200 50 200 4  

  NE
C

 2 50  
28   

  E r / E| q |
E k ( ) ( )

E r E rr
    2 22 1 1

2 1 2 1 2

0 25 20  

  ( ) r cm
r r

     2
2

2 2
25 20 5 20 40100 10  

  r cm    40 20 20  
29   

جهت و مقدار دارد و از قوانين جمع برداري (ميدان كميتي برداري است 

F  .)كند پيروي مي NE ( )
q C

  

30   
  F E q / N        5 6 22 10 0 4 10 8 10  

31   

 Eq
F Eq ma a g

m




          



4 6

3
4 10 2 10 2 10 20 2

4 10
  

32   

  F i j | F | N      2 2400 300 400 300 500
  

  

  F NE
| q | C 

   
  5 6 1

500 500 1000
5 10 10 5 10

  

33   
V
m

N معادل
C

  : است

  mg
F mg Eq mg q

E

      
31 10 10

500  

  C    4 51 10 2 105  

34   
كند در راستاي ميدان و خلاف  نيرويي كه ميدان به بار منفي وارد مي

  .جهت ميدان است
35   

 به q2ار به سمت راست و ميدان حاصل از بqميدان حاصل از بار
  : سمت چپ است

|به سمت راست    q |
E k

a
1 2  

kبه سمت چپ    q kq
E

( a) a


 2 2 2

2
2 2

  

Tبه سمت راست  
kq kq kq

E E E E E
a a a

      1 2 1 2 2 2 22 2
  

36   

|به سمت چپ q | NE k E
Cr

       
9 6 3

12 2
9 10 5 10 5 10

3
  

Eبه سمت راست   
    

9 6 3
2 2

9 10 5 10 45 10
1

  

  TE E E E E       3 3
2 1 2 1 45 10 5 10  

  N
C

   3 440 10 4 10  
37   

  
  

  kq NE E
Cr

      
9 6 3

12 2
9 10 1 10 9 10

1
  

  NE
C

    
9 6 3

2 2
9 10 4 10 9 10

2
  

  TE E E   2 1 0  
38   

  kq NE
Cd

   5
2 3 10  

kبه سمت راست  q kq
q q E E E

( d) d


     1 1 2 2

12 12 12 412 9 9 33
  

qبه سمت راست    kq
q q E k E

( d) d
      2 2 2 2

88 2 2
2

  

  TE E E E E E E     1 1 2
4 1023   جهت همE2 و3

  N
C

   5 610 3 10 103  
39   
  T TE E E E E E    1 2 1 22 2

     
  

  

  T(E E ) E  1 22 2
  

  
  TE:شود دو برابر مي  

  

اگر هر يك از بارها دو برابر شود 
 .شود هر ميدان دو برابر مي
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EE E E E ( )
    


1 1
4 33 3

   











40   
TE E E E  1 2 12  
  : دوبرابر شودq1فرض كنيد

  q q E E   1 1 1 12 2
 

  
   TE E E E E E     1 2 1 1 12 3  

  T

T

EE
/

E E


  1

1

3 1 52  

41   
  E E1 2  

TE E E E E    1 2 12  
  
  

dي اگر يكي از بارها به اندازه
 ،شده استي آن نصف   نزديك شود، فاصله4

E  : بنابراين ميدان آن چهار برابر شده است E 1 14  
  TE E E E E E     1 2 1 1 14 5  

  T

T

EE
/

E E


  1
1

5 2 52  

42   
تر   نزديك به بار كوچك و باشند، ميدان خارج از دو بارهمناماگر بارها نا
  . صفر است

43   
.  هستندهمنام ناq2 وq1بنابراين بارهاي. دو بار است خارج Cي نقطه

  ))2( و )1(هاي  گزينه(
  TE E E E E E E        1 2 1 2 1 20 0

    
  

  | q | | q |
k k

r r
 1 2

2 2
1 2

  

  | q | | q | q q
| | ( )

q q
      21 2 2 2

2 2 1 1
20 1 1
80 16 1680 20

  

44   
تر به بار   بار و نزديكاي بين دو  هستند، بنابراين در نقطههمنامبارها 
  ).)2( يا )1 (هاي گزينه(تر ميدان صفر است  كوچك

kq k q
E E

x (d x)


  


1 2 2 2

9  

  d x x
x d xx (d x)

      
2 2

1 9 1 3 3  

  dd x x   4 4  
  : است3 به1ها  بنابراين نسبت فاصله9 به1 نسبت بارها:تستي روش

  dx d 

1

1 3 4  
45  
  : هستندهمنام Bq وAqبنابراين .  بين دو بار استCي نقطه

  A B A
A B

B

q q q
E E k k ( )

q
     2

2 2
20 16520 5

  

46   
q q E E  2 1 2 14 4  

  

  NE
C

 1 100T
NE E E E E E
C

     2 1 1 1 14 3 300  
  . استE1 ميدان فقط،تر را خنثي كنيم اگر بار بزرگ

47   
  : صورت برداري بررسي كنيد مسأله را به

  TE E E E ( )  1 2 1
   

  

  T
Eq E E E ( )    1 1 20 22

  
  ثيخن 

)عبارت ) را در2(   : جاگذاري كنيد1(

  E EE E E ( )   1 1 32 2

   
  

  d dq q
( ) , ( ) E E k k | q | | q |

d d

     1 21 2
1 2 1 22 2

1 2
2 3  

) روابططبق ) و2( جهت   همAي  ميدان حاصل از بارها در نقطه،3(
  . هستندهمنامغير q2 وq1 بنابراين.هستند

48   
  : صورت برداري بررسي كنيد تست را به

  A BE E E ( )  1 1
  

  حالت اول: 
  A Bq E E ( )   1 2

 
  حالت دوم: خنثي 

  A AE E E E E ( )    1 1 12 3
    

  
A B

A B B A
| q | | q |

( ) , ( ) E E k k | q | | q |
r r

     2 2
12 3 2 2 2  

) روابططبق ) و2( AEهاي  ميدان،3(


BE و


. جهت هستند هم  غير
  .شوند  ميهمنامبنابراين بارها 

49   

kqبه سمت راست   kq
q q E

d d( )
   1 1 22

9
3

  

kمت راستبه س   q kq
q q E

d d( )


    2 2 22

4 94 2
3

  

Tبه سمت راست   
kq

E E E E
d

    1 2 218  

Tبه سمت راست   T
kq

q E E E
d

   2 2
9 1

   خنثي شود2

  T
EE  2


  

50   
  E E E ( ) 1 2 1

  
  حالت اول: 

  EE ( ) 2 23


  حالت دوم: 

  | q | | q | q q
( ) , ( ) E E k k

d d( ) ( )
     1 2 1 2

1 2 2 2
42 3 4 4 1 932 2

  

  q
| |

q
 2

1
9
4  

) روابططبق ) و2( E1 بردارهاي،3(


E2 و


بنابراين .  خلاف جهت هستند
ده يكي از بارها بار آزمون را دفع كرده و ديگري بار آزمون را جذب كر

  :  هستندهمنام غير، يعني دو بار.است

  q
q

 2
1

9
4  

  
  

 همنامنا
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51   
   :كنيم  رسم ميOي  ميدان حاصل از هر بار را در نقطه، بارها با توجه به علامت

  
  
  
  

  TE ( E )cos( ) E 1 1
902 2 2 22


  
52   

  :ناميم  ميEر مركز مربع را دqميدان حاصل از بار
  
  
  

  

TEبه سمت yشود  مي.  
53   

دو با هم  اندازه هستند و دوبه ميدان حاصل از بارها در مركز دايره هم
  .  صفر است،ن كلبنابراين ميدا. سازند  مي120ي زاويه
54   

Cجاي بار به  95 C بارهاي10  95 C و10   92 5  را در 10
Cميدان حاصل از هشت بار. نظر بگيريد  95  در مركز دايره صفر 10

Cبنابراين فقط بار. شود مي   92 5   : ماند اقي مي ب10

  | q | NE k
Cr



 
       

 

9 9 3
2 2 4 2

9 10 2 5 10 9 10 10
30 10 9 10

  

55   
  .باشد  به سمت پايين و در راستاي قائم ميTE،طبق شكل

  
  
  
  
  

56   
  : كنيم كنيم و زوايا را مشخص مي ها را رسم مي طبق شكل ميدان

  
  
  
  
  

  kq q q aE ,cos
ar ( a) a

       
 2 2 20 0
1 1 1

4 4 2 22 4
  

  T
q q

E E cos
a a

      
 

2

2 20 0
2 1 1 12 22 4 2 164

  

57   
  
  
  
  
  

  

B

B B B A

A A A B

A

q
k

E r q r
tan ( ) ( )

E q q r
k

r

      
2

2 2

2

9 60
12 45  

  ( )       29 4 9 16 4 5312 3 12 9 3
  

58   
  ,E E E  2 3 2 3 0  

r a cm   1
3 3 10 5 32 2  

  
  

  T
q

E E k
r ( )



 
       

 

9 8 41
1 2 2 4 4

1

9 10 10 9 10 90 10755 3 10 75 10
  

  N/
C

   4 418 10 1 2 1015  
59   
 بنابراين ،الاضلاع است  متساوي،مثلث
دو با هم   دوبهOي ها در نقطه ميدان
ها صفر   آنبرايندسازند و   مي120ي زاويه
  .شود مي

60   
 در q2ميدان حاصل از  وOA در راستايq1ميدان حاصل از

 اين براينداگر .  استOC در راستايq3ميدان حاصل از و OBراستاي
 بايد همديگر CE وAE باشد، بنابراين ميدانOBسه ميدان در راستاي

qبنابراين. را خنثي كنند q3   .باشد  مي1
61   

اندازه هستند و با هم   همAي  در نقطهCq وBqحاصلهاي  ميدان

T  :سازند  مي90ي زاويه B BE E cos( ) E E ( )  902 2 12


  
 BE برابرAي  را خنثي كنيم، ميدان در نقطهCqارها ماننداگر يكي از ب

)ي شود و طبق معادله مي )1، BE E E 1 2
22

يعني . باشد  مي

2ميدان
  . شود بر مي برا2

62   
 qعلامت بار بايد مخالف Qعلامت بار

 را q بار دوباشد تا بتواند ميدان حاصل از
هر يك از ميدان حاصل از . خنثي كند

 و ميدان حاصل از E را برابرqبارهاي
 برايند.  در نظر بگيريدE را برابرQبار

  .  در نظر بگيريدE را برابرEي ها ميدان

  TE E E E E
E E

E E cos( ) E

              

0
2902 22

 

  

 | q | | q || Q | | Q | Q
k k | |

q( a) a a a
      2 2 2 2

22 2 2
2 2

  

  Q
Q

q
  2   همنامناqو 2



  

59  

  ي ساكن الكتريسيته :اول فصل

63   
 باشد q2 وq1 بايد مخالف علامتq3علامت

 مثبت q3بنابراين. تا ميدان كل صفر شود
  . است

  T ,E E E  1 2 30  

E cos( ) E E E   1 3 1 3
902 22  

  

  kq kq
q q C

r r
      1 3

3 12 22 2 2 2  

64   
 بنابراين .)يكسان بودن زوايا(الاضلاع هستند  ها، متساوي  مثلث،طبق شكل

 و ميدان E راq ميدان حاصل از بارهاي.باشد  ميaهر ضلع لوزي نيز
  :ناميم  ميE راQحاصل از بار

 باشد q بايد مخالف علامتQعلامت
 برايندتا ميدان ) )2( و )1(هاي  گزينه(

  : صفر شود
  

  
  

  T
kQ

E E E E cos( )
a

     2
1200 2 2


  

Q Q
q q

    1 1kqkQ
cos Q q

a a
     2 22 60  

65   
 طبق شكل :رسم خطوط ميدان :روش اول

بنابراين . شود  تراكم خطوط زياد ميB تاAاز
 تراكم C تاBيابد و از ميدان افزايش مي
 ،شود يابد و ميدان ضعيف مي خطوط كاهش مي

  .يعني ابتدا افزايش و سپس كاهش يافته است
ي زياد، ميدان صفر است و در  در فواصل دور به دليل فاصله :روش دوم

. زه و خلاف جهت هستنداندا هاي حاصل از بارها هم  نيز ميدانHي نقطه
.  صفر است و در بين اين نقاط ميدان صفر نيستبرايندبنابراين ميدان 

توان گفت ميدان از صفر به عددي رسيده و مجدداً صفر شده  بنابراين مي
  .يعني ابتدا افزايش و سپس كاهش يافته است. است
66   

تر   قويHي بنابراين ميدان در نقطه.  هستندهمنامبارها غير :روش اول
 ميدان قوي شده H تاAيعني از.  نقاط ضعيف استي باشد و در بقيه مي
نيز ر نتيجه نيروي حاصل از ميدان د. شود  ميدان ضعيف ميB تاHو از
  .يابد  كاهش ميB تاH ابتدا افزايش و سپس ازH تاAاز

  .  ابتدا خطوط ميدان را رسم كنيد:روش دوم
  
  
  
  

يابد، يعني   كاهش ميB تاH افزايش يافته و ازH تاAتراكم خطوط از
  .دياب  كاهش ميB تاH افزايش و ازH تاAميدان از

  
  

67   
ي دور نيز ميدان صفر است و  در مركز حلقه ميدان صفر است و در فاصله

بين اين دو قسمت ميدان صفر نيست، بنابراين ميدان ابتدا افزايش و 
  .يابد سپس كاهش مي

68   
  :ابتدا نيروهاي وارد بر جسم را رسم كنيد

 و در F برابرmg وF نيروهايبرايند
  .  استTخلاف جهت

  
  

  :توان نوشت در مثلث سمت چپ مي

  EqFtan
mg mg

    

69   
  . خطوط به طرف بيرون است، بنابراين هر دو بار مثبت هستند

 q2 بنابراين بار،تر است  بيش،اند  شدهرجخا q2 بارازتعداد خطوطي كه 
  . تر است بزرگ
70   

  . ميدان حاصل از هر يك از بارها را رسم كنيد
Bاگر A| q | q،صورت  در اينB AE Eشود  مي.  
  
  
  

71   
  بردار ميدان الكتريكي را تجزيه كنيد

  .)ها تجزيه كنيد  بايد به دو راستاي ضلعها را ميدان(
  
  

E1هاي  ميدان،طبق شكل


E2 و


بنابراين هر .  هستندq2 وq1 به طرف
  . باشند دو بار منفي مي

72   
Eابتدا ميدان


 ميدان ،طبق شكل.  را در راستاي اضلاع مثلث تجزيه كنيد
 مثبت است و ميدان حاصل q1بنابراين.  به طرف بيرون استq1حاصل از

Eميدان. است منفي q2بنابراين.  به طرف بار استq2از


 افقي است، 
ها  يعني ميدان. ها، يكسان است  با ميدانبرايند بين ميدان ي بنابراين زاويه

 تا رأس سوم q2 وq1 بارهايي كه فاصله ند و با توجه به اين هست اندازه هم
  . اندازه هستند جه بارها هم در نتي،يكسان است

  
  

  

  
  

73   
 Bشود، بنابراين بار خطوط ميدان از بار مثبت خارج و وارد بار منفي مي

  . منفي استAمثبت و بار
74   

  .اند، بنابراين هر دو مثبت هستند خطوط ميدان از هر دو بار خارج شده

 همنامنا



  گاج/ ) 3(فيزيك 
  

60 

75   
Eابتدا بردار


  : را در راستاي دو ضلع تجزيه كنيد
E1طبق شكل


 بنابراين.  استq1 به طرف

q1منفي است و E2


 به طرف خارج 
  . مثبت استq2بنابراين . است

  
  

 ي  تا نقطهq2ي ، ابتدا توجه كنيد كه فاصلهي بارها  اندازهي براي مقايسه

Mبرابر d10
d(sin. است6 x d)

x
   1037 6

  
  : بالا توجه كنيدمثلثحال به 

  

k | q |
E dsin sin
E k | q |

( d)

    

1
21

2 2
210

6

  

  

| q |
q qd | | | |

| q | q q

d

       

1
2 1 1

2 2 2
2

6 6 100 6 36 110 36 10 36 1000
100

  

  | q | | q | 1 2  
76   

Eابتدا بردار


  :  را به دو راستاي اضلاع تجزيه كنيد
E2 مثبت است زيراq2طبق شكل


 به 

  .طرف خارج است
  

  : در مثلث بالا
  

  

kq

E r
sin

E kq q q

r

       


1
2 21 1

2 2 2 2
2 2
2

8
6 6 6 8 253

10 10 10 9
5

  

  q C   
2

2000 1000
6 9 27  

77   

  x y
NE E E
C

    2 2 2 23 4 5  

 mF Eq ma a a
s

           6 3 3
25 10 10 2 10 25 10  

78   
BEبنابراين. ميدان داخل رسانا صفر است 0  

  A
| q |

E k
r

 

 
       



9 6 4 6
2 2 4 2

9 10 10 10 9 10 9 10
10 10 10

  

79   
 ،به مثبت بودن بارميدان در داخل قسمت توپر رسانا صفر است و با توجه 

  .خطوط ميدان به طرف خارج است
  
  

80   

  EqFE F Eq ma a
q m

       

  p

p p p

p

E q
ma m q

a E q q m

m



  





      


1 12 4 2  

81   
 يكنواخت و ،ي رسانا ميدان بين دو صفحه

ي مثبت به منفي است و  جهت آن از صفحه
 ،كند نيرويي كه ميدان به بار منفي وارد مي

  .خلاف جهت ميدان است
F


 بنابراين جهت ، مقدار ثابت دارندmg و
در .  ثابت و مطابق شكل استبرايندنيروي 

Rنتيجه جهت حركت در راستاي


  . است
82   
ها است و ي بين بار  نصف فاصله،Mي ي هر يك از بارها تا نقطه فاصله

  . شود  برابر مي4 ميدان،اگر فاصله نصف شود
  . شود  ميE8برايند ميدان ،و طبق شكل

  

kQ
E

d
kQ

E
( d)

  





2

22

  

T
E E E E
E
     4 2 8  

83   
    

  

  T
kq

E E , E E E E E
d

     1 2 1 2 12 2  

 درصد كاهش 25زين درصد يكي از بارها را كم كنيم، ميدان 25اگر
 با توجه به ، درصد بار را به بار دوم اضافه كنيم25يابد و اگر اين مي
ر دو  يعني ه.يابد  درصد كاهش مي25 بودن بارها، بار دوم نيزهمنامنا

 25بنابراين ميدان كل نيز. يابد  درصد كاهش مي25ي ميدان به اندازه
  .يابد ميدرصد كاهش 

84   
سازند و   مي60ي دو با هم زاويه  دوبهOي  ميدان ايجاد شده در نقطه6

  : باشد  ميOO هر دو ميدان در راستاي خطبرايند

  T
NE ( E cos )
C

       4 460 33 2 3 2 10 3 3 102 2


  
85   

ميدان حاصل از هر يك از بارها در 
  :  برابر است باOي نقطه

kq kq q
E

r d R (d R )
  

  2 2 2 2 2
04

 

  

 برايندسازند و   مي2ي دو با هم زاويه ، دوبهOشده در تشكيل  ميدان6

E  : اين دو برابر است با E cos( ) E cos   22 22  



  

61  

  ي ساكن الكتريسيته :اول فصل

  :  قرار دارندOOجهت با هم در راستاي  همEو سه ميدان

  T
q dE E E cos

(d R ) d R
    

  
2 2 2 20

3 6 6
4

  

  qd q d
F Eq

(d R ) (d R )

   

   

2

3 3
2 2 2 22 20 0

3 3
2 2  

86   
Cي پنجم بار اگر در نقطه 2 در مركز صفر برايند قرار دهيم، ميدان 

ميدان ي  قرينهبنابراين ميدان حاصل از چهار بار اول برابر است با . شود مي
  :صل از بار پنجمحا

  T
| q |

E E k
r



 
      



9 6 3
5 2 2 4 2

9 10 2 10 18 10
10 10 10

  

  N/
C

   5 618 10 1 8 10  
87   

  . را در راستاي دو ضلع تجزيه كنيدEابتدا ميدان
  
  
  

E1طبق شكل


E2 و


 هر دو منفي q2 وq1 بنابراين، به طرف بارها هستند
  . هستند

E  :توان نوشت در مثلث كوچك بالا مي
cos

E
  1  

cos  :و طبق مثلث بزرگ  4
5  

  | q | NE k
Cr




     



9 6 71
1 2 2 4

1

9 10 5 10 5 10
3 10

  

  NE /
E C
     

7 7 74 5 10 25 10 6 25 105 4  
88   
براي . اندازه هستند ها هم زيرا ميدان.  صفر است ميدان در مركز6برايند
 را حذف كنيم كه برايند  الكتريكي شود بايد دو بارEكه ميدان برايند اين
  .شود مي Eها آن

 هر برايند بنابراين . است60هاي ناشي از دو بار مجاور ي بين ميدان زاويه
  . استEسازند، برابر  مي120ي  كه با هم زاويهيدو ميدان

  
  
  
  

89   
 در q3 وq4ميدان حاصل از بارهاي

  .باشد  ميE3 وE4ترتيب  بهBي نقطه

  TE ( E) ( E) E  2 23 4 5  
  

  F Eq E q Eq   5 4   B در رأسq4 نيروي وارد بر بار20
90   

):ميانه وارد بر وتر نصف وتر است ) AM BM MC 1  
  
  
  
  
  

   ( )BCAB BM      1 602
  

  B C
| q | NE E k

Cr



 
      

 

9 7 2 4
2 2 4 2

9 10 10 9 10 10
30 10 9 10

  

  B B,C B C
NE E E E
C

     42 10


CE و


  جهت  هم

  A
kq NE

Cr




     



9 7 4
2 2 4

9 10 2 10 2 10
30 10

  

 
 

  
  

  T
NE E cos( ) ( ) cos
C

     4 41202 2 2 10 60 2 102  
91   

تاب را از فرمول مستقل از زمان بايد استفاده كنيم، بنابراين ابتدا ش
  :كنيم محاسبه مي

  EqF ma
m m s




       


5 19 14 12
28 2

10 2 10 1 10 25 1048 10
  

  V V a x ( ) d        2 2 7 2 12
0 2 10 0 2 25 10  

  d m 


14

12
10 2

50 10
  

  
  

  


