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  الکتریسیته ساکن اولفصل  -1

  مقدمه -1-1

سوي کهربا کشیده هاي کاه به هاي کاه نزدیک گردد، خردهمالش داده شود سپس به خردهاي گر قطعها

  است. ي کهربا، وسیلههاي کاه بهدانیم علت جذب شدن خردهامروزه می .شودمی

  است. ه معنی  ان یونانی بکهربا در زب

  شود.پرداخته می در این فصل به بررسی 

  الکتریکیبار  -1-2

  خواهند شد. شوند، هر دو جسم داراي داده می وقتی دو جسم را با یکدیگر 

  
    

اي و ابریشمی هاي شیشهمیله

  کنند.می جذبیکدیگر را 

اي با پارچه ي شیشهدو میله

  شوند.ابریشمی مالش داده می

ي پلاستیکی با پارچه دو میله

 .شوندپشمی مالش داده می

ا اي رشیشه پارچه ابریشمی میله

  کند.به طرف خود جذب می

ا ي پلاستیکی رپارچه پشمی میله

  کند.به طرف خود جذب می

ر اي به یکدیگاگر دو میله شیشه

شوند، یکدیگر را دفع نزدیک 

  کنند.می

اگر دو میله پلاستیکی به یکدیگر 

نزدیک شوند، یکدیگر را دفع 

  کنند.می

  

  شود.مشخص می کند براساس جدول سري نوع باري که جسم بر اثر مالش پیدا می
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  الکتروسکوپ -1-2-1

  ود.توان با الکتروسکوپ تعیین شباردار بودن یک جسم و نوع بار آن را می

    
  الکتروسکوپ بدون بار  الکتروسکوپ داراي بار منفی

کولُن  SIواحد بار الکتریکی در  C .است  

بار الکتریکی به زمین منتقل  C10زیادي است. هر آذرخش تقریباً بار الکتریکی بسیار  ، مقداریک کولن

  کند.می

 ي باً با بارهایی از مرتبهدر این فصل غال C  و  nC .سروکار داریم  

  

  پایستگی بار و کوانتیده بودن بار الکتریکی -1-2-2

  .مثبت است هامنفى و بار پروتون هابار الکترون، کى وجود داردیدو نوع بار الکتردر اجسام 

 
  .مثبت است هاها منفی و بار پروتونبار الکترون ساده اي از اتم؛ مدل 1-1شکل 

ي بار منفی الکترون دقیقاً برابر اندازه

  ي بار مثبت پروتون است.اندازه

p e   

 ت.هاي هسته اسنها برابر تعداد پروتودر یک اتم خنثی، تعداد الکترون
P en n   

  ي بارهاي اتم دقیقاً برابر صفر است.جمع جبري همه   

P e

P e P e

n n

n e n e n n e



        0

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ي بار الکتریکی هر الکترون اندازه e . C  191 6   است. 10

  کند یعنیهاي جسم تغییر میونالکتریکی است، در واقع تعداد الکتر یک جسم داراي بارشود گفته می وقتی

ــت   باشدجسم الکترون از دست داده  ــت اس ــم مثب ــار جس e ب Pn n   

ــار جســم منفــی اســت  جسم الکترون گرفته باشد e ب Pn n   

  

اگر دو جسم با یکدیگر مالش داده شوند، جسمی الکترون از دست می دهد داراي بار مثبت و جسمی که 

   شود.ی میگیرد داراي بار منفالکترون می

  شود.تعیین می نوع بار هر جسم با استفاده از سري 

  
  

  پایستگی بار الکتریکی -1-2-2-1

ن اصل، یشود. به ایگر منتقل میجسم د رود و فقط از جسمی بهین نمید و از بیآیوجود نم کى بهیبار الکتر

  .شودیگفته م

  

  کوانتیده بودن بار الکتریکی -1-2-2-2

ي بار بنیادي اجسام مضرب صحیحی از اندازهر الکتریکی با e .است  

  

. , . , . , . , .    
1 1 1 1 1

0 5 0 25 0 125 0 0625 0 03125
2 4 8 16 32

   q ne   
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  نیروي الکتریکی  -1-3

  .باشند ا یروها ممکن است ین نیکنند. ایرو وارد میباردار بر هم ن اجسام

را محاسبه  بین دو  ، با استفاده از  

  کند.

    

    
  

  قانون کولن -1-3-1

 کنند، یى که دو جسم باردار بر هم وارد میرویند، کننیرو وارد میگر نیکدیدو جسم باردار بر 

  .نام دارد

 
  .است (دافعه)الکتریکی همنام، رانشی نیروي الکتریکی بین دو بار 2-1شکل 
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در حالى که 

  

 
  .است (جاذبه)غیرهمنام، ربایشی نیروي الکتریکی بین دو بار الکتریکی 3-1شکل 

  

  کند.وارد می 2qالکتریکی به بار الکتریکی  1q نیرویی که بار
onF F1 2 12

 
  

  کند.وارد می 1qالکتریکی به بار الکتریکی  2qنیرویی که بار
onF F2 1 21

 
  

گر وارد یکدیباردار به  يکى که دو ذرهیروهاى الکترین

هاى مخالف جهت ک راستا و دریدر اندازه، کنند، همیم

  )وتونی(قانون سوم ن. گرندیکدی

F F

F F

 

 

12 21

12 21

 

   

  

  : بستگى دارد زیر املون دو جسم، به عیکى بیروى الکترین

I. 1ن دو ذره با بارهاي یب (دافعه)رانشى یا (جاذبه)شىیکى ربایروى الکتریبزرگی نq  2وq  با

 حاصلضرب اندازه دو بار الکتریک رابطه مستقیم دارد.

1 2F   q q


  

II. 1ي بین دو بار الکتریکی مجذور فاصله کى بایروى الکتریبزرگی نq  2وq .رابطه عکس دارد 

F   
r


2

1
 

q q
F  = k

r
1 2

2


  

  

قرار دارند، با  گریدیکاز  r که در فاصله 2qو  1q ن دو ذره با بارهايیکى بیروى الکتریبزرگی ن

  .دارد و با  
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  نهی نیروهاي الکتروستاتیکیبرهم -1-4

Fنیروي الکتریکی  ،داشته باشیم ي باردارذره nاگر 


ي جمع جبري نیرو برابر است با ،0qدلخواه  بار وارد بر 

4هاي بار هر یک از 3 2 1, , , , ,nq q q q q 0بار بر  کهq د. نکنوارد می  

  

10 10 10
0 10 20 30 40 0

20 20 20

30 30 30

40 40 40

0 0 0

x y

R n
x y

x y

x y

x y
n n n

ˆ ˆF F i F j,F F F F F F
ˆ ˆF F i F j

ˆ ˆF F i F j

ˆ ˆF F i F j

ˆ ˆF F i F j

        
 


 


 



  

     
 








 

       
   

0 0

0 10 20 30 40 0

0 10 10 20 20 30 30 0 0

0 10 20 30 0 10 20 30 0

0 0 0 0

x y
R R

R n

x y x y x y x y
R n n

x x x x y y y y
R n n

F F

x y
R R R R

F F F F F F

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆF F i F j F i F j F i F j F i F j

ˆ ˆF F F F F i F F F F j

ˆ ˆF F i F j , F F

     

        

         

  

     






 

 

 
   

2 2
0

0 0 0

0

y
x y R

R R R x
R

F
F F , tan

F
  

 

 ربــع اول

0

0

0

0

x
R

y
R

F

F
 

 
 



  

 ربــع دوم

0

0

0

0

x
R

y
R

F

F
  

 
  



  

 ربع چهارم 

0

0

20

0

x
R

y
R

F

F

  

 

   
 

  

  

ــوم  ربع س

0

0

0

0

x
R

y
R

F

F
  

 
  



  



 وز�ه صد�قآ�  ی سا�نال��ر����ه پا� یازد�م��زیک  دا���وی د��ری ��زیک ا��ی ��دآور�ده: ��ید غلا�ی

 

8 

 

  1-1سوال 

برداشته و به  یکیاز بار  C2کنند، را به یکدیگر وارد می Fدر فاصله معینی، نیروي  Qمشابه دو بار 

Fن دو بار کنیم، در همان فاصله نیروي بیدیگري اضافه می
15

16
  چند میکروکولن است؟  Qشود. می 

  

  

  

  

  2-1سوال 

از بار یکی برداشته کنند، د میرا به یکدیگر وار N640در فاصله معینی، نیروي  Qدو بار مشابه 

  ؟شود N600در همان فاصله نیروي بین دو بار تا کنیم، و به دیگري اضافه می

  

  

  

  

  3-1سوال 

درصد از بار یکی را برداشته  20کنند، اگر را به یکدیگر وارد می Fدر فاصله معینی، نیروي  Qدو بار مشابه 

 Fدرصد کاهش دهیم نیروي بین دو بار چند  50و به دیگري اضافه کنیم، سپس فاصله بین دو بار را 

  شود؟می

  

  

  

  

  4-1سوال 

  
  

  



 وز�ه صد�قآ�  ی سا�نال��ر����ه پا� یازد�م��زیک  دا���وی د��ری ��زیک ا��ی ��دآور�ده: ��ید غلا�ی

 

9 

 

  )95 ماه چی مرداد(آزمون قلم 5-1سوال 

  
  

  

  

  

  6-1سوال 

  
  

  

  

  

   7-1سوال 

را وسط این دو بار  qکنند، اگر بار را به هم وارد می Fنیروي  dي در فاصله q2و  qدو بار الکتریکی 

  است؟ Fچند  qبر  قرار دهیم نیروي وارد
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  )94(سراسري ریاضی  8-1سوال 

  
  

  

  

  

  9-1سوال 

را به هم وارد  F1نیروي ، dي در فاصله q3و  q2دو کره فلزي کوچک و یکسان داراي بار الکتریکی 

 نیروي اگر دهیم.ي قبل از همدیگر قرار میکنند. دو کره را به همدیگر تماس داده سپس در همان فاصلهمی

ت شود، نسبمی F2الت بین دو کره در این ح
F

F
2

1

  چیست؟ 

  

  

  

  

  

  )95چی تیر ماه (آزمون قلم 10-1سوال 
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  11-1سوال 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  12-1سوال 
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  13-1سوال 

  
  

  

  

  

  14-1سوال 

  
  

  

  

  

  

  15-1سوال 
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  )95چی مهر ماه (آزمون قلم 16-1سوال 

  
  

  

  

  17-1سوال 

  
  

  

  

  

  )95چی مهر ماه (آزمون قلم18-1سوال 
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  19-1سوال 

  
  

  20-1سوال 

  
  

  

  

  21-1سوال 

  
  

  

  

  )93(سراسري تجربی  22-1سوال 
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  میدان الکتریکی -1-5

  ند.کایجاد مینام در اطراف خود خاصیتی به باشد ار الکتریکیب جسمی که داراي هر

  ي میدان الکتریکیمحاسبه -1-5-1

C]براي محاسبه میدان الکتریکی اطراف یک جسم باردار در هر نقطه از فضا، یک بار آزمون مثبت  ]1  قرار

  کنند.بار آزمون از طرف جسم باردار را محاسبه می شود سپس نیروي الکتریکی وارده شده بهداده می

  

A A

A

A

qq F
F k , E

r q

q q
kF

E
q

 

  

0
2

0

0

0


 


 r

q

2

0

q
k

r


2
ــتریکی   ــدان الک ــدازه می  ان

   

میدان الکتریکی ي اندازه
AE


  ي وارون دارد.رابطه r2 ي مستقیم و با مجذور فاصلهرابطه qي بار با اندازه 

A

A

E q

E
r




2

1



   

واحد میدان الکتریکی 
N

C
  است. 

  نکته -1-5-1-1

  ت است.هجهم Aي میدان الکتریکی کمیتی برداري است و با نیروي الکتریکی در نقطه

A AE F
 
   
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  هاي الکتریکینهی میدانبر هم -1-5-2

  
  

1 1 1
1 2 3 4

2 2 2

3 3 3

4 4 4

x y

R n
x y

x y

x y

x y
n n n
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ˆ ˆE E i E j

ˆ ˆE E i E j

ˆ ˆE E i E j
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        
 


 


 



  

     
 







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   

   
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y
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R

E E E E E E

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆE E i E j E i E j E i E j E i E j

ˆ ˆE E E E E i E E E E j

Eˆ ˆE E i E j , E E E E , tan
E



     

        
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 ربــع اول

0

0

x
R

y
R

E

E
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 
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 ربــع دوم

0
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x
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E

E
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 
  
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 ربع چهارم 
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0
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  دوقطبی الکتریکی -1-5-3

 روي یک محور قرار داشته باشند،  dي در فاصله qو  qبه آرایشی که دو بار الکتریکی 

  شود.گفته می
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  23-1سوال 

  
  

  

  

  24-1سوال 

  
  

  

  

  25-1سوال 

  
  

  

  

  26-1سوال 
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  27-1سوال 

  
  

  

  

  

  

  

  28-1سوال 

  
  

  

  

  

  29-1سوال 

 Eبرابر  Oي از هم قرار دارند. برآیند میدان در نقطه cm60ي در شکل مقابل دو بار الکتریکی به فاصله

، Oي ي میدان در نقطهخنثی شود. اندازه q2است. اگر بار 
E

2
شود. نسبت می 

q

q
2

1

  را محاسبه کنید. 

1( 4- 2( 2-  3( 2  4( 4  
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  30-1سوال 

  
  

  

  

  

  

  31-1سوال 

  
  

  

  

  

  

  

  32-1سوال 
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  )95چی تیر ماه (آزمون قلم 33-1سوال 

  
  

  

  

  

  34-1سوال 

  
  

  

  

  

  )95 ماه چی مرداد(آزمون قلم 35-1سوال 
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  )96 ماه چی مرداد(آزمون قلم 36-1سوال 
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  خطوط میدان الکتریکی -1-5-4

کی از یدان الکتریبراي نشان دادن م کنند.بارهاي الکتریکی در فضاي اطراف خود میدان الکتریکی ایجاد می

  شوند.شود که اصطلاحاً خطوط میدان الکتریکی نامیده میداري استفاده میخطوط جهت

  نکته -1-5-4-1

 ندکه در آن نقطه قرار دار خطوط میدان الکتریکی در هر نقطه، با نیروي الکتریکی وارد بر بار الکتریکی

  جهت و موازي هستند.هم

  

خطوط میدان الکتریکی در اطراف 

  بار مثبت

  

خطوط میدان الکتریکی در اطراف 

  بار منفی

  

  نکته -1-5-4-2

  جهت هستند.گذرند، مماس و هممیدان الکتریکی در هر نقطه، بر خطوط میدان که از آن نقطه می
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  نکته -1-5-4-3

  تر هستند.تر و فشردهتر باشد، خطوط میدان به یکدیگر نزدیکدر هر نقطه که میدان قوي

p RE E
 

   

  

  نکته -1-5-4-4

  گذرد.کنند، یعنی از هر نقطه از فضا فقط یک خط میدان میخطوط میدان یکدیگر را قطع نمی

  یک میدان الکتریکی وجود دارد که همان میدان الکتریکی برآیند است.به بیان دیگر در هرنقطه از فضا 

q q1 2  q q1 2   

ریکی میدان الکت

یکنواخت بین دو 

 ي رساناصفحه
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  الکتریکی میداننیروي وارد بر بارالکتریکی درون در  -1-6

. این نیرو شودوارد می نیروبار الکتریکی  ، بهاگر یک بار الکتریکی درون یک میدان الکتریکی قرار گیرد

  برابراست با

  

F qE F q E  
   

  

  میلیکانروغن  -قطرهآزمایش  -1-6-1

ي فلزي موازي و افقی و ورقهبین د#	

میدان الکتریکی قائم یکنواخت قابل تنظیم 

  برقرار است.

هاي قطره هاي روغن از درون روزنه#	

روي ورقه بالایی به فضاي بین دو ورقه 

  شدند.وارد می

ي دهانه با خروج از روغن هايقطره#	

  شوند.باردار می روزنه

میلیکان با قطع و وصل کردن میدان  #

هاي روغن را تریکی حرکت قطرهالک

  بررسی کرد.

 ،ا در نظر گرفتن مقاومت هوامیلیکان ب#	

بار الکتریکی و نیروي الکتریکی وارد بر 

  هر قطره را محاسبه کرد.
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  37-1سوال 

  
  

  

  

  

  

  38-1سوال 

  
  

  

  

  

  

  39-1سوال 
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  )95چی مهر ماه (آزمون قلم 40-1سوال 
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  انرژي پتانسیل الکتریکی -1-7

E

E

U W

W K m v v

U K

  



   

  

2 2
2 1

1
( )

2
  

  
یک میدان  باردار در يتغییرات انرژي پتانسیل یک ذره

Eالکتریکی 


در یک جابجایی مشخص برابر است با منفی  

  کار انجام شده توسط نیروي الکتریکی در همان جابجایی

از کنار صفحه مثبت رها شود، به  qاگر بار الکتریکی 

کند و بتدریج به انرژي طرف صفحه منفی حرکت می

 شود.آن زیاد می جنبشی

  اختیکنوالکتریکی میدان  ونتغییر انرژي پتانسیل الکتریکی یک بار الکتریکی در -1-7-1

E E

E

E

E E E

W F d
W qE d

F qE

U W U qE d







 



      

cos
cos

cos

   

  
  زاویه بینE


dو جابجایی  


  در نظر گرفته شود. 

  

C]بر حسب کولن  ]  q  

برحسب 
N

[ ]
C

  E


  

m]بر حسب  ]  d


  

]بر حسب  j ]   
EU  
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   نکته -1-7-1-1

، به رژي پتانسیل الکتریکی براي هر ذره بارداري( چه مثبت و چه منفی) تغییر ان

  بستگی دارد. و  

    

 

E

E

E

E

U qE d cos

cos

q e

U e E d eEd

U eEd

U U U U U





  

  

 

       

    

       2 1 2 1

0 0 1

0

0

0 0

      

E

E

E

E

U qE d cos

cos

q e

U e E d eEd

U eEd

U U U U U





  

   

 

       

   

       2 1 2 1

180 180 1

1 0

0

0 0

  

  

    

   

E

E

E

E

U qE d cos

cos

q e

U e E d eEd

U eEd

U U U U U





  

   

 

       

    

       2 1 2 1

180 180 1

1 0

0

0 0

   

E

E

E

E

U qE d cos

cos

q e

U e E d eEd

U eEd

U U U U U





  
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
 

      
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0 0 1
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  41-1سوال 

 متريي یک سانتیاز فاصله cm5ي بین دو صفحه به فاصله 1510و بار الکتریکی  g810غباري به جرم 

ي میدان الکتریکی شود. اگر اندازهرها می ي پایینیصفحه
N

.
C

 51 2 کشد تا به باشد، چند ثانیه طول می 10

ي بالایی برسد؟ صفحه m

s
g  210   

  
  

  

  

  

  

  42-1سوال 

.به جرم  یي روغني روغن میلیکان، قطرهاگر در آزمایش قطره kg 158 2  بهمیدان الکتریکی ن درو 10

بزرگی 
N

C
هایی که این قطره جذب کرده یا از دست داده است، و رو به پایین، معلّق باشد. تعداد الکترون 510

  چقدر است؟
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  )95چی مرداد ماه (آزمون قلم 43-1سوال 

  
  

  

  

  

  )95چی مرداد ماه (آزمون قلم 44-1سوال 
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  )95چی مهر ماه (آزمون قلم 45-1سوال 

  
  

  

  

  )95چی مهر ماه (آزمون قلم 46-1سوال 
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  الکتریکی اختلاف پتانسیل  -1-7-2

بین آن  نسبت تغییر انرژي پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه به بارالکتریکی ذره را 

  گویند.دونقطه می

U q E d cos

U
V

q

q
V

  

 
  



  

ــتریکی   ــیل الکـ ــرژي پتانسـ ــیرات انـ   تغیـ

بــــار الکــــتریکی 

E d cos

q



V V V E d cos2 1     

 

  

  زاویه بینE


dو جابجایی  


  است. 

برحسب ولت بر متر 
V

[ ]
m

  E


  

m]بر حسب متر ]  d


  

  V   [V]بر حسب ولت

  47-1سوال 

نشان دهید که 
N

[ ]
C

ــولن  ــر ک ــوتن ب معادل   نی
V

[ ]
m

ــر مــتر    است.  ولت ب

 

EE
F dWU

V
q q q

[ j ] [ N ] [ m ] [V ] [ N ]
[V ]

[C] [C] [ m ] [C]

V N
[ ] [ ]

m C

1



 


   


    

 

  

   نکته -1-7-2-1

ریکی بیشتر از پتانسیل الکت کند یعنیالکتریکی اختلاف پتانسیل کاهش پبدا میوقتی در جهت خطوط میدان 

  ایم.حرکت کرده به پتانسیل الکتریکی کمتر
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  کار انجام شده توسط نیروي خارجی -1-7-2-2

Eدرون میدان الکتریکی  fي به نقطه iي از نقطه qفرض کنید بار الکتریکی 


F، با اعمال نیروي خارجی


 

  ر استصورت زیجابجا کنیم. تغییرات انرژي جنبشی بار الکتریکی با استفاده از قضیه کار و انرژي به

 

EF

F

E E

q f i E

K W W

W F d cos

W F d cos

K m V V F d cos F d cos





 

  








     2 21

2








 

  )95 ماه چی مرداد(آزمون قلم 48-1سوال 

  
  

  )96 ماه چی مرداد(آزمون قلم 49-1سوال 
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  50-1سوال 

  
  

  

  51-1سوال 

  
  

  

  52-1سوال 

  
  

  

  53-1سوال 
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  54-1سوال 

  
  

  

  55-1سوال 

  
  

  56-1سوال 

V]خودرو برابر  هاي باتري یکاختلاف پتانسیل پایانه ]12  است، اگر در مدت زمان[ s بار الکتریکی 10[

[C ]50 کند؟غییر میتالکتریکی آن چقدر ي منفی به پایانه مثبت باتري جابجا شود، انرژي پتانسیل از پایانه  

  
     

V V V

U
V U q V q V V [ j ]

q

 

 

   


           

12

50 12 600
   

]ي پتانسیل این بارالکتریکی به اندازه انرژي j   است.کاهش یافته 600[

  

  

  57-1سوال 
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  توزیع و القاي بار در رساناها -1-8

  رساناي منزوي -1-8-1

 این رسانا،  اگر جسمی با استفاده از یک عایق از محیط اطراف خود جدا شود اصطلاحاً به

  شود.گفته می

  مطالعه شد. نحوه توزیع بار بر روي سطح رساناها توسط  1755نخستین بار در سال 

معروف شد نشان داد که  با طراحی آزمایشی که بعدها به مایکل فارادي  1836در سال 

  

 
  

  

  58-1سوال 
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  )96ماه  شهریورچی (آزمون قلم 59-1سوال 
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  رساناي منزوي و خنثی در میدان الکتریکی خارجی -1-8-2

رسانا طوري بر  تریکی خارجی قرار داده شود، اگر یک رساناي منزوي در یک میدان الک

شوند که اثر توزیع می روي 

  
  

  میدان و پتانسیل الکتریکی در داخل سطح رساناي منزوي -1-8-3

  است. بارها در تعادل الکتروستاتیکی قرار دارند. میدان الکتریکی 

  است. میدان الکتریکی داخل یک رسانا 

است، یعنی بارهاي الکتریکی روي سطح رسانا در  پتانسیل الکتریکی بر روي سطح یک رسانا 

   قرار دارند. 

فر است یعنی بارهاي الکتریکی روي سطح رسانا جابجا به بیان دیگر روي سطح رسانا اختلاف پتانسیل ص

  شوند.نمی

  باشد.منشأ حرکت بارهاي الکتریکی درون یک رسانا اختلاف پتانسیل می
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  نکته -1-8-3-1

ت، میدان الکتریکی وجود داشته باشد، اگر روي سطح رسانایی که در تعادل الکتروستاتیکی اس

  است.  

    
  60-1سوال 

  

  

  

  61-1سوال 
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  62-1سوال 

  
  

  63-1سوال 

ر هستند، این دو کره به یکدیگ q2و  q1که به ترتیب داراي بار الکتریکی  R2و  R1هاي با شعاع اگر دو کره

  شوند. بار الکتریکی هر کره پس از جدایی چقدر است؟متصل و سپس از یکدیگر جدا می
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  چگالی سطحی بارالکتریکی رسانا -1-8-4

  شوند.بارهاي الکتریکی روي سطح خارجی اجسام توزیع می

qلی سطحی بار الکتریکی تعریف چگا [ C ]

A [m ]


2

ــتریکی  ــار الکـ  بـ
ــیگما  سـ

 مســاحت ســطح رســانا
    

  

  ست.ا سطحی بار الکتریکی روي رساناي  در نبود میدان الکتریکی چگالی

  نکته -1-8-4-1

در اجسامی که شکل نامتقارنی داشته باشند، چگالی سطحی بار الکتریکی روي سطح آن یکسان نیست و 

  ك تیز نسبت به دیگر نقاط جسم بیشتر است.چگالی بار در نقاط نو

  
  

  

  )95چی مرداد ماه (آزمون قلم 64-1سوال 
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  )95چی مرداد ماه (آزمون قلم 65-1سوال 

  
  

  

  66-1سوال 

  
  

  

  67-1سوال 

اي کروي قرار داده شده است. نحوه توزیع هاي زیر درون پوستهرا مطابق شکل شکل qبار الکتریکی 

  چگالی بارهاي سطحی را در هر دوحالت توضیح دهید.
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  )96چی مرداد ماه (آزمون قلم 68-1ل سوا

  
  

  

  )96ماه  شهریورچی (آزمون قلم 69-1سوال 
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  هاخازن -1-9

  یره کند.تواند بار الکتریکی و انرژي الکتریکی را در خود ذخاي است که میخازن وسیله

  دهند.یک خازن را تشکیل میاند، شدهطور الکتریکی از یکدیگر و محیط اطراف خود منزوي دو رسانا که به

 

  خازن تخت -1-9-1

  اند.از هم قرار گرفته dي ساخته شده است که فاصله Aي رسانا با مساحت یک خازن تخت از دو صفحه

  

  شارژ کردن یک خازن  -1-9-1-1

باطري و از طریق  هايست قرار داده شود، بارها از قطباگر خازن در یک مدار الکتریکی که داراي باطري ا

خازن که به قطب مثبت باطري وصل شده داراي بار مثبت  از ياصفحه شوند.خازن منتقل می سیم به صفحات

  داراي بار منفی خواهد شد.  اي که به قطب منفی باطري وصل شدهشود و صفحهمی

    

م ي خازن با دو سر باطري با هشارش بار تا وقتی ادامه پیدا خواهد کرد که اختلاف پتانسیل میان دو صفحه

  صفحات خازن رسانا هستند، تمام نقاط روي هر صفحه داراي پتانسیل یکسان است. برابر شوند.

ت به ي مثبجهت خطوط میدان الکتریکی از صفحه خطوط میدان الکتریکی عمود بر صفحات خازن است و

  ي منفی است.طرف صفحه
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  ظرفیت خازن -1-9-2

   اگر اختلاف پتانسیل بین صفحات خازن زیاد شود، بار خازن هم به همان اندازه زیاد خواهد شد.

یعنی نسبت 




q

V
  گویند.می به این نسبت  همواره ثابت است. 
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ت    ول  

q
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V
   

  بستگی ندارد. به  ظرفیت خازن

  الکتریکخازن با دي -1-9-3

  ظرفیت خازن به چه عواملی بستگی دارد؟
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 

  

افزایش   کالکتریظرفیت خازن متناسب با ثابت دي اي عایق پر شود،اگر فضاي میان صفحات خازن با ماده

  یابد.می
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C C

A
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d



 0
ــک ــت دي الکتریـ  ثابـ

 

 
  

  نکته -1-9-3-1

  .ها دو نوع هستند: الکتریکدي

  

   70-1سوال 
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   71-1سوال 

  
  

  

  

  72-1سوال 

  
  

  

  

  73-1سوال 

  
  

  

  

  74-1سوال 
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  )95 هما شهریورچی (آزمون قلم 75-1سوال 



 وز�ه صد�قآ�  ی سا�نال��ر����ه پا� یازد�م��زیک  دا���وی د��ری ��زیک ا��ی ��دآور�ده: ��ید غلا�ی

 

49 

 

  دهد؟رفیت خازن را افزایش میالکتریک چگونه ظديسوال:  -1-9-3-2

  در نبود میدان الکتریکی به صورت زیر است.قطبی الکتریک هاي یک ديگیري مولکولسمتالف) 

  
هاي یک ماده گیري مولکولسمت

  الکتریک در نبود میدان الکتریکیدي

  

الکتریک هاي ديمولکول

الکتریکی در حضور میدان 

E0یکنواخت 


سعی  

کنند در جهت میدان می

  الکتریکی قرار گیرند.

الکتریک هاي ديمولکول

در حضور میدان الکتریکی 

E0یکنواخت 


ردیف و هم 

  شوند.منظم می

ردیفی و نظم باعث این هم

ایجاد بارهاي سطحی بر روي 

شود ن میي خازدو صفحه

که میدان الکتریکی خارجی 

  کنند.را تضعیف می

Eمیدان الکتریکی 


حاصل  

از بارهاي سطحی در خلاف 

E0جهت میدان الکتریکی 


 

است. میدان الکتریکی برآیند 

E


E0در جهت 


کوچکتر و  

  از آن شده است. 

  



 وز�ه صد�قآ�  ی سا�نال��ر����ه پا� یازد�م��زیک  دا���وی د��ری ��زیک ا��ی ��دآور�ده: ��ید غلا�ی

 

50 

 

  گیري یک دي الکتریک غیرقطبی در میدان الکتریکیسمت ب)

  شوند.الکتریک غیرقطبی بر اثر القاء قطبیده میهاي یک ديمولکول

    

در نبود میدان الکتریکی خارجی، مرکز بارهاي مثبت 

  و منفی بر هم منطبق هستند.

 بت ودر حضور میدان الکتریکی، مرکز بارهاي مث

شوند و ابر الکترونی در خلاف منفی از هم جدا می

  گردد.جهت میدان جابجا می

  فروریزش الکتریکی -1-9-3-3

  ابد. یاگر پتانسیل دو سر یک خازن افزایش داده شود، میدان الکتریکی بین صفحات خازن افزایش می

اگر اختلاف پتانسیل و میدان الکتریکی از مقدار بیشنه بیشتر شود، میدان باعث جدایی بارهاي مثبت و منفی 

  سوزد.شود. در اینصورت خازن میاز هم می

  

  )95 ماه چی مرداد(آزمون قلم 76-1سوال 
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  77-1سوال 

  
  

  

  )95 ماه چی مرداد(آزمون قلم78-1سوال 

  
  

  

  

  

  79-1سوال 
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  80-1سوال 

  
  

  

  

  

  شده در خازنانرژي ذخیره -1-10

  شود.شوند، در خازن انرژي ذخیره میوقتی صفحات خازن باردار می

  نکته -1-10-1-1

شده در خازن تابعی خطی از بار ذخیره يرفیت خازن مقداري ثابت است، پس اختلاف پتانسیل دوصفحهظ

  خازن است.
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  ها به یکدیگربستن خازن -1-11

  اتصال موازي -1-11-1
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   اتصال متوالی -1-11-2
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  5-1شکل 

n
n

n

q
V

C

q
V

C

q
V

C

q
V

C









1
1

1

2
2

2

3
3

3



  

n T

n T

q q q q q

V V V V V

    

    

1 2 3

1 2 3




  

n T

n T

n T

T

V V V V V

q qq q q

C C C C C

q

    

     



1 2 3

31 2

1 2 3





T

n

q

C C C C

 
     

 1 2 3

1 1 1 1


T

T

nC C C

C

C C
    

1 2 3

1 1 1 1 1


  



 وز�ه صد�قآ�  ی سا�نال��ر����ه پا� یازد�م��زیک  دا���وی د��ری ��زیک ا��ی ��دآور�ده: ��ید غلا�ی

 

54 

 

  81-1سوال 

  
  

  

  

  

  82-1سوال 

  
  

  

  

  

  83-1سوال 
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  84-1سوال 

  
  

  

  

  

  85-1سوال 

  
  

  

  

  

  

  86-1سوال 
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  (بسیار مهم) 87-1سوال 

  
  

  

  

  

  88-1سوال 

  
  

  

  

  

  89-1سوال 
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57 

 

  )95چی مرداد (آزمون قلم 90-1سوال 

  
  

  

  

  

  )92(سراسري تجربی  91-1سوال 

  
  

  

  

  

  )95(سراسري تجربی  92-1سوال 
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58 

 

  )94 ریاضی(سراسري  93-1سوال 

  
  

  

  

  

  

  

  )94(سراسري تجربی  94-1سوال 
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59 

 

  )93(سراسري تجربی  95-1سوال 

  
  

  

  

  

  

  

  )95چی مرداد ماه (آزمون قلم 96-1سوال 

  
  

  

  

  

  97-1سوال 
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60 

 

  98-1سوال 

 
  

  


