
104  فصل اول: الكتريسيته ساكن 

ــرف بيرون و اگر از نوع منفى - گزينه ى  88 ــد، ميدان الكتريكى به ط ــر بار الكتريكى مولد ميدان الكتريكى از نوع مثبت باش اگ  2
ــت. ميدان الكتريكى خاصيتى است كه بارهاى الكتريكى در فضاى اطراف  ــد، ميدان الكتريكى به طرف درون آن بار الكتريكى اس باش

خود ايجاد مى كنند و از نظر كمّى در هر نقطه برابر نيروى الكتريكى وارد بر بار الكتريكى مثبت يك كولنى واقع در آن نقطه است.
E مي شود.- گزينه ى  89 F خلاف جهت  ، جهت بردار  F Eq

  بار الكترون منفي است. با توجه به رابطه ي   3
q2 بنا به تعريف ميدان الكتريكى خواهد شد:- گزينه ى  90 ميدان الكتريكى در محل بار   3
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FE - گزينه ى  91 F q E F F N
q
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3 2 10 2 5 10 8 10 نيروى وارد بر بار خواهد شد:    4

مى دانيم ميدان در امتداد محور x و ميدان در امتداد محور y بر هم عمودند و اندازه ميدان از رابطه ى فيثاغورس - گزينه ى  92  2

 NE E
C

( ) ( )      4 2 4 2 43 10 4 10 5 10 به دست مى آيد.   
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q
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        3 42 10 5 10 100 mC2 را به دست مى آوريم:   اكنون نيروى وارد بر بار 

i - گزينه ى  93 jF NE i j
q C

( )
    



    300 200 30 2010 با توجه به تعريف ميدان الكتريكى خواهيم داشت:    2

ميدان الكتريكى را در دو حالت نوشته، بر هم تقسيم مى كنيم:- گزينه ى  94  1
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ميدان الكتريكى را در دو فاصله  نوشته و بر هم تقسيم مى كنيم:- گزينه ى  95  1
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9 9250 250 200 200 4504 4 با توجه به فرض مسأله خواهيم داشت: 

q خواهد شد. ميدان را در دو حالت به دست آورده - گزينه ى  96 q q q( )    3 2 q3 به ذره، بار ذره برابر  با افزودن بار   1
q qE r E d E
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3 9 و بر هم تقسيم مى كنيم: 

ابتدا فاصله ى بين دو نقطه ى A و B را به دست مى آوريم- گزينه ى  97  4
 r cm( ) ( )   2 23 6 45 3 5  

cm3 به دست مى آوريم: 5 nC6 را در فاصله ى  حال ميدان حاصل از بار 
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E روبه رو در يك فاصله ى يكسان اندازه ميدان حاصل - گزينه ى  98 r با توجه به نمودار   3
از بار B بزرگ تر از اندازه ميدان حاصل از بار A است، بنابراين:
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A  2 - گزينه ى 88

A  3 - گزينه ى 89

A  3 - گزينه ى 90

A  4 - گزينه ى 91

A  2 - گزينه ى 92

A  2 - گزينه ى 93

A  1 - گزينه ى 94

A  1 - گزينه ى 95

A  1 - گزينه ى 96

A  4 - گزينه ى 97

A  3 - گزينه ى 98
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با توجه به نمودار داريم:- گزينه ى  99  2
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اگر دو بار همنام باشند، بين دو بار و اگر دو بار ناهمنام باشند، خارج دو بار - گزينه ى  100  1
نقطه اى وجود دارد كه ميدان برآيند در آن صفر است. اين نقطه نزديك بار كوچك تر است. 
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ــتند و ميدان الكتريكى در خارج از خط مستقيم بين - گزينه ى  101 دو بار ناهمنام هس  3
دو بار و نزديك بار كوچك تر صفر مى شود. در اين نقطه بايد ميدان الكتريكى ناشى از بارها 

با هم برابر و خلاف جهت هم باشند.
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نقطه اى كه ميدان برآيند در آن صفر است بين دو بار قرار گرفته، پس - گزينه ى  102  4
دو بار همنام هستند. 
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Q ميدان ها با هم برابر شده - گزينه ى  103 cm از بار 2 100 40 60 Q و  cm40 از بار  در نقطه اى بين دو بار به فاصله ي   3

است، در اين صورت: 
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q2 بايد - گزينه ى  104 ــت. بنابراين بار  ــده اس ميدان الكتريكى در نقطه ى M صفر ش  4

منفى و اندازه ى ميدان آن بايد هم اندازه ى ميدان بار q1 در محل M باشد. 
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q2 را عوض مى كنيم: اكنون محل بارهاى q1 و 
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A 2 - گزينه ى 99

A  1 - گزينه ى 100

A  3 - گزينه ى 101

A  4 - گزينه ى 102

A  3 - گزينه ى 103

B  4 - گزينه ى 104



106  فصل اول: الكتريسيته ساكن 

E است و مي تواند حالت هاي زير را داشته باشد:- گزينه ى  105 2 E1 و  E برآيند   4
ــد و برآيند ميدان ها به  q2 مثبت مى باش ــكل q1 منفى و  ــن ش در اي

سوى راست است:

، بنابراين برآيند ميدان ها  q q| | | |1 2 در اين شكل q2 و q1 منفي هستند و 
به سوى راست است:

، بنابراين برآيند  q q| | | |2 1 q2 و q1 مثبت هستند و  ــكل  در اين ش
ميدان ها به سوى راست است:

ــك از بارها را - گزينه ى  106 ــى از هر ي ــى ناش ــدان الكتريك مي  1
به دست مى آوريم:
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ــتفاده از رابطه ى - گزينه ى  107 ــدان الكتريكى هر بار را با اس مي  3

qE به دست مى آوريم و سپس بر هم تقسيم مى كنيم: k
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q2 در نقطه ي - گزينه ى  108 جهت ميدان الكتريكى بارهاى q1 و   3

A مخالف هم است. ميدان ها را به دست آورده و از هم كم مى كنيم: 
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x است. E است، پس برآيند در جهت مثبت  E2 1

q3 در - گزينه ى  109 q4 و  ــكل، ميدان بارهاى  با توجه به ش  1

E به دست  ــب  ــت. ميدان هر يك را برحس M هم جهت اس نقطه ى 
kqE
d

 2 مى آوريم:  
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 TE E E E  1 2 4  

B  4 - گزينه ى 105

A  1 - گزينه ى 106

A  3 - گزينه ى 107

B  3 - گزينه ى 108

B  1 - گزينه ى 109
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d از آن برابر - گزينه ى  110 q در فاصله ى  اگر اندازه ي ميدان الكتريكى بار   1
E باشد، آن گاه: 

 kq k q kq k q kqEE E E E
d d d d d

    ,
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          1 22 2 2 2 2
8 61 2 2

2 2 3 34 3
ــتند با  E2 بوده و چون ميدان ها هم جهت هس O برآيند E1 و  ميدان در نقطه ي 
 O

E E E EE E E E     1 2
2 3 4 7

2 3 6 6 هم جمع مى شوند:   

A حساب مى كنيم: - گزينه ى  111 q4 را در محل  q و  ميدان بارهاى   1

 q q q q
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d dd d
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ميدان برآيند در نقطه ى A برابر است با: 
 q q q q q

EE E E E E E E        4 4 42 2  

qE4 در نقطه ى A باقى مى ماند كه در  وقتى بار q را خنثى مى كنيم، فقط ميدان 
EE 

2 همان جهت قبل است: 

TE - گزينه ى  112 E E 
  

1 2    2

چون هر بار دو برابر شده است، اندازه ي ميدان هر بار در نقطه ي C، دو برابر مي شود.
 T t t
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     

1 2 1 22 2 2 2 2 1000 2000  

ــدان برآيند در - گزينه ى  113 ــتند، پس مي ــاى دو بار هم اندازه هس ميدان ه  3
E2 مى شود.  C برابر  نقطه ي 

C نصف  d4 به ديگرى نزديك مى شود، فاصله ى بار از نقطه ي  وقتى يكى از بارها، 

مى شود و ميدان مربوط به آن بار، 4 برابر مى شود. 
2/ برابر مى شود.  5 E5 است، پس ميدان  ميدان برآيند 

ــد، - گزينه ى  114 E باش ــط خط واصل دو بار برابر  q در وس اگر ميدان بار   4
E4 خواهد بود كه برآيند آن ها برابر خواهد شد با:  q4 در همان نقطه  ميدان بار 
 T T

N NE E E E E E
C C

      4 3 300 100  

ــت،  NE اس
C

100 وقتى بار بزرگ تر را خنثى كنيم، فقط ميدان بار كوچك تر كه 

باقى مى ماند.
ابتدا به يادآورى نكات زير مى پردازيم:- گزينه ى  115  4

ــل از دو بار در نقطه اى بين  ــند، ميدان حاص ــه: اگر دوبار همنام باش نكت
آن ها، در خلاف جهت هم است.

ــل از دو بار در نقطه اى بين آن ها،  ــند ميدان حاص اگر دوبار ناهمنام باش
هم جهت است. 

B  1 - گزينه ى 110

B  1 - گزينه ى 111

A  2 - گزينه ى 112

B  3 - گزينه ى 113

B  4 - گزينه ى 114

B  4 - گزينه ى 115



108  فصل اول: الكتريسيته ساكن 

اكنون به حل مسأله مى پردازيم: 
ــت.  E اس E

 
2 q2 باقى مى ماند، يعنى  وقتى q1 را خنثى مى كنيم، فقط ميدان بار 

E بوده است، از اين رو:  در حالت اول برآيند ميدان ها برابر 
 E E E E E E E,    
      

1 2 2 1 2  
q2 همنام هستند.  E خلاف جهت هم هستند، پس دوبار q1 و  2 E1 و 
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kqE است. پس:- گزينه ى  116
r

 2 ميدان حاصل از بار نقطه اى،   3

 A A B
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E r r d d d cm
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q2 اضافه كنيم مقدار بار الكتريكى - گزينه ى  117 q2 ناهمنام هستند و اگر مقدارى از بار q1 را برداشته و به بار  بارهاى q1 و   2

q از 
E k

r
( )


 2

2 q2 در تمام نقاط فضا كاهش مى يابد  ــى از بار  q2 ميدان الكتريكى ناش q2 كاهش مى يابد. با كاهش بار  q1 و 

q2 در محل بار q1 در نبودِ بار q1 است. زيرا اگر بار  . دقت كنيد كه منظور طراح سؤال، ميدان الكتريكى بار  q1 جمله در محل بار
q1 درنظر گرفته شود ميدان الكتريكى روى يك بار نقطه اى تعريف نشده است. 

ــه ى A هم اندازه و - گزينه ى  118 q در نقط q و  ــى بارهاى  ــدان الكتريك مي  3

 A AE E
A A AE E E E E

      2 هم جهت است:  
q از محل موردنظر نصف شده و ميدان الكتريكى آن 4  در نقطه ى B فاصله ى بار 
 4
9  ،B 3 برابر شده و ميدان آن در

2  ، q B و فاصله ى بار  AE E 4 ــود  برابر مى ش

 B AE E  4
9 برابر مى شود. 
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 AB

A

EE
E E




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40
209
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در اين صورت:  

با توجه به داده هاى مسأله خواهيم داشت:- گزينه ى  119  4

 
A B

B B A

B B

E E E

q E E E

E E E E E

Ï»H#S²Ie

³»j#S²Ie ½k #{ ÂX¹i

:

:

  


    

    

  

  

    

1

1

1 1 1

3
0 0 2

2 3 5

 

BE در نقطه ي C و بين  E
 

15 AE و  E
 

12 از آن جا كه بردارهاى ميدان الكتريكى 
دو بار الكتريكى در خلاف جهت يك ديگر ظاهر شده اند نتيجه مى گيريم كه اين دو بار نقطه اى 

همنام هستند و نسبت اندازه ي بارهاى الكتريكى آن ها به صورت زير محاسبه مى شود:
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( ) ( ) | | | |       
2

1 2
1

2

2 2 5
5 5 2  

A  3 - گزينه ى 116

B  2 - گزينه ى 117

C  3 - گزينه ى 118

B  4 - گزينه ى 119
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ــتند و روى خط مستقيم بين دوبار و - گزينه ى  120 دقت كنيد دوبار همنام هس  4
ــود (به طور  نزديك بار كوچك تر نقطه اى وجود دارد كه ميدان الكتريكى صفر مى ش
مثال در نقطه C) در اين صورت هرگاه از نقطه ى A به سوى نقطه ى B برويم ابتدا 
ميدان الكتريكى خالص كاهش مى يابد تا به صفر مى رسد و سپس افزايش مى يابد. 

دو بار هم نام هستند و بار آن ها مى تواند مثبت يا منفى باشد ولى - گزينه ى  121  4
ــد تا  به هر حال در محل d1 بايد ميدان هاى آن ها برابر و در خلاف جهت هم باش

بر آيند ميدان ها صفر شود.
q q rE E k k d
d r d( )

    


1 1
1 2 12 2

1 1

4
3

فاصله ى بين دو بار را دو برابر كرده ايم، در اين صورت:
E E

kq q
k r d d d r

r d dr d d( )

 

       


1 2

1 1
2 2 22 2 2 22 2

4 1 2 44 22 32
r

d d
d r d

  2 2
1 1

4
3 4

3

در نتيجه:  

ــت، پس ميدان برآيند برابر - گزينه ى  122 امتداد اين دو ميدان برهم عمود اس  3

 NE
C

( ) ( )     5 2 5 2 54 10 3 10 5 10 است با:   

ــت. - گزينه ى  123 N اس
C

 43 10 q در نقطه ى O برابر  C 2 5 ــار  ــدان ب مي  4

ــت. بنابراين ميدان q1 در همان  q2 اس q نصف اندازه بار  C/ 1 2 5 اندازه بار 
NE در اين صورت با توجه  E

C
( )   4

1 2
1 3 102 2 q2 مى شود.  فاصله نصف ميدان 

 NE i j
C

( ) ( )   
  43 3 102 به شكل:  

دو بار يكسان و فاصله ى آن ها از نقطه ى A يكسان است. بنابراين - گزينه ى  124  1
ــت. دو ميدان بر هم عمودند و  ــى دو بار در محل A با هم برابر اس ــدان الكتريك مي

ميدان برآيند (خالص) در نقطه ى A خواهد شد:
 E EE E E E E   1 22 2

1 2 12  
با حذف يكى از بارها، ميدان در نقطه ى A تنها ناشى از يكى از بارها بوده و برابر 

 EE
E E
  1

1

2
22

E مى شود، در اين صورت:   E  1

A دو ميدان - گزينه ى  125 همان طور كه در شكل مشاهده مى شود، در نقطه ى   4
ox و به سمت پايين است. برابر وجود دارد كه برآيند آن ها عمود بر محور 

B  4 - گزينه ى 120

B  4 - گزينه ى 121

A  3 - گزينه ى 122

B  4 - گزينه ى 123

B  1 - گزينه ى 124

B  4 - گزينه ى 125



110  فصل اول: الكتريسيته ساكن 

r) ميدان الكتريكى صفر است. در - گزينه ى  126 ) در فاصله ي خيلى دور از دو بار   4
H وسط خط واصل دو بار، ميدان الكتريكى دو بار هم اندازه و در خلاف جهت هم بوده  نقطه ي 
H و نقاط دور ميدان الكتريكى  ــت و در فاصله ي بين  H صفر اس و برآيند ميدان در نقطه ي 
H حركت كنيم،  ــوى  )E به س )0 ــت. بنابراين وقتى از فاصله ي خيلى دور  مخالف صفر اس

H مجدداً صفر مى شود. ميدان ابتدا افزايش و سپس كاهش مى يابد و در نقطه ى 
E در نقطه ي M را در راستاى اضلاع AM و BM از - گزينه ى  127 ميدان الكتريكى   3

 q1 تجزيه مى كنيم، تا ميدان هاى حاصل از بارهاى الكتريكى AMB مثلث متساوى الساقين
E مشخص شوند. 2 E1 و  ، يعنى  q2 و 

 q1 مى فهميم كه بار E 2 E1 و  با توجه به جهت به دست آمده براى ميدان هاى الكتريكى 

 E1 ــمت ميدان الكتريكى ــت. چون ميدان الكتريكى برآيند به س q2 منفى اس مثبت و بار 

ــم كه اندازه ي ميدان  ــازد، نتيجه مى گيري ــل بوده و با آن زاويه ي كوچك ترى مى س متماي
E بزرگ تر است، پس مى توانيم مقايسه ي زير  2 E1 از اندازه ي ميدان الكتريكى  الكتريكى 

q2 انجام دهيم:   را بين اندازه ي بارهاى الكتريكى q1 و 

  

r r

q q

k q k q
E E q q

r r

q q
q q

IºμÀIº# »

| | | |
| | | |

| |

| |

    

    

1 2

2 1

1 2
1 2 1 22 2

1 2
2م 2

1 1
1 1 0

 

ــاوى الاضلاع است. ميدان الكتريكى E را بر راستاى - گزينه ى  128 مثلث ABC متس  2
 E1 تجزيه مى كنيم (با توجه به آنچه در رياضى سال هشتم خوانده ايم). ميدان AC و AB
q2 است بنابراين  E2 به سمت خارج بار  ــمت بار q1 است، پس q1 منفى و ميدان  به س

q2 مثبت است.  بار 
ــت كه اين ميدان ها با هم  ــخص اس E2 مش E1 و  از طرفى با توجه به تقارن ميدان هاى 
 q q| | | |1 2 q2 يكسان است:  E بنابراين مقدار بار q1 و  E( )1 2 برابرند 

در حل اين مسأله بايد از هندسه و مثلثات كمك گرفت. - گزينه ى  129  4
ابتدا ميدان E را در امتداد پاره خط هاى MP و NP تجزيه مى كنيم. 

 است. E1 نيز برابر   باشد، زاويه ى بين E و  اگر زاويه ى بين MN و PN برابر 
 MPMN

NP
PW±X¶#nj :tan tan   30 3

40 4 در اين صورت:  

از طرفى مى توان نوشت:

 
q

k
E q

q C
E q

k

| |
| |

tan | |
| |

        

2
22 2

2
1 1

2

3 3 90040 124 4 1600 9
30

 

q2 منفى باشد.  E2 بايد بار الكتريكى  با توجه به جهت ميدان 

B  4 - گزينه ى 126

B  3 - گزينه ى 127

B  2 - گزينه ى 128

C  4 - گزينه ى 129




