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  درست و نادرست 

  هاي زير را تعيين كنيد. درستي يا نادرستي عبارت  - 
 .است  كوچكي بار  مقدار كولن يك )١

شـود در اي كه توسـط آذرخش تخليه ميوري كه بار الكتريكيسـيار زيادي اسـت، به طيك كولن مقدار بار ب
  كولن است. ١٠حدود 

 پيدا  مثبت  خالص الكتريكي بار شودمي آن هايپروتون تعداد از كمتر هايش الكترون تعداد جسمي كه )٢
  . كند مي

 .است بوده  بار  گذارينام براي راه تنها منفي و مثبت صورتبه  بار  گذارينام )٣

ــت و ميمثبت و منفي بودن فقط يك نام ــد. ولي مزيت اين گذاري اس ــته باش ــم ديگري داش تواند هر اس
گذاري به صـورت مثبت و منفي اين اسـت كه يك جسـم كه به مقدار مسـاوي از بار مثبت و منفي داشـته منا

  شود.باشد بار خالضش صفر مي
  .كنندمي دفع را  يكديگر  منفي  بار  با اجسام و جذب را  يكديگر مثبت  بار  با اجسام )٤

  كنند.نام يكديگر را جذب ميهمكنند و اجسام با بار نا، يكديگر را دفع ميامنهماجسام با بار  
 .باشد  پايه الكتريكي بار از كمتر تواندنمي كه است پيوسته كميتي همواره  ماده در الكتريكي  بار )٥

  بار الكتريكي يك كميت كوانتيده است و هميشه مضرب صحيحي از بار پايه است.
  . ميشوند  منتقل ابريشمي پارچه به اي  شيشه ميله از الكترونها ابريشمي  پارچه  به  اي  شيشه ميله  يك  مالش  با )٦
 . است ترنزديك مثبت انتهاي به پشم از پلاستيك) تريبوالكتريك( مالشي الكتريسيته سري در )٧

شـود. ي پلاسـتيكي بارش منفي ميدهيم ميلهي پشـمي مالش ميي پلاسـتيكي را به پارچههوقتي ميل
  تر باشد.ي نزديكتهاي منفي سرپس بايد به ان

  .است  رساناها مختص  القا روش به بار  ايجاد )٨
ري  منفي انتهاي به كه خنثي  جسـم دو  مالش اثر بر )٩ يته سـ تند نزديك  مالشـي  الكتريسـ   منفي  جسـم  دو بار  هسـ

 شوند.مي

ند و فرقي ندارد در كجاي  كندا ميدانيم در اثر مالش دو جسـم خنثي به هم حتما دو جسـم بار مخالف هم پيمي
  سري قرار دارند.

 شود.در اثر مالش دو جسم الكترون توليد مي  )١٠

  .از جسمي به جسم ديگر منتقل شود، ولي هرگز امكان توليد يا نابودي يك بار خالص وجود نداردتواند ميبار 
ي بار ذره نســـبت مســـتقيم دارد. ي باردار در هر نقطه، با اندازهبزرگي ميدان الكتريكي حاصـــل از يك ذره )١١

  )٩٤(تجربي شهريور 
 ي عكس دارد.ي باردار با فاصله از آن رابطهالكتريكي حاصل از يك ذرهبزرگي ميدان  )١٢

  ي عكس دارد.فاصله از آن رابطه مجذوري باردار با الكتريكي حاصل از يك ذرهبزرگي ميدان 
 ي باردار همواره در جهت نزديك شدن به آن است.بردار ميدان الكتريكي حاصل از يك ذره )١٣

حاصـل از بار مثبت در جهت دور شـدن از آن اسـت و براي بار منفي در جهت نزديك بردار ميدان الكتريكي 
  شدن به آن است.
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 )٩٦كولن بر مترمربع است. (تجربي خرداد   SIيكاي ميدان الكتريكي در  )١٤

  نيوتن بر كولن است.  SIيكاي ميدان الكتريكي در 
 وجود ميدان در هر نقطه وابسته به وجود بار در آن نقطه است. )١٥

  تعريف ميدان الكتريكي يك جسم باردار از بار آزمون مثبت استفاده كرديم، ولي وجود اين  گرچه براي
  .مستقل از بار آزمون است ميدان

 ولت است. ١٢ولت است يعني ولتاژ سر مثبت آن  ١٢گوييم باتري  مي  وقتي )١٦

  ١٢ي منفي آن پايانه ي مثبت آن باتانسيل پايانهپ اختلاف  ولت است يعني ١٢گوييم باتري مي  وقتي
  ولت است.

  .است صفر است  شده جدا خود اطراف از  عايق  با كه  رسانا يك درون  خالص الكتريكي ميدان )١٧
  منفي   خارجي سطح بار و  مثبت داخلي  سطح  بار  بدهيم، توخالي رساناي  استوانه يك  داخل به  را  مثبت  بار  اگر )١٨

 .  شودمي

  بار مثبت در سطح خارجي استوانه قرار خواهد گرفت.
 اسـت، شـده جدا  عايق  با  خود اطراف محيط از الكتريكي  طوربه كه  رسـانا يك به  شـده  داده اضـافي الكتريكي  بار )١٩

  .گيردقرار مي آن خارجي سطح روي
  .است ديگر هاينقطه از بيشتر  رسانا، جسم  يك سطح تيز نوك  هاينقطه در الكتريكي بار  تراكم )٢٠
 شده در آن وابسته است.ذخيرهظرفيت خازن به بار   )٢١

 ي آن بستگي ندارد.بار خازن و اختلاف پتانسيل دو صفحهظرفيت خازن به 
 در خلاف جهت نيروي وارد بر بار آزمون در آن نقطه است. جهت ميدان الكتريكي )٢٢

  

  جاي خالي 

  كامل كنيد. مناسبهاي زير، جاهاي خالي را با كلمه يا عبارت  در جمله  - 
  شود. گفته مي  ...بار يستگيپا...رود، به اين بيان آيد و از بين نميوجود نميبار الكتريكي به .١
  گوييم. از يك بار پايه است كه به آن بار بنيادي مي ...صحيحي مضرب.بار الكتريكي ..  .٢
 ها بستگي دارد.. آن..جنسكنند به ...نوع باري كه دو جسم بر اثر مالش پيدا مي .٣

 تعيين كنيم.  الكتروسكوپ به كمك . ...توانيممي...نوع بار يك جسم باردار را  .٤

 دهد. .. دارد، الكترون از دست مي.تريكم. .خواهي .بر اثر مالش دو جسم، جسمي كه الكترون  .٥

كنيم و در  ، به كلاهك يك الكتروسكوپ خنثي نزديك مييك ميله ي نارسانا كه بار الكتريكي آن مثبت است .٦
 جدا مي كنيم.  با دور كردن  ميله  باردار از كلاهك مي زنيم و  اين حالت دست ديگر خود را به كلاهك

 شوند. از هم دور مي ... منفي..ها با بار .شود و ورقهمي ... منفي..كلاهك داراي بار الكتريكي . 

 است.  ...نپروتويك ...  ي بارالكترون دقيقاً برابر اندازهيك ي بار اندازه .٧

ي نارسانا است، ي فلزي خنثي را كه داراي دسته ي فلزي بارداري از نخ آويزان است. كرهدر شكل زير گلوله .٨
شود. وقتي تماس حاصل  مي  ...جذب..شود كه گلوله .كنيم. مشاهده ميبه گلوله نزديك مي

شود  كنيم. مشاهده ميشد، كره را جدا كرده و دوباره به آرامي آن را به گلوله نزديك مي
 ) ٨٦(برگرفته از كنكور سراسري تجربي شود.  ... ميدفع...گلوله
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 .. نام دارد. .نيروي الكتريكي..كنند، .نيرويي كه دو جسم باردار بر يكديگر وارد مي .٩

... و در جهت مخالف يكديگرند.  راستاهم. كنند ..يكديگر وارد مي ي باردار بر نيروي الكتريكي كه دو ذره .١٠
 ) ٩٠(تجربي دي 

... دارد.  مستقيم...ي بار الكتريكي دو ذره نسبت ضرب اندازهي باردار، با حاصلنيروي الكتريكي بين دو ذره .١١
 ) ٩٥(مشابه تجربي دي 

...  ميدان الكتريكي..كند كه به آن .يك بار الكتريكي در هر نقطه از فضاي اطراف خود، خاصيتي ايجاد مي .١٢
 )٩٢(تجربي شهريور گويند. مي

(رياضي  ... است. جهتهم.. .نيروي وارد بر بار الكتريكي مثبت آزمون واقع در ميدان الكتريكي، با آن ميدان  .١٣
 )٩٢خرداد 

 ) ٨٨(تجربي دي . است. ..ننيوتن بر كول...SIاست كه يكاي آن در  ... برداري..ميدان الكتريكي كميتي . .١٤

 . هستند.  ..ترند نزديك.هاي ميدان به يكديگر ..تر باشد، خطدر هر ناحيه كه ميدان الكتريكي قوي  .١٥

در آن نقطه است.  ...)بار مثبتبارآزمون(. جهت با نيروي وارد بر ..خط ميدان الكتريكي در هر نقطه، هم .١٦
 ) ٨٨(تجربي دي 

...بر خط ميدان الكتريكي عبوري در آن نقطه و در همان جهت مماس.. در هر نقطه، بردار ميدان الكتريكي . .١٧
 است.

 شود.. ختم مي.. منفي.... شروع و به بارهاي..مثبت.. بارهاي . خطوط ميدان الكتريكي از  بارها،   در آرايشي از .١٨

 .. در آن نقطه است. .ميدان الكتريكيجهت با بردار ...خطوط ميدان در هر نقطه هم .١٩

صورت نوع بار الكتريكي  يابد. دراينبا حركت در جهت ميدان افزايش مي qانرژي پتانسيل بار الكتريكي  .٢٠
 ) ٩٤(تجربي دي ... است. منفي...

 ثابت ..جا كنيم، انرژي پتانسيل الكتريكي بار .. اگر عمود بر خطوط ميدان الكتريكي، بار الكتريكي را جابه .٢١
 . ..  . ماندمي

حركت دهيم، انرژي پتانسيل   Bبه   A، الكتروني را از Eمطابق شكل مقابل، اگر در ميدان الكتريكي  .٢٢
 يابد. . مي..زايشاف...الكترون

  
  
 
  

 الكتريكي است.ي بار ... ذره، مستقل از نوع و اندازهبار..نسبت تغيير انرژي پتانسيل به . .٢٣

 ماند. شده باقي ميشود، بار در محل داده... بار الكتريكي داده مينارسانا.وقتي به يك جسم ..  .٢٤

 . جسم رساناي باردار صفر است...درون..ميدان الكتريكي خالص در . .٢٥

 . را در خود ذخيره كند. ..يكيالكتر ژيانر.... و . .كيبارالكتري..تواند . اي است كه ميخازن وسيله  .٢٦

 .ي آن... بين دو صفحهپتانسيل اختلاف..شده در آن به . ظرفيت خازن برابر است با نسبت بار ذخيره .٢٧

 . است... فاراده... كولن برولت معادل يكاي   .٢٨
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  تعريف كنيد. 
  بار بنيادي: - 

ند گويبنيادي ميبار  ون است. اين مقدار را پروتي بار مثبت با اندازه ترون دقيقا برابر ي بار منفي الكاندازه
  كه برابر است با: 

  
  پايستگي بار: - 

تواند از بارهاي الكتريكي در يك دستگاه منزوي ثابت است. به بيان ديگر بار فقط مي  يمجموع جبر همه 
  از بين رفتن بار وجود ندارد. جسمي به جسم ديگر منتقل شود و امكان بوجود آمدن و يا

  
  كوانتيده بودن بار: - 

  است. ي بنياد   از بار درستيهمواره بار الكتريكي مشاهده شده جسم مضرب 
  
  قانون كولن: - 

ثر  اي كه در راستاي خط واصل آنها اي نيروي الكتريكي بين دو بار نقطهزهانداكند كه:قانون كولن بيان مي 
  . نسبت وارون دارد اي بين آنهها متناسب است و با مربع فاصلهضرب بزرگي آن كند با حاصل مي 

  
  ميدان الكتريكي بار: - 

  گويند. كند كه به آن ميدان الكتريكي مي در فضاي اطراف خود ايجاد مي باري خاصيتي  هر
گيريم. ميدان الكتريكي در و نيروي وارد بر آن را اندازه مي دهيمرار مي ابتدا بار آزمون را در نقطه مورد نظر ق

  شود. ي بار تعريف ميبه اندازه آن نقطه از حاصل تقسيم نيروي وارد بر بار 
  
  ميدان الكتريكي يكنواخت: - 

  جهت است.اندازه و همدر ميدان يكنواخت خطوط ميدان در تمام نقاط هم
  
  خازن: - 

  . تواند بار و انرژي الكتريكي را در خود ذخيره كنداي الكتريكي است كه مي خازن وسيله
  
  فروريزش الكتريكي: - 

هاي  هاي اتمي كافي زياد كنيم، تعدادي از الكترون ي يك خازن را به اندازه اگر اختلاف پتانسيل دو صفحه
و مسيرهاي رسانايي درون   شوندبين دو صفحه كنده مي الكتريك، توسط ميدان الكتريكي ي دي اده م

ي  ماده يكي فروريزش الكتر ده  ديشود. به اين پي خازن مي شود كه سبب تخليه الكتريك ايجاد مي دي
  گويند.الكتريك مي دي
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  گزينه درست را انتخاب كنيد. 

  ي مناسب را از داخل پرانتز انتخاب كنيد. كلمه  - 
 (ثابت/ صفر) است. ...ثابت...ي بارهاي الكتريكي در يك دستگاه منزويمجموع جبري همه  .٢٩

  ...C١٠ ...يدر يك آذرخش باري از مرتبهطوري كه (بزرگي/ كوچكي) است؛ به...بزرگي...يك كولن مقدار بار .٣٠
)C١٠ /TCشود.) به زمين منتقل مي١٠ 

 (كمتري/ بيشتري) دارد. ...بيشتري...  خواهيالكترون ،تر استي مالشي پايينجسمي كه در جدول الكتريسيته  .٣١

(دو برابر/ چهار  ... برابر چهار...ها اي، نيروي الكتريكي بين آني بين دو بار الكتريكي نقطهبا نصف شدن فاصله .٣٢
 ) ٩١(رياضي خرداد، شود. برابر) مي

ــيم بر نيوتون مترمربع  )١ Cكولن به توان دو تقس
( )
N.m

٢

ــريب گذردهي الكتريكي   يكاي...٢ (يكاي    …٠ض

 ) است.kيكاي ضريب قانون كولن  /٠ضريب گذردهي الكتريكي 

جهت/ خلاف  (هم...خلاف جهت يكديگر...كنند، ي باردار به يكديگر  وارد مينيروهاي الكتريكي كه دو ذره )٢
 )٩٥جهت يكديگر) هستند. (رياضي خرداد، 

  ...دوبرابر...نيروي الكتريكي بين دو بار  ي برابر شود، اندازه   يكي از بارهاي الكتريكي دو  ي اندازه  اگر فقط )٣
 ) ٩٥(تجربي خرداد، شود. (دو برابر/ نصف) مي

ي دو ذره از يكديگر قرار دارند، با مربع فاصله rي ي باردار كه در فاصلهبزرگي نيروي الكتريكي بين دو ذره )٤
 ) ٩٥(رياضي شهريور،  (مستقيم/ وارون) دارد. ...وارون...از هم نسبت 

جا كنيم، انرژي پتانسيل الكتريكي  هر گاه يك بار الكتريكي منفي را در خلاف جهت ميدان الكتريكي جابه )٥
 ) ٩٤(رياضي شهريور، يابد. (كاهش/ افزايش) مي...كاهش ...آن 

 يابد. انرژي پتانسيل كاهش مي(مثبت/ منفي) باشد، ...مثبت... اگر علامت كار ميدان روي بار الكتريكي  )٦

  ... كاهش...كند، انرژي پتانسيل الكتريكي آن   الكتريكي حركت  جهت ميدان  الكتريكي مثبت در   اگر بار )٧
 ) ٩٢(تجربي خرداد،  يابد. (كاهش/ افزايش) مي

(اختلاف/ انرژي) پتانسيل الكتريكي بين  ... اختلاف...عامل شارش بار الكتريكي بين دو نقطه از مدار، وجود )٨
 آن دو نقطه است.

 شود. (داخلي/ خارجي) آن توزيع مي ...خارجي...شده به يك جسم رسانا، در سطحبار الكتريكي داده )٩
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  توضيحي تشريحي 

دهيد،  هاي ظرف فشار ميكشيد و آن را در لبه چرا وقتي روكش پلاستيكي را روي يك ظرف غذا مي - ١
  ماند؟ روكش در جاي خود ثابت باقي مي

را   كه روكش پلاستيكي  مقوايي  زماني  لوله  باز مي آاز  در اثر ن  كنيم 
كنيم باعث القاي  مالش باردار شده و وقتي آن را به ظرف نزديك مي 

ظرف مي  در  جاذبه بارالكتريكي  نيروي  و  نا شود  بارهاي  بين  نام همي 
  شوند.باعث چسبيدن سلفون و ظرف به هم مي 

  
  
  بارهاي الكتريكي وجود دارد نام ببريد.دو اصلي كه در مورد    - ٢

بارهاي الكتريكي در يك دستگاه منزوي ثابت است. به بيان ديگر بار فقط    يمجموع جبر همه  : اصل پايستگي بار - 
  از بين رفتن بار وجود ندارد. تواند از جسمي به جسم ديگر منتقل شود و امكان بوجود آمدن و يامي 

  است.ي بنياد از بار درستيهمواره بار الكتريكي مشاهده شده جسم مضرب كوانتيده بودن بار:   اصل - 
  
  كند؟ترازوي پيچشي كولن چگونه عمل مي  - ٣

مثبت   بار  ترازو يك  رويدرون  است  اي   ميله  بر  داده شده  ن  قرار  كه ميله  به  حوي 
با وارد كردن گوي با بار منفي از محفظه به داخل  تواند چرخش داشته باشد.  آزادانه مي

شوند. هر  كنند و باعث چرخش ميله مي نام همديگر را جذب مي   همترازو بارهاي نا
هاي حك شده  شود. با توجه به درجهچه بار گوي بزرگ تر باش ميله بيشتر منحرف مي 

  آيد.چرخش بدست مي  زاويهروي استوانه نيروي بين دوبار از ميزان 
  
  
  
 بار  با  ايميله  بعد  كنيم،مي  لمس  دست  با  را  آن  ابتدا.  است  آويزان  عايقي  نخ  از  رسانايي  و  سبك  گلوله  - ٤

  ) ٨٤ دي تجربي(  .دهيد  توضيح  دهد؟مي روي  اتفاقي  چه  كنيم، مي نزديك  آن به  را   منفي

هاي  كنيم، الكترونزماني كه ميله را به گلوله نزديك مي   شود.زنيم گلوله بدون بار مي وقتي به گلوله دست مي
شود مي   گلوله بار مثبت القاتِشوند. بنابراين در آن قسماست دور مي  از طرفي كه ميله به آن نزديك شده   آزاد

  شود.فع مي پس از تماس د ،گيرد شود. اگر گلوله با ميله برخورد كند، چون بار خالص منفي مي و جذب ميله مي 
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 بارداري   الكتريكي  آونگ   به   دارد،   قرار   نارسانايي  پايه   روي   كه   را   الكتريكي  بار   بدون   فلزي   كره   يك   - ٥
  افتد؟دهيد چه اتفاقي مي  توضيح  دليل  ذكر  با   كنيم. مي  نزديك

  دهد.اتفاقي مشابه سوال قبل رخ مي 
  
  
  
  

  
  
شوند. با ذكر دليل،  هاي الكتريكي مشاهده ميهاي الكتريكي بيشتر از دافعهدر محيط اطراف ما جاذبه  - ٦

  ) ٨٥(رياضي شهريور، علت آن را توضيح دهيد.  

مي دانيم معمولا اطراف ما اجسام بدون بار هستند و ميدانيم اجسام باردار با نزديك شدن به اجسام بدون    اول:   دليل 
  كنند.ها نيروي جاذبه وارد مي كنند و در نتيجه بر آن ها بار مخالف القا مي بار، در آن 
نام هستند و يكديگر  همشوند. يعني بارها نام بيشتر به روش مالش ايجاد مي يكي اطراف ما تري الكبارها دليل دوم: 

  كنند.را جذب مي 
  
ي بارهاي سمت راست و رو، روي يك خط راست قرار دارند و فاصلهي باردار مانند شكل روبه سه ذره  - ٧

  چپ از بار مياني برابر است. 
  الف) جهت نيروي الكتريكي وارد بر بار الكتريكي مياني را تعيين كنيد. 

داشته باشد، جهت نيروي الكتريكي خالص   q–، بار  qجاي  ي سمت راست به ب) اگر ذره
  وارد بر بار مياني چگونه خواهد بود؟

  ي بارها با نام جاذبه و بين بارهاي همنام دافعه است. از طرفي چون اندازههمدانيم نيروي بين بارهاي ناميلف)  ا
  شوند.اند و با هم جمع مي بينيد هم اندازه و هم جهتي هم برابرند، نيروها همانطور كه در شكل م
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آيند  هاي مخالف هستند و بنابراين نيروي بر ها با هم برابر و در جهتبينيد نيرو ل پايين مي كه درشكهمان طور  ب) 
  وارده برابر صفر است. 

  
  
  ربايد؟ هاي كاغذ را ميي باردار، خردهبا توجه به شكل زير توضيح دهيد چرا يك ميله  - ٨

ي اي باردار در فضاي اطراف خودش ميدان الكتريكي شيشهميله
هاي كاغذ در ميدان الكتريكي در اثر القا  كند و مولكولايجاد مي 

مي  منفي قطبيده  سر  پس  است  مثبت  ميله  بار  چون  شوند. 
ي گيرند و نيروي جاذبه هاي كاغذ در مقابل ميله قرار مي مولكول

خرده  جذب  باعث  شده  ميلهايجاد  توسط  كاغذ  شيشه هاي  اي  ي 
  شود.مي 

  
  مورد)   ٤هاي رسم خطوط ميدان الكتريكي را نام ببريد. (قاعده  - ٩

  الكتريكي عبوري از آن نقطه و در همان جهت باشد.  تريكي بايد مماس بر خط ميدان در هر نقطه، بردار ميدان الك- 
ي ميدان در آن ناحيه است. هرجا خطوط ميدان  ي اندازه ميزان تراكم خطوط ميدان در هر ناحيه از فضا نشان دهنده- 

  ي ميدان بيشتر است. تر باشد اندازه متراكم 
  شوند.در آرايشي از بارها خطوط ميدان الكتريكي از بارهاي مثبت شروع و به بارهاي منفي ختم مي - 
  گذرد.يكي ميميدان الكترفقط يك خط  ي فضا  كنند. يعني از هر نقطهخطوط ميدان برآيند هرگز يكديگر را قطع نمي  - 
  
  كنند؟ نظر شما چرا خطوط ميدان الكتريكي برآيند هرگز يكديگر را قطع نميبه  - ١٠

يك ميدان برآيند داريم و بنابراين يك خط ميدان خواهيم داشت. براي درك بهتر موضوع زيرا در هر نقطه از فضا فقط  
عني دو جهت براي  كنند و اين يرا قطع مي   ديگراريم كه يكفرض كنيد در يك نقطه از فضا دو خط ميدان برآيند د

ميدان الكتريكي. اين بدين معناست كه اگر بار آزموني را در اين نقطه قرار دهيم  
نيرو دليل  ميدان به  كه  الكترييي  به  هاي  وارد مي كي  باآن  در دو  كنند، اين  ر 

  د كه غير ممكن است. كنروع به حركت مي جهت ش
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هاي خطوط  ها مخالف هم است. كدام آرايشي دو بار، يكسان ولي علامت آنهاي زير، اندازهدر شكل   -١١
  است؟ دليل آن را توضيح دهيد.ميدان نادرست  

  
  

  شوند در حالي كه بايد به آن وارد شوند. است زيرا خطوط ميدان از بار منفي خارج مي  نادرستالف) 
است؛ زيرا خطوط ميدان رسم شده جهت ميدان را براي هر كدام از بارهاي مثبت و منفي به درستي    نادرستب)  

خطوط ميدان برآيند به صورت   دهند.حاصل از دو بار را نشان نمي برآينددهند، در حالي كه جهت ميدان  نشان مي
  خطوطي  مورب در اطراف بارها خواهد بود.

شوند در حالي كه بايد به آن وارد  است زيرا مانند قسمت (الف) خطوط ميدان از بار منفي خارج مي   نادرستپ)  
  شوند.

  است. درستت) 
  

ي فلزي خنثي را به آرامي به كلاهك الكتروسكوپ بارداري نزديك با ذكر دليل بگوييد، اگر يك ميله  - ١٢
  دهد؟هاي الكتروسكوپ چه اتفاقي رخ ميكنيم، براي ورقه

كنيم، در ميله بار مخالف  ديك مي خنثي را به آرامي به كلاهك نز يميله  وقتي يكباردار است  كوپسالكتروچون 
ي روي ورقه  شود. با جذب بار توسط ميله، بارهاشود. از اين رو بارهاي الكتروسكوپ توسط ميله جذب ميالقا مي

  شوند.مي ج بسته آيند و ورقه ها به تدريبه روي كلاهك مي 
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بهچرا خط  -١٣ الكتريكي يكنواخت،  فاصلهصورت خطهاي ميدان  با  با هاي راست و موازي  هاي مساوي 
  ) ٩٢(تجربي دي، يكديگرند؟  

  ي نقاط بزرگي و جهت ثابتي دارد. بردار ميدان الكتريكي يكنواخت در همهچون 
  

مطابق   q٢و   q١ي باردار  هاي ميدان الكتريكي نشاي از دو ذرهخط  - ١٤
  ) ٩٠(تجربي شهريور،  شكل زير است:  

  را تعيين كنيد. q١الف) نوع بار الكتريكي 
  ي بار الكتريكي دو ذره را با يكديگر مقايسه كنيد.ب) اندازه

نقطــه در  مثبــت  الكتريكي  بـار  اگر  نيروي   Aي  پ)  جهــت  قرار گيرد، 
   الكتريكي وارد بر آن را با رسم شكل نشان دهيد.

  خارج شده است. q١ چون خطوط ميدان از  - الف) مثبت
  ي بارها مساوي است.ب) چون خطوط ميدان متقارن است، اندازه 

  پ) 
  
  
  
  
  

  

ي دو بار را را تعيين كرده و اندازه  q٢هاي ميدان الكتريكي در شكل مقابل، نوع بار با توجه به خط  - ١٥
  ) ٩٥(تجربي دي،  مقايسه كنيد.  

qاز طرفي خطوط  ٢ وارد شده است.  به آن  ميدان  خطوط  منفي است، چون 
qتر است. بنابراين  فشرده q١ميدان اطراف   q٢ ١  

  
  مطابق شكل، خطوط ميدان الكتريكي در اطراف دو بار الكتريكي رسم شده است.   -١٦

ــد، نوع بار و جهت خطوط ميدان بار   q٢الف) اگر بار   را مشـــخص  q١مثبت باشـ
  كنيد.  
  را با يكديگر مقايسه كنيد.  q٢و   q١ي بار  ب) اندازه

طوط ميدان به صورتي نيست كه از يكي شروع شود و به ديگري  با توجه به اين كه خالف)  
  هم مثبت است. q١نام باشند. بنابراين  دو بار هم ختم شود، بايد هر 

  است.q١ر  بزرگتر از اندازه با q٢ي بار  تر است اندازه متراكم  q٢ب) چون خطوط ميدان اطراف  
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را نشان ميشكل  - ١٧ الكتريكي  از   پروتوندهند. در هر آرايش، يك  هاي زير سه آرايش خطوط ميدان 
گيرد.  شتاب مي  Bي  شود و سپس توسط ميدان الكتريكي تا نقطهرها مي  Aي حالت سكون در نقطه 

هاي يكساني از هم قرار دارند. در كدام شكل سرعت  در هر سه آرايش در فاصله  Bو    Aهاي  نقطه
  بيشتر است؟ توضيح دهيد.  Bي  الكترون در نقطه

  
tKي كار و انرژي داريم:طبق قضيه  W    

V  ي پروتون صفر است بنابراين:سرعت اوليه  K K K    ١ ١ ٢٠ ٠  
t  از طرف ديگر EW W q Ed cos   توان نتيجه گرفت: و اين چنين مي  

q Ed cos
mV q Ed cos V

m


  ٢١

٢  
تر باشد، سرعت نهايي ذره بيشتر است. در اين سوال  پس هرچه ميدان الكتريكي كه پروتون در آن قرار دارد بزرگ

تر است و سرعت نهايي ذره در آن بيشتر  تر هستند و بنابراين ميدان آن بزرگ(الف) فشرده خطوط ميدان شكل  
  است.

  اگر بخواهيم سرعت نهايي پروتون را در سه شكل مقايسه كنيم، داريم:
V V V   

  تر از شكل (ب) است. (به تراكم خطوط ميدان توجه شود.) ميدان شكل (پ) ضعيف  ABي زيرا در فاصله
  

  )٩٥دهد. (تجربي شهريور،  اي از فضا نشان ميهاي ميدان الكتريكي را در ناحيهشكل مقابل، خط  - ١٨
  با يكديگر مقايسه كنيد.   Bو  Aهاي الف) ميدان الكتريكي را در نقطه

جا شود، انرژي پتانسيل جابه Bي تا نقطه   Cي از نقطه q–ب) اگر بار الكتريكي 
  كند؟ چرا؟الكتريكي سامانه چگونه تغيير مي

  ت چون فشردگي خطوط ميدان بيشتر است. بيشتر اس Aي ) ميدان در نقطه الف
افزايش مي  در    - يابدب)  منفي  بار  حركت  انرژي  زيرا  افزايش  باعث  ميدان  خطوط  جهت 

  شود. كي ميپتانسيل الكتري
  
  
  
  

 نهايي 

 پ ب الف 
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ي عايقي ي باردار كه روي پايهسمت كرهبه  Aي  ي باردار مثبت و كوچكي را از نقطهدر شكل زير  ذره   - ١٩
  دهيم.قرار مي Bي  كنيم و در نقطهقرار دارد، نزديك مي

  جايي، كارنيروي الكتريكي مثبت است يا منفي؟الف) در اين جابه
چگونه تغيير   جايي  جابه  ي باردار در اين ب) انرژي پتانســـيل ذره

  كند؟مي
  را با هم مقايسه كنيد. Bو    Aهاي پ) پتانسيل نقطه

  

-دانيم ميدان از بار مثبت خارج مي ي باردار از سمت چپ به راست است، زيرا ميالف) ميدان الكتريكي حاصل از كره 

-جا مي و در خلاف جهت ميدان (خلاف جهت نيروي الكتريكي وارد بر ذره از طرف ميدان) جابه Bتا  Aشود. بار آزمون را از 
  نيم. در نتيجه: ك

cos     ١٨٠ ١ 
Wيو علامت كار طبق رابطه q Ed cos  است. منفي  

ــاده مي داب)   ان سـ ه بيـ اه يـك ذره را  بـ ا مينيم هرگـ ابجـ ايلش جـ ارجي و برخلاف جهـت تمـ ال نيروي خـ ا اعمـ كنيم انرژي بـ
  شود. به بيان ديگر:پتانسيل آن زياد مي

tKي كار و انرژيطبق قضيه W   

Kذره در ابتدا و انتهاي مســير داراي ســرعت صــفر اســت و جايي برابر  ، از طرف ديگر كار كل انجام شــده در اين جابه٠
  دهيم):ي كار نيروي خارجي (كاري كه ما انجام مياست با كار نيروي الكتريكي به اضافه

tK W   

t EW W W   

E EK W W W W       ٠ ٠  
  دست آورديم كه كار نيروي الكتريكي منفي است و بنابراين كار نيروي خارجي مثبت است.در قسمت الف به

EUيطبق رابطه W   چونEW است، در نتيجه ٠U يابد.و انرژي پتانسيل افزايش مي ٠  
اده چون ميدان   ) پ تر  نيم پتانسـيل در نقاط نزديكداتر اسـت و بار گوي هم مثبت اسـت ميدر نزديكي بار قويبه بيان سـ

  . به بيان ديگر:به گوي بيشتر است

Uي با استفاده از رابطه 
V

q


   و با توجه به اينكهU  وq گيريم كه هر دو مثبت هستند، نتيجه ميV و چون  ٠

B AV V V  :  

B A B A
B A

V
V V V V

V V V

 
    

  
٠

٠  

 

 نيروي خارجي 

 نيروي خارجي  نيروي خارجي 
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نشان دهيد در يك ميدان الكتريكي يكنواخت، با حركت در سوي خطوط ميدان، بدون توجه به نوع   - ٢٠
يابد و بالعكس با حركت در خلاف جهت خطوط ميدان، بدون توجه  بار، پتانسيل الكتريكي كاهش مي

  يابد. به نوع بار، پتانسيل الكتريكي افزايش مي
U

V
q


    

EU W q Ed cos         

E
U

V W Ed cos
q


           

ه به حركت جسم مي تواند افزايش طبق اين رابطه مشخص است كه پتانسيل الكتريكي مستقل از بار جسم است و با توج
كنيم زاويه  اگر در جهت خطوط ميدان حركتبد.  يا كاهش بيا ود و بنامي ٠ cosبراين  شـ ود و علامت ١  Vمي شـ

ــيل در حال كاهش اســت. دهدان ميشــشــود كه نمنفي مي ت كنيم با در صــورتي كه در خلاف جهت ميدان حرك پتانس
  يابد.آوريم كه پتانسيل افزايش ميمياستدلالي مشابه استدلال فوق بدست 

  
يكنواخت،    - ٢١ الكتريكي  ميدان  در  دهيد  در    نشان  حركت  پتانسيل با  ميدان،  خطوط  بر  عمود  جهت 

  .كندتغيير نمي  الكتريكي

E
U

V W Ed cos
q


          

 ي ايم هر گاه در جهت عمود بر خطوط ميدان حركت كنيم اندازهورده طبق رابطه اي فوق كه در سـوال قبل بدسـت آ
cos ماند.كي ثابت مييشود و بنابراين پتانسيل الكترمي٠  

  
  كرده است؟ هاي كاتدي به چه شكلي عمل ميلامپ تصوير تلويزيون  - ٢٢

  گيرندشـتاب ميي باردار بين دو صـفحهدر ميدان الكتريكي يكنواخت    ها، الكتروناي كاتديه يونوير تلويزدر لامپ تصـ
  كنند.ي نمايشگر برخورد ميو به صفحه

  
  ي كدام مفهوم فيزيكي است؟ دهنده قفس فارادي و امن بودن برخورد آذرخش در ماشين نشان  - ٢٣

  .شودا منتقل مينجسم رسانا برابر صفر است و تمام بار به سطح رساي اين است كه بار داخل نشان دهنده
  

  يابد؟ شارش بار تا چه زماني ادامه مي  ، در يك ميدان همراه با خازن  - ٢٤

ارش بار تا هنگامي ادامه پيدا مي فحهاين شـ يل ميان دو صـ يل ميان دو ي خازن با اختلاف پتانسـكند كه اختلاف پتانسـ
  ي باتري برابر شود.پايانه
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مسيرهاي   - ٢٥ در  زير  شكل  مطابق  يكنواخت،  الكتريكي  ميدان  يك  در  ثابت  سرعت  با  را  الكتروني 
B C, A B    وC D  ميجابه زير  جا  به سؤالات  كنيم. 
  ) ٩٣(رياضي خرداد، پاسخ كوتاه دهيد.  

  ؟Dي بيشتر است يا نقطه Aي الف) پتانسيل الكتريكي نقطه
  يابد؟ب) در كدام مسير انرژي پتانسيل الكتريكي الكترون افزايش مي

  Aي نقطهالف) 

  يابد.براي بار منفي در جهت ميدان الكتريكي انرژي پتانسيل الكتريكي افزايش مي -  ABب)  

  
كنيم. با سنج وصل ميها هواست، به ولتهاي باردار يك خازن تخت را كه بين آندر شكل زير صفحه  - ٢٦

بين صفحهوارد كردن دي در  ميالكتريك  دو صفحه كاهش  پتانسيل  اختلاف  را ها،  يابد. علت آن 
  . توضيح دهيد

Aي  طبق رابطه 
C k

d
  حات  ك در بين صفبا قرار دادن دي الكتري

چنين چون بار صفحات خازن  يابد. هم خازن ظرفيت خازن افزايش مي 

qي  كند طبق رابطهتغييري نمي 
V

C
   اختلاف پتانسيل بين

  يابد.دوصفحه كاهش مي 

  
    

  
در نتيجه جرقهي خازن تخت بارداري را به هم وصل ميدو صفحه  - ٢٧ زده ميكنيم.  اگر اي  شود. حال 

ها را دو برابر كنيم و سپس دو صفحه ي آندوباره صفحات را به همان اندازه باردار كنيم ولي فاصله
كند؟ تر و يا تغييري نميشود، يا كوچكتر از قبل ميي حاصل بزرگرا به هم وصل كنيم، آياجرقه

  توضيح دهيد. 
  

ــله ــف ميبا دو برابر كردن فاص ــفحات خازن، ظرفيت آن نص ــود (ي بين ص Aش
C

d
 كند، طبق ) ولي چون بار آن تغيير نمي٠

Qيرابطه Q
C V

V C
   ــيل الكتريكي آن دو برابر مي ــيل الكتريكي يعني افزايش اختلاف پتانس ــود. افزايش اختلاف پتانس ش

U( انرژي پتـانســـيـل الكتريكي
V

q


 تري خواهيم تر و بزرگي پرانرژيي خازن جرقه) و اين به معني آن اســـت كه هنگـام تخليـه

  داشت.
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  كنيد.براي اينكه انرژي خازن را مشاهده كنيم چه روشي را پيشنهاد مي  - ٢٩

  لامپ شده در خازن را مشاهده كنيم، كافي است دو سر يك خازن پرشده را به دو سر يك    انرژي ذخيره  براي اينكه
مدتي روشن  اي  لامپ بري كافي زياد باشد  اندازه  به   پتانسيل خازن  ختلاف  اشرط آنكه ظرفيت و    به  .وچك وصل كنيمك

  .شودو سپس خاموش مي 
  
  
  

  آزمايش كنيد. 

ي پشمي آزمايشي طراحي كنيد كه مشخص كند دو جسم باردار به به كمك دو ني پلاستيكي و پارچه  -١
  كنند. هم نيرو وارد مي

سپس    كنيم.ها خم ميانتهاي آنكي را از نزديكي يك  ، دو ني پلاستيبق شكلمطا
ي كار با توجه به سري الكتريسيته دهيم. با اين  ي پشمي مالش مي ها را با پارچه آن 

بار منفي   ني  دو  هر  مانند شمي مالشي  را  ني  دو  اگر  نزديك گيرند.  هم  به  كنيم    كل 
  . كنيمها را حس مي ي بين آن نيروي دافعه 

  
  
كش، يك آزمايش طراحي كنيد كه نشان دهد با افزايش با دوگراف و يك خطدو شمع، مولد وان  ٢با    - ٢

  يابد. فاصله، ميدان الكتريكي كاهش مي

اي دور از كلاهك يك مولد اي نزديك و يكي در فاصله دو شمع يكي در فاصله 
تر  كنيم شعله شمع نزديك اند. همان طور كه مشاهده مي دوگراف قرار گرفتهوان 

شد كشيده  كلاهك  سمت  شعله به  كه  درحالي  است.  ت ه  دورتر  شمع  غيير  ي 
وان  مولد  كلاهك  كه  است  اين  آن  دليل  است.  نكرده  بار  دوچنداني  گراف 

تر را به سمت  نزديك ي شمع  هاي مثبت درون شعلهمنفي بزرگي دارد كه يون
رار گرفته تحت تاثير ميدان الكتريكي ضعيفي قرار  ي دوري از كلاهك قدر فاصلهكه كشد. در حاليكه شمع ديگر خود مي

  دارد. 
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هاي رابط و  مولد  اي مناسب، روغن مايع، سيمبا استفاده از بذر چمن، ورقه آلومينيومي، ظرف شيشه  - ٣
براي مشاهدهوان آزمايشي  الكتريكي  ي طرح خطدوگراف،  بار  در اطراف دو  الكتريكي  هاي ميدان 

  ) ٩٥(تجربي خرداد، طراحي كنيد.  

ي كوچك هم اندازه  ي آلومينيومي را به صورت دو گلولهريزيم و دو ورقهغن مايع مي اي مقداري روهداخل ظرف شيش
كنيم. مولد را روشن  دوگراف وصل مي هاي خروجي مولد وان به پايانههاي رابط  را با سيم   هاآوريم و سپس آن در مي 

در  كمي  را  چمن  بذر  مقداري  و  گلوله مينيم  دو  بين  دانهپاشيم. سمتفضاي  گلولهگيري  دو  اطراف  در  بذر  ،  هاي 
  دهند. خطوط ميدان الكتريكي را نشان مي اي  ه طرح 
  
  
  
  
  
  
  
ي فلزي آزمايشي طراحي كنيد كه خطوط ميدان الكتريكي يكنواخت با وسايل آزمايش قبل و دو صفحه  -٤

  را نشان دهد.

دوگراف وصل مي كنيم تا  ار صفحات يك الكترود را به وانب  . با اين تفاوت كه اينكنيممانند سوال قبل عمل مي
  بتوانيم خطوط ميدان الكتريكي يكنواخت را بين دوصفحه مشاهده كنيم. 

  
  
  
  
  
  
  گيرد.آزمايشي را طراحي كنيد كه نشان دهد بار روي سطح خارجي رسانا قرار مي  - ٥

اي عابق  ي نارسانايي قرار دارد و روي درپوش آن دسته ظرف رسانايي با درپوش فلزي را در نظر بگيريد كه روي پايه
نصب شده است. ابتدا ظرف بدون بار است. يك گوي فلزي را كه از نخ عايقي آويزان است باردار و سپس وارد ظرف  

گاه در پوش فلزي  بنديم. آن دهيم و سپس درپوش فلزي را مي كنيم. اكنون دو گوي را با كف ظرف تماس مي مي 
با دسته بر رار  كردن گوي فلزي از ظرف مي ي عايقش  خارج  از  نزديك  داريم. پس  الكتروسكوپ  به كلاهك  را  ، آن 

  خورد. هم چنين اگر ظرف را به الكتروسكوپ نزديك كنيم، نمي ي الكتروسكپ تكان  شود عقربه ده مي كنيم. مشاه مي 
گيريم كه بار اضافي  گيرند. از اين آزمايش نتيجه مي هاي الكتروسكوپ از هم فاصله ميشود كه عقربه مشاهده مي 

  شود.رسانا روي سطح خارجي آن توزيع مي خ به يك داده شد
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الكتريكي در نقاط نوكبا استفاده از وسايل زير، آزمايشي طراحي كنيد كه نشان دهد    - ٦ تيز تراكم بار 

  سطح جسم رساناي منزوي باردار بيشتر از ساير نقاط آن است.
پايه   با  فلزي  عامخروط  گلولهيي  دستهق،  با  فلزي  كوچك  عاي  وانيي  مولد  الكتروسكوپ،  دوگراف. ق، 

  )٩٤(رياضي دي،  

ي عايق گرفته و با  ي فلزي كوچك را از دستهكنيم. سپس گلولهردار مي دوگراف بابا مولد وان   تدا مخروط فلزي رااب
هاي  شود ورقه.مشاهده مي دهيمدهيم. سپس گلوله را با كلاهك الكتروسكوپ تماس مي تيز مخروط تماس مي نوك  

كنيم. اينك الكتروسكوپ  ي فلزي و الكتروسكوپ را خنثي مي ، گلولهشوند. با تماس دستالكتروسكوپ از هم دور مي 
دهيم. وپ تماس مي و سپس آن را با كلاهك الكتروسك  ي مخروط فلزي تماس دادهيق گرفته و با بدنه ي عارا از دسته

كنند و اين  تري پيدا مي هاي الكتروسكوپ نسبت به حالت قبل انحراف كم شود كه ورقهدر اين حالت مشاهده مي 
  دهد تراكم بار در نقاط نوك تيز سطح جسم رسانا بيشتر است.نشان مي 

  


