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 پردازد.علمی است که به بررسی و مطالعۀ بارهای ساکن می  :

 هایی از خاصیت الکتریکی )کهربایی( هستند:: این موارد همگی جلوه

 آذرخش )رعد و برق(                                استفاده از صفحات لمسی  

 های عصبی در دستگاه اعصاب پیام                             هاپیوندهای بین مولکول  

 بالا رفتن مارمولک از دیوار                                                         نوار سلوفان 

 چسبیدن تکه کاغذ به شانه پلاستیکی                                     افشانی در حشراتگرده  

 

 ــــکتـبار ال        ریکیـــــــــــ
توان بین بارهای  بنیامین فرانکلین دو نوع بار الکتریکی را مثبت و منفی نامگذاری کرد. مزیت این نامگذاری این است که می 

 الکتریکی جمع جبری انجام داد. 
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 ............................................................ فهیم که از دو نوع رفتار متفاوت رانش و ربایش می  

اینکه میله   توجه به  دفع و میلههای همبا  را  جذب می های ناهمجنس همدیگر  را  توان  کنند می جنس همدیگر 

 ......................................................................... فهمید که  

وجود دو نوع بار  .............................. شد ای( انجام میاگر آزمایش تنها با کمک یک نوع میله )پلاستیکی یا شیشه 

 را تشخیص دهیم. 

 

 

  
 

 

 

SI 
 
 

 

 

 پیوسته و گسسته )کوانتیده(:                      اصلی و فرعی                   ای و بردارینرده  

 

 

تواند از ثابت است. یعنی بار می  ...............   سامانۀ مجموع جبری همۀ بارهای الکتریکی در یک  :  

ل نقضی  یک بار خالص وجود ندارد. )هیچ مثا  .............................جسمی به جسم دیگر منتقل شود، ولی هرگز امکان  

 وجود ندارد.(

 ........................ .....................( همواره  منفیبار همۀ اجسام )چه مثبت و چه    : 

 )کمیتی کمی و گسسته است.(

 

 
 ها: انواع ذرات براساس بار الکتریکی آن

e: بار مثبت pn n q  0 

eبار منفی:   pn n q  0 

eخنثی )بدون بار خالص(:    pn n q=  =0 
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 تواند تعداد الکترون و پروتون برابری داشته باشد.بلکه می  ؛ : پس یک جسم خنثی لزوماً بدون الکترون نیست

شوند. پس یون مثبت )کاتیون(  جا نمیآیند. پروتون و نوترون جابهمی  وجودبه   ..........ها تنها با داد و ستد : یون

 ... . یونی است که ............................................ و یون منفی )آنیون( یونی است که .....................................
 

q C.V I.t n.e

Â¨H»Iw ÂUIø°õÄH Â¶IÊTºH Á»oÃº
Â§ÄoT§²H nIM

  

= = =
 

 

 است. در مورد این جسم پاسخ دهید:  pC−320فلزی : بار الکتریکی یک گوی سؤال

 الف( این جسم چند الکترون دارد؟

 ب( این جسم چند پروتون دارد؟

 های بیشتر است یا کمتر؟ چندتا؟های آن از پروتونپ( تعداد الکترون

 

 

پلاستیکیسؤال میلۀ  یک  مالش  در  کنید  فرض  پشمی  خنثی  :  پارچۀ  یک  جابه   1010−، خنثی  به  الکترون  جا مول 

A(Nشود. بار نهایی میلۀ پلاستیکی و پارچۀ پشمی را محاسبه کنید.می ) 236 10 

 

 

 

 مجموع بار نهایی میلۀ پلاستیکی و پارچۀ پشمی برابر چند است؟  ،: در سؤال قبلسؤال

 

 

+Cچند الکترون باید از یک سکۀ خنثی خارج شود تا بار الکتریکی آن : سوال 1  شود؟(e / C)
−=  191 6 10 

 « 95»ریاضی 

 

 

 

 شود. فلزی ........... الکترون ..........، بار آن خنثی می  مکعباست. اگر این    + 𝛍𝐂10بار الکتریکی یک مکعب فلزی  :  سوال
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برابر  :  سوال آن  بار  که  رسانایی  جسم  از  است،    -qاگر  138 آن   10 بار  بگیریم،  qالکترون 
1
3

شد.     چند    qخواهد 

q)میکروکولن است؟  , e / C)
− =  190 1 6  سبز« »خیلی                                                                                             10

1 )75/3 2 )5 /7 3 )6/9 4 )2 /19 

 

 

 

 

 

تواند به ترتیب بار میلۀ سربی و  ایم. کدام گزینه میای را به پارچۀ کتانی خنثی مالش داده: میلۀ سربی خنثی سوال

eبار پارچۀ کتانی برحسب اَتوکولن باشد؟ ) / C
−=  191 6  »نردبام«است.(         1810−و پیشوند اَتو معادل ضریب  10

1 )7 ،7 2 )7 ،−7 3 )8 ،−8 4 )−8،−8 

 

 

 

 

جسم  :  سوال سه  شامل  ترتیب  به  الکتریکی  بستۀ  دستگاه  الکتریکی    Cو    A  ،Bیک  بارهای  Aqبا  C= − 12 ،

Bq C= + 5   وCq C= + 4 جایی بار بین این سه جسم، بار هر سه جسم یکسان شود، است. برای آن که در اثر جابه

 سبز«»خیلی                                                                                                            قدر باید تغییر کند؟بار هر جسم چه

1  )A B Cq C , q C , q C =   = +   = − 11 6 5            2  )A B Cq C , q C , q C =   = −   = 11 6 5 

3  )A B Cq C , q C , q C = −   = +   = 11 6 5            4  )A B Cq C , q C , q C =   = −   = − 11 6 5 

 

 

 

 

cm: بار مثبت موجود درسوال
/آب خنثی را حساب کنید. )بار الکترون  390 C

− 191 6 ، عدد آووگادرو10 236 ، جرم  10

gمولی هیدروژن و اکسیژن به ترتیب  / mol1   وg / mol16   و چگالی آبg / cm
 »نردبام«                               است.(        31
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الکترونسوال و    amu29شود؟ )عدد اتمی مس   C+8700ا بار آن مس را بگیریم ت   g1های موجود در : چند درصد از 

است. عدد آووگادرو را  amu64جرم اتمی آن 236 /و اندازۀ بار الکترون را  10 C
− 191 6  فرض کنید.(         10

 پیشرفته«  -»نردبام      20( 4 10( 3 2( 2 1( 1

 

 

 

 

 

 رسانش الکتریکی       
 : شونداجسام از نظر توانایی یا عدم توانایی عبور دادن بارهای الکتریکی به سه دسته تقسیم می

 

انواع رسانش 

 الکتریکی
 رسانا نیم نارسانا  رسانا

 آهن و نقره   ،فلزات مثل طلا  مثال
  و  تفلون، شیشه، لاستیکچوب،  

 هوا

ژرمانیم، گرافیت و 

 سیلیسیم 

 کم    ✓   زیاد    ✓ وجود الکترون آزاد 

 ضعیف   ✓   قوی     ✓ رسانا

 غیرمطمئن    ✓ مطمئن   ✓   نارسانا )عایق( 

 

 

 

 

 های باردار کردن اجسام روش        
 تماس                            القای الکتریکی                     مالش   

 
 .................   رود و در دو جسم باریمیدن سطح دو جسم به هم، تعدادی الکترون از یک جسم به جسم دیگر  با مالش دا

 آید.به وجود می  .... ...................و  
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 هم برای اجسام رسانا و هم نارسانا کاربرد دارد.  

 شود اما در اجسام نارسانا بار فقط در محل مالش باقی خواهد ماند.ها پخش میدر اجسام رسانا بار در همۀ قسمت  

 است.  ................. بهترین روش برای باردار کردن اجسام    

 

 
با یکدیگر قرار  مالشاین جدول در  دارند؛ یعنی اگر دو ماده در  ..................خواهی تر، الکتروندر این جدول مواد پایین 

  .شودمنتقل می  ، داردقرار    ...................  که  ایماده  به  جدول  ..................  ماده  از  هاگیرند، الکترون

 

ای را با پارچۀ پشمی یک میلۀ پلاستیکی را با پارچۀ ابریشمی و یک میلۀ شیشه: سوال

می شیشهمالش  میلۀ  و  پلاستیکی  میلۀ  بار  ترتیب  دهیم.  به  و  ای   ........................

 ......................... هست و این دو میله همدیگر را دفع ......................... . 

 

 

 

خنثای  :  سوال جسم  دو  مالش  اثر  Q  ،و    Nدر  84 می  10 منتقل  جسم  دو  بین  سری الکترون  به  توجه  با  شود. 

شود؟ همچنین اگر دو جسم خنثای پس از مالش برابر چند نانوکولن می  Qرو، بار جسم  الکتریسیتۀ مالشی شکل روبه

M    وN  مالش  های جابه را در فرایندی مشابه مالش دهیم، تعداد الکترون( جاشده را با حالت قبلN    وQ مقایسه )

e)کنید. / C)
−=  191 6 10  

 

 
 

 

 های زیر نادرست است؟ از عبارتچند مورد : سوال

 شود. ( در روش مالش بین دو جسم، همواره بار یک جسم مثبت و بار جسم دیگر منفی میالف

ها از پوست دست به  سرمان مالش دهیم، پروتون( اگر دستمان را با موهای  ب

 شوند.موی سر منتقل می

دهیم، دو میله بار برابر ( وقتی دو میلۀ پلاستیکی را با پارچۀ کتان مالش می پ

 گیرند.می

ای مالش دهیم، موهای گربه به ( اگر یک بادکنک پلاستیکی را با بدن گربهت

 شوند. دلیل گرفتن بار منفی برافراشته می

1 )1                    2 )2              3 )3                         4  )4 

 سری الکتریستۀ مالشی 

 انتهای مثبت سری 

 موی انسان 

 موی گربه 

 پوست انسان 

 پارچۀ کتان 

 پلاستیک 

 انتهای منفی سری 

 

Q 

M 

N 

 

 انتهای مثبت سری 

 شیشه 

 پشم

 ابریشم

 پلاستیک 

 انتهای منفی سری 
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مالش دهیم، پس از مالش، جسم   Bرا با جسم    Cو    Aرا در اختیار داریم. اگر جسم    Dو    A  ،B  ،C: چهار جسم  سوال

A  وC  کنند. اما اگر همین دو جسم را با جسم یکدیگر را جذب میD  کنند. با توجه  مالش دهیم، همدیگر را دفع می

 تواند باشد؟ هایی می به این اتفاق، سری الکتریسیتۀ مالشی )تریبوالکتریک( این اجسام به چه صورت

 

 

 

 

/یکسان است. اگر به کمک مالش   Bو    A: بار الکتریکی دو جسم  سوال  126 25   Bبه جسم    Aالکترون از جسم    10

چند میکروکولن    Bشود. پس از انتقال این بار، بار جسم  می  B، دو برابر بار جسم  Aبزرگی بار جسم    منتقل شود،

e)شود؟می / C)
−=  191 6  «Z»سری                                                                                                                        10

1 )−2 2 )−3 3 )3 4 )2 

 

 

 

را به   Bرا به پارچۀ ابریشمی خنثی و میلۀ    Aاز جنس کهربا در اختیار داریم. میلۀ    Bو    A: دو میلۀ مشابه  سوال

اندازه مالش می باشند، کدام گزینه   Bو    Aهای  به ترتیب بار میله  Bqو  Aqدهیم. اگرپارچۀ پشمی خنثی به یک 

 تر هستند.(         به ترتیب پشم، ابریشم و کهربا به انتهای مثبت سری نزدیک درست است؟ )در سری تریبوالکتریک 

1 )Aq وBq هر دو منفی هستند وA B| q | | q | 2 )Aq وBq هر دو منفی هستند وA B| q | | q |     نردبام« » 

3 )Aq وBq  هر دو مثبت هستند وA Bq q 4 )Aq وBq  هر دو مثبت هستند وA Bq q 

 

 

 

دهیم تا باردار شود. سپس مطابق شکل، بادکنک را به آب خروجی از یک بادکنکی را به موی سر مالش می:  سوال

 جامع« IQ»                                کند، زیرا .............کنیم. در این صورت بادکنک، آب را ........... میلوله نزدیک می

 شود. الکتریکی باردار می آب از طریق القای   -( جذب1

ها در فاصلۀ کمتری  شوند که قطب ناهمنام آن ای مرتب میهای قطبی آب به گونهمولکول  -( جذب2

 گیرد.از بادکنک قرار می

 شود.آب از طریق القای الکتریکی باردار می -( دفع3

ها در فاصلۀ کمتری  شوند که قطب ناهمنام آن ای مرتب میهای قطبی آب به گونهمولکول  -( دفع4

 گیرد.از بادکنک قرار می
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 گویند.ایجاد بار الکتریکی در یک جسم بدون تماس جسم باردار با آن را القای الکتریکی می

 

 

 .............................. نام  اساس آن این است که بارهای هم  

 کنند. رسم شکل:می  ...................... جسم القاکننده و القاشونده همدیگر را  در القا همواره    

 
 

 ایجاد بار الکتریکی در جسم رسانا با کمک روش القا:   

 الف( استفاده از دو جسم رسانای متصل به هم: 
 

 

 

 

 

 میله خواهند گرفت.  ...................و    ..................به ترتیب بار    ،: اجسام نزدیک و دور نسبت به میلۀ باردار

 ب( با کمک اتصال به زمین: 

 

 

 

 

 

 بار میله است.   .................... : در این حالت بار ایجاد شده در جسم رسانا قطعاً  

 

 : در مورد اتصال به زمین به دو مورد توجه شود: 

 تفاوتی ندارد کجای جسم به زمین وصل شود.  

بارها   شود  همتوجه  حرکت  ی  جهت  اساس  مورد  )این  باشند  داشته  هم  از  را  فاصله  بیشترین  دارند  دوست  نام 

 ها در اتصال به زمین است.(الکترون

ها را با کمک  توان آنهای الکتریکی( اما نمیدهد )با آرایش دوقطبی در اجسام نارسانا پدیدۀ القای الکتریکی رخ می  

 القای دیگری باردار کرد.
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فقط درون    ء و القا  .............. جا  و در نتیجه الکترون درون جسم جابه  .............: در اجسام نارسانا الکترون آزاد وجود  

 دهد. )ایجاد دوقطبی الکتریکی(ها( رخ میها )مولکولاتم
 

هستند که   ......................شوند اما فقط اجسام  همۀ اجسام )چه رسانا و چه نارسانا( دچار القای الکتریکی می : 

 شوند. باردار می .................اجسام نارسانا با روش   توانند از این طریق باردار شوند.می

 

 ربایند.نده همدیگر را می: چه در اجسام رسانا و چه نارسانا در القای الکتریکی اجسام القاکننده و القاشو

 

ا دو    ، جسام رسانا نسبت به نارسانا : به دلیل وجود الکترون آزاد،  القای شدیدتری دارند. یعنی نیروی الکتریکی بین 

می  استفاده  رسانا  جسم  از  که  در هنگامی  القاشونده  و  القاکننده  قویجسم  نارسانا شود  جسم  از  که  است  زمانی  از  تر 

 شود. استفاده می

 

 

 خرده کاغذها ذراتِ  جذب خرده کاغذها توسط میله باردار: با کمک ایجاد دوقطبی در    

 شود. انحراف باریکه آب توسط بادکنک باردار: باریکه آب به سمت بادکنک منحرف می  

 
 

 

میلهسوال مقابل،  شکل  در  کرۀ:  یک  به  را  منفی  بار  با  و    ای  نزدیک  رسانا  خنثی 

باز   k2بسته باشد، نوع بار کره ........... و اگر کلید   k2باز و کلید   k1ایم. اگر کلید کرده

 »نردبام«بسته باشد، نوع بار کره ........... خواهد بود.         k1و کلید
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در تماس با هم قرار دارند. اگر میلۀ   Cو    A  ،Bمطابق شکل سه گلولۀ فلزی  :  سوال

دور کنیم،   Cو    Aهای  را از گلوله  Bنزدیک کنیم و سپس گلولۀ    Aباردار را به گلولۀ  

 چه خواهد بود؟  Cو  Bهای بار گلوله

 

 

به یکدیگر نزدیک می  Cو    A  ،Bسه جسم  :  سوال به دو  شوند، به یکدیگر نزدیک می  Bو    Aکنیم. وقتی  را دو 

را به یکدیگر نزدیک کنیم، یکدیگر را با نیروی الکتریکی   Cو   Bکنند و اگر همدیگر را با نیروی الکتریکی جذب می

 « 90»تجربی خارج                                                   تواند درست باشد؟های زیر میکنند. کدام یک از گزینهدفع می

1 )A   وC 2 اندازه دارند.بار همنام و هم )B   وC .بار غیرهمنام دارند 

3 )B  بدون بار وC              .4 باردار است )A  بدون بار وB  .باردار است 

 

 

که بر روی   Cو    A  ،B: در شکل زیر، سه کرۀ رسانای مشابه بدون بار  سوال

 Aای با بار مثبت را به کرۀ  های عایقی سوارند، با یکدیگر تماس دارند. میلهپایه

کنیم. در نهایت، میله را دور  را با دو کرۀ دیگر قطع می  Cنزدیک و تماس کرۀ  

  Aکنیم. اگر بار ایجاد شده در کرۀ از هم جدا می را نیز  Bو  Aهای و سپس کره

−Cبرابر 2  کره بار  چند    Cو    Bهای  باشد،  چپ(  به  راست  )از  ترتیب  به 

 »نردبام«                       میکروکولن است؟   

 2−( صفر، 4 2+( صفر، 3 4+،2−( 3 2+،2−( 1

 

 

 

 

C، به ترتیب دارای بار الکتریکی خالص و مثبت Cو    A  ،Bهای فلزی مشابه  : کرهسوال B Aq ,q ,q    هستند. در ابتدا

از هم جدا می  Bو    Aهای  کره و  به هم تماس داده  به کرۀ    Aکنیم، سپس کرۀ  را  اگر تعداد  تماس می  Cرا  دهیم. 

باشد،   Cو    Aهای  هجا شده بین کر های جابه، برابر با تعداد الکترونBو    Aهای  جا شده بین کرههای جابهالکترون

cکدام رابطه صحیح است؟   B A(q q ,q )                                                                         «IQ پیشرفته -جامع » 

1  )C A Bq q q= +2   2  )C A Bq q q= −2 

3  )C B Aq q q= −2 3  4  )C B Aq q q= +2 3 
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 شود.جا میها جابهدر این روش با تماس فیزیکی بین اجسام رسانا، بار الکتریکی در آن

 

 
 اند.(. )عایق......................  در این روش اجسام نارسانا باردار    

 . .................... مجموع دو بار با حالت قبل برابر    ، براساس قانون پایستگی بار الکتریکی، پس از تماس 

q q q q + = +1 2 1 2   
 

  هر دو است.  ۀ اولیبار    شود و میانگینو یکسان میاگر دو کرۀ فلزی مشابه را با هم تماس دهیم، بار نهایی هر د  

q q
q q

+
 = = 1 2
1 2 2 

 

ها  بار به نسبت شعاع. )....................  ها یکسان  اگر دو کرۀ فلزی غیرمشابه و باردار را با هم تماس دهیم، بار نهایی آن  

 .(شودتقسیم می
 

 

Aqبرابر با  Bو  Aهای مشابه و رسانای در شکل زیر، بار اولیۀ کره :سوال C= 20  وBq C= 12  است. اگر کلیدk  را

قرار  شود. )فرض کنید هیچ بار الکتریکی بر روی سیمجا می ببندیم، ........................ الکترون و از ....................... جابه 

eنگیرد و  / C
−=  191 6  چی« قلم -سطحی»سه                              (                  10

 

 

 

کنیم. بار نهایی هر کدام را محاسبه کنید.  اضافه می  q2را برداشته و به q1درصد از بار   50: در همۀ حالات زیر، سؤال

 .(دو جسم کروی مشابه و رسانا هستند)

q( اگر الف C= 1 qو  10 C= 2 10: 

 

q( اگر ب C= − 1 qو 10 C= 2 10: 

 

q( اگر پ C= − 1  :خنثی باشد q2و 10

 

q( اگر ت C= − 1 qو 10 C= 2  :ها را تماس دهیمباشد و آن 20
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+Cبه ترتیب حامل بار   Bو    Aهای رسانای  کره  :سوال 8    وC− 2    هستند و کرۀ رسانایC  های  خنثی است. کرهA 

کنیم. بار الکتریکی نهایی تماس داده، جدا می  Bرا به کرۀ    Cکنیم؛ سپس کرۀ را با هم تماس داده، از هم جدا می  Cو  

 اند.( ها مشابهبه ترتیب از راست به چپ چند میکروکولن است؟ )کره Bو  Aهای کره

1 )2+ ،2 + 2 )4 ،+2 + 3 )4 ،+1 + 4 )2 ،+1 + 

 

 

 

 

Aq، با بارهای Bو    Aرسانای مشابه و باردار    : دو کرۀسوال  Bqو  0  مطابق شکل )الف( مفروض است. این دو   0

 Cqکنیم. سپس مطابق شکل )پ( میلۀ نارسانا با بار کره را مطابق شکل )ب( به یکدیگر تماس داده و از هم دور می 

پس از انجام این   کنیم. اگر ای کلید را بسته و سپس باز و در انتها میله را دور می نزدیک کرده، برای لحظه  Aرا به کرۀ  

 »نردبام«                                       مثبت شود، کدام گزینه صحیح است؟    Bمنفی و بار کرۀ  Aاعمال، بار کرۀ 

 
1 )A B| q | | q | وCq .2     منفی است )A B| q | | q | وCq  .مثبت است 

3 )A B| q | | q | وCq    .4  منفی است )A B| q | | q | وCq  .مثبت است 

 

 

 کوپ ـروســــــــــــالکت      

 



 

     13 صفحۀ     

 

@
jashani121212

 
Ja

sh
an

_a
ca

de
m

y
 

Jashan-academy.ir   دهمیاز فیزیک    1فصل 

 

 ................الکتروسکوپ خنثی نزدیک شود ....تشخیص وجود بار الکتریکی در یک جسم: اگر یک میله یا یک جسم به    

 ......................................................................................................................................................... 

کنیم )تا فاصله  تشخیص نوع بار یک جسم: جسمی با بار نامعلوم را از دور به یک الکتروسکوپ با بار مثبت نزدیک می   

 بسیار نزدیک به آن(: 

 .......................................... ........................................... الف( اگر بار جسم مثبت باشد ...............................

 ............................................ .....................................ب( اگر بار جسم منفی باشد ..................................... 

 .......................................... ................................................پ( اگر جسم بدون بار باشد ............................

 رسانا یا نارسانا بودن یک جسم: اگر بدون دستکش یک میله را به الکتروسکوپ باردار متصل کنیم:   تشخیص  

 ................................................. .........................................الف( اگر میله رسانا باشد ................................ 

 ........................................ .. ...............................................ب( اگر میله نارسانا باشد .................................

 

بار جسم القاکننده و در روش   .................که در روش القا، بار الکتروسکوپ    بدانید: برای باردار کردن الکتروسکوپ  

 بار جسم رسانا است.   .................. تماس، بار الکتروسکوپ 

 

 

 د:نما( به سؤالات زیر پاسخ دهی: در مورد الکتروسکوپ )برقسؤال

 ها را بنویسید. برعکسش چی؟( اگر جسمی با بار منفی را به الکتروسکوپ خنثی نزدیک کنیم، بار کلاهک و ورقه الف

 

ها را بنویسید؛ جهت جریان ( در مثال الف، اگر کلاهک را با سیم رسانا به زمین وصل کنیم، جهت جریان الکترونب

 طور! ها را همینپروتون

 

ها ترتیب ابتدا اتصال با زمین قطع شود و سپس جسم باردار از کلاهک دور شود، فاصله ورقه( در مثال ب، اگر به  پ

 ها و کلاهک چیست؟کند؟ بار ورقهچگونه تغییر می 

 

 

های شود فاصلۀ تیغهدهیم و مشاهده می : کلاهک یک الکتروسکوپ با بار مثبت را با یک میله رسانا تماس میسؤال

 »تألیفی«                                                 کدام گزینه در مورد میلۀ رسانا درست است کند.الکتروسکوپ تغییر می

 ( حتماً دارای بار الکتریکی منفی است. 2                          ( حتماً خنثی است.                         1

 ( یا خنثی است یا بار منفی دارد.4                        تواند بار مثبت داشته باشد.            ( می3
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های الکتروسکوپ کنیم. ورقهآرامی به کلاهک الکتروسکوپ نزدیک میای با بار الکتریکی مثبت را به  میله:  سوال

 «»کنکور قدیمی   شوند. بار الکتریکی قبلی الکتروسکوپ از چه نوع بوده است؟نخست بسته و سپس از هم باز می

 ( منفی یا خنثی4 ( خنثی یا مثبت3 ( منفی 2 ( مثبت 1

 

 

 

ای را با پارچۀ ابریشمی مالش داده و آن را از فاصلۀ دور و به تدریج به کلاهک  میله  :سوال

های الکتروسکوپ  شود که زاویۀ بین ورقهکنیم. مشاهده میالکتروسکوپ بارداری نزدیک می

می ترتیب  کاهش  به  مقابل،  تریبوالکتریک  سری  به  باتوجه  اولیۀ  یابد.  با  و  میله  جنس 

 تواند باشد؟ الکتروسکوپ کدام می

 مثبت  -( سرب2                                            منفی -( چوب1

 مثبت  -( نقره 4                                        منفی  -( پلاستیک3

 

 

 

ای مالش داده شده با ابریشم و الکتروسکوپ مشابه در : الکتروسکوپ در شکل )الف(، به کمک میلۀ شیشهسوال

ها باز های آناند و ورقهشکل )ب(، به کمک یک میلۀ پلاستیکی مالش داده شده با پشم، از راه تماس باردار شده

 »نردبام«                                                          رخ دهد؟         تواندنمی را ببندیم، کدام حالت زیر،  kهستند. اگر کلید 

 های هر دو الکتروسکوپ کاملاً روی هم بخوابند.( ورقه1

الکتروسکوپ روی هم بخوابند و ورقه( ورقه2 الکتروسکوپ دیگر  های یک  های 

 تغییر نکند.

 شان باز بمانند. های هر دو الکتروسکوپ کمتر از اندازه اولیه( ورقه3

ابتدا  ( ورقه4 الکتروسکوپ  باز و ورقههای یک  الکتروسکوپ  بسته و سپس  های 

 تر شوند ولی هنوز باز بمانند.دیگر اندکی بسته

 

 

 نـــــــــــــــــقانون کول      
نام باشد این نیرو .............. و اگر ناهمنام کنند؛ اگر بار دو جسم همبارهای الکتریکی بر هم نیروی الکتریکی وارد می

 باشد این نیرو .............. است.

با کمک این آزمایش توانست عوامل مؤثر بر نیروی الکتریکی و در نهایت   :

 رابطۀ محاسبۀ این نیرو را بیابد. 

 انتهای مثبت سری 

 سرب 

 ابریشم

 چوب 

 نقره 

 پلاستیک 

 انتهای منفی سری 
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بین )الکتروستاتیکی(  الکتریکی  نیروی  اندازۀ  نقطه  دو  :  آنبار  واصل  خط  راستای  در  که  اثر ای  ها 

 ها نسبت وارون دارد: ها متناسب است و با مربع فاصلۀ بین آنضرب بزرگی آنکند، با حاصلمی
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

توان دو جسم را نظر کرد، میها صرفقدر زیاد باشد که بتوان از ابعاد آن: اگر فاصله بین دو جسم باردار آن

 ای( در نظر گرفت.های باردار )بار نقطهبه صورت ذره
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 زیرا: .  اند )قانون سوم نیوتون(کنند، کنش و واکنش: نیرویی که بارهای الکتریکی بر هم وارد می

 شوند.بر دو جسم مختلف وارد می        اند.اندازههم        اند.خلاف جهت هم          ند.هست  راستاهم  
 

 
 

  : با توجه به رابطۀ کولن
k q q

(F )
r

=
1 2
یا نمودار نیروی کولنی برحسب فاصلۀ دو ذرۀ باردار معین    r-F  نمودار  2

  برابر شدن فاصله، نیروی کولنی n بینید بارو است: )همین طور که میشکل روبه مطابق
n2
1

 شود.(برابر می 

 

 

 

 

 

به چپ کدام    SI)ضریب گذردهی الکتریکی خلأ( در    0)ثابت کولن( و یکای    k: یکای  سوال از راست  به ترتیب 

 است؟ 
 

 

+Cها کنند. اگر بار یکی از آن، یکدیگر را جذب میN20با نیروی    cm3ای از فاصلۀ  دو بار نقطه  :سوال 4   باشد، بار

N.mالکتریکی دیگری چند میکروکولن است؟  
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

 

 
 

نیوتونی    18میکروکولنی قرار دهیم تا بر آن نیروی    4متری از بار  میکروکولنی را در چند سانتی  5بار الکتریکی    :سوال

N.mوارد کند؟ 
(k )

C
= 

2
9

2
9  »کنکور قدیمی«                                                                                                          10
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qو   q1ای  : دو بار الکتریکی نقطهسوال q=2 به یکدیگر    N02/0متری هم قرار دارند و نیروی دافعۀ    3در فاصلۀ    15

N.mچند میکروکولن است؟   q1کنند.  وارد می
(k )

C
= 

2
9

2
9  «91»تجربی خارج                                                      10

 

 
 

 

  C30است. اگر تفاضل دو بار  N25از هم قرار دارند،    cm60نیروی الکتریکی بین دو بار مثبت که در فاصلۀ  :  سوال

N.mباشد، بار هر کدام چند میکروکولن است؟ 
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

 60و   30( 4 50و   20( 3 40و   10( 2 36و   6( 1

 

 

 

 

 

شود،  گیرند و تحت تأثیر نیروی الکتریکی متقابلی که بینشان ایجاد میدر مجاورت هم قرار می  Bو    Aدو ذرۀ  :  سوال

چند برابر جرم    Aباشد، جرم جسم   Bو بار الکتریکی آن نصف ذرۀ    Bدو برابر ذرۀ    Aگیرند. اگر شتاب ذرۀ  شتاب می

 است؟  Bجسم 

1  )1
2

 2 )1 3 )2 4 )4 

 

 

 

 

 

)در اتم گوگرد    :سوال S)16ای به شعاع متوسط  ، الکترون در مسیر دایره/
− 114 8 چرخد. نیروی  به دور هسته می  10

N.mالکتریکی وارد بر این الکترون از طرف هسته تقریباً چند نیوتون است؟  
(k ,e / C)

C

−=  = 
2

9 19
2

9 10 1 6 10 

 

 

 
 

 

ها در فاصلۀ کمی از هم قرار دارند، دلیل پایداری هسته وجود یک با وجود این که در داخل هسته پروتون  :سوال

 است. نیروی ........... به نام نیروی ................ 
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برابر کنیم،   3ها را نیز  برابر کنیم و فاصلۀ بین آن  3ای را  اگر اندازۀ بارهای هر یک از دو بار الکتریکی نقطه  :سوال

 « 98»ریاضی                                                                                      شود؟ها چند برابر مینیروی الکتریکی بین آن

 
 

 

میکروکولنی از چه   2کند. بار وارد می Fمیکروکولنی نیروی  2بر بار  rمیکروکولنی از فاصلۀ  8بار الکتریکی  :سوال

 »کنکور قدیمی«                                                کند؟را وارد می F2میکروکولنی نیرویی به اندازۀ  8ای بر بار فاصله

1 )r 2 2  )r2 3  )r
1
2

 4  )r
2
2

 

 
 

 

 

qدو ذره با بارهای الکتریکی    :سوال ,q2 وارد   Fاند و بر هم نیروی  متری از یکدیگر ثابت شدهسانتی  20در فاصلۀ    1

Fکنند. فاصلۀ این دو بار الکتریکی را چند درصد کاهش دهیم تا بر هم نیروی  می
25
16

 رد کنند؟وا  

1 )20 2 )36 3 )64 4 )80 
 

 

 

 

qای بارهای الکتریکی نقطه  :سوال C= 1 qو   6 C= 2 قرار دارند. فاصلۀ این دو بار    هممتری  سانتی   3در فاصلۀ    3

N.mنیوتون کاهش یابد؟  160و چگونه تغییر دهیم تا اندازۀ نیروی الکتریکی بین دو بار  cmرا چند 
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

 ، کاهش 3( 4 ، افزایش 6( 3 ، کاهش 6( 2 ، افزایش 3( 1

 

 

 

اند. یکدیگر ثابت شدهمتری از  سانتی  30تر از یک میکروکولن، در فاصلۀ  دو بار الکتریکی مثبت با اندازۀ بزرگ  :سوال

یابد. اگر از هر نیوتون افزایش می 5/0اضافه کنیم، نیروی الکتریکی بین دو بار،    C1اگر به هر دو بار، بار الکتریکی 

الکتریکی   بار  بار،  می  C1دو  کاهش  نیوتون  چند  بار  دو  بین  الکتریکی  نیروی  کنیم،  کم  یابد؟ را 

(k N.m / C )=  9 2 29 10                                                                                                             «IQ پیشرفته« -جامع 

1 )5 /0 2 )3 /0 3 )7 /0 4 )1 /0 
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اند. اگر مطابق شکل زیر یک  در فاصلۀ معینی از یکدیگر ثابت شده  q2و   q1ناماندازه و هم : دو بار الکتریکی هم سوال

چگونه تغییر   به ترتیب  q2و   q1قرار بگیرد، نیروی الکتریکی وارد بر بارهای   q2تر به بار میلۀ رسانا بین دو بار و نزدیک 

 »نردبام«                                                                                       کنند؟ می

  ( افزایش، افزایش 2             ( کاهش، کاهش 1

 ( افزایش، کاهش 4             ( ثابت، ثابت 3

 

 

ای نارسانا و دفعۀ دیگر کره  qای رسانا با بارآویزیم. یک دفعه کرهای میرا مطابق شکل، از نقطه   qای  : بار نقطهسوال

اند. هر دو مثبت   qو   qاند و  اندازهها همکنیم. توزیع بار کرۀ نارسانا یکنواخت است. کرهرا به آن نزدیک می   qبا بار

            در کدام حالت بیشتر است؟ شود. زاویۀ انحراف دفع می  qدر هر دو حالت، بار 

 اد فیزیک« »المپی

 ( با کرۀ نارسانا 2  رسانا ( با کرۀ1

 ( اظهارنظر قطعی ممکن نیست. 4            ( در هر دو حالت یکی است.3

 

 

 

: دو جسم باردار در فاصلۀ معینی از یکدیگر قرار دارند. اندازۀ نیروی الکتریکی بین دو جسم باردار به هنگام سوال

 ها مقایسه کنید؛ اگر:        همنام و ناهمنام بودن بار آن 

 ای(:( دو جسم باردار، ذره باشند )بار نقطهالف

 

 ای(:( دو جسم باردار، کرۀ رسانا باشند )غیرنقطهب

 

 

بارهای    :سوال با  نیرو برحسب فاصلۀ دو ذره  رو  مطابق شکل روبه  q2و    q1نمودار 

است اگر  
q

q
=

2

1

1
4

N.mچند میکروکولن است؟   q2باشد،   
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1 )1                        2  )2                    3 )4                            4  )8 
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برحسب   qای و مشابه  نمودار اندازۀ نیروی الکتریکی بین دو بار الکتریکی نقطه  :سوال

رو است. اندازۀ هر یک از بارها چند میکروکولن است؟ ها مطابق شکل روبهفاصلۀ بین آن

N.m
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1  )2 2                 2  )3                   3 )4                           4  )6 

 

 
 

 

qای  اندازۀ نیروی الکتریکی بین دو بار نقطهنمودار    :سوال C= 1 qو    8 C= 2 5 

آن بین  فاصلۀ  است.  برحسب  مقابل  شکل  مطابق  سانتی  xها  است؟  چند  متر 

N.m
(k )

C
= 

2
9

2
9 10  

1 )1                     2 )2                         3 )3                      4  )4 

 
 

 

 

−Cرو دو گلولۀ کوچک مشابه که بار الکتریکی هر یک در شکل روبه :سوال 8   است، درون یک استوانه

باشد، فاصلۀ دو   N 8/1دهد، اند. اگر نیرویی که سطح پایینی استوانه به گلولۀ پایینی اثر میدر حال تعادل

2؟ )متر استگلوله از هم چند سانتی
C/2

N.m
910×9=K  ها و سطح داخلی استوانه و اصطکاک بین گلوله

 (ناچیز است.

1 )10 2 )20 3 )40 4 )80 

 

 

 

 

در یک لوله نارسانای   C4و بار الکتریکی  g100: در شکل زیر دو گلولۀ مشابه هر کدام به جرمسوال

بین گلولۀ   نیروی اصطکاک  لوله چند نیوتون   Aقائم در حال تعادل هستند. بزرگی  و سطح داخلی 

Nاست؟ )
g

kg
= N.mو 10

k
C

= 
2

9
2

9  چی«قلم -سطحی»سه                                     (               10

1 )1                                2 )/0 9                           3 )/0  ( صفر 4                            1

 

 

 

x 
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را تحمل کند. اگر دو   N4تواند نیرویی به بزرگیای شکل زیر حداکثر می: کف لولۀ شیشهسوال

+Cگلولۀ کوچک یکسان با بارهای  3   را به آرامی درون لوله قرار دهیم و بعد از ایجاد تعادل، کف

 تواند باشد؟ متر می لوله نشکند، کمترین فاصلۀ بین مراکز دو گلوله چند سانتی

(2
C/2

N.m
910×9=K  چی«قلم  -سطحی»سهنظر شود.(                     ها صرفو از تمام اصطکاک 

1 )3 5 2 )9 5 3 )/4 5 10 4 )9 2 

 

 

 
 

 

 

ای و در فاصلۀ در یک لولۀ شیشه  g1به جرم  Bو    Aرو، دو گلولۀ باردار مشابه  : در شکل روبهسوال

mmبا لوله   Bمتری از یکدیگر در حال تعادل قرار دارند. اگر سطح تماس گلولۀ  سانتی  40
باشد،    25

g)فشار حاصل از گلوله بر سطح شیشه چند کیلوپاسکال است؟ m / s )=  »نردبام«                        210

1 )2 2 )4 3 )20 4 )40 

 

 
 

 
 

 

است. اگر   𝛍𝐂5و  -𝛍𝐂2( به ترتیب 2( و )1رو، بار الکتریکی دو ذرۀ )در شکل روبه :سوال

( چند  1متصل به جسم )  باشد، نیروی کشش نخ g200و    g50  ( به ترتیب2و ) (1جرم ذرۀ )

( جسم  بر  وارد  سطح  عمودی  نیروی  است؟2برابر   )  N.m
(g N / kg , k )

C
= = 

2
9

2
10 9 10 

 »تالیفی«

1 )1 2 )5 /1 3 )2 4 )5 /2 
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همسوال کوچک  گلولۀ  دو  زیر،  شکل  مطابق  بارهای :  با  qجرم  C= 1 qو   2 C= 2 با   5

اند. اگر عددی که نیروسنج بین دو گلوله نشان نیروسنجی به هم وصل شده و در حال تعادل 

Nباشد، جرم هر گلوله چند گرم است؟ )   N3دهد، می
g

kg
= N.mو   10

k
C

= 
2

9
2

9 و از جرم   10

 چی«قلم -سطحیسه»                                                          نظر شود.(           ها صرفنخ

1 )50                       2 )200                       3 )250                        4 )500 

 

 

 

 

 

 

 
 

نقطه:  سوال الکتریکی  نقطه  q1ای  بار  الکتریکی  بار  فاصلۀ    q2ای  به  در  دارد،    dکه  قرار  آن  الکتریکی از  نیروی 

i j−3  کند. مطلوب است: ( را وارد میSI)در  4

 را مشخص کنید.  q1در مبدأ مختصات باشد، راستا و محل تقریبی بار  q2( اگر دو بار همنام باشند و  الف

 

 

 

 را مشخص کنید.  q1در مبدأ مختصات باشد، راستا و محل تقریبی بار  q2( اگر دو بار ناهمنام باشند و  ب

 

 

 

 کند را برحسب بردارهای یکه بنویسید. وارد می  q1  به q2 ، نیروی الکتریکی که( اگر دو بار همنام باشندپ

 

 

 

 کند را برحسب بردارهای یکه بنویسید.وارد می  q1به   q2( اگر دو بار ناهمنام باشند، نیروی الکتریکی که  پ
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 شود را بر حسب بردارهای یکه بنویسید. وارد می q2نزدیک کنیم، نیرویی که به   q2به   d5/0را  q1( اگر بار  ت

 

 

 

 ، کدام است؟SIکند در وارد می  q1به بار q2برابر شود، نیرویی که بار 2اگر فقط اندازۀ هر یک از بارها ( ث

1  )i j−6 8 2  )i j− +6 8 3  )i j− +12 16 4  )i j−12 16 

 

 

 

 

qای  دو بار الکتریکی نقطه:  سوال , q C= 2 1   xyمطابق شکل مقابل در صفحۀ    5

شده بار  ثابت  که  نیرویی  اگر  بار   q1اند.  می  q2به  در  وارد  صورت   SIکند  به 

F i j= − −24 N.mبرحسب میکروکولن کدام است؟    q2باشد،    18
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

 

 

 

 

Fرا با نیروی  q1قرار دارد و بار  q2و   q1های یکسانی از بارهای در فاصله  q: بار  سوال i j= +1 5 را با   q2دفع و بار  5

Fنیروی i j= +2 6 کند.جذب می  8
q

q

1

2
 »نردبام«                         کدام است؟ )نیروها برحسب نیوتون هستند.(        

1 )2
2

 2 )2 3 )− 2 4 )−
2
2

 

 

 

 

و نیروی وارد بر هر یک از این    dبرابر با    q2و  q1ای از دو بار الکتریکی نقطه  q3ای : فاصلۀ بار الکتریکی نقطهسوال

Fبه صورت  SIدر    q3بارها از طرف بار  i j= +31 3 Fو   4 i j= − −32 6 باشد. حاصل می   8
q

q

2

1
و   q1کدام است؟ )دو بار   

q2                  ).چی«قلم -سطحی»سه                                                                              در یک مکان قرار ندارند 

1 )2 2 )−2 3 )1
2

 4 )−
1
2
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 ترین عاملی که باید به آن توجه کنیم، علامت بارها است. در این گونه سوالات مهم

 

 

را برداشته و به دیگری   یکیدرصد از بار    10کنند. اگر  وارد می   Fبر هم نیروی    rدر فاصلۀ    Qاندازۀ  : دو بار هم سؤال

 : اگر کند؛ ها چند درصد و چگونه تغییر می اضافه کنیم و در همان فاصله قرار دهیم، نیروی الکتریکی بین آن 

 ها دافعه باشد:بین آن اولیۀ ( نیرویالف

 

 

 

 ها جاذبه باشد:بین آن اولیۀ ( نیرویب

 

 

 

 

درصد از یکی را به دیگری انتقال دهیم، در همان فاصله نیروی جدیدی که   x باشیم و  داشته q : اگر دو بار یکسان

 کنیم.(را برحسب درصد جایگذاری می  x). شودبرابر حالت اولیه می ........................  کنندبه هم وارد می

 
F q xq q xq r

( )
F q q r

− +
=   22

1
 

F
( x)( x) x

F
 = − + = − 22

1
1 1 1 

F F x F = − 2
2 

 

درصد از یکی را به دیگری انتقال دهیم، در همان فاصله    x  داشته باشیم و  qاندازه و ناهمنام : اگر دو بار هم

 سازی(: شود )به دلیل خنثی برابر حالت اولیه می  ........................ جدید نیروی

  
 

F Fq xq q xq r
( ) ( x)

F q q r F

− −
=    = −2 22 2

1 1
1 

 

 

 



 

     25 صفحۀ     

 

@
jashani121212

 
Ja

sh
an

_a
ca

de
m

y
 

Jashan-academy.ir   دهمیاز فیزیک    1فصل 

تر تر را به بار بزرگدرصد از بار کوچک   50کنند. اگر  همدیگر را جذب می  rدر فاصلۀ    q2و  qای  : دو بار نقطهسؤال

 « تألیفی»                   کند؟ ها را نصف کنیم، نیروی بین دو بار چگونه تغییر می انتقال دهیم و فاصله بین آن

 یابد.درصد کاهش می 25(  2                 یابد.درصد کاهش می 50( 1

 یابد.درصد افزایش می 50(  4                 یابد. درصد افزایش می 25( 3

 

 

 

 

 

تر درصد از بار بزرگ 20کنند. از یکدیگر قرار دارند و یکدیگر را جذب می rدر فاصلۀ   q2و qای : دو بار نقطهسؤال

ها چند درصد کنیم. در این صورت نیروی بین آنبرابر می   2ها را نیز  دهیم و فاصلۀ آنتر انتقال می را به بار کوچک 

 « تألیفی»                                                                                                                یابد؟ کاهش می

 درصد  88( 4 درصد  52( 3 درصد  76( 2 درصد  12( 1

 

 

 

 

 

 

کنند. به یکدیگر وارد می  Fکه در یک فاصلۀ معین قرار دارند، نیرویی برابر    Qکنیم دو بار مثبت  : فرض میسوال

Fها برابر چند درصد یکی را برداشته و به دیگری اضافه کنیم تا در همان فاصله نیروی بین آن
15
16

  گردد؟ 

 »کنکور قدیمی«                 25(  4 20( 3 16( 2 15( 1

 

 

 

 

 

 (15√= 9/3پاسخ چه خواهد شد؟ ): در سوال قبل اگر بارها ناهمنام باشند، سوال
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هم:  سوال و  مثبت  الکتریکی  بارهای  زیر،  ثابت شده  qاندازۀ  مطابق شکل  خود  جای  نیروی در  یکدیگر  به  و  اند 

  - q2برابر    Bمنتقل کنیم تا بار جسم    Bبه جسم    Aکند. اگر تعدادی الکترون از جسم  وارد می  Fالکتریکی به بزرگی  

 «1400»تجربی خارج         شود؟ می Fکنند، چند برابر شود، در این صورت بزرگی نیرویی که دو ذره به هم وارد می

1 )2                   2 )4                       3  )6                       4 )8 

 

 

 

 

 

 

Fکنند، برابر  به یکدیگر وارد می  rدر فاصلۀ    q+ای  : نیرویی که دو بار نقطهسوال N= را از   C2است. اگر بار    640

 qشود.  بار  می  N600در همان فاصله برابر    'Fیکی کم کرده و همان مقدار را به دیگری اضافه کنیم، نیروی جدید  

 »کنکور قدیمی«                                                                                                            چند میکروکولن بوده است؟

1 )12 2 )8 3 )6 4 )4 

 

 

 

 

 

 

qو     q1ای : دو بار الکتریکی نقطهسوال q=2 کنند. چند  از هم قرار دارند و به هم نیروی دافعه وارد می  rدر فاصلۀ    12

   منتقل کنیم تا در همان فاصله، نیروی دافعۀ بین بارهای الکتریکی بیشینه شود؟ q1را به   q2درصد از بار  
 «95»ریاضی خارج              50(  4 40( 3 25( 2 15( 1

 

 

 

 

 

 

ها بیشینه شود و ضرب آنشود که حاصل ها بیشینه می مشخص، زمانی دافعه بین آن  مقدارهاینام با  : دو بار هم

میکروکولنی در چه مدتی بیشترین    - 4  و  +12  دهد که ........................................ . مثلًا دو باراین موضوع زمانی رخ می

 کنند؟وارد می نیرو را به هم
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 کنیم؟ آیا در اتصال دو کره باردار همانند اتصال دو ذرۀ باردار عمل می :سوال

 

 

 

بارهای  :  سوال به ترتیب دارای  با هم تماس میμC8و    -μC4دو کرۀ آهنی  دهیم و سپس جدا + هستند. آنها را 

 توان نظر داد؟ ها می کنیم. آیا در مورد بار نهایی آن می

 

 

 

qو  q1ای بار الکتریکی نقطه: دو  سوال q= −2 از هم قرار دارند و به هم نیروی جاذبۀ الکتریکی وارد   rدر فاصلۀ    12

نیروی دافعۀ الکتریکی ممکن را به هم  منتقل کنیم تا در همان فاصله، بیشینۀ  q1را به  q2کنند. چند درصد از بار می

 پیشرفته« -»نردبام                                                                                                                          وارد کنند؟       

1 )80 2 )75 3 )60 4 )50 

 

 

 

 

 

q)هستند   q2و  q1نام : دو گلولۀ فلزی کوچک و مشابه دارای بارهای الکتریکی همسوال q )1 . این دو گلوله را به  2

دهیم. اندازۀ نیروی الکتریکی بین دو گلوله چگونه تغییر دوباره در همان فاصلۀ قبلی قرار میدهیم و  هم تماس می 

 »نردبام«                                                                                                                                                 کند؟       می

 یابد.( افزایش می2  یابد.( کاهش می1

 ( بسته به شرایط، هر سه گزینه ممکن است. 4  کند.( تغییر نمی3

 

 
 

 

 ........همنام و نامساوی باشند، پس از تماس .......................................... : اگر دو گلولۀ باردار دارای بارهای  

 ......................................................................................................................................................... 
 

 ............. ها .......: اگر پس از تماس، نیروی الکتریکی بین دو جسم باردار کم شده باشد یعنی بار الکتریکی اولیۀ آن

......................................................................................................................................................... 
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Jashan-academy.ir   دهمیاز فیزیک    1فصل 

Aqبا بارهای    Bو    A: دو کرۀ فلزی مشابه  سوال C= 4    وBq  های عایقی قرار دارند. اگر دو کره قبل از روی پایه

 تماس، همدیگر را جذب کنند، کدام عبارت درست است؟ 

 یابد.پس از تماس کاهش می A( الزاماً اندازۀ بار کرۀ 1

 روند.می  Bبه کرۀ  Aها از کرۀ ( با تماس دو کره با یکدیگر، پروتون 2

 یابد.می ( الزاماً مقدار نیروی بین دو کره پس از تماس کاهش 3

 کند.تغییری نمی  دو کره قبل و بعد از تماس( مجموع بار 4

 

 

 

qهابوده و اختلاف بار آن  q2و   q1بارهای : دو گلولۀ کوچک و مشابه فلزی دارای  سوال q C− = 2 1 است. اگر این   10

/متری، نیروی دافعۀ الکتریکیسانتی 30دو گلوله را به هم تماس دهیم، پس از جدا کردن از فاصلۀ  N0 به هم وارد   4

د.کننمی
q

q

2

1
N.mکدام است؟  

(k )
C

= 
2

9
2

9  »نردبام«                                                                                             10

1 )−
7
3

−یا 
3
7

 2 )−
3
2

−یا 
2
3

−یا 4−( 3 
1
4

−یا 9−( 4 
1
9

 

 

 

 

 

 

 

 

q: دو کرۀ فلزی خیلی کوچک و مشابه دارای بار الکتریکی ناهمنام  سوال 1 qو    0 q2   60هستند و در فاصلۀ    1

ها را به هم تماس دهیم و دوباره به  کنند. اگر کرهوارد می  N9 /0متری هم قرار دارند و برهم نیروی الکتریکی  سانتی

الکتریکی   نیروی  کنیم،  دور  هم  از  قبلی  فاصلۀ  می  N  6/1همان  وارد  هم  است؟   q1کنند.  به  میکروکولن  چند 

N.m
( k )

C
= 

2
9

2
9  « 99ارج»تجربی خ                                                                                                                   10

1 )1 2 )2 3 )10 4 )20 
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Jashan-academy.ir   دهمیاز فیزیک    1فصل 

هستند. این دو کره در فاصلۀ نسبتاً زیادی )در مقایسه   Qدارای بار الکتریکی   Bو   A: دو کرۀ رسانای مشابه  سوال

  Cکنند. کرۀ مشابه دیگری که آن را  وارد می   Fاند و به هم نیرویی به بزرگی  با شعاعشان( از یکدیگر قرار داده شده

را ابتدا با کرۀ  Cقرار دارد. کرۀ  Bو  Aنامیم، در ابتدا از نظر الکتریکی خنثی و در فاصلۀ بسیار دورتری از دو کرۀ می

A    تماس داده، سپس آن را با کرۀB  کنیم. اندازۀ نیرویی که دو کرۀ دهیم و در نهایت، آن را از محل دور میتماس می

A  وB  مسابقات فیزیک کانادا«                                                                             کنند، کدام است؟به هم وارد می« 

1 )F
3
8

 2 )F
1
2

 3 )F
1
4

 4 )F
1
16

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وقتی که نیروهای وارد بر یک بار در یک راستا هستند: 

i  جمع نیروهای در خلاف جهت محور(x-   محور  جهتجمع نیروهای درx  =)netFهای باردار بر روی محور : اگر ذرهx .باشند 

j   جمع نیروهای در خلاف جهت محور(y -   محور جهتجمع نیروهای درy =)netFهای باردار بر روی محور  : اگر ذرهy .باشند 

 

 

 

 

N.mاند. ای مطابق شکل زیر در جای خود ثابت شده: سه بار نقطهسوال
( k )

C
= 

2
9

2
9 10 

 
 چند نیوتون است؟ q2( نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار الف

 

 
 

 کند؟  چند نیوتون تغییر می q2، اندازۀ برایند نیروهای وارد بر بار q3( با تغییر علامت بار  ب
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Jashan-academy.ir   دهمیاز فیزیک    1فصل 

 Fکنند برابر  وارد می  Oبر بار آزمون در نقطۀ    Bqو    Aqای  : در شکل زیر برایند نیروهایی که بارهای نقطه سوال

 است؟ Bqچند برابر  Aqماند.  دهد ولی اندازۀ آن ثابت میتغییر جهت می Fخنثی شود، نیروی  Aqاست. اگر بار  

 
 

 

 

در حال تعادل قرار   q2و   q1ای : در شکل زیر دو بار الکتریکی نقطهسوال

چند    q2را حذف کنیم، اندازۀ نیروی الکتریکی وارد بر بار   q3دارند. اگر بار 

N.mنیوتون خواهد شد؟ 
(k )

C
= 

2
9

2
9  چی«قلم -سطحی»سه          10

1 )10 2 )25 3 )250 4 )100 

 

 

 

 

یکدیگر را   Fاز یکدیگر قرار دارند و با نیروی الکتریکی    dدر فاصلۀ    q2و   q1نام ای هم: دو بار الکتریکی نقطه سوال

Fهابه یکدیگر نزدیک کنیم، اندازۀ نیروی دافعۀ بین آن  xکنند. اگر این دو بار را به اندازۀ  دفع می 
5
4

یابد. افزایش می  

xحاصل 

d
 چی« قلم -سطحی»سه                                                                                      کدام است؟                   

1 )1
2

 2 )1
3

 3 )1
4

 4 )1
9

 

 

 

 

 

  Aاست. در نقطۀ    Fکند،وارد می   q2به بار  q1: در شکل زیر، نیرویی که بارسوال

 »نردبام« شود؟           F2، برابرq1چه باری قرار دهیم تا برایند نیروهای وارد بر بار 

1 )q24 2 )q− 24 3 )q212 4 )q− 212 
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Jashan-academy.ir   دهمیاز فیزیک    1فصل 

q: در شکل زیر، دو بار الکتریکی  سوال ,q2 متری از هم سانتی   6در فاصلۀ    1

بار چند میکروکولنی قرار دهیم تا برایند نیروهای  Aاند. در نقطۀ ثابت شده

2) نیوتون شود؟ 25، برابر q2الکتریکی وارد بر بار 
C/2

N.m
910×9=K)                                                    

 جامع« IQ»                 5/0یا  -2( 4                   -2( فقط 3                 2یا  -0/ 5(2 - 5/0( فقط  1

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 ای که برایند نیروها صفره: نقطه

q q

( ) x x

nIM oÀ

oÊºk¶ â¾õ£º pH ·A ¾â ±ÅIÎ

= =1 2
2 2 2

1 2
 

 شود:، فاصله از بار بزرگ چنین میxتر را بگیر  : همیشه فاصله از بار کوچک

x
© nqM nIM

¦a¼̈  nIM

 

 

qهای : دو بار الکتریکی با اندازهسؤال C= 1 qو  16 C= 2 اند. فاصلۀ نقاطی از یکدیگر ثابت شده cm28در فاصلۀ  9

 چی« »قلم                  است؟ cmشود، چند  وارد می q2و  q1اندازه از سمت دو بارنیرویی هم  q3ها بر بارکه در آن
 

 

 

 

qای دو بار الکتریکی نقطه: سوال C= 1 qو    20 C= 2 اند.  متری از هم ثابت نگه داشته شدهسانتی  30در فاصلۀ  5

qبار الکتریکی  C= 3 دهیم که نیروی الکتریکی خالص وارد بر آن صفر باشد.  ای قرار میرا در این محیط در نقطه  15

N.mچند نیوتون است؟  q2لکتریکی وارد بر بار در این حالت، نیروی ا 
( k )

C
= 

2
9

2
9  « 1400»ریاضی                     10

 

 



 

     32 صفحۀ     

 

@
jashani121212

 
Ja

sh
an

_a
ca

de
m

y
 

Jashan-academy.ir   دهمیاز فیزیک    1فصل 

قرار   Mدر شکل زیر، بار الکتریکی چند میکروکولنی را در نقطۀ  :  سوال

 دهیم تا برایند نیروهای وارد بر آن از طرف بارهای دیگر صفر شود؟ 

1 )1  2 )2 

 .تواند باشد( هر مقدار دلخواهی می4  - 4( 3

 

 

 

Q+ و qدو بار الکتریکی : سوال q= ABبه فاصلۀ  Bو  Aدر دو نقطۀ  4− cm= را در چه  -qاز هم قرار دارند. بار  30

 »کنکور قدیمی«؟                                    قرار دهیم تا به حال تعادل قرار گیرد Qمتر از بار ای برحسب سانتیفاصله

 

 

 

 

 

qو   q1ای : دو بار الکتریکی نقطهسوال C= − 2 Aبه ترتیب در نقاط  9
cm

0

2
Bو   

cm

0

6
اند. واقع شده  xoyدر صفحۀ    

q1  چند میکروکولن باشد تا اگر بارq3  را در نقطۀO
0

0
)مبدأ مختصات( قرار دهیم، برایند نیروهای الکتریکی وارد بر   

 چی«قلم -سطحی»سه                                                 برابر با صفر باشد؟                  q2و q1آن از طرف بارهای 

1 )1 2 )−1 3 )3 4 )−3 

 

 

 

 

 40به یکدیگر نیروی الکتریکی    q2و  q1: در شکل زیر، بارهای سوال

از طرف    q3کنند و برایند نیروهای الکتریکی وارد بر نیوتون وارد می 

|دو بار دیگر صفر است. q q |+1 N.mچند میکروکولن است؟   2
(k )

C
= 

2
9

2
9  « پیشرفته -»نردبام                          10

1 )15 2 )20 3 )25 4 )30 
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Jashan-academy.ir   دهمیاز فیزیک    1فصل 

در شکل زیر، برایند نیروهای الکتریکی وارد بر هر یک از بارهای :  سوال

ای برابر صفر است. نقطه
q

q

3

2
 « 93»تجربی  کدام است؟  

 

 

 

 
 

 

راستا باشند و در تعادل باشند )یعنی برایند نیروهای وارد به هر سه بار صفر باشد(، ای در یک  : وقتی سه بار نقطه

 شود یا علامت بار وسطی قرینۀ علامت دو بار کناری است. حتماً علامت بارها یکی در میان عوض می

 

: در شکل رسم شده اگر برایند نیروهای وارد به هر سه بار برابر صفر باشد، حاصل سؤال
q q

( )
q q

−2 2

3 1
برابر کدام گزینه    

 »مشابه کنکور تجربی«                                                            است؟

1 )1
3

              2 )−
1
3

 

3 )2
3

                   4 )−
2
3

 

 

 

 

 

نقطهسوال بار  سه  نیروهای :  برایند  دارند.  قرار  شکل  مطابق  ایی 

چند میکروکولن   q2الکتریکی وارد بر هر یک از بارها صفر است. بار 

 « 89»تجربی خارج است؟ 

1  )−
2
9

 2  )+
2
9

  

3  )−
8
9

 4  )+
8
9
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Jashan-academy.ir   دهمیاز فیزیک    1فصل 

الکتریکی نقطهسوال بار  باراز هم قرار گرفته  dدر فاصلۀ    q3و   q1ای : مطابق شکل زیر، دو  و  که روی خط    q2اند 

تر است. اگر برایند نیروهای الکتریکی وارد بر هر سه بار صفر باشد، کدام نزدیک   q1واصل این دو بار واقع شده، به بار

 چی«قلم  -سطحی»سه  بارها درست است؟  گزینه در مورد مقایسۀ اندازۀ

1 )| q | | q | | q | 3 2 1  2 )| q | | q | | q | 3 1 2 

3 )| q | | q | | q | 2 3 1  4 )| q | | q | | q | 2 1 3 

 

 

 

: در شکل زیر، برایند نیروهای وارد بر هر یک از سه بار، صفر است. سوال

بار  qاگر  C= 1 بارهای   36 از  یک  هر  به  شود.  چند   q3و   q2حذف  نیروی 

N.mنیوتونی )در جهت مناسب( وارد کنیم تا در جای خود ثابت باقی بمانند؟ 
(k )

C
= 

2
9

2
9  »نردبام«        10

1 )10 2 )20 3 )40 4 )100 

 

 

 

 

 
 

 + :Qای : برای دو بار نقطهسوال

 ( بردار برایند نیرو را در نقاط انتخابی مختلف رسم کنید:الف

 

 

حرکت کنیم، بزرگی و جهت نیروی برایند چگونه تغییر   ∞+تا  ∞−( اگر روی عمود منصف خط واصل دوبار، از ب

 کند؟می

 

 

 

 تکرار کنید؟  Q-و   Q+( مورد »ب« را برای دو بار پ
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Jashan-academy.ir   دهمیاز فیزیک    1فصل 

+ را در سه رأس یک مثلث متساوی الاضلاع قرار دادیم. جهت بردار برایند q2و  q2-  ،qای : سه بار نقطهسوال

 نیرو را در هر سه رأس به صورت جداگانه رسم کنید. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بردارها هم اگر  برایند،  :  الکتریکی  نیروی  بردار  باشند،  این  اندازه  غیر  در  بردار است و  دو  بین  زاویۀ   ......................

 سازد. تر است و با آن زاویۀ .......................... میصورت، بردار برایند به بردار ............................... نزدیک

 

 q3و q1 ،q2ای الاضلاعی به شکل مقابل، سه بار نقطه: در سه رأس مثلث متساویسوال

 باشد، کدام گزینه صحیح است؟          Fنیروی q1وجود دارد. اگر برایند نیروهای وارد بر

1 )q1 وq3 نام و هم| q | | q |2 3              2 )q1 وq3 نام و هم| q | | q |2  »نردبام«           1

3 )q1 وq3 نام و هم| q | | q |3 1              4 )q1 وq3 نام وناهم| q | | q |1 3 

 

 

 

 وقتی که نیروهای وارد بر یک بار بر هم عمود هستند: 

 

 

 

 

 

iبرابر    SIدر    q1رو نیروی خالص وارد بر بار  در شکل روبه:  سوال j+20 است. نسبت    45
q

q

2

3
 کدام است؟  
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Jashan-academy.ir   دهمیاز فیزیک    1فصل 

ای ثابت الزاویه رو در سه رأس مثلث قائمسه ذرۀ باردار مطابق شکل روبه:  سوال

با  شده برابر  قائمه  رأس  در  واقع  ذرۀ  بر  وارد  الکتریکی  نیروی  بردار  اگر  اند. 

( i j) N
−+  38 6 الکتریکی    10 بارهای  qباشد،  ,q3 به چپ    2 از راست  ترتیب  به 

N.mاند؟  برحسب میکروکولن کدام
( k )

C
= 

2
9

2
9 10 

 

 
 

 

 الزاویه: الساقین قائممثلث متساوی 
 

 
 

 

-رو، در سه رأس یک مثلث ثابت شدهسه ذرۀ باردار مطابق شکل روبه:  سوال

qاند. اگر خط واصل   ,q2 باشد، بردار برایند نیروهای الکتریکی   xموازی محور    1

بار   بر  است؟  SIدر  q3وارد  N.mکدام 
( k )

C
= 

2
9

2
9 خارج  10 « 96»تجربی 

   

 

 

الزاویۀ قرار دارند. بزرگی نیروی الکتریکی که  سه ذرۀ باردار در سه رأس یک مثلث قائم:  سوال

است.   F2کند،  وارد می  q3به    q2و بزرگی نیروی الکتریکی که    F1کند.  وارد می  q2بر    q1بار  

Fدر صورتی که   F=1   است؟ F1کند، چند برابروارد می q3به   q1باشد، بزرگی نیرویی که  2

1  )
3
4

                   2 )1                   3  )
4
3

                    4  )
3
2

 « 98»ریاضی خارج            
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Jashan-academy.ir   دهمیاز فیزیک    1فصل 

اند. ثابت شده  xyای در مکان خود در صفحۀ  در شکل مقابل سه بار نقطه  :سوال

netFبه صورت    SIدر    q3اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار   i j= −8 باشد،   7

بار   که  بار    q3نیرویی  می  q2به  است؟ وارد  کدام  نیوتون  برحسب  کند 

N.m
( k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1  )i j−8 5        2  )i j− +8 5          3  )i j−8 9                4  )i j− +8 9 

 

 

 

 

  q2و  q1مثبت است و برایند نیروهایی که از طرف بارهای  q1: در شکل زیر، بارسوال

بار  qبر  C= 3 می  10 است.SI)در    i27شود،وارد   )q2   است؟ میکروکولن  چند 

N.m
(k )

C
= 

2
9

2
9  »نردبام«        10

1 )−5              2 )−10                3 )5                    4  )10 

 

 

 

 

اند. اگر رأس مربعی )مطابق شکل( ثابت شده در سه    3qو    1q    ،2q  سه ذره باردار:  سوال

C5=3q=1q  انداز  د،باش و  بار    2qبار    ۀنوع  که  کنید  تعیین  تعادل    4qرا طوری  حال  به 

  .بماند

 
  

 

الکتریکی  سوال بار  به  وارد شده  خالص  نیروی  اندازۀ   :q5   مرکز در  که 

k)است؟  SIمربع قرار گرفته است، چند واحد  N.m / C )=  9 2 29 10                      

1  )10 2       2 )10          3  )20 2            4  )20        «IQ »جامع 
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در رأس:  سوال باردار  ذرۀ  مقابل، چهار  نیروی  در شکل  اگر  دارند.  قرار  مربع  های یک 

 «1400»تجربی  برابر صفر باشد، کدام رایطه درست است؟  q3الکتریکی خالص وارد بر بار  

1  )q q q= = −4 2 12 2  2  )q q q= = −4 2 1
2

2
4

 

3  )q q q= =4 2 12 2  4  )q q q= =4 2 1
2

2
4

 

 

 

 

 

چند میکروکولن باشد تا برایند نیروهای وارد بر هر یک   qدر شکل مقابل، هر یک از بارهای الکتریکی مشابه    :سوال

)از بارها صفر باشد؟  / )2 1  چی« قلم -سطحی»سه                                            4

1 )10 

2 )−10 

3 )18 

4 )18 

 

های یک مربع به ضلع رو، در رأس: چهار ذرۀ باردار مطابق شکل روبهسوال

cm20   بر وارد  خالص  الکتریکی  نیروی  اگر  دارند.  صورت   SIدر    q2قرار  به 

F i= N.mچند میکروکولن است؟  q3باشد، 9−
(k )

C
= 

2
9

2
9  «98ریاضی »10

1 )−8 2             2 )−4                    3 )4 4 )8 2 

 

 

 

 

ای به  بر روی محیط دایره  Dو    A  ،B  ،Cای در نقاط  : مطابق شکل، چهار بار نقطهسوال

چند    Bواقع در نقطۀ    −qاند. اندازۀ برایند نیروهای الکتریکی وارد بر بارثابت شده  aشعاع  

kqبرابر

a

2

2
Aاست؟   C D B(q q q q q)= = = − = 
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، ثابت  cm10ای به شعاع  ای روی محیط دایرهمطابق شکل، سه بار نقطه:  سوال

q)اند و بار چهارم  نگه داشته شده در مرکز قرار دارد. اگر برایند نیروهای   4(

)برابر   q3الکتریکی وارد بر بار  / N)i8 چند میکروکولن است؟  q4باشد، بار   1

N.m
( k )

C
= 

2
9

2
9  با تغییر«  90»ریاضی   10

1 )1                  2 )2                    3 )1-                   4 )2-   

 

 

 

 

 

باشد،  Fدهد، اثر می q2بر  q1: در شکل مقابل، اگر اندازۀ نیروی که سوال

 »نردبام« )در مرکز دایره( کدام است؟          q5برایند نیروهای وارد بر بار 

1 )F4        2 )F10 

3 )F14        4 )F20 

 

 

 

 

 
 

اند. ای ثابت شدهالزاویهای در سه رأس مثلث قائمرو، سه بار نقطه: در شکل روبه سوال

بار   F3اگر بر  الکتریکی وارد  نیروهای   F3باشد،   q2و  q1، موازی خط واصل q3برایند 

N.mچند نیوتون است؟
(k )

C
= 

2
9

2
9  «96»سراسری تجربی ـ                    10

1 )8 5                  2 )12 5  

3 )16 5                  4 )20 5 
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،Aqالزاویه است و بارهایالساقین قائممتساویرو، مثلث، : در شکل روبه سوال

Bq  وCq    به ترتیبq ،q3  وq−  ای که برایند نیروهای الکتریکی هستند. زاویه

 سازد، چند درجه است؟می BAخط با امتداد پاره Aqوارد بر بار

 « بیتجر  کنکور»  60(  4                  53( 3               45( 2                 30( 1

 

 

 

 

 

 

الکتریکی سوال نیروی  اگر  : چهار ذرۀ باردار مطابق شکل، در یک صفحه قرار دارند. 

بار  بر  باشد،    q4وارد  برابر صفر  بارهای دیگر  متر است؟برابر چند سانتی  BCاز طرف 

(q nC , q q nC , AO cm)= = = − =2 1 39 2 2  با تغییر«  89»تجربی                          4

1 )8                   2 )12                   3 )4 3                     4 )4 5 

 

 

 

 

 
 

qای  : در شکل مقابل، سه بار نقطهسوال ,q ,q3 2 ای  الزاویههای مثلث قائم روی رأس  1

اندازۀ    F، بردار  q3اند و برایند نیروهای الکتریکی وارد بر بار  ثابت شده است. اگر 

qنیروهایی که   ,q2 باشد، نسبت   F23و    F13کنند، به ترتیب برابر  وارد می  q3به    1

F

F

23

13
cos)کدام است؟    / , sin / )= =0 037 0 8 37 0 6                             «IQ »جامع 

1  )4
3

                  2  )3
4

                     3  )5
4

                         4 )4
5
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مطابق شکل مقابل قرار دارند. نیروی الکتریکی   q2و    q1دو ذرۀ باردار  :  سوال

باردار   ذرۀ  به  ذره  دو  از  ناشی  )برایند(  با    q3خالص  چند    q2است.    Fبرابر 

 « 99»تجربی خارج میکروکولن است؟ 

1 )108            2 )24                 3 )12                 4  )6 

 

 

 

 

 

 
m m= =1 2 

E kq qF
tan

mg r mg
  = = 1 2

2
 

m


1 

هر چه جرم بیشتر باشد، زاویۀ انحراف 
 .............. است.

  

 
m m  1 2 

 

 

 شه!نیست. یعنی هر کی بار بیشتری داشته باشه بیشتر منحرف نمی: زاویۀ انحراف به بار هر کدام وابسته 

q ضرب بارها وابسته است.کنند برابر است. اما به حاصلچون نیرویی که هر دو بار وارد می q 1 2 
 

qجرم یکی دارای بار : دو گلولۀ کوچک همسوال q=1  و دیگری دارای بارq q=2 های را به انتهای دو نخ با طول  2

ها را آویزیم. زاویۀ انحراف دو گلوله از وضعیت تعادل که آنها را از یک نقطه میبندیم و انتهای دیگر نخ مساوی می

 « Z»سری                                                                              ای با هم دارند؟    چه رابطه گیریم،می  و  به ترتیب

 
 

 

یک  اند. کدامها در حال تعادلرو، هر یک از گلوله: در شکل روبه سوال

ها و جرم  های زیر الزاماً درست است؟ )نیروی گرانشی بین گلولهاز گزینه

 « Z»سری                                               ها ناچیز است.(        ریسمان

1 )q q=1 2                                                   2 )q q1 2  

3 )m m=1 2                                                 4 )m m1 2 



 

     42 صفحۀ     

 

@
jashani121212

 
Ja

sh
an

_a
ca

de
m

y
 

Jashan-academy.ir   دهمیاز فیزیک    1فصل 

+Cگرم با بارهای    40در شکل مقابل، دو گلولۀ کوچک مشابه به جرم  :  سوال 1    وC+ 3  

ها چند طول در حال تعادل قرار دارند. طول هر کدام از نخهای سبک، عایق و هممتصل به نخ

K)متر است؟  سانتی N.m / C , cos / , sin / , g m / s )=  =9 2 2 0 0 29 10 37 0 8 37 0 6 10           

1 )10                    2 )20                      3  )15                   4  )25        «IQ »جامع 

 

 

 

 

 

الکتریکی مشابه و همسوال به جرم  : دو آونگ  از یک نقطه آویزان شده  90طول  از گلولهگرم  به هر یک  های اند. 

متری از یکدیگر سانتی  20ها از هم دور شده و در فاصلۀ  دهیم، در نتیجه گلولهرا می qها بار الکتریکی  کوچک آونگ 

درجه باشد، اندازۀ بار الکتریکی هر گلولۀ   90گلولۀ آونگ برابر با  گیرند. اگر در این حالت، زاویۀ بین نخ دو  قرار می

N.mآونگ چند میکروکولن است؟  N
k , g )

kgC
=  =

2
9

2
9 10  چی«قلم -سطحی»سه                                  (            10

1 )2 2 )4 3 )/0 2 4 )/0 4 

 

 

 

 

به ترتیب نیروی الکتریکی وارد   F2و   F1ها برابر است. اگرکار رفته در آونگ های به  های زیر، طول نخ: در شکلسوال

های )الف( و )ب( باشند،ها در وضعیت بر هر یک از بارهای متصل به نخ
F

F

1

2
 »نردبام«                         کدام است؟    

 

1 )2
2

 2 )1 3 )2 4 )2 

 

 

 


