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  به نام خدا

  
  آموزان خني با دانشس
  فصل به شرح زير است: 3شامل تجربي  شتةر يازدهم -2اب فيزيك كت
  ساكن يستةفصل اول: الكتر - 1
  فصل دوم: جريان الكتريكي - 2
  ، القاي الكترومغناطيسيهاي مغناطيسي و نيروهاي مغناطيسي فصل سوم: ميدان - 3

  چهار بخش زير است:اين كتاب شامل هاي  هريك از فصل
  هاي مفهومي الف) پرسش

  هاي مفهومي ب) پاسخ پرسش
  ها پ) درسنامه
  (تستي) اي هاي چهارگزينه ت) پرسش

  اي   هاي چهارگزينه ث) پاسخ پرسش
  الف 

فكر كـرده  فكر كـرده  ها ها   آنآن  ةةام تا شما دربارام تا شما دربار  هايي مورد بررسي قرار دادههايي مورد بررسي قرار داده  هاي اصلي و كليدي هر فصل كتاب را با طرح پرسشهاي اصلي و كليدي هر فصل كتاب را با طرح پرسش  در اين بخش، عنواندر اين بخش، عنوان
  زم بوده، راهنمايي انجام شده است.زم بوده، راهنمايي انجام شده است.و تلاش به پاسخ دادن كنيد. در هر جا لاو تلاش به پاسخ دادن كنيد. در هر جا لا

  ب..
ام تا شما با مفهوم مطلب درسي آشنا شـده و آن را  ام تا شما با مفهوم مطلب درسي آشنا شـده و آن را    در اين بخش، ضمن پاسخ به هر پرسش، مطلب درسي به طور مختصر و مفيد بيان كردهدر اين بخش، ضمن پاسخ به هر پرسش، مطلب درسي به طور مختصر و مفيد بيان كرده

تـر، مطلـب   تـر، مطلـب     تر و كاملتر و كامل  رسي بيان شده كه شما با مراجعه به آن، با تشريح بيشرسي بيان شده كه شما با مراجعه به آن، با تشريح بيشمربوط به آن مطلب دمربوط به آن مطلب د  مةمةدرسنادرسنا  ةةلازم، شمارلازم، شمار  ييفراگيريد. در جافراگيريد. در جا
  ها جواب دهيد.ها جواب دهيد.  هاي دبيرستاني بايد به پرسشهاي دبيرستاني بايد به پرسش  ها شبيه به پاسخي است كه شما در امتحانها شبيه به پاسخي است كه شما در امتحان  درسي را بياموزيد. اين پاسخدرسي را بياموزيد. اين پاسخ

  پ
هاي هر فصل كتاب به چند درسنامه تقسيم شده بـه  هاي هر فصل كتاب به چند درسنامه تقسيم شده بـه    اند. مطلباند. مطلب  هاي مفهومي آورده شدههاي مفهومي آورده شده  هاي هر فصل، بعد از پاسخ به پرسشهاي هر فصل، بعد از پاسخ به پرسش  درسنامهدرسنامه

درسي دبيرستاني قابل تدريس باشند. هر درسنامه با شماره و عنوان اصـلي آن قسـمت، مشـخص    درسي دبيرستاني قابل تدريس باشند. هر درسنامه با شماره و عنوان اصـلي آن قسـمت، مشـخص      جلسةجلسةطوري كه هر قسمت در يك طوري كه هر قسمت در يك 
مل و در حد لازم بيـان شـده و شـما را بـراي گذرانـدن امتحـان تشـريحي در دبيرسـتان و         مل و در حد لازم بيـان شـده و شـما را بـراي گذرانـدن امتحـان تشـريحي در دبيرسـتان و         شده است. مطلب هر درسنامه به طور كاشده است. مطلب هر درسنامه به طور كا

  كند.كند.  هاي تستي، آماده ميهاي تستي، آماده مي  آزمونآزمون
  شويد.شويد.  هاي تشريحي و تستي آشنا ميهاي تشريحي و تستي آشنا مي  هاي ذكرشده، در پاسخ به پرسشهاي ذكرشده، در پاسخ به پرسش  هاي حل شده، شما با كاربرد مطلب يا فرمولهاي حل شده، شما با كاربرد مطلب يا فرمول  با مثالبا مثال

  ت
هاي گذشـته، شـما را بـراي گذرانـدن ايـن گونـه       هاي گذشـته، شـما را بـراي گذرانـدن ايـن گونـه         هاي كنكور سراسري در سالهاي كنكور سراسري در سال  تستتست  نةنةهاي تستي و نيز نموهاي تستي و نيز نمو  اين قسمت با طرح پرسشاين قسمت با طرح پرسش

گويي بپردازيد. اگر پاسخ تسـتي بـراي شـما مشـخص نبـود، بـه       گويي بپردازيد. اگر پاسخ تسـتي بـراي شـما مشـخص نبـود، بـه         كند. ابتدا خود به پاسخكند. ابتدا خود به پاسخ  ها و نيز كنكورهاي سراسري، آماده ميها و نيز كنكورهاي سراسري، آماده مي  آزمونآزمون
جا ذكر جا ذكر   تستي در آنتستي در آننكتة نكتة من هم رجوع كنيد، شايد من هم رجوع كنيد، شايد   مربوط به آن رجوع كنيد و پاسخ تست را مشخص كنيد. در انتها به پاسخمربوط به آن رجوع كنيد و پاسخ تست را مشخص كنيد. در انتها به پاسخ  مةمةدرسنادرسنا

  كرده باشم.كرده باشم.
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آمـوزان  آمـوزان    ها بـراي تشـخيص دانـش   ها بـراي تشـخيص دانـش     گونه تستگونه تست  اند. زيرا ايناند. زيرا اين  هاي دشوار يا اختياري يا با حل طولاني عمداً آورده شدههاي دشوار يا اختياري يا با حل طولاني عمداً آورده شده  توجه كنيد كه تستتوجه كنيد كه تست
انـد كـه در   انـد كـه در     كتاب درسـي كتاب درسـي   هايهاي  شامل مطلبشامل مطلبها ها   شود. علاوه بر آن، اين تستشود. علاوه بر آن، اين تست  ممتاز، ساعي و تيزهوش در كنكورهاي سراسري گنجانده ميممتاز، ساعي و تيزهوش در كنكورهاي سراسري گنجانده مي

  ها را نيز حل كنيد.ها را نيز حل كنيد.  گونه تستگونه تست  شوند. حتماً اينشوند. حتماً اين  هاي برتر و تيزهوشان تدريس ميهاي برتر و تيزهوشان تدريس مي  مدرسهمدرسه
تر حل كنيد. در كنكور شما بايد پاسخ درست را تر حل كنيد. در كنكور شما بايد پاسخ درست را   ها را خيلي سريعها را خيلي سريع  شود كه تستشود كه تست  ها باعث ميها باعث مي  گونه مطلبگونه مطلب  فراموش نكنيد كه فراگيري اينفراموش نكنيد كه فراگيري اين
  خواهد.خواهد.  حل نميحل نمي  ههمشخص كنيد. كسي از شما رامشخص كنيد. كسي از شما را

و آزمايشگاه تـأليف خـودم از انتشـارات    و آزمايشگاه تـأليف خـودم از انتشـارات      33فصل به كتاب فيزيك فصل به كتاب فيزيك   33تر تر   ح بيشح بيشييهاي درسي در سطح بالاتر و تشرهاي درسي در سطح بالاتر و تشر  مطلبمطلب  مطالعةمطالعةبراي براي   --
  كنم.كنم.  مبتكران رجوع كنيد. موفقيت شما را در تمام مراحل زندگي، آرزو ميمبتكران رجوع كنيد. موفقيت شما را در تمام مراحل زندگي، آرزو مي

  
  همكارانسخني با 

كـه حاصـل بـيش از     ،بـوده   جا كه لازم است و در بضاعتم ها را تا آن اي مربوط به آنه هاي درسي و نكته در تأليف اين كتاب، مطلب
هاي قبلي اينجانب، مورد  ام. اميدوارم مانند كتاب هاي درسي دبيرستاني و كمك آموزشي است، آورده چهل سال تدريس و تأليف كتاب
  اقبال همكاران گرامي قرار گيرد.

نصـيب   هـاي خـود، بـي    درست و بهينه از كتاب، راهنمايي كنيـد و مـرا از نظرهـا و راهنمـايي     ةفادآموزان را در است خواهشمندم، دانش
  نفرماييد، متشكرم.

  
  سخن آخر

كشـور و در خـدمت    ةها و اميدهاي آيند خداي بزرگ را شكرگزارم كه مرا ياري و توان آن داد كه با تأليف كتابي جديد در خدمت سرمايه
  ن عزيز باشم.آموزش و پرورش كشورم، ايرا

  اند، تشكر كنم. سازي كتاب ياري داده دانم از تمام كساني كه مرا در آماده لازم مي
  آقاي يحيي دهقاني مديرعامل شركت آموزشي فرهنگي مبتكران به خاطر همراهي مداومشان. يار ديرين، جناب از -
  آرايي كتاب. در تايپ و صفحه چيني و گرافيك به خاطر سرپرستي از آقاي خدايار مبين مدير واحد حروف -
  آرايي كتاب از خانم مليحه محمدي آندرس به خاطر پشتكار و همراهي صبورانه در تايپ و صفحه -
  ها براي رسم شكل نرگس سربنديخانم از  -
  به خاطر طراحي جلد فرد سمانه ايماناز خانم  -
  چاپ كتاب. مينةخاطر فراهم كردن ز از خانم كبري مرادي مقدم مدير واحد توليد و همكاران ايشان به -
  پخش كتاب معرفي واز آقاي محسن انصاري مدير واحد پخش و همكاران ايشان به خاطر  -

  پايان خداوند هاي بي با سپاس بيكران از رحمت
  غلامعلي محمودزاده

  1396 تابستان
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تميز مالش داده ش
 علت را توضيح

لكترون بدهيم تا
 دارد؟ جـرم اتم

  

 

ها را نام ببريد. ن

بار الكتريكي، كم
 شرح دهيد.

ترون آزاد، جسم

 دارد؟ بار خالص
در يك جسم ايج

ر» .پيوسته است
كترون بدهيم يا

را شرح» كتريكي

ريكي، در يك ج
نده در يك فعل

 چيست؟» 

كنند  هم وارد مي
 ن كنيد.

ديگر وارد مي ك

ي كه با موهاي ت
لكتريكي است،

ارد، چه تعداد ال
 مثبـت وجـود

e   

تة ساكن

  ي الكتريكي

 بنيادي است؟ آن

 ؟

هاي ب ؟ چرا نوع
 بر هم دارند؟ ش
ونه به كمك الكت

 ل بياوريد.

ي بار الكتريكي
كتريكي خالص د

كميتي ناكتريكي 
ص ندارد، چند الك

القاي الك« روش 
  دهيد.

روش القاي الكتر
كنن هاي شركت م

.كي پايسته است
 جسم باردار بر
 طور خلاصه بيا

و ذرة باردار بر يك
 ت يا در آب؟

خودكار پلاستيكي
ي اناكاغذ نارسا

ريكي خالص ند
دار بار الكتريكي

191 6 10e /  
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ـ نيروي لكتريكي

هاي چه خاصيت
  چيست؟

آيد؟ مي از كجا 
الكتريكي داريم؟ 

چه تأثيرييكي 
 يعني چه؟ چگو
راي هر نوع، مثال

 ت؟

حالت طبيعي در 
الك توان بار ش مي

بار الكت«ين بيان 
سم كه بار خالص
دن يك جسم به
جاد كرد؟ شرح

توان با كمك ر ي
ر الكتريكي جسم

تريكبار الك«بيان 
لكتريكي كه دو

ام دارد؟ بهچه ن
نيروهايي كه دو

تر است  هوا بيش
م باردار مانند خ
وجه به اين كه ك

  حل كنيد:

جسم كه بار الكتر
گرم مس چه مقد

6AN    وC

    
فصل   

 

بار ال بخش اول:

ماده داراي چ  1-
بار الكتريكي  2-
بار الكتريكي  3-
چند نوع بار  4-
بارهاي الكتري  5-
الكترون آزاد  6-

نام برده و بر
بار پايه چيست  7-
آيا يك جسم  8-
به چند روش  9-

منظور از ا  10-
به يك جس  11-
باردار كرد  12-
لكتريكي ايجا

چگونه مي  13-
مجموع بار  14-
منظور از ب  15-
نيروهاي ال  16-

مؤثر بر آن چ
آيا اندازة  17-

اين نيرو در
يك جسم  18-
كند، با تو مي

ها را ح اين مسأله

به يك ج  19-
در يك گ  20-
236 02 10/ 
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 گرفتـه شـود؟       

 كنيم. ع مي

كننـد؟   رد مـي  

 الكتـرون روي    
كتـرون  جـرم ال  

ي در پايـداري  

ــه در آن  ــد ك

رة نيـروي  دربـا 

2q     

α

L

A

A
K

+
+

+

+
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r = cm1 5

q1

6cm

q1 q

(رشتة تجر دهمز

بايـد از جسـم

صل و سپس قطع

ديگـر وا ر يـك         

شـكيل شـده و
اگـر ج .ـدروژن)   

تريكي يا گرانشي

ــي  ــت م ــ  دس آي

د ، گزينـة زيـر   

f .است  

  باشند.ست 

9k     
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α

L= m1

B

K
B
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-
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--
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r = cm2 7

q2

12cm
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K اي وص را لحظه

نـد نيوتـوني بـر

تش»  e« بـار  
ـاختار اتـم هيـد

ز دو نيروي الكت

g
m

F G ــه ب

 q2 اند. كـدام

| q | | q
f k

r

1
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توانند در قبلي مي

1q  910و SI

قدر اس ازة آن چه

ها  دازة بار آن

بـه   اويـة   

ماس به هـم،  

m

q3

q2

ي اين كار چه تع

Kاند. كليد  دازه

تري، نيـروي چن

يگري پروتون با
ية بور دربارة سـ

شد، كدام يك از

ــة   1رابط 2
2

m m

r

و q1لكتريكي 

2|تر از   كوچك

هاي ق ك از گزينه

2 3
2 4
3 5q q 

q چه نوع و اند

و اند 12gر يك 

كنـيم. ز هـا مـي   

 قبل و بعد از تم

   

  «بدهيم. براي

اند ره رسانا و هم
  هد؟

لة يـك كيلـومتر

و دي»  e« بار 
چرخد (نظري  مي

1 6 10e /  باش

ــي از ر ي گرانش

 داراي بارهاي ال

) الزاماً ك2 

) هر يك4 

8به كنيد.  C 

1qن صورت بار 

مشابه و جرم هر

مـاس داده و رهـ

كند را  وارد مي
99 10k SI 

0 0000011/ nC

Bq   و دو كر
ده د، چه رخ مي

  شود؟ ي

كـولن از فاصـل

 يكي الكترون با
تون (هستة اتم)

1 6/   190و C

9k  ــروي و ني

 ش نام دارد.

است، r برابر 
 ست؟

 ت.

را محاسب 1qار 

ون است. در اين

BوAساناي 

ديگر تمـ ا به يك

گلوله به ديگري

037sin c و

C« بار الكتريكي 

Aq  15و C 

هنگام وصل كليد
قدر مي  كليد چه

ك به اندازة يك ك

وژن از دو ذره،
تروم به دور پروت

2710تون  kg

910ــت؟   SI

ت جهاني گرانش
ها از هم هاي آن

كنند، درست اس ي

f k .است 

| q |
f k 1 است

تريكي وارد بر با

د و به حال سكو

ولة كوچك و ر

ست. دو گلوله ر

كتريكي كه هر گ

 053 0 6cos /

 10 

يم به يك جسم

1 6e /   

8ر زي  C  

كه در هح دهيد 
 كره بعد از قطع

لكتريكي هر يك

 9k  

هيدرويد كه اتم 
آنگستر 5/0شعاع 

9 ، جرم پروتو/1

ــ ــؤثر اس روژن م

6 6G /ثابت ،
كه فاصلة مركزه
ه به هم وارد مي

|ر  q | | q |
k

r

1 2
2


|تر از  گ q |

r

2
2


ر، نيروي الكتزي 

آزاد qبار  زير، 

دو گلو ،رو وبه ر

037و    اس

رسد. نيروي الك ي

10د.  N
g

kg
 ،
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بار هرب) 

  
  

دو بار ال   23-
29

210 N.m

C
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اي به ش دايره

3110 kg

ــدر ــم هي ات

1110 SI

دو كره ك  25-
الكتريكي كه

) الزاماً برابر1  

) الزاماً بزرگ3  

در شكل  26-

  
  

در شكل  27-
    
  

در شكل  28-

Aq وBq

053  مي

محاسبه كنيد
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q μC1=5

53

10cm

8q1

30

5c

q μC1=-5

 11 

q2

q μC3 =2/88

37

15cm

m

8cm q2

q

60
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4cm

q μC3=+24

90

انـد.   ت شـده 

را  2qر بـار      

  

μC2=8

2

q3

C

q μC2=-3

 قدر است؟

رو ثابت شكل روبه

 ي)

خـالص وارد بـر

ق دو بار ديگر چه

s   

3 2q  مطابق ش

(اختياري ه است؟

ي الكتريكـي خ

  

د از طرف 1qر 

037 53in cos

2q  2و 5/ C

ر ديگر چه اندازه

اند. نيـرو ت شده

تة ساكن

 نيروهاي وارد بر

cos ، 03 0 6/

1q   8و C 

از طرف دو بار 

ي الكتريكي ثابت

9k   
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رو، برآيند  روبه

0 037 53s sin

40اردار 
3 C 

3qاي وارد بر 

رو، بارهاي  روبه

د. 
29

29 10 Nm

C
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در شكل  31-
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اي وجود ندارد كـه يكـي از    اين به معناي آن است كه هيچ ماده». جرم، حجم و بار الكتريكي«اند از  كه عبارت ماده داراي سه خاصيت استهر  -1

 رجوع كنيد. 1اند. به درسنامة شمارة  اين سه خاصيت را نداشته باشد. هر يك از اين سه خاصيت، يك كميت فيزيكي
ر نيـروي الكتريكـي   گهاي باردار دي يك جسم به علت داشتن بار الكتريكي، به جسمهاي ذاتي و بنيادي ماده است.  بار الكتريكي يكي از خاصيت -2

 كند. (ربايشي يا رانشي) وارد مي
يعنـي بـار    ؛انـد  الكتريكـي  هـا داراي بـار   هـا و پروتـون   تعدادي الكترون و پروتون وجود دارد. الكترون ،ها درست شده و در هر اتم هر جسم از اتم -3

 هاست و جدا از ماده نيست. الكتريكي در الكترون و پروتون
اند. علت آن كه دو نوع بار الكتريكي داريم آن اسـت كـه    گذاري كرده دو نوع بار الكتريكي وجود دارد. بار الكترون را منفي و پروتون را مثبت نام -4

رباينـد. اگـر بـار منفـي (بـار       ديگر را مي رانند. اما بار منفي و مثبت يك ديگر را مي مطور كه بارهاي مثبت ه رانند، همان ديگر را مي بارهاي منفي يك
 راندند. ديگر را مي الكترون) و بار مثبت (بار پروتون) از يك نوع بودند، بايد هم

  كنون چنين باري يافت نشده است.راند. تا اگر نوع سوم بار الكتريكي وجود داشت، بايد هم بار الكتريكي منفي و هم بار الكتريكي مثبت را مي
اي) يـا رانشـي    شود. نيروهاي الكتريكي يا ربايشي (جاذبه كنند. به اين نيرو، نيروي الكتريكي گفته مي ديگر نيرو وارد مي بارهاي الكتريكي بر يك -5

منفي)  ونام (مثبت  هم كنند). اما بارهاي نا فع ميرانند (د ديگر را مي نام (مثبت و مثبت يا منفي و منفي) يك اي) هستند. بارهاي الكتريكي هم (دافعه
 ربايند.  ديگر را مي هم
هـاي آخـرين    اند. الكترون هاي مختلفي به اتم وابسته به بيان ديگر با انرژي ،اند هاي مختلف انرژي هر اتم داراي تعدادي الكترون است كه در لايه -6

درون جسم از يك اتـم  و ها به راحتي و با جذب انرژي، از اتم جدا شده  درنتيجه اين الكترون ؛اند لاية اتم، با انرژي كمي به اتم (به هستة اتم) وابسته
هـا بـه سـه     آزاد آن هاي ها را براساس تعداد الكترون گوييم. جسم مي» الكترون آزاد يا غيرمستقر«ها  گونه الكترون كنند. به اين به اتم ديگر جهش مي

 رجوع كنيد. 4كنيم. به درسنامة شمارة  بندي مي دسته» نارسا رسانا، نارسانا و نيم«دستة 

eشود كه  نشان داده مي» e«شود. بار پايه با نماد  گفته مي» بار پايه« ،شود ترين بار الكتريكي كه به حالت آزاد يافت مي كم -7 / C191 6 10  .است 
ها ساخته شده و داراي دو نـوع بـار    حالت طبيعي صفر است. يك جسم از اتمدر و منفي است و بار خالص اتم هر اتم داراي بار الكتريكي مثبت  -8

 الكتريكي مثبت و منفي است. اما در حالت طبيعي، بار خالص آن صفر است.
 رجوع كنيد. 5به درسنامة شمارة ». تماس، مالش و القاي الكتريكي« اند از  توان در يك جسم بار الكتريكي خالص ايجاد كرد كه عبارت به سه روش مي -9

ريكـي  كه به يك جسم بار الكتريكي داده شود، بايد از آن تعدادي الكترون گرفته شود يا به آن تعدادي الكترون داده شـود. بـار الكت   براي آن -10
q«بار الكتريكي يك جسم  اندازة بنابراين ،است»  e«الكترون  ne  « خواهد بود كهn بار الكتريكي يك جسميعني  ؛عددي درست است ،

،  e ،e2تواند  يك جسم مي راست. با» كميتي ناپيوسته«ه بار الكتريكي شود ك به همين دليل گفته مي همواره مضرب درستي از بار پايه است.
e3  و …و ne  .امكان ندارد بار يك جسم باشد/ e1 /يا  5 e2 /يا  75 C259  نيز رجوع كنيد. 3باشد. به درسنامة شمارة  63

 به طوري كه داريم: ،براي آن كه بار خالص جسم، مثبت شود بايد از آن الكترون گرفته شود -11

q ne n / n /9 19 12165 10 1 6 10 1 03125 10            
توان بارهاي مثبت و منفي را در يك جسم رسانا از هـم جـدا كـرد. در     روش القاي الكتريكي مي كمكبه  -12

كنـيم. تـأثير بارهـاي     رو (الف و ب) به جسم رسانا نزديـك مـي   هاي روبه اين روش، جسم بارداري را مطابق شكل
ها از يك سمت به  اين الكترونشود كه تعدادي از  هاي آزاد جسم رسانا باعث مي الكتريكي جسم باردار بر الكترون

 شود. درنتيجه در جسم رسانا دو نوع بار مثبت و منفي ايجاد مي ؛جا شوند سمت ديگر جسم رسانا جابه
شود. به درسنامة شمارة  كه با دور شدن جسم باردار اوليه، جسم رسانا بدون بار الكتريكي مي استروشن 

  رجوع كنيد. 5
  

هـاي   براي ايجاد بار الكتريكي دائم در جسم رساناي بدون بار با روش القاي الكتريكي، مطابق شـكل   -13
روش، ابتدا بايد تماس جسـم رسـانا را بـا    كنيم. توجه كنيد كه در اين  رو به ترتيب از الف تا ت عمل مي روبه

اي ايجاد بار منفـي در جسـم   زمين قطع كرد (شكل پ) و سپس جسم باردار اوليه را دور كرد. (شكل ت). بر
 رسانا بايد بار جسم باردار اوليه مثبت و براي ايجاد بار مثبت، بار آن منفي باشد.
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ها  زيرا بار الكتريكي در الكترون ،ها بعد از فعل و انفعال است ها قبل از فعل و انفعال، برابر جمع جبري بار آن جبري بار الكتريكي جسم جمع  -14
 رجوع كنيد. 3به درسنامة  شود. آيد و نابود هم نمي هاست و الكترون يا پروتون، به وجود نمي و پروتون

  قبل از تماس  بعد از تماس  
q q q .... q q q ...1 2 3 1 2 3          

شود، در هـر كـنش و واكنشـي، بـار      بود نشده و خلق هم نميو پروتوني نا  ها وجود دارند. چون الكترون پروتونها و  بار الكتريكي در الكترون -15
كنـد. ايـن جملـه بـه      نيز به همين معنا اشاره مي» بار الكتريكي پايسته است«شود. بيان  رود و نه خلق مي ها نه از بين مي الكتريكي موجود در جسم

 شود: بيان مي» قانون پايستگي بار الكتريكي«صورت زير و با نام 
  شود. رود، بلكه از يك جسم به جسم ديگر منتقل مي آيد و نه از بين مي بار الكتريكي نه به وجود مي بار الكتريكي: يپايستگقانون 

نام دارد. بنا به اين قانون، بزرگي نيروي الكتريكي بين دو  قانون كولنكنند،  قانون حاكم بر نيروي الكتريكي كه دو ذرة باردار بر هم وارد مي -16
 rو  (C)برحسـب كـولن    q2و  q1آيد. در اين رابطه، بارهاي  از هم قرار دارند، از رابطة زير به دست مي rكه در فاصلة  q2و q1ذره با بارهاي 
 است. )N( برحسب نيوتون )eF( يو نيروي الكتريك (m)برحسب متر 

e
| q | | q | | q | | q |

F k
r r

1 2 1 2
2 20

1
4

 
   


   

N.m
k

C

29
20

1 9 104  


   

  كنيد.مطالعه  6قانون كولن را در درسنامة شمارة 
q)ضـرب بارهـا    كنند، به دو عامل حاصل ديگر وارد مي گونه كه در بيان قانون كولن آمده است، نيرويي كه دو ذرة باردار به يك همان  -17 q )1 و  2

)ها از هم  مجذور فاصلة آن )
r2
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 دوقطبي محاسبه

اند؟ رسم كني گونه

ر، به آن نيروي الك
g كه با نماد 


نش 
بر جسم qه بار 

جسم ميدان الكتر

 از ميدان الكتريك
دان بر آن را مشخ

 A  برابرE


اس 
كند؟ بار ا ري مي

25يكي  10 N

وتون بر كولن در
در 225ق زاوية 

jريكي نيـروي  


ه دست آورده و

q در نقطةB بر
 ند؟

2q  در فاصلة

   
q   

12cm ديگ از يك
 8cm از مركز

چنين ميداني چگو

 

جسم باردار ديگر
شود  تعريف مي

كي كه جسمي به

م است. براي تج

q اي را در نقطه
ندازة نيروي ميد

در نقطة q بار 
چه تغيير Aطة 

ضا نيروي الكتري

44ي  5 10/  نيو
جهتي كه با مشرق

طه از ميدان الكتر
ي يكّة محورها به

9ي  6 N
/

C
 

كن چه تغييري مي
1q  18و C  

2qمتري  سانتي 

2qمتري  سانتي 

mا كه به فاصلة 

ي زير به فاصلة
  ل دو بار)

  ها  
هاي چ ست؟ خط

و بدون تماس با ج
ر) ميدان گرانش
ي نيروي الكتريك

ناديدني جسمش 

1qاي و مثبت  طه

راستا، جهت و ا
ميدان الكتريكي

در نقط qان بار 
 كند؟ جاد مي

ر يك نقطه از فض
 شخص كنيد.

بزرگي تريكي به
9 9 10/  در ج

 يد.

q  در يك نقط
حسب بردارهاي

ا تريكي بار نقطه
چ qكتريكي بار 

4ي  5/ C  

 محاسبه كنيد:
18و  1qمتري 

18و  1qمتري  
1 2q q   ر
هاي ي را در نقطه

قطبي (خط واصل
باره خط واصل 

ي يكنواخت چيس

 18 

  ن الكتريكي

دار، از راه دور و
و هر جسم ديگر

شود. آيا براي مي 

ان الكتريكي بخش
 اده است؟

ار الكتريكي نقط
ن و اصطكاك، ر

رو نگاه كنيد، م ه
قرار دهيم، ميدا 

ايج Aكي نقطة
3كي  5/ nC در

 در اين نقطه مش
ز فضا ميدان الكت

q  2نيروي N

q را مشخص كني
3كي  2/ C  

 در اين نقطه برح

رو، ميدان الكت به
 شويم، ميدان الك
اي لكتريكي نقطه

هاي زير مح ر نقطه
M  م سانتي 5/4در
م سانتي 5/13در  

16كتريكي  C

و قطبي الكتريكي
روي محور دو قط
وي عمودمنصف
 ميدان الكتريكي

    

 

بخش دوم: ميدان

يك جسم بارد  1-
براي زمين (و  2-

gF mg
 

 داد؟

در واقع، ميدا  3-
و مورد استفا

تصور كنيد با  4-
نيروهاي وزن

به شكل روبه  5-
Bدر نقطة 

ميدان الكتريك
بر بار الكتريك  6-

الكتريكي را
اي از در نقطه  7-

نقطه بر بار 
qاندازة بار 

بر بار الكتريك  8-
الكتريكي را

در شكل رو   9-
A نزديك
بارهاي ال  10-

دو بار را در
M) نقطة 1

N) نقطة 2

دو بار الك  11-
حاصل از دو
الف) نقطه ر
ب) نقطه رو

منظور از  12-

ب

2

3

4

5

6

7

8

9

2



ان ويي كه ميـد 

كند. با  ركت مي

 قرار دارد.

ي يكنواخـت و  

ش آن در جسـم    

 كه جسم:
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Eبر 


باشد، نيرو 

ذره شروع به حر
 

و به حال سكون ق

ر ميدان الكتريكي

شـود، پخـش ـي 

ت، در صورتي ك

 در آن نقطه براب

ت تأثير ميدان، ذ
حث كنيد.د؟ ب

ين است، معلق و

  
سبكي بسته و در

جا مـ ؟ اگر جابه

سم چگونه است

  

دهيم. اگر ميدان 

دهيم. به علت  مي
ماند  آن نقطه، مي

هت آن رو به پايي

10د.  N
g

kg
 

است را به نخ س 

 ل رسيد

ماند؟ ا ساكن مي

هاي مختلف جس ه

كتريكي قرار مي
 

 الكتريكي قرار
يدان گذرنده از
ختي كه قائم و جه

را به دست آوريد
0 75q / C   ا

وله به حال تعادل

si،045sin    
شود يا جا مي ابه

طحي بار در نقطه

  

 درون ميدان الك
ه جهتي است؟

قطه درون ميدان
 ذره روي خط مي
لكتريكي يكنواخت

  كنيد.

 اندازة بار ذره ر
Cبار الكتريكي 

عد از آن كه گلو
  شود؟ ي

 ،037 0 6in /

 بار در جسم جا

شود. چگالي سط

تة ساكن

q اي را در نقطه
ه اندازه و در چه
سكون در يك نق
 ضمن حركت،

در ميدان ا qبار 
ره را مشخص ك

6 4 10/  ،باشد
25g كه داراي ب

كنيم. بع ويزان مي
ئم چند درجه مي

10ود؟  N
g

kg


دهيم، اين ميي 

ش تريكي داده مي

تيل اول: الكتريس

q بار الكتريكي 

كند، چه وارد مي
ري را به حال س
از وزن ذره، آيا

0 جرم  4/ g و با
دلال، نوع بار ذر

50گي ميدان  N
C

gوچكي به جرم 

2 5 1E /  آو
 نخ با راستاي قائ

شو قدر مي نخ چه
جسم بار الكتريكي

 ت؟

 رسانايي بار الكت
   شكل باشد.
  شكل باشد.

    
فصل   

 

اي با ذره  13-
بر اين ذره و

ذرة باردا  14-
پوشي چشم

اي به ذره  15-
الف) با استد

ب) اگر بزرگ
گلولة كو  16-

50افقي  N
C

الف) زاوية

ب) كشش نخ
به يك ج  17-

چگونه است
به جسم  18-

الف) كروي
ب) دوكي ش

 

3

4

5

6

7

8



 ربي) 

A

E

 نباشـد و بـدون     
ردار هاي با جسم

ة سـازندة خـود       

ن الكتريكي بـه  

  »شود. ارد مي

وتون بر كولن 

دان الكتريكي را 
ر منفـي اسـت.   
ع باشد و به اين 

ـد مـورد، رسـم     

  كي
 

ـدازة ايـن نيـرو     
  ت.

از بـار   Aقطـة  
 Aدر  qن بـار     

ند. اگـر ميـدان   

-
-
-
-
-

(رشتة تجر دهمز

A

سانايي باشـد يـا ن
ها به ج ه كمك آن

محـدود بـه مـادة

دهيم. ميدا ن مي

ه واع در آن نقط
 

، نيوSIريكي در 

ين ترتيب كه ميد
 مثبت به طرف با

نهايت دور واقع بي

لكتريكـي در چنـ

ت) ميدان الكتريك
 يكنواخت 

آيـد. انـ سـت مـي   
ان الكتريكي است

) و فاصلة نقqار 
درنتيجـه ميـدان

كن تغيير مي Aة 
  آيد.  مي

+-
+-
+-
+-
+-

ياز - 2 فيزيك 

جسم محيط نارس
امريي دارد كه به
 است و جسـم، م

E« نماد 


نشان»  

يكي مثبت واقع
  خواهيم داشت:

كاي ميدان الكتر

كنيم. به اي ده مي
 به قرارداد از بار

نام با آن در ب ناهم

دان الكهـاي مي ـ  ط 

ت 

دان الكتريكـي     
ه در درسـنامة  

 شود.  مي

eF q1


بـه دس 
رو در جهت ميدا

 بار در جسم با با
تأثيري نـدارد و د

لكتريكي در نقطة
طة زير به دست

+
+
+
+
+

ر باشند، بين دو ج
هاي نا ردار، دست

ي از جسم باردار
 گوييم.

شود كه با ف مي

يكاي بار الكتري
جه به تعريف بالا،

E


   

 در اين صورت، يك

هاي ميدان استفاد
ها بنا ت اين خط

يم بار الكتريكي ن

هاي زير، خـط كل

 ي الكتريكي

ـده و خـط ميـد
ي خط ميدان كه
ط ميدان مشخص

A  از رابطةAE


شود كه اين نير مي

   توضيح دهيد.

ودن، نحوة پخش
گي و جهت آن) ت

بنابراين، ميدان ال
از رابط Aيكي در 

  

-

ديك يا از هم دور
ت كه هر جسم بار
تي دارد كه جزيي

گ مي ن الكتريكي
تعريف  الكتريكي

 در آن نقطه بر ي
وارد شود، با توج 

Fe
Fe

q
  
 

است. (C)كولن

  نيد.

ه م باردار، از خط
دهيم. جهت ن مي

كني فرد، فرض مي
 م.

طالعه كنيد. در شك

پ) دوقطبي  

از ميدان رها شـ 
هاي وجه به ويژگي

E


خطمماس بر  
Aدر نقطة  q1 بر

eF q


معلوم مي 

كند؟  تغييري مي

 مثبت يا منفي بو
(بزرگ Aدر  qر 

شود. ب مي A در 
شد، ميدان الكتري

AE E E 
  

+

  
باشند، به هم نزد
ت مانند آن است
طراف خود خاصيت

ميدانخود دارد، 
ميدانام ني به ن

يرويي است كه
eFي الكتريكي 



qE


تريكي برحسب ك

مطالعه كن 10ره 

 اطراف يك جسم
شود، نشا سم مي

ك جسم باردار منف
كنيم د را رسم مي

مط 10مة شمارة 

 كي منفي 
 د
Aرو، در نقطة  ه

با تو Aدر نقطة 
AEدهد، با بردار 



ي الكتريكي وارد
Aq، از رابطة  E1



 اين پرسش چه

(اندازة آن، qر 
هاي ميدان بار صه

لكتريكي ديگري
باش Eقطه برابر 

 با هم در تماس
كند. درست ارد مي

 جسم باردار در اط
باردار در اطراف خ
جسم باردار، ميدان

E از فضا (
ني ،(

ك نقطة فضا نيروي

و بار الكت (N)ن 

 در درسنامة شما

در دان الكتريكي
ف جسم باردار ر

وط به يككي مرب
جسم باردار منفر
يكي را در درسنام

ب) بار الكتري 
و منفر 

مطابق شكل روبه 
ميدان الكتريكي د
 ن شكل نشان مي

شود كه نيروي مي
مثبت فرض شده

نفي باشد، پاسخ

هاي بار ه مشخصه
در مشخص qبار 

ث ايجاد ميدان ال
در همين نق qر 

-
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كه كي، بدون آن
ديگر نيرو وا ر يك

كند. در واقع، ج مي
صيت كه جسم با
 است. براي هر ج

 شود: ف مي

كي در هر نقطه
در يك q مثبت 

و برحسب نيوتون

تر را وضيح بيش

ادن و تجسم ميد
داري كه در اطراف
ي ميدان الكتريك
ميدان مربوط به ج
هاي ميدان الكتريك

 ريكي مثبت 
 د

q1كه بار مثبت 
گذرد. م  نقطه مي

گونه كه اين همان
لكتريكي معلوم م

م q1است. چون  

من 1qاگر بار  

q  در نقطةA به
اين، حضور ب بنابر

 
باعث Bدر نقطة  

Eبر 


و ميدان بار 

    

 

  

دو بار الكتريك -1
اي، بر هيچ وسيله

ديگر، نيرو وارد مي
نيست. به اين خاص

پاسخ، مثبت -2
صورت زير تعريف

ميدان الكتريك«
گر بار الكتريكي

در رابطة بالا، نيرو
N

( )
C

شود. تو مي 

براي نشان د -3
هاي جهت با خط

هاي براي رسم خط
هاي م ترتيب خط

ه هاي خط ويژگي
  اند. شده

  

  
  
  
  

الف) بار الكتر
و منفرد 

فرض كنيد ك -4
رسم شده، از آن

بيان شده و ه 10
ز تعريف ميدان ا

e AF | q | E1

 

qميدان بار   -5

q .بستگي دارد
كند. تغييري نمي

qما حضور بار 

برابر Aدر  qبار 

+

ه
د
ن

2
ص
»
ا

د

3
ب
ب
ت
و
ش

4
ر

ا

5

ت
ا
ب



آن را محاسبه 

 نيـز بـه طـرف       

  آيد: ست مي

يـة ميـدان   

 ،q شدن به بار

W

Fe

225

E

37
O

α
A

Eʹ

A
Cq
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ك جمع بردارها آ

  بود.
 در نقطـة مزبـور

ز رابطة زير به دست

E   

، زاويxبا محـور  

نابراين با نزديك

E   

E
N

S

45
5

x

y

Fe

α

37O

E

ست و بايد به كمك

Eهت 


خواهد ب 
ميدان الكتريكـي

E  

ق نشـان داده     

از qت. اندازة بار 

eF F
| q |

| q | E
 

Fe
E

q
 


  

xE E E2 2   

tan   

عيين زاوية نيرو ب

رجوع كنيد). بن 1

| q |
k /

r

1
2 5 

r2  

   

E

x

EA

B

Eهاي 


Eو 


اس 

AE E2   

 
  

  
AEباشد، 


درجه 

شود. بنابراين، م ي

F
E E

q
  

 نسـبت بـه شـر

   

منفي است qو بار 

eF /
E /

2
4

9 9 10
4 5 10




/ i
E

/

1 6
3 2


 

 



yE E (2 2 25 

y

x

E
tan

E
  

ست آورده و با تع

0رسنامة شمارة 

/ 7 9 14 10  

AC AB2   

C B

B C

E r
( )

E r
2 

Aه ، برآيند ميدان

E E E2 2 2  

  خواهيم داشت:
AE E E 

  د، داريم:
AE | E E 

Eچه  ان E  ب
ان بر آن وارد مي

/

/

2
9

1 75 10
3 5 10




 


ها هاي آن با زاويه
 ن برابر است با:

225 45 180 

  
شود و دان وارد مي

| q | /
2

2 2  

 يم:

/ j
E6

1 2
10

  
 

/ )5 14 06251 

  د:
/ 5

5
3 75 10

5 10
 

 

  نيد.

لكتريكي را به دس

وارون دارد. (به در
 كنيم:  مي

/

r

9 6
2
1

0 9 6 10 

  آوريم. ست مي
BC r2 4  

C

B

EE
E E

 

  

Aريكي در نقطة 

   

E cos 

  د:
جهت باشند،  هم

ف جهت هم باشند
|

شود و چنا ت مي
كي در جهت ميدا

N
E

C
65 10  

Eن الكتريكي 


با 
وية نيرو با ميدان
درجه 

ر خلاف جهت ميد

C /610 2 2  

كني ه مشخص مي

i /55 10 3 7  


E1010 6  

شود شد، نتيجه مي

tan /0   

شود، شكل را ببين

 و بزرگي ميدان ا

له از آن نسبت و
r1  را محاسبه

r AB
6

1  

رو) را به دس ل روبه
/ / cm4 2 5 1 5 

B B C

B C

E r r

r

2
2

 


تة ساكن

دهد، ميدان الكتر 
ثال، توجه كنيد.

E


راستا باشند هم 
راستا و ميدان هم

و ميدان در خلاف

AE


Eبا  


جه هم 
ت، نيروي الكتريك

 ن برابر است با:

N
C

eFيكي 


و ميدان 
دهد، زا  نشان مي

 الكتريكي، نيرو در

C q /2   

سب بردارهاي يكّه
N
C

575 10

N
/

C
56 25 10  

باش برابر  xر 
375 4 

 0143  ش مي

ابتدا بزرگي نيرو
  ست آوريد.

q با مجذور فاص
ABابتدا فاصلة 

m24 10 4  

در شكل Cنقطة 
m

C
2

تيل اول: الكتريس

د طة بالا نشان مي
ر به عنوان يك مث

Eهاي  دان


Eو  


باشد، يعني دو مي 

 باشد، يعني دو

E E  ،باشدA

ريكي مثبت است
ي (اندازه) ميدان

رو، نيروي الكتري ه
ونه كه اين شكل

ور در اين ميدان ا

/ C2

لكتريكي را برحس

لكتريكي با محور

xE 0  ،است

در مثال قبل، ا 
به دس xبا محور 

اي  كي بار نقطه
يابد. ا افزايش مي

cm4

در نقطة جديد (ن

    
فصل   

 

گونه كه رابط همان
كرد. به شكل زير

در صورتي كه ميد
0لف) اگر  

0180ب) اگر  

در صوررتي كه 

چون بار الكتر -6
شمال است. بزرگي

در شكل روبه -7
گو شده اند. همان

بنابراين، به بار مزبو

الابتدا ميدان  -8

گر زاوية ميدان ال

yEچون  0 و

الكتريكي را
 

ميدان الكتريك -9
ميدان الكتريكي ا

ميدان الكتريكي د

 

ه
ك

د
ا

ب

د
6
ش

7
ش

ب

8

ا

چ

9
م

م


