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 جدول سري الکتریسیته مالشی (تریبوالکتریک)  

 
شیشه

 
پشم

 
ابریشم

 
پلاستیک

وقت :   دقیقهتاریخ :

تعداد سوالات: 203نام و نام خانوادگی :

دبیرستان شهید شیروديموضوع 1.فیزیک 3:2.فیزیک یازدهم (رشته تجربی):3.فیزیک یازدهم (رشته ریاضی)

 
1. کدام یک از گزینه هاي زیر نادرست است؟

1) اگر جسمی خنثی الکترون از دست بدهد، بار الکتریکی خالص آن مثبت می شود.
2) طبق اصل پایستگی بار الکتریکی، مجموع جبري همۀ بارهاي الکتریکی در یک دستگاه منزوي ثابت است.

3) طبق اصل کوانتیده بودن بار، بار الکتریکی مشاهده شده در جسم همواره مضرب درستی از بار بنیادي است.
4) طبق اصل پایستگی بار الکتریکی، امکان تولید بار خالص وجود دارد.

2. یک تیغه ي پلاستیکی را با پارچه ي پشمی مالش می دهیم. اگر تیغه ي پلاستیکی باردار را به کلاهک یک الکتروسکوپ بدون بار
نزدیک کنیم، علامت بار الکتریکی ورقه ها و کلاهک الکتروسکوپ به ترتیب از راست به چپ کدام است؟

4) مثبت - منفی3) منفی - منفی2) منفی - مثبت1) مثبت - مثبت
3. بر اثر مالش دو جسم نارساناي خنثی به یکدیگر، بار یکی از آن ها  و بار دیگري  می شود. چه تعداد الکترون در

 
این فرایند بین دو جسم جابه جا شده است؟ 

 (1 (2 (3 (4
4. اگر میلۀ نارسانایی را بعد از مالش با پارچۀ پشمی به الکتروسکوپی که داراي بار منفی است، نزدیک کنیم، ورقه هاي الکتروسکوپ به 

هم نزدیک می شوند. با توجه به جدول سري الکتریسیته مالشی (تریبوالکتریک)، جنس این میله و علامت بار ایجاد شده در آن کدام

 
است؟

2) شیشه اي - مثبت1) شیشه اي - منفی
4) پلاستیکی -3) پلاستیکی - منفی

مثبت

5. کره اي رسانا داراي بار الکتریکی مثبت است. اگر  الکترون به کره بدهیم، بار آن منفی و اندازة بار منفی  اندازة بار

اولیه اش می شود. با اتصال این کره به کره اي مشابه که  داراي بار  است، چند میکروکولن بار از یکی به دیگري منتقل

 
می شود؟ 

 (1 (2 (3 (4

 
6. چند الکترون از یک کره ي رساناي خنثی خارج شود تا بار الکتریکی آن  شود؟ 

 (1 (2 (3 (4
7. در اثر مالش یک پارچۀ کتان با یک میلۀ خنثی از جنس نقره، بار الکتریکی به اندازة   در میله ایجاد شده است، در این

صورت میله تعداد  .................. الکترون  .................. است. (   و در جدول سري الکتریسیته مالشی نقره
پایین تر از پارچۀ کتان قرار دارد.)

2)  – از دست داده1)   – گرفته

4)   – از دست داده3)   – گرفته

8. جسمی داراي بار الکتریکی  است. اگر از این جسم  الکترون بگیریم، بار الکتریکی آن  خواهد شد. جسم در

 
حالت اول با  .................. تعداد  .................. الکترون خنثی می شود. 

 
1) گرفتن، 

 
2) از دست دادن، 

 
3) از دست دادن، 

 
4) گرفتن،

70
60

66
ل 

ریا
س

+32nC−32nC
(e = 1٫6 × C)10−19

4 × 10114 × 10142 × 10112 × 1014

5 × 10132
3

19٫2μC
(e = 1٫6 × C)10−19

811٫212٫412٫2

+8μC(e = 1٫6 × C)10−19

5 × 10128 × 10−65 × 101312٫8 × 1013

6٫4nC

e = 1٫6 × C10−19

4 × 10134 × 1013

4 × 10104 × 1010

q5 × 10137μC
(e = 1٫6 × C)10−19

6٫25 × 10126٫25 × 1012

6٫25 × 10146٫25 × 1014
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 انتهاي مثبت سري  

 
 انتهاي منفی سري  

خشکنخ

A

نخ

B

نخ

C

S

-------

صفحه 2

 
9. به وسیلۀ یک الکتروسکوپ، چه تعداد از موارد زیر را در مورد یک جسم می توان نشان داد؟

 
 باردار بودن جسم          عایق یا رسانا بودن جسم          علامت بار جسم          اندازة بار جسم

 (1 (2 (3 (4

 
10. کدام گزینه درست بیان شده است؟

1) در مالش دو جسم به هم براي باردار نمودن آن ها، الکترون از یک جسم به جسم دیگر منتقل می شود.
2) میلۀ شیشه اي در اثر مالش با پارچۀ ابریشمی داراي بار منفی می شود و پارچه بار مثبت می گیرد.

3) یک میلۀ شیشه اي مالش داده شده با پارچۀ پشمی و یک میلۀ پلاستیکی مالش داده شده با پارچۀ ابریشمی، یکدیگر را دفع می کنند.
4) مجموع جبري همۀ بارهاي الکتریکی در یک دستگاه منزوي صفر است.

11. یک میلۀ پلاستیکی را با پارچۀ کتان مالش می دهیم. در اثر این عمل، میلۀ پلاستیکی  بار منفی پیدا می کند. بار الکتریکی
پارچۀ کتان و تعداد الکترون هاي منتقل شده در میلۀ پلاستیکی کدام است؟

 
1)    و  

 
2)   و  

 
3)   و  

 
4)   و  

12. با توجه به جدول فرضی سري الکتریسیتۀ مالشی (تریبوالکتریک) روبه رو، کدام یک از گزینه هاي زیر صحیح است؟
1) در این جدول مواد پایین تر، الکترون خواهی کم تري دارند.

، الکترون از مادة  به مادة  منتقل می شود. 2) در اثر مالش مادة  و مادة 
3) اگر مادة  را با مادة  مالش دهیم، الکترون بیش تري نسبت به حالتی که مادة  را با مادة  مالش دهیم،

منتقل می شود.
4) اگر مادة  را با مادة  مالش دهیم، الکترون کم تري نسبت به حالتی که مادة  را با مادة  را مالش

می دهیم، منتقل می شود.
13. میله اي پلاستیکی را به وسیله ي پارچه اي مالش می دهیم. در اثر مالش، بزرگی بار الکتریکی موجود در میله ي پلاستیکی چند کولن

 
می تواند باشد؟ 

 (1 (2 (3 (4

14. جسمی داراي بار مثبت است. اگر از این جسم  عدد الکترون بگیریم، بار آن  برابر می شود. بار اولیه ي جسم چند

میکروکولن بوده است؟ ( )
 (1 (2 (3 (4

15. در شکل مقابل، گلوله ي رساناي آونگ در ابتدا بدون بار است و بین دو صفحه ي رساناي باردار که اندازه ي بار آن ها برابر است،
قرار دارد. اگر گلوله را به یکی از صفحه ها تماس داده و رها کنیم، چه اتفاقی می افتد؟

1) به همان صفحه می چسبد.

 
2) به صفحه ي مقابل می چسبد.

3) دائماً بین دو صفحه نوسان می کند.
4) ابتدا بین دو صفحه نوسان می کند و بعد از مدتی به حالت تعادل اولیه برمی گردد.

16. در شکل زیر، همه کره هاي رساناي  و  در مجاورت میله ي باردار منفی در تماس با هم قرار دارند. اگر به وسیله ي نخ
خشک ابتدا کره ي  را جدا سازیم و سپس میله ي باردار منفی را از مجموعه دور کنیم، علامت بار کره هاي  و  کدام است؟  

1) مثبت – مثبت
2) مثبت – منفی
3) مثبت – خنثی
4) خنثی – مثبت

17. الکتروسکوپی با بار منفی در اختیار داریم. میله اي رسانا را به کلاهک آن نزدیک می کنیم ورقه هاي الکتروسکوپ به هم نزدیک
می شوند. نوع بار میله چیست؟

■■■■

1234

8nC

+8nC5 × 105
−8nC8 × 105

+8nC5 × 1010
−8nC8 × 109

A
B
C
D

DCDC

ABAC

BCAD

(e = 1٫6 × C)10−19

4٫5 × 10−196٫5 × 10−198٫2 × 10−1911٫2 × 10−19

5 × 10135

e = 1٫6 × C10−19

1234

B،AC

CAB
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صفحه 3

2) مثبت یا خنثی1) فقط منفی
4) منفی یا خنثی3) فقط مثبت

18. سه جسم  و  و  را دو به دو به یکدیگر نزدیک می کنیم. وقتی  و  به یکدیگر نزدیک شوند، همدیگر را با نیروي
الکتریکی جذب می کنند و اگر  و  را به یکدیگر نزدیک کنیم، یکدیگر را با نیروي الکتریکی دفع می کنند. کدام یک از گزینه هاي

زیر می تواند صحیح باشد؟
2)  و  بار غیر همنام دارند.1)  و  بار همنام و هم اندازه دارند.

4)  بدون بار و  باردار است.3)  بدون بار و  باردار است.
19. در شکل مقابل برآیند نیروهاي وارد بر هر یک از سه بار نقطه اي  ،   و  صفر است.  و  چند میکروکولن هستند؟ 

 (1
 (2
 (3
 (4

20. اگر بار  را  سانتی متر به طرف چپ ببریم. اندازه ي برآیند نیروهاي وارد بر بار  چند برابر می شود؟ 

 (1 (2

 (3 (4

21. مطابق شکل مقابل، چهار بار الکتریکی نقطه اي یک سان در فاصله هاي مساوي روي محیط یک دایره قرار دارند. برایند نیروهاي
الکتریکی وارد بر یکی از بارها، چند برابر نیرویی است که هر یک از بارها به بار مجاور خود وارد می کند؟

 (1 (2

 (3 (4

22. مطابق شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه اي روي رأس هاي یک مثلث قائم الزاویه ثابت شده اند. اگر برایند نیروهاي الکتریکی وارد

بر بار  از طرف دو بار دیگر برابر با  باشد، حاصل  کدام است؟

 (1 (2

 (3 (4

23. یکاي ثابت ضریب گذردهی الکتریکی خلأ کدام است؟

 (1 (2 (3 (4

24. دو ذره با بارهاي الکتریکی  و  در فاصلۀ  متري از یکدیگر ثابت شده اند بزرگی و نوع نیرویی که دو

 
ذره به یکدیگر برحسب نیوتون وارد می کنند کدام است؟

1) جاذبه -
 

2) دافعه - 

4) دافعه -3) جاذبه - 
25. بار الکتریکی نقطه اي  از فاصلۀ  به بار الکتریکی نقطه اي  نیروي  به طرف راست وارد می کنند. اگر فاصلۀ بین دو بار

 
را  برابر کنیم، بار  به بار  چه نیرویی و در چه جهتی وارد می کند؟

ABCAB
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صفحه 4

، به طرف راست ، به طرف راست1)   (2

، به طرف چپ ، به طرف چپ3)   (4

26. دو گلولۀ کوچک فلزي مشابه  و  به ترتیب داراي بارهاي الکتریکی  و  در فاصلۀ  از
هم قرار دارند و به هم نیروي  را وارد می کنند. اگر گلوله ها را به هم تماس داده و در فاصلۀ  سانتی متري از هم قرار دهیم چه

نیرویی بر یکدیگر وارد می کنند؟

 (1 (2 (3 (4

27. دو بار الکتریکی نقطه اي در فاصلۀ  سانتی متري از هم، با نیروي الکتریکی اي به بزرگی  یکدیگر را می رانند. اگر مجموع

 
اندازة بارها برابر با  باشد، اندازة هر یک از بارها چند میکروکولن می تواند باشد؟ 

4)  و 3)  و 2)  و 1)  و 
28. دو بار الکتریکی نقطه اي  و  در فاصلۀ  سانتی متري از یکدیگر قرار دارند. بار الکتریکی نقطه اي  را

در چند سانتی متري بار  قرار دهیم، تا نیروي خالص وارد بر آن صفر باشد؟
 (1 (2 (3 (4

29. در شکل زیر، بر بار الکتریکی نقطه اي  واقع در نقطۀ  از طرف دو بار الکتریکی  و  نیروي الکتریکی برایند  وارد

 
می شود. اگر بار  حذف شود، نیروي الکتریکی خالص وارد بر بار  در نقطۀ  برابر با  می شود. حاصل  کدام است؟

 (1 (2

 (3 (4

30. مطابق شکل زیر سه ذرة باردار در سه رأس مثلث قائم الزاویه اي قرار دارند. نیروي خالص وارد بر بار  برحسب بردارهاي یکه

 
در  کدام است؟ 

 (1

 (2

 (3

 (4
31. در شکل زیر اگر نیروي خالص وارد بر بار  در مرکز دایره از طرف بارهاي الکتریکی نقطه اي دیگر صفر باشد،  چند برابر 

است؟

 (1 (2

 (3 (4

32. در شکل زیر، نیروي خالص وارد بر بار  صفر است. اگر جاي بارهاي  و  را عوض کنیم، اندازة برایند نیروهاي الکتریکی

 
وارد بر بار  چند نیوتون و در چه جهتی خواهد بود؟  
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qq q
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صفحه 5

، چپ  (1
، راست  (2

، چپ  (3
، راست  (4

33. در شکل مقابل، برایند نیروهاي وارد بر هر بار الکتریکی نقطه اي برابر صفر است. بار  چند میکروکولن است؟
 (1
 (2
 (3
 (4

34. دو بار الکتریکی نقطه اي  و   در فاصلۀ مشخصی از یکدیگر ثابت شده اند و نیروي  از طرف بار   به بار  در این
حالت وارد می شود. اگر ابتدا جاي بارهاي  و   را با یکدیگر عوض کنیم و سپس دو بار را طوري به هم نزدیک کنیم که فاصلۀ دو

 
بار نصف حالت قبل شود، نیروي وارد بر بار  از طرف بار   در این حالت کدام است؟

 (1 (2 (3 (4
35. مطابق شکل زیر، دو گلولۀ کوچک مشابه با بارهاي   و جرم   در یک لولۀ شیشه اي قائم با بدنۀ نارسانا به

 
صورت زیر در حال تعادل هستند. فاصلۀ مراکز دو گلوله از هم در این حالت چند سانتی متر است؟

(از اصطکاك گلوله ها با بدنۀ شیشه اي صرف نظر شود،   و  )

 (1
 (2
 (3
 (4

36. دو بار نقطه اي یکسان یکدیگر را با نیروي  میلی نیوتن می رانند. دو بار را به اندازة  از هم دور می کنیم. نیروي رانشی بین
آن ها  میکرونیوتن می شود. فاصلۀ دو بار در ابتدا چند سانتی متر بوده است؟

 (1 (2 (3 (4
37. دو کرة فلزي یکسان  و  را که با بارهاي  و  روي پایه هاي عایقی در فاصلۀ  از یکدیگر قرار

دارند، با یک سیم رساناي نازك به هم وصل می کنیم و سپس سیم را از آن ها جدا می کنیم. نیرویی که دو کره در این حالت به یکدیگر
وارد می کنند، چند برابر نیروي حالت قبل است؟

 (1 (2 (3 (4
38. مطابق شکل، دو گلولۀ باردار  و  درون لولۀ عایقی قرار دارند و مجموعه در تعادل است. جرم  چند گرم است؟ 

 (1
 (2
 (3
 (4

، یکدیگر را با نیروي  دفع می کنند. چند درصد از بار یکی را برداشته و به دیگري بیفزاییم تا از همان 39. دو بار مساوي  در فاصلۀ 
فاصلۀ  یکدیگر را با نیروي  دفع کنند؟

 (1 (2 (3 (4
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صفحه 6

40. بار ذره اي مثبتِ  و منفیِ  مقابل هم قرار دارند و  است. می خواهیم بار  را در نقطه اي قرار دهیم که
برآیند نیروهاي الکتریکی وارد بر آن صفر باشد. کدام گزینه محل تقریبی این ذره را به درستی نشان می دهد؟

 (1 (2

 (3 (4

41. مطابق شکل سه بار الکتریکی  ،  و  روي محورهاي مختصات  قرار دارند. اگر برآیند نیروي وارد بر  در 

 
 برابر با  باشد، بارهاي   و  کدامند؟ 

 (1

 (2

 (3

 (4

42. سه بار الکتریکی  مطابق شکل، روي محورهاي مختصات قرار دارند. بار  را در مکان

 
مناسب، در فاصلۀ چند متر تا مبدأ مختصات قرار دهیم تا برآیند نیروي وارد بر بار  صفر شود؟ 

 (1 (2

 (3 (4

43. مطابق شکل، دو بار نقطه اي  و  در فاصلۀ  از یکدیگر قرار دارند. اگر این دو بار در محل خود
ثابت باشند، بار  را در فاصلۀ چند سانتی متري از قرار دهیم تا در جاي خود بی حرکت بماند؟ 

 (1
 (2
 (3
 (4

،  و  در سه رأس یک مثلث قائم الزاویۀ متساوي الساقین به 44. مطابق شکل، سه بار الکتریکی 
طول ضلع  قرار دارند. نیروي خالص وارد بر بار  برحسب بردارهاي یکۀ  و  در  کدام است؟ 

 
 (1
 (2
 (3
 (4

45. در شکل مقابل، بار  در یک نقطه درون میدان الکتریکی قرار گرفته است. نیروي وارد بر بار و میدان الکتریکی در آن نقطه نشان
داده شده است. اگر به جاي بار  قرینۀ آن را در همان نقطه قرار دهیم، کدام شکل نیرو و میدان الکتریکی را درست نشان خواهد داد؟
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46. جسم بارداري به جرم  و بار الکتریکی  روي سطح افقی بدون اصطکاك قرار دارد. این جسم در اثر نیروي

الکتریکی با شتاب  به سمت شرق شروع به حرکت می کند. کدام یک از موارد زیر در مورد اندازه و جهت میدان الکتریکی

درست است؟

2)  و به سمت شرق1)  و به سمت شرق

4)  و به سمت غرب3)  و به سمت غرب

، در فاصلۀ  سانتی متري، یکدیگر را با نیرویی به بزرگی  می رانند، بار  47. دو کرة رسانا داراي بارهاي  و 

 
 برحسب کولن کدام است؟ 

 (1 (2 (3 (4
48. مطابق شکل زیر، اندازة برآیند نیروهاي وارد بر بار  در رأس قائم مثلث متساوي الساقین از طرف دو بار دیگر، برابر  است.

 
بار  چند میکروکولن است؟ 

 (1
 (2
 (3
 (4

،  و  قرار دارند. اگر نیروي وارد بر بار  از طرف دو ،  و  به ترتیب بارهاي الکتریکی  49. در شکل زیر، در نقاط 

 
بار دیگر صفر باشد، کدام یک از گزینه هاي زیر صحیح است؟ 

 
1)  و 

 
2)  و 

 
3)  و 

 
4)  و 

50. دو بار الکتریکی نقطه اي  و  به یکدیگر نیروي  را وارد می کنند. چنانچه  درصد  از بار 
برداریم و به بار  اضافه کنیم، نیرویی که دو بار در همان فاصله به یکدیگر وارد می کنند برابر صفر می شود. کدام گزینه صحیح

است؟
 (1 (2
 (3 (4

51. مطابق شکل زیر دو بار الکتریکی نقطه اي  و  ثابت شده اند. اگر نیروي برایند وارد بر بار  از طرف دو بار  و  صفر

باشد، علامت بار  و حاصل  مطابق کدام گزینه است؟ 
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صفحه 8

 
1) مثبت،  

 
2) مثبت،  

 
3) منفی،  

 
4) منفی، 

،  و  روي یک خط راست مطابق شکل زیر ثابت شده اند. بارهاي  و  هم دیگر را می رانند 52. سه بار الکتریکی نقطه اي 
و بار  مثبت است. اگر جهت برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار  به سمت چپ باشد، نوع بار  و  به ترتیب از راست به

چپ کدام است؟
2) منفی - مثبت1) مثبت - منفی
4) مثبت - مثبت3) منفی - منفی

53. دو بار نقطه اي مشابه یکدیگر را با نیرویی به بزرگی  دفع می کنند. چند درصد از بار یکی را برداشته و به دیگري اضافه کنیم تا
در همان فاصله ي قبلی اندازه ي نیروي وارد بر یکی از بارها بدون تغییر جهت  درصد کاهش یابد؟

 (1 (2 (3 (4
54. دو گلوله ي کوچک مشابه فلزي باردار با بار مساوي یکدیگر را جذب می کنند. نصف بار یکی از گلوله ها را برداشته و روي دیگري

 
قرار می هیم. در این حالت، نیروي بین آن ها .................. برابر می شود.

 (1 (2 (3 (4

55. در شکل زیر دو گلوله ي مشابه هر کدام به جرم   و بار الکتریکی   در یک لوله ي نارساناي قائم در حال تعادل هستند.

 
اندازه ي نیروي اصطکاك بین گلوله ي  و سطح داخلی لوله چند نیوتون است؟

(  و شعاع گلوله ها ناچیز فرض شود.)

 (1 (2
4) صفر3) 

56. دو گلوله ي رساناي کوچک و مشابه داراي بار الکتریکی هستند و از فاصله ي  سانتی متري یکدیگر را با نیروي  دفع
می کنند. اگر این دو گلوله به هم تماس داده شده و جدا شوند، بار هر یک از گلوله ها برابر با   خواهد شد. بار اولیه ي گلوله ها

( بر حسب نانوکولن کدام است؟ (

4)  و 3)  و 2)  و 1)   و 

57. در شکل مقابل، برآیند نیروهاي وارد بر بار   صفر است. نسبت    کدام است؟ 

 (1 (2

 (3 (4

58. دو کره ي فلزي یکسان که روي دو پایه ي عایق و در فاصله ي  از یکدیگر قرار دارند، داراي بارهاي الکتریکی  و 

 می باشند. اگر دو کره را با هم تماس دهیم و در فاصله ي  از یکدیگر قرار دهیم، اندازه ي نیروي بین دو کره چند

برابر حالت اول می شود؟
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 (1 (2 (3 (4

59. در شکل زیر،  است. برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار   چند نیوتون و به کدام سمت است؟ 

 
 

 
1)  ، چپ 

2)  ، راست
3)  ، چپ

4)  ، راست

60. مطابق شکل زیر، دو بار الکتریکی هم نام و هم اندازه،   و   بر هم نیروهاي   و   وارد می کنند. اگر از بار 

 
  را برداریم و به بار   اضافه کنیم،   چند برابر می شود؟

 (1 (2

4) تغییر نمی کند.3) 

، بر یکدیگر وارد می  ، نیروي  61. دو کره ي فلزي مشابه داراي بارهاي الکتریکی  و   در فاصله ي 
کنند. اگر این دو کره را در یک لحظه با یکدیگر تماس دهیم، به طوري که فقط بین دو کره مبادله ي بار صورت گیرد و مجدداً به همان

فاصله ي قبلی برگردانیم، نیروي دافعه بین دو کره چگونه تغییر می کند؟
2)  درصد کاهش می یابد.1)  درصد افزایش می یابد.

3) تقریباً  درصد کاهش می یابد.
 
4) تقریباً  درصد افزایش می یابد.

62. دو بار الکتریکی نقطه اي  و  ، در فاصله ي  متري هم قرار دارند و نیروي دافعه ي  به یکدیگر وارد می 

کنند.  چند میکروکولن است؟ 

 (1 (2 (3 (4
63. در شکل مقابل گلوله فلزي بارداري از نخ آویزان است. کره ي فلزي خنثی را که داراي دسته نارسانا است به گلوله نزدیک می 
کنیم. مشاهده می شود که گلوله  .................. می شود. وقتی تماس حاصل شد، کره را جدا می کنیم و دوباره به آرامی آن را به گلوله

نزدیک می کنیم و ملاحظه می شود که گلوله .................. می شود.
2) دفع- جذب1) جذب- دفع

4) جذب- جذب3) دفع- دفع
64. دو گلوله ي کوچک فلزي کاملا مشابه که داراي بارهاي  و  هستند، از فاصله ي  به هم نیروي  وارد می کنند. دو گلوله

را به هم تماس داده و در فاصله ي  از یکدیگر قرار می دهیم. در این حالت دو کره به هم نیروي  وارد می کنند. نسبت  کدام

است؟

 (1 (2 (3 (4

65. در شکل روبه رو مثلث متساوي الساقین قائم الزاویه است و بارهاي  به ترتیب  است. زاویه اي که
برآیند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار  با امتداد پاره خط  می سازد، چند درجه است؟
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 (1
 (2
 (3
 (4

66. دو بار الکتریکی نقطه اي برابر، در فاصله ي ثابتی از هم قرار دارند و به یکدیگر نیروي  وارد می کنند اگر  درصد از بار
الکتریکی یکی را کم کرده و همان مقدار بر بار دیگري اضافه کنیم، نیرویی که به هم وارد می کنند چند  می شود؟

 (1 (2 (3 (4

67. بار الکتریکی  میکروکولنی از فاصله ي  بر بار  میکروکولنی نیروي  وارد می کند. بار  میکروکولنی از چه فاصله اي بر بار 
میکروکولنی نیرویی با اندازه ي  را وارد می کند؟

 (1 (2 (3 (4

68. سه بار نقطه اي مطابق شکل قرار دارند. برآیند نیروهاي الکترواستاتیکی وارد بر هر یک از بارها صفر است. بار  چند

 
میکروکولن است؟

 (1 (2

 (3 (4

69. نیروي دافعه ي بین دو بار الکتریکی نقطه اي مشابه در فاصله ي  از هم برابر با   است. اگر به یکی از بارها  اضافه
کنیم این نیروي دافعه در همین فاصله برابر  می شود. اندازه ي اولیه ي هر یک از این بارهاي الکتریکی چند میکروکولن بوده

است؟
 (1 (2 (3 (4

70. دو کره ي فلزي کاملاً مشابه باردار با بارهاي   و   و شعاع ناچیز در فاصله ي  از یکدیگر قرار دارند. دو کره را با
هم تماس داده و در فاصله ي  از یکدیگر قرار می دهیم. در این صورت بزرگی نیرویی که دو کره بر یکدیگر وارد می کنند، نسبت به

 
حالت اول چند برابر می شود؟ 

 (1 (2 (3 (4

71. سه بار نقطه اي مطابق شکل زیر ثابت شده اند. اگر برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار    هم اندازه ي برایند  نیروهاي

الکتریکی وارد بر بار   باشد،   کدام است؟

 (1

 (2

 (3

 (4

72. دو بار الکتریکی نقطه اي  و  درفاصله ي  سانتی متري هم قرار دارند. بار الکتریکی  را درنقطه اي قرار داده ایم
و هر سه بار الکتریکی به حالت تعادل درآمده اند. بار الکتریکی  چند میکروکولن است؟
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صفحه 11

 (1 (2 (3 (4

73. دو بار نقطه اي و مثبت  و  به فاصله  از یکدیگر قرار دارند. در چه فاصله اي از بار  میدان الکتریکی حاصل از این دو بار صفر
است؟

 (1 (2 (3 (4

74. میدان الکتریکی در فاصله ي  سانتی متري از بار  برابر  است. چند سانتی متر دیگر از بار فوق دور شویم تا میدان
الکتریکی برابر  شود؟

 (1 (2 (3 (4

75. بار الکتریکی نقطه اي  در نقطه ي  واقع شده است. اندازه ي میدان الکتریکی حاصل از این بار در نقطه ي 

(  چند  است؟ (

 (1 (2 (3 (4
76. در شکل رو به رو، بزرگی میدان هاي الکتریکی حاصل از بارهاي الکتریکی نقطه اي  و  در نقطه  با هم برابرند، اندازه بار

 
الکتریکی  چند برابر اندازه بار الکتریکی  است؟

 

 (1 (2

 (3 (4

، بار  را دو برابر کنیم، میدان در نقطه ي   77. در شکل مقابل، میدان الکتریکی در نقطه ي  برابر   است. اگر بدون تغییر 

 
برابر  در همان جهت قبل می شود.  نسبت   چقدر است؟

 (1

 (2

 (3

 (4

78. در شکل زیر، بارهاي الکتریکی نقطه اي  و  در فاصله ي  از یکدیگر ثابت شده اند. اگر برایند

 
میدان هاي الکتریکی حاصل از این دو بار در نقطه ي  صفر باشد، بار  چند میکروکولن است؟
 

 (1 (2
 (3 (4

، در مرکز آن 79. در شکل زیر، اندازه و جهت برایند میدان هاي الکتریکی حاصل از بارهاي نقطه اي واقع بر محیط دایره اي به شعاع 
کدام است؟ ( ثابت کولن است.) 
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صفحه 12

 (1 (2

 (3 (4

80. دو بار الکتریکی نقطه اي  و  در فاصله ي  از یک دیگر ثابت شده اند، بار نقطه اي  را در چند

 
سانتی متري از بار  و روي امتداد خط واصل دو بار الکتریکی قرار دهیم تا در حالت تعادل بماند؟ 

 (1 (2 (3 (4

81. مطابق شکل زیر، دو بار الکتریکی نقطه اي هم نام  در فاصله ي  از یکدیگر ثابت شده اند. اگر  باشد، در
، جهت و اندازه ي برایند میدان هاي الکتریکی حاصل از دو بار به ترتیب از راست به چپ، چگونه تغییر حرکت از نقطه ي  تا نقطه ي 

می کند؟
1) عوض می شود، ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد.

2) ثابت می ماند، ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد.

3) ثابت می ماند، ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد.
4) عوض می شود، ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد.

) است. اندازة نیروي الکتریکی وارد 82. بردار میدان الکتریکی در یک نقطه از فضا بصورت    (در 
بر بار نقطه اي   در این نقطه چند نیوتون است؟

 (1 (2 (3(4

83. ذرة   به جرم   میلی گرم با بار الکتریکی   در یک میدان الکتریکی یکنواخت و

 
قائم، به حال تعادل قرار دارد. بزرگی میدان الکتریکی چند نیوتن بر کولن و جهت آن کدام است؟  

و بالا و پایین1)  و بالا2)  و پایین3)   (4
84. مطابق شکل زیر، شش ذرة باردار در رئوس یک شش ضلعی منتظم قرار دارند. اگر اندازة میدان الکتریکی ناشی از ذرة  در مرکز

این شش ضلعی برابر با  باشد، اندازة میدان الکتریکی برآیند در مرکز این شش ضلعی چند برابر  می باشد؟ 
 (1
 (2
 (3

 (4

85. مطابق شکل، یک غبار داراي بار الکتریکی مثبت  و جرم  است، در میدان الکتریکی یکنواخت  بین دو صفحۀ افقی از نقطۀ 
) تغییر جهت دهد و باز گردد، باید جهت میدان الکتریکی را وقتی که رها می شود. براي این که غبار در نقطۀ  (به فاصلۀ  از نقطۀ 

غبار در نقطۀ  قرار دارد برعکس کنیم. فاصلۀ  چند متر است؟ (شتاب گرانش را  و اندازة میدان را  در نظر بگیرید، همۀ

 
پارامترها در واحد  هستند.)

 (1

 (2

 (3

 (4

 
86. کدام یک از گزینه هاي زیر در مورد میدان الکتریکی درست است؟
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صفحه 13

1) اندازة میدان الکتریکی در هر نقطه از محیط، وابسته به بار آزمون است.
2) تجسم واقعی خطوط میدان، در فضا است و بنابراین طرحی سه بعدي دارد.

3) خطوط میدان الکتریکی برآیند، ممکن است یکدیگر را قطع کنند.
4) در میدان یکنواخت، فقط جهت میدان در تمام نقاط مختلف یکسان است.

87. روي بادکنکی به جرم   ، بار الکتریکی   را ایجاد می کنیم و بادکنک را در میدان الکتریکی   که
جهت آن رو به سمت پایین است قرار می دهیم. برآیند نیروهاي وارد بر آن چه مقدار و به کدام سمت است؟ 

1)   و به سمت بالا
2)  و به سمت پایین

3)   و به سمت بالا
4)   و به سمت پایین

88. در شکل زیر دو بار نقطه اي   و   در دو سر پاره خطی به طول   قرار دارند. چند سانتی متر از نقطۀ  و به کدام جهت
حرکت کنیم تا میدان برآیند ناشی از این دو بار در آن نقطه صفر شود؟ 

 
، به طرف بار     (1

 
، به طرف بار     (2

 
، به طرف بار     (3

 
، به طرف بار     (4

89. کدام شکل زیر خطوط میدان الکتریکی را درست نشان می دهد؟

 

+ +-  (1+ -  (2

+ +-  (3+ +

-

 (4

90. نیروي الکتریکی وارد بر ذره اي با بار الکتریکی  در  برابر  است. اندازة

میدان الکتریکی در محل این بار چند نیوتن بر کولن  است؟

 (1 (2 (3 (4
91. در یک میدان الکتریکی یکنواخت، نیروي الکتریکی به بزرگی  بر بار  وارد می شود. در این صورت بزرگی میدان

الکتریکی در مکان بار  چند واحد  است؟

 (1 (2 (3 (4
92. ذره اي به جرم  گرم و بار  به صورت معلّق و ساکن در یک میدان الکتریکی قائم قرار دارد. اندازة میدان الکتریکی چند 

 
 و جهت خطوط آن به کدام سمت است؟ 

 
، بالا  (1

 
، پایین  (2

 
، بالا ، پایین3)   (4

93. میدان الکتریکی در فاصلۀ  سانتی متري از بار  برابر  است. چند سانتی متر به این بار نزدیک شویم تا بزرگی میدان

الکتریکی برابر با  شود؟
 (1 (2 (3 (4

 
94. کدام یک از گزینه هاي زیر، دربارة ویژگی هاي خط هاي یک میدان الکتریکی یکنواخت صحیح است؟
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صفحه 14

1) می توانند به هم نزدیک شوند.
2) می توانند از هم دور شوند.

3) به صورت خط هاي موازي، اما در فاصله هاي متفاوت از هم هستند.
4) به صورت خط هاي موازي و در فاصله هاي یکسان از هم هستند.

95. بار نقطه اي  در نقطۀ  در صفحۀ  قرار دارد. بردار میدان الکتریکی حاصل از این بار در نقطۀ 

 
 برحسب بردارهاي یکه در  کدام است؟ 

 (1

 (2

 (3

 (4

96. در شکل زیر، بزرگی میدان الکتریکی ناشی از بارالکتریکی نقطه اي  در نقاط  و  به ترتیب  و  است. اندازة 

چند نانوکولن است؟  

 (1

 (2
 (3

 (4
97. اگر بردار یک میدان الکتریکی در نقاط  و  مطابق شکل مقابل باشد، کدام گزینه می تواند شکل خطوط این میدان الکتریکی

 
باشد؟

 

A

B

 (1

 

A B

 (2

 

B
A

 (3

 

B
A

 (4
98. نمودار اندازة میدان الکتریکی حاصل از بار  برحسب فاصله از بار، مطابق شکل زیر است. اندازة میدان الکتریکی در فاصلۀ  از

این بار چند نیوتون بر کولن است؟
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صفحه 15

 (1 (2
 (3 (4

99. مطابق شکل زیر، دو بار الکتریکی نقطه اي  و  در فاصلۀ معینی از هم قرار دارند. جهت میدان
الکتریکی برآیند حاصل از دو بار در نقطۀ  روي محور  ها کدام است؟

 (1 (2
 (3 (4

100. دو بار الکتریکی نقطه اي  و  در فاصلۀ  از هم قرار دارند. در این حالت میدان الکتریکی برآیند در
نقطۀ  روي خط واصل دو بار صفر می شود. اگر بار  را قرینه کرده  و به اندازة  از  دور کنیم، میدان

الکتریکی در نقطۀ  روي خط واصل دو بار صفر می شود. فاصلۀ  چند برابر  است؟

 (1 (2 (3 (4

101. ذره اي به جرم  داراي بار الکتریکی  است. این ذره درون میدان الکتریکی یکنواختی که در راستاي قائم است، با

تندي ثابت  به سمت پایین در حال حرکت است. اندازة این میدان الکتریکی چند  و جهت آن کدام است؟ (  و

 
از اصطکاك صرف نظر کنید)

، بالا ، پایین1)  ، بالا2)  ، پایین3)   (4

، اندازة 102. در شکل زیر، اندازة میدان الکتریکی برآیند حاصل از بارهاي  و  در نقطۀ  برابر با  می باشد. با حذف بار 

 
میدان الکتریکی در همان نقطه برابر با  می شود. کدام گزاره دربارة بارهاي  و  الزاماً درست است؟

1) دو بار  و  ناهم نام هستند و  است.

2) دو بار  و  ناهم نام هستند و  است.
3) نوع بارها را نمی توان تشخیص داد اما  است.

4) در مورد نوع بار و اندازة آن ها نمی توان قضاوت کرد.
103. مطابق شکل زیر، دو بار الکتریکی نقطه اي  و  در نقاط  و  ثابت شده اند. اگر از نقطۀ  تا نقطۀ  حرکت کنیم،

 
بزرگی میدان الکتریکی برآیند چگونه تغییر می کند؟

1) مرتباً کاهش می یابد.
2) مرتباً افزایش می یابد.

3) در ابتدا کاهش، سپس افزایش می یابد.

4) در ابتدا افزایش، سپس کاهش می یابد.

104. بر روي چهار رأس مربع شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه اي مطابق شکل قرار دارند. بزرگی میدان الکتریکی برایند در مرکز

مربع چند نیوتن بر کولن است؟   
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صفحه 16

 (1

 (2

 (3

 (4

105. با توجه به شکل زیر، بردار میدان الکتریکی برآیند حاصل از بارهاي الکتریکی نقطه اي  و  در نقطۀ  در  کدام است؟ 

 
 (1

 (2

 (3

 (4

106. دو ذره با بارهاي  و  روي محور  ها به ترتیب از راست به چپ، در نقاط  و  از مبدأ مختصات ثابت
شده اند. اندازة میدان الکتریکی برآیند روي عمودمنصف خطی که دو ذره را به یکدیگر وصل می کند و به فاصلۀ  از وسط خط واصل دو

ذره کدام است؟

 (1

 (2

 (3

 (4

107. با توجه به خطوط میدان الکتریکی نشان داده شده در شکل زیر، کدام گزینه علامت بارهاي نقطه اي  و  را به ترتیب از
راست به چپ درست نشان می دهد؟

1) مثبت - منفی - مثبت
2) منفی - مثبت - منفی
3) منفی - منفی - مثبت
4) مثبت - مثبت - منفی

،  و  در سه رأس مثلث متساوي الاضلاعی ثابت شده اند. اگر بردار برایند 108. در شکل مقابل سه بار الکتریکی نقطه اي 

نیروي الکتریکی وارد بر بار  از طرف دو بار دیگر مطابق شکل باشد،  کدام است؟
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صفحه 17

 (1 (2

 (3 (4

، برابر  می باشد. اگر بار  را خنثی 109. در شکل زیر میدان الکتریکی برایند در نقطه ي  وسط خط واصل دو بار  و 

کنیم میدان الکتریکی در نقطه ي  برابر  می شود. در این صورت نسبت  کدام است؟ 

 (1 (2

 (3 (4

110. میدان الکتریکی حاصل از دو بار الکتریکی مثبت  و  در نقطه ي  در  به ترتیب  و 

 است. نیروي الکتریکی وارد بر بار الکتریکی  در این نقطه کدام است؟

 (1 (2 (3 (4
،  و  مطابق شکل زیر قرار گرفته اند. بار الکتریکی  را چند سانتی متر و در کدام  ، 111. بارهاي الکتریکی نقطه اي 

جهت جابه جا کنیم تا میدان برایند حاصل از بارها در نقطه ي  برابر صفر شود؟ 

 
1)  سانتی متر به راست

 
2)  سانتی متر به چپ

 
3)  سانتی متر به راست

4)  سانتی متر به چپ

112. مطابق شکل زیر، روي ذره اي به جرم  گرم، بار الکتریکی  قرار داده و آن را در میدان الکتریکی یکنواختی بین دو صفحه ي

 
رساناي موازي باردار رها می کنیم. اگر ذره در حالت سکون باشد،  چند میکروکولن است؟  

 (1 (2 (3 (4
113. ذرات با بار الکتریکی  و  در فاصله ي  از یکدیگر واقع اند. بزرگی میدان الکتریکی ناشی از هر کدام آنها روي

خط واصل دو بار، در کدام نقطه برابر است؟

 
1) بین دو بار و در فاصله ي  از بار 

 
2) خارج دو بار و در فاصله ي  از 

 
4) هر یک از گزینه هاي  و  می تواند درست باشد.3) بین دو بار و در فاصله ي  از بار 

114. در شکل زیر، اگر بزرگی میدان الکتریکی حاصل از بار نقطه اي  در فاصله ي  از آن برابر با   باشد، اندازه ي میدان الکتریکی
برآیند در نقطه ي  چند برابر  است؟

 (1 (2

 (3 (4

115. بارهاي الکتریکی نقطه اي  و  روي محور  به ترتیب در نقاط  و  قرار دارند.
چه باري را در مکان  قرار دهیم تا میدان الکتریکی در مبدأ مختصات صفر شود؟
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صفحه 18

 (1 (2
 (3 (4

116. مطابق شکل زیر، آونگی به جرم  درون یک میدان الکتریکی یکنواخت در حال تعادل قرار گرفته است. در صورتی که این

آونگ داراي بار   باشد   می شود و اگر داراي بار   باشد،   خواهد شد. حاصل   کدام است؟

 (1 (2

4) بستگی به  دارد.3) 

117. ذره اي به بار   در نقطه ي   قرار دارد، بزرگی میدان الکتریکی حاصل از این ذره در نقطه ي   چند

برابر بزرگی میدان الکتریکی در نقطه ي   است؟

 (1 (2 (3 (4

118. مطابق شکل زیر، دو بار نقطه اي مثبت   و    در فاصله  از یکدیگر ثابت شده اند. اگر راستاي بردار
برایند میدان الکتریکی حاصل از این دو بار در نقطه  بر خط واصل دو بار عمود باشد، در این صورت فاصله نقطه  تا بار   چند

 
سانتی متر است؟ 

 (1 (2

 (3 (4

119. در شکل زیر، خطوط میدان الکتریکی در فاصله ي مساوي از هم قرار دارند. این میدان الکتریکی  .................. بوده و پتانسیل
الکتریکی نقطه ي A  ..................  پتانسیل الکتریکی نقطه ي B است.

1) غیر یکنواخت – بیش تر از
2) غیر یکنواخت – کم تر از

3) یکنواخت –  بیش تر از
4) یکنواخت – کم تر از

، نیروي  وارد می شود. ، به ذره ي باردار  120. در فاصله ي مشخصی از بار نقطه اي 
میدان الکتریکی ناشی از بار  در این نقطه در  کدام است؟

 (1 (2

 (3 (4

121. در شکل زیر میدان برآیند در نقطه ي  وسط خط واصل دو بار برابر با  است. اگر بار  خنثی شود، میدان در نقطه ي  در
خلاف جهت میدان قبلی می شود. در این صورت کدام گزینه زیر الزاماً صحیح است؟ 

 (1

 (2

 (3
 (4

122. مطابق شکل دو بار نقطه اي   و   به فاصله معین از هم قرار دارند. جهت میدان برایند حاصل از دو

 
بار در نقطه  مطابق کدام گزینه است؟ 
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صفحه 19

 (1
 (2
 (3
 (4

123. دو بار الکتریکی نقطه اي هم نام نامساوي در اختیار داریم. اگر روي خط  واصل دوبار، به سمت بار با مقدار کم تر حرکت کنیم،
مقدار میدان الکتریکی برآیند، ..................

2) ابتدا کم و سپس زیاد می شود.1) ابتدا زیاد و سپس کم می شود.
4) همواره ثابت است.3) همواره زیاد می شود.

124. دو بار نقطه اي  و  مطابق شکل در فاصله ي  از هم قرار دارند و میدان الکتریکی در نقطه ي  برابر  است. اگر جاي

،  می شود. نسبت  کدام است؟ دو بار را با یکدیگر عوض کرده و مقدار آن ها را نیز نصف کنیم، میدان در نقطه ي 

 (1

 (2

 (3
 (4

125. در شکل زیر، بزرگی میدان الکتریکی برایند حاصل از دو بار الکتریکی نقطه اي در نقطه ي  چند برابر بزرگی میدان برایند ناشی
از همان دوبار در نقطه ي  است؟

 (1 (2

 (3 (4

126. در شکل زیر، سه بار نقطه اي در سه رأس مثلث قائم الزاویه اي ثابت شده اند. اگر   برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار  

موازي خط واصل   و   باشد،  چند نیوتون است؟  

 (1

 (2

 (3

 (4

127. چهار بار نقطه اي مطابق شکل زیر در رأس هاي یک مربع به ضلع   قرار دارند. بزرگی میدان الکتریکی در نقطه اي روي
 ( محوري که از مرکز مربع می گذرد و بر سطح آن عمود است و در فاصله ي  از مرکز مربع قرار دارد، کدام است؟ (ثابت کولن = 

 (1 (2

 (3 (4

128. دو بار الکتریکی نقطه اي  و  در فاصله ي یک متري از هم قرار دارند. اگر در نقطه اي بین دو بار و به فاصله ي 

سانتی متري از بار  ، میدان الکتریکی حاصل از دو بار برابر باشند، نسبت اندازه ي دو بار الکتریکی  کدام است؟
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صفحه 20

 (1 (2 (3 (4
129. بارهاي الکتریکی نقطه اي  و  روي محور  به ترتیب در مکان هاي  و  قرار دارند. بار نقطه 

اي چند میکروکولن را باید در مکان  قرار داد تا میدان الکتریکی در مبدأ محور  برابر صفر شود؟
 (1 (2 (3 (4

، در فاصله ي  از هم واقع اند. میدان الکتریکی ناشی از دو بار در فاصله ي  از بار  برابر صفر 130. دو بار نقطه اي  و 
است. اگر فاصله دو بار از هم  برابر شود، میدان الکتریکی برآیند در فاصله ي  از بار  برابر صفر می شود.  چند برابر 

است؟

 (1 (2 (3 (4

131. مطابق شکل زیر، بار الکتریکی نقطه اي  را در یک میدان الکتریکی یک نواخت به بزرگی   برروي
نیم دایره اي به محیط  متر با سرعت ثابت از نقطه ي  تا نقطه ي  جابه جا می کنیم، تغییر انرژي پتانسیل بار الکتریکی چند ژول و

چگونه است؟

 
1)  ، کاهش می یابد.       

2)  ، افزایش می یابد.

 
3)  ، کاهش می یابد.      

4)  ، افزایش می یابد.

132. در شکل مقابل، بار الکتریکی نقطه اي  در میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگی  از نقطه ي  تا نقطه ي 

 جابجا می شود. انرژي پتانسیل الکتریکی بار چند میکروژول تغییر می کند؟  
 (1 (2

 (3 (4

)) جابه جا می کنیم. طی این )) تا نقطۀ  (در نزدیکی کرة ( 133. در شکل زیر، یک الکترون را از نقطۀ  (در نزدیکی کرة (

 
جابه جایی، انرژي پتانسیل الکتریکی الکترون چگونه تغییر می کند؟

1) کاهش می یابد.
2) افزایش می یابد.

3) ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد.

 
4) ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد.
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صفحه 21

، ذره اي با بار الکتریکی  از نقطۀ  به نقطۀ  و سپس به نقطۀ  134. مطابق شکل زیر، در میدان الکتریکی یکنواخت 
جابه جا می شود. کدام گزینه در مورد پتانسیل الکتریکی نقاط و انرژي پتانسیل الکتریکی بار در این جابه جایی درست است؟ 

 
1)  و  

 
2)  و  

 
3)  و  

 
4)  و  

135. ذره اي با بار الکتریکی  و جرم یک میلی گرم از نقطۀ  با سرعت  به طرف صفحۀ مثبت پرتاب می شود. کدام
گزینه صحیح است؟ (فرض کنید که ذره از میدان خارج نمی شود و از نیروي وزن وارد بر ذره و نیروهاي اتلافی صرف نظر کنید.) 

 
1) ذره در نقطۀ  متوقف می شود.    

2) ذره با سرعت  به نقطۀ  می رسد.
3) ذره قبل از رسیدن به نقطۀ  متوقف می شود.

4) ذره به صفحۀ مثبت می رسد.

136. مطابق شکل زیر، ذره اي با بار الکتریکی  درون میدان الکتریکی یکنواختی از نقطۀ  تا نقطۀ  جابه جا می شود. اگر فاصلۀ  تا
 برابر با  باشد و تغییرات انرژي پتانسیل الکتریکی ذره در این جابه جایی برابر با  باشد، اندازة نیروي الکتریکی وارد بر این

ذره کدام  یک از گزینه هاي زیر است؟ 
 (1

 (2

 (3
 (4

137. مطابق شکل، جسم کروي باردار  گرمی در یک میدان الکتریکی یکنواخت، در نقطۀ  در حال تعادل قرار گرفته است. اگر

 
این جسم را از نقطۀ  تا نقطۀ  جابه جا کنیم، انرژي پتانسیل الکتریکی اش چگونه تغییر می کند؟ 

1)  افزایش می یابد.
2)  کاهش می یابد.

3)  کاهش می یابد.
4)  افزایش می یابد.

138. مطابق شکل، یک پروتون در نقطۀ  با تندي  متر بر ثانیه در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی 
، پرتاب می شود. پس از چند میلی متر جابه جایی این پروتون متوقف می شود؟ (

 و از نیروي وزن پروتون و مقاومت هوا چشم پوشی شود.)
 (1 (2
 (3 (4

139. روي بادکنکی کروي به جرم  گرم، مجموعاً  بار الکتریکی به صورت یکنواخت پخش کرده ایم و مطابق شکل آن را
در میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگی  رها می کنیم. پس از یک متر جابه جایی تندي این بادکنک به چند متر بر ثانیه

( می رسد؟ (از نیروي شناوري وارد بر بادکنک صرف نظر نمایید و 

E⃗ q > 0ABC

= =VA VB VC= <UA UB UC

= >VA VB VC= >UA UB UC
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= 2μCq1A11 m

s

B
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s
B

B
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BdΔU
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d
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 (1 (2

 (3 (4

140. در شکل زیر ذره اي به جرم  داراي بار  ، با تندي  در نقطۀ  و در جهت خطوط یک میدان الکتریکی

یکنواخت به بزرگی  پرتاب می شود. در نقطۀ  در لحظه اي که ذره متوقف می شود، جهت میدان الکتریکی عوض شده و

سپس ذره تا نقطۀ  جابه جا می شود. اگر در نقطۀ  تندي ذره  باشد، فاصلۀ  بر حسب متر کدام است؟ 

 

 (1
 (2
 (3
 (4

141. مطابق شکل زیر دو بار الکتریکی نقطه اي هم اندازه و مثبت در فاصله مشخص از یکدیگر ثابت شده اند. یک بار نقطه اي منفی
روي عمود منصف خط واصل دو بار با سرعت ثابت از نقطه ي  تا نقطه ي  جابه جا می شود. کدام گزینه در مورد انرژي پتانسیل

،  و  صحیح است؟  الکتریکی بار در نقاط 
 (1
 (2
 (3
 (4

، در میدان 142. در شکل مقابل، بار الکتریکی نقطه اي  روي یک مسیر ربع دایره از نقطه ي  تا نقطه ي 
الکتریکی یکنواخت جابه جا می شود. تغییرات انرژي پتانسیل الکتریکی آن چند ژول است؟

 (1

 (2

 (3

 (4

143. یکاي میدان الکتریکی در  مطابق کدام گزینه است؟

2)  فقط  1) 
 

 (3
 

 (4
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144. مطابق شکل زیر، در یک میدان الکتریکی، یک الکترون از نقطۀ  به سمت نقطۀ  پرتاب می شود. اگر تنها نیروي مؤثر بر این

 
الکترون، نیروي میدان الکتریکی باشد، کدام عبارت نادرست است؟ (الکترون به نقطۀ B می رسد.)

 
1) میدان الکتریکی در نقطۀ  قوي تر از نقطۀ  است.

2) در این جابه جایی انرژي پتانسیل الکتریکی این بار افزایش می یابد.
3) تندي الکترون در نقطۀ  بیشتر از نقطۀ  است.

4) پتانسیل الکتریکی نقطۀ  بیشتر از پتانسیل الکتریکی نقطۀ  است.

145. ذره اي با بار الکتریکی  و جرم  گرم در یک میدان الکتریکی یکنواخت که راستاي آن قائم و جهتش رو به پایین است

رها می شود. اگر بزرگی میدان  و مقاومت هوا ناچیز باشد، تندي ذره بعد از  متر جابه جایی برابر با چند متر بر ثانیه است؟ 

 
 (1 (2 (3 (4

و مقایسۀ اندازة آنها به ترتیب از راست به چپ کدام ،  و  146. باتوجه به خطوط میدان الکتریکی در شکل زیر، نوع بارهاي 

 
است؟

 
1) مثبت - منفی - منفی و 

 
2) منفی - مثبت - مثبت و   

3) مثبت - منفی - مثبت و 

 
4) منفی - مثبت - منفی و 

147. یک ساعت مچی دیجیتال در اختیار داریم. اگر جریانی که توسط باتري در مدار این ساعت ایجاد می شود برابر با  باشد،
به ترتیب از راست به چپ در مدت یک شبانه روز، چند میکروکولن بار از این مدار می گذرد و در صورتی که در طی این جابه جایی بار، 

 انرژي به ساعت منتقل شود، ولتاژ باتري این ساعت چند ولت است؟

 (1 (2 (3 (4
،   باشد، فاصلۀ نقطۀ  از 148. در شکل زیر، فاصلۀ بین دو صفحۀ رساناي موازي   است. اگر پتانسیل الکتریکی نقطۀ 

 
صفحۀ منفی چند سانتی متر است؟

 
 (1 (2
 (3 (4

149. در شکل زیر یک بار الکتریکی مثبت از نقطه ي  تا نقطه ي  جابه جا می شود. کدام گزینه در مورد پتانسیل الکتریکی نقاط،

 
میدان الکتریکی و انرژي پتانسیل الکتریکی بار در نقاط  و  صحیح است؟

 (1
 (2
 (3
 (4
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150. اگر پتانسیل الکتریکی پایانۀ منفی یک باتري  ولتی را  ولت فرض کنیم، پتانسیل الکتریکی پایانۀ مثبت آن چند ولت
خواهد شد؟

 (1 (2 (3 (4

151. در یک میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی نقاط  و  به ترتیب برابر با   و   می باشند. براي
، چند میلی ژول کار توسط میدان انجام می گیرد؟ انتقال بار  از نقطه ي  به نقطه ي 

 (1 (2 (3 (4

152. از نقطه اي با پتانسیل الکتریکی  به اندازة  در جهت خط هاي میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگی  جابه جا
می شویم. پتانسیل الکتریکی در نقطۀ جدید چند ولت است؟ 

 (1 (2 (3 (4

153. بین دو صفحۀ رساناي موازي که در فاصلۀ  سانتی متري از هم قرار دارند، اختلاف پتانسیل الکتریکی  ایجاد کرده ایم.
اگر یک ذره با بار الکتریکی  و جرم  میلی گرم بین دو صفحه و در مجاور صفحه با پتانسیل الکتریکی بیشتر رها شود، با تندي

چند  به صفحه دیگر برخورد می کند؟ (از نیروي وزن وارد بر ذره صرف نظر شود.)
 (1 (2 (3 (4

154. در شکل مقابل یک الکترون را از نقطه ي  تا نقطه ي  داخل میدان الکتریکی  جابه جا می کنیم. اختلاف انرژي پتانسیل
الکتریکی الکترون  .................. و کار میدان الکتریکی  .................. است. 

2) مثبت - منفی1) منفی - مثبت
4) مثبت - مثبت3) منفی - منفی

155. ذره اي با بار الکتریکی  و جرم  در یک میدان الکتریکی یکنواخت افقی از نقطه ي  با پتانسیل
الکتریکی  با سرعت اولیه ي  در راستاي خطوط میدان الکتریکی پرتاب می شود. اگر در نقطه ي  جهت

حرکت ذره عوض شود،  برابر با چند ولت است؟ (از تأثیر نیروي گرانش بر ذره صرف نظر کنید.)
 (1 (2 (3 (4

156. بار الکتریکی  در یک میدان الکتریکی یکنواخت از نقطه ي  تا نقطه ي  جابه جا می شود. اگر پتانسیل الکتریکی
این دو نقطه به ترتیب  و  باشد، کار انجام شده روي بار از طرف میدان چند ژول است و انرژي پتانسیل

 
الکتریکی ذره چگونه تغییر کرده است؟

 
1)  و کاهش 

 
2)  و افزایش 

 
4)  و افزایش3)   و کاهش 

157. مطابق شکل زیر، در میدان الکتریکی یکنواخت  بار الکتریکی  از نقطه ي  با پتانسیل الکتریکی  ابتدا به نقطه 
،  و  و کار میدان در ، پس از آن به نقطه  و سپس به نقطه ي  منتقل می شود. اگر  ي 

جابه جایی  برابر  باشد، پتانسیل الکتریکی نقطه ي  چند ولت است؟ (  و  موازي خطوط میدان الکتریکی
هستند.) 

2) 1) صفر
 (3 (4

158. پتانسیل الکتریکی نقاط  و  به ترتیب از راست به چپ برابر با   و   می باشد. با انتقال بار 

 
  از نقطه ي  به  چند میلی ژول کار توسط میدان انجام می گیرد؟

 (1 (2 (3 (4
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159. در شکل زیر، دو صفحه ي رساناي موازي در فاصله ي   از هم قرار دارند و نقطه ي   در فاصله ي بین این دو صفحه
مشخص شده است. اگر پتانسیل الکتریکی نقطه هاي  و  به ترتیب از راست به چپ برابر با  و صفر باشد، پتانسیل الکتریکی

نقطه ي  چند ولت است؟
 (1 (2
 (3 (4

160. ذره اي با بار الکتریکی   درون میدان یکنواختی به بزرگی   از نقطه  تا نقطه  جابه جا می شود. اختلاف پتانسیل

 
بین این دو نقطه   چند ولت است؟ 

 (1 (2
 (3 (4

161. دو بار الکتریکی نقطه اي  و در یک میدان الکتریکی یکنواخت از نقطه ي  تا نقطه ي  جابه  جا می  
شوند. اگر کار میدان الکتریکی وارد بر بار در این جابه جایی  میلی ژول بیش تر از کار میدان الکتریکی وارد بر بار  در این

. چند ولت است؟ جابه جایی باشد، 
 (1 (2 (3 (4

162. اختلاف پتانسیل  را بین دو الکترود به فاصله ي  از یکدیگر برقرار می کنیم و میدان یکنواختی ایجاد می شود.
الکترونی از حال سکون از کنار صفحه ي منفی به سمت صفحه ي مثبت شروع به حرکت می کند. انرژي جنبشی الکترون هنگام رسیدن به

 
صفحه ي مثبت چند الکترون ولت است؟ (از تغییر انرژي پتانسیل گرانشی صرف نظر می شود.) 

 (1 (2 (3 (4
163. در یک میدان الکتریکی، بار  از نقطه  تا  جابجا می شود. اگر انرژي پتانسیل الکتریکی آن در نقطه هاي  و 

به ترتیب  و  باشد و پتانسیل نقطه  برابر  باشد، پتانسیل نقطه  چند ولت است؟
 (1 (2 (3 (4

164. یک میدان الکتریکی یکنواخت، بارالکتریکی نقطه اي  از نقطه ي  تا نقطه ي  جابه جا می شود. اگر انرژي

پتانسیل الکتریکی آن در نقطه هاي  و  به تربیت از راست به چپ برابر با  و  باشد، اختلاف پتانسیل
) چند ولت است؟ الکتریکی میان دو نقطه (

 (1 (2 (3 (4
165. مطابق شکل مقابل، دو کره ي فلزي مجزا و توخالی مشابه و خنثی، داریم. در مرکز کره ي سمت راست بار مثبت و هم چنین بر

)  به ترتیب ) و ( ) ،( ) ،( ) از کره ي سمت چپ بار مثبت قرار می دهیم. پس از ایجاد تعادل، بار هر یک از سطوح ( سطح شماره ي (

 
از راست به چپ کدام است؟ 

1) مثبت – منفی – مثبت – مثبت
2) مثبت – مثبت – خنثی – مثبت
3) منفی – مثبت – خنثی – مثبت
4) منفی – خنثی – مثبت – منفی
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166. مطابق شکل مقابل، پوستۀ رسانایی با بار مثبت را طوري درون جعبه اي رسانا و خنثی قرار می دهیم که به چهار وجه آن مماس
شود. بعد از ایجاد تعادل نحوة توزیع بار سیستم به چه شکل می باشد؟ 
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167. مطابق شکل زیر، در فضاي بین دو صفحۀ رساناي موازي و باردار مقابل هم، با بارهاي هم اندازه و غیر هم نام ذرة بارداري در حال
تعادل قرار دارد. اگر فاصلۀ بین صفحات را اندکی کم کنیم، ذرة باردار چگونه حرکت می کند؟ (صفحات به اختلاف پتانسیل ثابتی وصل

 
شده اند.)

 
1) حرکت نمی کند. 

2) به سمت بالا حرکت می کند.

 
3) به سمت پایین حرکت می کند. 
4) به سمت بیرون پرتاب می شود.

168. در شکل زیر، بار الکتریکی گلولۀ فلزي متصل به نخ عایق،  و بار الکتریکی ظرف فلزي در بستۀ مکعب شکل،  است.
اگر با پایین آوردن نخ، گلوله را به کف داخلی ظرف تماس دهیم، پس از برقراري تعادل، به ترتیب از راست به چپ بار الکتریکی گلوله

و بار الکتریکی سطح خارجی ظرف کدام می شود؟ 

 
1) صفر،  

 (2

 
3) صفر، 

 (4
169. دو سر خازن مسطحی که بین صفحات آن هوا است به دو سر یک باتري بسته شده است. اگر در این شرایط یک تیغۀ شیشه اي

 
بین صفحات آن قرار دهیم، ظرفیت، انرژي الکتریکی و میدان الکتریکی درون آن به ترتیب از راست به چپ چه تغییري می کند؟

 
4) کاهش – کاهش – ثابت3) افزایش – کاهش – ثابت2) افزایش – افزایش – ثابت1) کاهش – افزایش – کاهش 

−3q+6q

+1٫5q
+1٫5q، + 1٫5q

+3q
+3q، + 3q
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170. در شکل مقابل، یک گوي رساناي باردار توسط نخ عایقی درون یک کرة فلزي خنثی قرار دارد. اگر نخ را قطع کنیم تا گوي به
کف کره بیفتد، کدام شکل توزیع بار را پس از افتادن به درستی نشان می دهد؟ 
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171. در شکل زیر، مقداري بار الکتریکی به جسم رسانا منتقل می کنیم. بعد از ایجاد تعادل، تراکم بارهاي الکتریکی در کدام نقطه از
سطح جسم رساناي باردار بیشتر است؟ 

 (1
 (2
 (3

4) در هر سه نقطه بکسان است.

172. اگر مساحت مشترك صفحات یک خازن تخت را  درصد افزایش دهیم، ظرفیت خازن تغییر می کند. ظرفیت اولیۀ خازن
چند میکروفاراد بوده است؟

 (1 (2 (3 (4
173. خازن تختی با دي الکتریک هوا را پس از پر شدن از مولد جدا می کنیم و سپس فاصله ي بین دو صفحه را نصف و فاصله ي بین دو

 
صفحه را با دي الکتریکی به ثابت  به طور کامل پُر می کنیم. اندازه ي میدان الکتریکی بین صفحات چه تغییري می کند؟

4) تغییري نمی کند3)   برابر می شود2)   برابر می شود1)  برابر می شود

174. فاصله ي بین صفحات یک خازن تخت با دي الکتریک هوا را  برابر کرده و یک دي الکتریک با ضریب  که تمام فضاي
بین صفحات را به طور کامل پرُ می کند در آن قرار می دهیم. ظرفیت خازن چند برابر می شود؟

 (1 (2 (3 (4

175. مطابق شکل زیر دو پوسته ي فلزي کروي هم مرکز و خنثی را که شعاع دومی دو برابر اولی است در نظر بگیرید. توسط نخی
ابریشمی، گلوله اي داراي بار  را بدون تماس با هر یک از دو پوسته در مرکز آن ها قرار می دهیم. در این صورت بار هر یک از

پوسته ها کدام است؟ 
 (1
 (2
 (3
 (4
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176. اگر  قطره ي کروي رساناي باردار با بارها و شعاع هاي یکسان با هم تشکیل یک قطره ي کروي بزرگ تر بدهند، چگالی سطحی
بار الکتریکی قطره ي بزرگ تر، چند برابر قطره ي کوچک تر است؟

 (1 (2 (3 (4

177. بار الکتریکی  روي بادکنک کروي به شعاع  توزیع شده است. اگر باد بادکنک را افزایش داده به طوري که حجم آن  برابر
شود. چگالی سطحی بار چند برابر می شود؟ (فرض کنید بار الکتریکی روي سطح خارجی بادکنک همواره به طور یکنواخت توزیع شود.)

 (1 (2 (3 (4

178. بزرگی میدان الکتریکی بین صفحات خازن تختی که دي الکتریک آن هواست و به یک مولد متصل است برابر با  است. اگر
خازن را از مولد جدا کنیم و ابتدا فاصله ي بین صفحات آن را  برابر و سپس تمام فاصله ي بین صفحات را با دي الکتریکی به ضریب 

پُر کنیم، بزرگی میدان الکتریکی بین صفحات آن  می شود.   کدام است؟

 (1 (2 (3 (4

179. خازن تختی را پس از پر شدن از مولد جدا می کنیم. اگر فاصله صفحات خازن را کاهش دهیم، اندازه میدان الکتریکی بین
صفحات چگونه تغییر می کند؟

2) کاهش می یابد.1) ثابت می ماند.
4) ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد.3) افزایش می یابد.

180. بزرگی میدان الکتریکی بین دو صفحه ي خازن تختی که دي الکتریک آن از هوا است برابر با   می باشد. با جدا شدن

خازن از باتري و قرار دادن دي الکتریک  بین صفحات خازن، اندازه ي میدان الکتریکی حاصل در بین صفحات   می گردد. 

 
کدام است؟

 (1 (2 (3 (4
181. فاصله ي میان صفحات مستطیلی شکل خازن مسطحی  برابر شده و فضاي میان صفحات آن که در ابتدا خالی بوده را به طور

کامل توسط یک دي الکتریک با ضریب  پر می کنیم. اگر طول و عرض صفحات با یک نسبت تغییر کنند، ابعاد صفحات خازن چند
برابر شود تا ظرفیت آن تغییر نکند؟

 (1 (2 (3 (4

182. خازن یک دستگاه دفیبریلاتور به ظرفیت   با اختلاف پتانسیل  شارژ شده است. اگر مدت زمان تخلیه انرژي این
خازن به بدن بیمار برابر  باشد، توان پالس جریان آن چند کیلو وات است؟

 (1 (2 (3 (4
، نزدیک جسم در میدان، 183. جسم  فلزي مطابق شکل را در یک میدان یکنواخت الکتریکی قرار می دهیم. در مورد دو نقطه ي  و 

پس از برقراري تعادل الکترواستاتیکی چه می توان گفت؟ ( و  به ترتیب بیانگر پتانسیل و میدان الکتریکی هستند.)  
 (1
 (2
 (3
 (4

184. انرژي ذخیره شده در خازنی که به اختلاف پتانسیل  وصل است، برابر  است. ظرفیت این خازن چند
میکروفاراد است؟

 (1 (2 (3 (4
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185. خازن مسطحی را پس از پر شدن، از باتري جدا می کنیم، اگر بدون اتصال صفحات آن، دو صفحه را از هم دور کنیم، ظرفیت و
اختلاف پتانسیل بین دو صفحه به ترتیب (از راست به چپ) چگونه تغییر می کنند؟

4) افزایش - کاهش3) کاهش - افزایش2) کاهش - کاهش1) افزایش - افزایش

186. خازنی با دي الکتریک هوا  از دو صفحۀ موازي هر یک به مساحت  و به فاصلۀ  از هم تشکیل شده است
و اختلاف پتانسیل دوسر آن  ولت است. ظرفیت خازن بر حسب فاراد و بار ذخیره شده در آن بر حسب کولن به ترتیب از راست

 
به چپ کدام است؟ 

 (1 (2

 (3 (4
، به طور کامل وارد فضاي 187. خازن تخت پرُ شده را که بین صفحات آن هوا است، از باتري جدا کرده و عایقی با ثابت دي الکتریک 

بین صفحات خازن می کنیم. به ترتیب از راست به چپ ظرفیت خازن، بار الکتریکی ذخیره شده در خازن و ولتاژ دو سر خازن چگونه
تغییر می کند؟

 
1) افزایش – ثابت – افزایش 

 
2) کاهش – کاهش – افزایش     

 
3) افزایش – ثابت – کاهش        

 
4) کاهش – ثابت – کاهش 

188. در شکل زیر، خازن بدون بار است و کلید  باز می باشد. با بستن کلید  پس از مدتی خازن شارژ (پُر) شده است. اگر در این

مدت انرژي داده شده به مدار توسط باتري  و  انرژي الکتریکی ذخیره شده در خازن   باشد، نسبت  کدام است؟ 

 (1
 (2

 (3

 (4

189. خازنی تخت با دي الکتریک هوا به منبع برق  ولت متصل است و در آن  انرژي الکتریکی ذخیره می شود. اگر عایقی با
ثابت دي الکتریک  را به طور کامل وارد فضاي بین صفحات این خازن کنیم، بار الکتریکی ذخیره شده در خازن چند میلی کولن

می شود؟
 (1 (2 (3 (4

190. اختلاف پتانسیل دو سر خازنی را از  و  می رسانیم. در این صورت بار الکتریکی صفحه هاي خازن 
افزایش می یابد. انرژي خازن در حالت جدید، چقدر است؟ 

 (1 (2 (3 (4

191. در شکل زیر، نمودار بار الکتریکی ذخیره شده در یک خازن بر حسب اختلاف پتانسیل دو سر آن نشان داده شده است. به ازاي
ولتاژ  چند میکروژول انرژي الکتریکی در این خازن ذخیره می شود؟ (فرض کنید پدیدة فروشکست رخ نمی دهد) 

 (1
 (2
 (3
 (4
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192. یک خازن تخت که دي الکتریک آن هواست، به یک باتري بسته شده تا باردار شود. بدون جدا کردن خازن از باتري، فاصلۀ بین
صفحه هاي آن را سه برابر می کنیم. در این حالت کدام یک از گزینه هاي زیر درست است؟

1) انرژي خازن تغییر نمی کند.
2) ظرفیت خازن سه برابر می شود.

3) بزرگی میدان الکتریکی میان صفحه هاي خازن تغییر نمی کند.

4) بار الکتریکی روي صفحه هاي خازن  برابر می شود.

193. خازنی را که بین صفحه هاي آن دي الکتریک با ثابت  قرار دارد، توسط یک باتري شارژ کرده ایم و سپس باتري را از آن جدا

 
می کنیم. در این حالت اگر دي الکتریک بین صفحات این خازن را برداریم،  .................. 

1) میدان الکتریکی میان صفحات خازن  برابر می شود.
2) اختلاف پتانسیل بین صفحات خازن  برابر می شود.

3) بار الکتریکی روي صفحات خازن  درصد کاهش می یابد.

4) ظرفیت خازن  برابر می شود.

194. نمودار بار الکتریکی ذخیره شده در دو خازن مجزاي  و  که بین صفحات هر دوي آن ها هوا است، بر حسب ولتاژ اعمال شده
به دو سر آن ها مطابق شکل زیر است. در کدام یک از گزینه هاي زیر، ظرفیت دو خازن یکسان می شوند؟ 

1) دي الکتریکی با ثابت  را به طور کامل وارد خازن  کنیم.

2) دي الکتریکی با ثابت  را به طور کامل وارد خازن  کنیم.
3) طول هر ضلع از صفحات خازن  را دو برابر کنیم.
4) طول هر ضلع از صفحات خازن  را دو برابر کنیم.

 
195. تغییرات ایجاد شده در کدام گزینه، ظرفیت خازن را نصف خواهد کرد؟

1) فاصلۀ بین دو صفحۀ خازن را نصف کنیم.
2) مساحت صفحه هاي خازن را دو برابر کنیم.

3) فاصلۀ بین صفحات را دو برابر و مساحت صفحه ها را چهار برابر کنیم.
4) مساحت صفحه ها را سه برابر و فاصلۀ صفحات را شش برابر کنیم.

 
196. خازن تختی را پس از شارژ از مولد جدا می کنیم و فاصلۀ بین صفحات آن را  برابر می کنیم. با اعمال این تغییرات ...

1) ظرفیت خازن و بزرگی میدان الکتریکی یکنواخت بین صفحات خازن  برابر می شوند.

2) ظرفیت خازن و انرژي ذخیره شده در خازن  برابر می شوند.

3) انرژي ذخیره شده درخازن  برابر می شود و بزرگی میدان الکتریکی یکنواخت بین صفحات خازن تغییر نمی کند.

4) بار ذخیره شده در خازن تغییري نمی کند و میدان الکتریکی بین صفحات خازن  برابر می شود.

197. در یک غشاء یک یاختۀ(سلول) عضلانی انسان   یون   (پتاسیم) و در طرف دیگر، به همان تعداد یون  
(کلر) قرار می گیرد. در این صورت بین دو طرف غشاء، اختلاف پتانسیل   ایجاد می شود که می توان آن را مشابه یک خازن در

نظر گرفت. اگر مساحت غشاء سلولی   و ثابت دي الکتریک آن  باشد، مرتبۀ بزرگی ضخامت این غشاء بر حسب

سانتی متر کدام است؟

 (1 (2 (3 (4
198. ظرفیت یک خازن با دي الکتریک هوا برابر   است. اگر فاصلۀ بین صفحه هاي خازن را  برابر و فضاي میان دو صفحه را با

یک مادة عایق به طور کامل پر کنیم، ظرفیت خازن به   می رسد. ثابت دي الکتریک مادة عایق کدام است؟
 (1 (2 (3 (4
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q g

صفحه 31

199. خازنی به مولدي وصل است. در این حالت دي الکتریک با ثابت  را بیرون کشیده و دي الکتریکی با ثابت  را قرار
می دهیم. به ترتیب از راست به چپ انرژي الکتریکی و بار ذخیره شده در خازن چند برابر می  شود؟

 
 (1 (2 (3 (4

200. به طور همزمان، اختلاف پتانسیل دو سر خازنی که ظرفیت اولیۀ آن  است را  افزایش و فاصلۀ بین صفحات آن را 
درصد کاهش می دهیم. در این صورت، اندازة میدان الکتریکی بین صفحات خازن  درصد افزایش می یابد. بار الکتریکی نهایی خازن

چند میکروکولن می شود؟
 (1 (2 (3 (4

201. فاصلۀ بین صفحات خازن تختی را نصف و ولتاژ متصل به آن را  برابر می کنیم. بار الکتریکی روي صفحات خازن و انرژي
الکتریکی ذخیره شده در آن به ترتیب از راست به چپ چند برابر می شوند؟

 (1 (2 (3 (4
202. خازن تختی به یک باتري با نیروي محرکۀ  ولت متصل است. در همین حالت، تمام فضاي خالی بین دو صفحۀ خازن را با

دي الکتریکی با ثابت  به طور کامل پرُ می کنیم. انرژي ذخیره شده در خازن و بزرگی میدان الکتریکی بین صفحات آن، به ترتیب از
راست به چپ چند برابر می شوند؟

 
 (1 (2 (3 (4

203. در شکل زیر بار الکتریکی نقطه اي  بین دو صفحه ي خازن تخت در حال تعادل است. اگر فاصله ي دو صفحه ي خازن را افزایش
دهیم، در این صورت کدام یک از گزینه هاي زیر در مورد بار  صحیح است؟

1) با شتاب کوچک تر از  به سمت پایین شروع به حرکت می کند.
2) با شتاب کوچک تر از  به سمت بالا شروع به حرکت می کند.
3) با شتاب بزرگ تر از  به سمت بالا شروع به حرکت می کند.

4) در جاي خود ثابت می ماند.

κ = 2= 3κ′
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وقت :   دقیقهتاریخ :

تعداد سوالات: 203نام و نام خانوادگی :

دبیرستان شهید شیروديموضوع 1.فیزیک 3:2.فیزیک یازدهم (رشته تجربی):3.فیزیک یازدهم (رشته ریاضی)

طبق اصل پایستگی بار الکتریکی، مجموع جبري همۀ بارهاي الکتریکی در یک دستگاه منزوي ثابت است، یعنی بار 1.گزینه 4
می تواند از جسمی به جسم دیگر منتقل شود ولی هرگز امکان تولید یا نابودي یک بار خالص وجود ندارد. بنابراین گزینۀ  نادرست

است.
وقتی تیغه ي پلاستیکی را با پارچه ي پشمی مالش می دهیم، تیغه ي پلاستیکی داراي بار منفی می شود. با نزدیک نمودن 2.گزینه 2

تیغه ي پلاستیکی به کلاهک یک الکتروسکوپ خنثی، بارهاي منفی از کلاهک دور شده و در ورقه هاي الکتروسکوپ القا می شوند.
بنابراین ورقه ها داراي بار منفی و کلاهک داراي بار مثبت می شود.

3.گزینه 3 بار منفی از یک جسم به جسم دیگر منتقل شده بنابراین بار جسمی که  بار منفی از دست داده 

 
و بار جسمی که  بار منفی گرفته،  شده است:

با توجه به منفی بودن بار الکتروسکوپ و ورقه هاي آن، قطعاً بار میله مثبت بوده که با جذب و کشیدن الکترون ها به سمت 4.گزینه 2
خود، تراکم الکترون روي ورقه ها و در نتیجه نیروي دافعۀ بین ورقه ها کم و به هم نزدیک می شوند. از طرفی در جدول سري

الکتریسیته  مالشی (تریبو الکتریک)، اگر دو جسم را به هم مالش دهیم، آن جسمی که در جدول بالاتر است، بارش مثبت می شود و
آن که پایین تر است به خود بار منفی می گیرد که در اینجا شیشه بالاتر از پارچۀ پشمی است، پس میلۀ شیشه اي داراي بار مثبت می شود.

 
ابتدا مقدار بار منفی که جسم به دلیل گرفتن  الکترون به دست می آورد را محاسبه می کنیم: 5.گزینه 2

 

 
،  بار منفی را می گیرد بار آن منفی می شود و اندازة بار منفی آن  اندازة بار اولیه اش می شود: وقتی این کره با بار اولیۀ 

 

 بار نهایی کره

 
با اتصال این کره به کرة رسانا و مشابه، بار هر کره نصف بار کل و خالص آن ها می شود:

 

 
مقدار باري که از یک به دیگري منتقل می شود برابر است با:

 

 
در واقع  بار منفی از کره با بار  به کره با بار  منتقل شده است.

بار هر جسم مضرب صحیحی از بار پایه است. از طرفی، باید  بار از جسم خارج شود تا بار جسم  شود. 6.گزینه 3

 
بنابراین:

الکترون  

 
می دانیم بار الکتریکی ایجاد شده برابر است با    که  تعداد الکترون منتقل شده است. 7.گزینه 3

 بنابراین:

 
 

از طرفی هم چون نقره در جدول تریبو الکتریک پایین تر از پارچۀ کتان قرار دارد پس بار آن پس از مالش منفی می شود و این یعنی

 
نقره الکترون گرفته است.

 
ابتدا بار معادل  الکترون را حساب می کنیم: 8.گزینه 2

 
خب بنابراین از جسم معادل  الکترون گرفته ایم و بار نهایی آن  شده. پس بار اولیۀ آن  بوده است. 

 
(چون  )

 
خب حالا بار اولیۀ کره، یعنی  معادل است با:

70
60

66
ل 

ریا
س

4

32nC32nC+32nC
32nC−32nC

q= ne→ 32× = n×1٫6× → n= 2×10−9 10−19 1011

5×1013

q=−ne→ q=−5× ×1٫6× =−8× =−8μc1013 10−19 10−6

q8μc
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3

q−8 =− q→ q= 8 → q= 4٫8μc
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5
3
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2
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2
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11٫2μc−3٫2μc19٫2

−8μC+8μC

q=−ne⇒−8× =−n× × ⇒ n= 5×10−6 16
10

10−19 1013

q=±nen

q= ne⇒ 6٫4× = n×1٫6× → n= 4×10−9 10−19 1010
الکترون

5×1013

q= ne= 5× ×1٫6× → q= 8× C = 8μC1013 10−19 10−6
8μC7μC−1μC

Δq= − →+8μC = 7μC−( )⇒ =−1μCqr q1 q1 q1
q=−1μC
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صفحه 2

 
 الکترون!

 
که این بار با از دست دادن همین مقدار الکترون خنثی می شود.

9.گزینه 3 باردار بودن جسم را می توان به کمک الکتروسکوپ مشخص کرد به طوري که اگر جسم بارداري را به کلاهک

 
الکتروسکوپ خنثی نزدیک کنیم، عقربه (ورقه)هاي الکتروسکوپ از هم فاصله می گیرند.

 عایق یا رسانا بودن جسم را می توان به کمک الکتروسکوپ تعیین کرد. به طوري که اگر جسم رسانایی را به کلاهک الکتروسکوپ
خنثی تماس دهیم و سپس از آن دور کنیم ورقه هاي الکتروسکوپ باردار می شوند در صورتی که اگر جسم عایق باشد با تماس دادن بار

 
به الکتروسکوپ منتقل نمی شود.

 علامت بار جسم را نیز می توان با نزدیک کردن جسم به کلاهک الکتروسکوپ باردار تعیین کرد. به طوري  که اگر فاصله ي عقربۀ
الکتروسکوپ بیش تر شود بار جسم هم نام با بار الکتروسکوپ است و اگر فاصلۀ عقربه ها کم تر شود بار جسم مخالف بار الکتروسکوپ

 
است.

 اندازه ي بارِ جسم را نمی توان به طور دقیق و کمی با الکتروسکوپ تعیین کرد و فقط به طور کیفی می توانیم بار دو جسم را مقایسه

 
کنیم و بگوییم بار کدام بیش تر است.

 
بنابراین تنها  مورد از موارد بالا را می توان به کمک الکتروسکوپ تعیین کرد.

 
گزینۀ  کاملاً درست است چون انتقال الکترون بین جسم ها باعث باردار شدن می شود.  10.گزینه 1

 
گزینۀ  در مثال میلۀ شیشه اي و پارچۀ ابریشمی، میلۀ شیشه اي بار مثبت و پارچۀ ابریشمی بار منفی می گیرد. 

گزینۀ  در مالش میلۀ شیشه اي با پارچۀ ابریشمی میله بار مثبت می گیرد ولی در مالش میلۀ پلاستیکی با پارچۀ ابریشمی میله بار

 
منفی می گیرد بنابراین میله هاي شیشه اي و پلاستیکی بارهاي نا هم نام دارند و یکدیگر را می ربایند. 

گزینۀ  در یک دستگاه منزوي مجموع جبري بارها همواره مقداري ثابت است نه صفر! (یعنی نه باري تولید می شود نه از بین

 
می رود) توجه کنیم که این گزینه براي یک جسم نیز همواره درست نیست بلکه فقط براي یک جسم خنثی می تواند درست باشد. 

در انتقال بار در اثر مالش بارهاي دو جسم مساوي و نا هم نام می شود بنابراین اگر بار میله  است بار پارچه برابر  11.گزینه 3

 
 می شود. که از طرفی طبق رابطۀ  تعداد الکترون منتقل شده برابر خواهد شد با:

 
بررسی گزینه ها: 12.گزینه 4

 
در جدول مواد پایین تر، الکترون خواهی بیش تري دارند. (گزینۀ  غلط است.)

یعنی اگر دو ماده در این جدول در تماس با یکدیگر قرار گیرند، الکترون از مادة بالاتر جدول به ماده اي که پایین تر قرار دارد، منتقل

 
می شود. (گزینۀ  نادرست است.)

 
اگر مادة  را با مادة  مالش دهیم، الکترون کم تري نسبت به حالتی که مادة  را با مادة  مالش دهیم، منتقل می شود.

 
(مادة  الکترون خواهی بیش تري نسبت به  دارد) بنابراین گزینۀ  نادرست است.

 
گزینۀ  گزینۀ درست هست چون مادة  الکترون خواهی بیش تري نسبت به  دارد.

مقدار بار الکتریکی موجود در یک جسم باید مضرب صحیحی از بار پایه باشد و باید  عدد درستی باشد که فقط در 13.گزینه 4

 
» برقرار است. گزینه ي «

براي مثال در رَدِ گزینه ي  داریم :

 
با گرفتن الکترون به اندازه ي  به بار مثبت جسم افزوده می شود. بنابراین می توان نوشت:  14.گزینه 2
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صفحه 3

هنگامی که گلوله به یکی از صفحه ها تماس داده می شود، مقداري از بار صفحه به گلوله منتقل شده و گلوله توسط این 15.گزینه 4
صفحه رانده شده و از طرف صفحه ي مقابل ربایش می شود. پس از تماس گلوله با صفحه ي مقابل بار گلوله خنثی شده و مقداري از بار

صفحه ي دوم به گلوله منتقل می شود. در نتیجه از صفحه ي دوم رانده و از طرف صفحه اول ربایش می شود و به همین ترتیب گلوله بین
دو صفحه نوسان می کند تا وقتی که باري روي صفحه ها باقی نماند؛ آن گاه گلوله به وضع تعادل اولیه بر می گردد.

16.گزینه 1
 در اثر القاء کره ی  دارای بار منفی و کره ی  دارای بار مثبت می شود. با جدا شدن کره ی  کره ی 

 دارای بار مثبت می ماند و سپس اگر میله را دور کنیم در اثر تماس، دو کره ی  و  دارای بار

 
مثبت می شوند.

توجه داشته باشیم که اگر در حضور میله ی دوکره ی A و B را دورکنیم ،در کره ی B بارمنفی ا�جاد می 

 
شود.

 

خشکنخ

A

نخ

B

نخ

C

S

-------

نوع بار میله می تواند مثبت یا خنثی باشد زیرا: 17.گزینه 2
- اگر بار میله مثبت باشد، با نزد�ک کردن آن به کلاهک الکتروسکوپ قسمتی از بارهای منفی روی ورقه ها به طرف کلاهک

مهاجرت می کنند. در نتیجه تراکم بار روی ورقه ها کاهش �افته، ورقه ها به هم نزد�ک می شوند.

++++

- اگر میله خنثی باشد با نزد�ک کردن به کلاهک الکتروسکوپ بارهای میله تفکیک شده و بارهای مثبت میله در مجاور

کلاهک قرار می گیرند که در نتیجه باز هم باعث می شود تا مقداری از بار ورقه ها به سمت کلاهک مهاجرت کنند �س در

این حالت نیز با ورقه ها کاسته شده و ورقه ها به هم نزد�ک می شوند.

+++

اگر  و  یکدیگر را دفع می کنند، قطعاً این دو گلوله باردار بوده و بار آن ها با یکدیگر هم نام است (رد گزینه ي  و 18.گزینه 4
). از طرفی گلوله ي  جذب گلوله ي  شده است. بنابراین گلوله ي  باردار و بار آن با  ناهمنام است و یا بدون بار می باشد

(توجه شود که یک گلوله ي باردار، همواره یک گلوله ي فلزي بدون بار را جذب می کند) و گزینه ي  می تواند صحیح باشد. دقت شود

 
که در مورد مقدار بار گلوله ها نمی توان اظهار نظر کرد.

 
 

+
A B C

+ +
A B C

A B CA B C
+ بدون باربدون بار+

یا

یا

جاذبھدافعھ جاذبھدافعھ

جاذبھدافعھجاذبھدافعھ

1

2

حالت ھای ممکن

(

(

شرط این که برآیند دو بدار صفر باشد این است که دو بردار خلاف جهت و هم اندازه باشند. همچنین وقتی نیروي 19.گزینه 2

 
برآیند صفر می شود میدان برآیند صفر باشد  .

) خلاف جهت هم باشند و میدان بنا براین اولاً  باید هم نام باشند تا میدان الکتریکی حاصل از آن ها در محل  (بین 

 
بتواند صفر شود.

ثانیاً  باید با بارهاي  ناهمنام باشد تا جهت میدان هر کدام خلاف جهت هم و میدان الکتریکی برآیند در محل  نیز

 
صفر شود. پس  را منفی می گیریم چون  مثبت است. از طرفی داریم:

 در

محل 

در محل 

q q q1 2 3

2d d
E1

2E

q q q1 2 3

2d d

EE3E2E

CAC

AAB

BC2
3BAAB

4

(F =Eq)

,q3 q1q2,q3 q1

q2,q3 q1,q3 q1
,q3 q1q2

= ⇒ = ⇒ = 9 ⇒ = 360μC ⇒ =E1 E2
∣∣q1∣∣
(3d)2

∣∣q2∣∣
d2 ∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣ ∣∣q1∣∣ q1

−360μC
q3

= ⇒ = ⇒ = = 90μC ⇒ =−90μCE3 E2
∣∣q3∣∣
(3d)2

∣∣q2∣∣
(2d)2

∣∣q3∣∣
9
4
∣∣q2∣∣ q3

q1
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صفحه 4

از آن جایی که  ، نسبت نیروي وارد بر بار  در نقطه ي  همان نسبت میدان در نقطه  است میدان نقطه ي  20.گزینه 2

 
را در هر دو حالت حساب می کنیم. حالت اوّل :

MA B

q1 20cm= q q2 20cm=

20cm 20cm

E1

E2

 برآیند

حالت دوم : چون بار  را  نزدیک کردیم، فاصله ي آن تا نقطه ي  نصف می شود، بنابراین تعداد میدان آن  برابر می شود (می

 
دانیم که  ) بنابراین داریم :

اگر شعاع دایره را  فرض کنیم، فاصله ي بارهاي مجاور  می شود. بنابراین مقدار نیروهاي وارد بر یکی از بارها 21.گزینه 1

 
(مثلاً بار پایینی) برابر خواهد شد با :

 
FF F

q q

q

r
r

r
r 2√r 2√

q

 

 

 
 واضح است که  ، �س دار�م :

F
2

F F

 
براي برآیند گیري ابتدا برآیند دوبردار عمود برهمِ  را حساب می کنیم :

FF
2√ F

 
 
 دوبردار عمود برهم 

بنابراین داریم:  که برآیند آن ها برابر می شود با :

  دو بردار هم جهت

 
که این مقدار  برابر  است.

از آن جایی که  بر وتر عمود است می توان زاویه هاي کناري  را تشخیص داد (که  و  هستند) حال اگر  را بر 22.گزینه 1

 
روي ضلع هاي مثلث تجزیه کنیم، هر کدام از نیرو هاي  و  ظاهر می شوند وداریم : 

 
یادآوري کنیم که 

F =Eqqm

= + = +Ē Ē1 Ē2 − →−−−−−−−−−−−
هم جهت ,E2 E1

ET E1 E2

= 2 = 2− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

| = | , | |=| |r1 r2 q2 q1
E1 E2

ET E1 E2
q2m4

E∝
1
r2

= + = 4 + = 5ET E′1 E′2 − →−−−−−−−−−−
=E′1 E1

=4 =4E′2 E2 E1
ET E1 E1 E1

= =
دوم ET
اوّل ET

E1
E1

5
2

rr 2
−−

√

نیرویی که دو بار مجاور به هم وارد می کنند

نیرویی که دو باري که روي قطر هستند به هم وارد می کنند

F = =
kqq

(r 2−−√ )2
kq2

2r2

= =F ′ kqq

(2r)2
kq2

4r2

=F ′ F

2

F

= = FFT +F2 F2− −−−−−−
√ 2

−−
√

⏐

↓

⏐⏐⏐⏐

F
2

F2−−√

= F + = F ( + )FT 2
−−

√ F

2
2
−−

√
1
2

( + )
1
2

2
−−

√F

FFαβF

F21F31

(cosθ= )
مجاور

وتر
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صفحه 5

 

 
از آن جایی که  و  هر دو  را جذب کرده اند، پس هر دو هم نام اند.

23.گزینه 2

 یکاي ثابت کولن 

 یکاي ثابت ضریب گذردهی الکتریکی خلأ 

 
چون دو بار نا هم نام هستند یکدیگر را جذب می کنند. طبق رابطۀ قانون کولن داریم: 24.گزینه 1

طبق قانون سوم نیوتون  و  که عمل و عکس العمل هستند خلاف 25.گزینه 3

جهت هم هستند بنابراین  به سمت چپ خواهد بود. در حالت دوم علامت بارها تغییر نکرده و فقط فاصله را تغییر داده ایم
بنابراین جهت نیروها تغییري نخواهد کرد بنابراین نیرویی که بار  به  وارد می کند به سمت چپ خواهد بود. براي محاسبۀ

 
این نیرو برحسب  رابطۀ مقایسه اي قانون کولن را می نویسیم:

 
با اتصال دو کرة رسانا و مشابه، بار هر کره نصف بار کل و خالص آن ها می شود: 26.گزینه 1

 

 
رابطۀ مقایسه اي قانون کولن را می نویسیم:

 

دقت کنید در حالت اول بار یکی از کره ها مثبت و دیگري منفی بود بنابراین همدیگر را جذب می کردند ولی در حالت دوم هر دو بار

 
منفی دارند، بنابراین نیروي الکتریکی بین آن ها دافعه خواهد بود.

چون نیروي الکتریکی بین دو بار رانشی است، بنابراین دو بار هم  نام می باشند. با توجه به رابطۀ قانون کولن می توان 27.گزینه 2

 
نوشت:

F cosβ= → F × = ⇒ =F21
8

10
kq1q2

62 q2
36×0٫8F

kq1

F cosα= → F × = ⇒ =F31
6

10
kq1q3

82 q3
64×0٫6F

kq1

⇒ = =
q2
q3

36×0٫8F
64×0٫6F

3
4

q2q3q1

=
N ⋅m2

C
2F = k →

∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣
r2

=
C

2

N ⋅m2K = →
1

4πε∘

F = k → F = 9× = 3× N
∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣

r2 109 3× ×4×10−6 10−6

62 10−3

F12∙ ∙− →−−−−−
=4μCq1

F
→

21
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅r ← −−−−−−

=6μCq2

F
→

12
F21

F12
4μC6μC

F

= ×( → = ( =
F ′

F

∣∣q ′1∣∣ ∣∣q ′2∣∣
∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣

r

r′
)2 F ′

F

r

r3−−√
)2 1

3

=F ′ F

3

= = = =− μcq ′1 q ′2
+q1 q2
2

3−8
2

5
2

= × ×( → = × ×( → = F
F ′

F

∣∣q ′1∣∣
∣∣q1∣∣

∣∣q ′2∣∣
∣∣q1∣∣

r

r′
)2 F ′

F

5
2
3

5
2
8

12
10

)2 F ′ 3
8

F = k → 300 = 9×
∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣

r2 109 ∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣

(3×10−2)2

→ = 3× = 30× = 30∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣ 10−11
C

2 10−12
C

2 (μC)2

{ ⇒ (11− )= 30
= 30∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣ (μC)2

+ = 11μC∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣
∣∣q1∣∣ ∣∣q1∣∣
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صفحه 6

     یا    

 
بار  را باید در نزدیکی بار کوچک تر و در خارج از فاصلۀ بین دو بار قرار دهیم. 28.گزینه 2

q1 q2q

F1 F2

x

=

3μC = 12 C_ μ

d

=

3

 
براي این که بار خالص وارد بر  صفر شود باید  باشد:

 فاصلۀ  از  

 
در حالت اول داریم:      29.گزینه 3

در صورتی که بار  حذف شود، تنها نیرویی که بر  وارد می شود  خواهد بود. بنابراین نیروي خالصی که در حالت دوم داریم 

 
 همان  خواهد بود. این مقدار را می توانیم در رابطۀ حالت اول قرار دهیم و  را به دست آوریم. 

 

 
از این رابطه متوجه می شویم که  و  هم جهت هستند:

q2 q1 q FA

F2

 
براي تشخیص جهت  دو حالت را در نظر می گیریم:

 
) اگر  و  هم جهت باشند:

 

 
) اگر  و  در خلاف جهت هم باشند:

 

نیروي خالص برابر  به دست نمی آید.  

 
بنابراین  و  هم جهت هستند. بنابراین  و  هم  نام هستند.

→ −11 +30 = 0 →( −6)( −5) = 0∣∣q1∣∣
2 ∣∣q1∣∣ ∣∣q1∣∣ ∣∣q1∣∣

{ = 5μc∣∣q1∣∣
= 6μc∣∣q2∣∣

→{ = 6μC∣∣q1∣∣
= 5μC∣∣q2∣∣

q

q=F1 F2

= → k = kF1 F2
|q|∣∣q1∣∣

x2
|q|∣∣q1∣∣

(d+ )x2

→( = = = 4 = 2d+x

x
)2 ∣∣q2∣∣

∣∣q1∣∣

12
3

−→−
جذر d+x

x

= 6cmqq23+x= 2x→ x= 3 →− →−−−−
d=3cm

= +F
→

F
→

1 F
→

2

q2qAF
→

1

( )
F
→

4
F
→

1F
→

1

= + → =F
→ F

→

4
F
→

2 F
→

2
3
4
F
→

F
→

2F
→

F
→

1
1F1F2

→ = FF2
3
4

→ = FF1
1
4

→ = F →FT قابل قبول است.
2F1F2

→ = FF2
3
4

F→ = F →=F1
1
4

← −−−−−

FT
1
2

F1F2q1q2

= ×( → = ×(
F1
F2

∣∣q1∣∣
∣∣q2∣∣

| |qA

| |qA

r2
r1

)2

F

4
3F
4

∣∣q1∣∣
∣∣q2∣∣

2d
d

)2
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صفحه 7

30.گزینه 1
q2

q1= _8 Cμ

6cm

6 Cμ=

F
F

13
23

31.گزینه 2
نیروی وارد بر  از طرف  با�د به سمت بالا باشد تا بتواند برآ�ند  و  را که به سمت �ایین است خنثی

 
کند.

) بنابراین نیروی �کسانی به  وارد می کنند: ˚45دو بار برابر  و  هر دو فاصلۀ �کسانی تا  دارند (شعاع  45˚

q q

q3

q

q1= q2=

F
F

F2 1
1 2,

F3

  

 
،  درجه است بنابراین طبق قضیۀ فیثاغورس داریم: زاویۀ بین  و 

  

 براي این که نیروي خالص وارد بر  صفر شود.

  

 
براي این که جهت  به سمت بالا باشد باید بار  منفی باشد.

  
32.گزینه 2

در حالت اول نیروی خالص وارد بر  صفر است بنابراین  با�د در خلاف جهت باشد 

qq در نتیجه جهت باشد در نتیجه بار  مثبت است:

q

21

cm
3

30 cm10

F F23 13

 نیروي خالص

  

در حالت دوم دار�م:

qq q 21

cm

3

30 cm10

=_10 Cμ= 160 Cμ F
F
23
13

+

→ = → =
∣∣q1∣∣
∣∣q2∣∣

1
12

q1
q2

1
12

= k → = 9× = 45NF13
∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣

r
2
13

F13 109 8× ×4×10−6 10−6

(8× )10−2 2

= 9× × = 60N → = 45 −60 (N)F23 109 6× ×4×10−6 10−6

(6× )10−2 2 F
→

i
→

j
→

qq3F1F2

q1q2qr=q

= = k → = =F1 F2
∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣

r2 F1 F2
kq2

r2
F1F290

= = = = =F1,2 +F
2
1 F

2
2

− −−−−−−
√ +F

2
1 F

2
1

− −−−−−−
√ 2

−−
√ F1 2

−−
√ F2 2

−−
√

kq2

r2
→ =F3 F1,2q

→ k = → = q
|q|∣∣q3∣∣

r2 2
−−

√
kq2

r2
∣∣q3∣∣ 2

−−
√

F
→

3q3
→ =− qq3 2

−−
√

q3F13

F
→

23q1

= 0 → = → k = kF23 F13
∣∣q2∣∣ ∣∣q3∣∣

r
2
23

∣∣q1∣∣ ∣∣q3∣∣

r
2
13

→ = → = 160μC
10×10−6

(10× )10−2 2
∣∣q1∣∣

(40× )10−2 2
∣∣q1∣∣
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صفحه 8

  

33.گزینه 4
برای این که برآ�ند نیروهای وارد بر  صفر شود با�د علامت بار  مثبت باشد

تا  خلاف جهت  شود تا آن را خنثی کند.
qq q21 3= _72 Cμ = 200 Cμ= +?

a b

F31
F21 F12 F32 F23 F13

 
برایند نیروهاي وارد بر  باید صفر باشد:

  

  

 
برایند نیروهاي وارد بر  نیز صفر است:

  

 
طبق رابطۀ   با نصف شدن فاصله، نیرو  برابر می شود    34.گزینه 1

 
از طرفی در مورد جهت بارها با رسم یک شکل می توان گفت: (فرض کنیم بارها هم نامند)

  �کسان است. �س نیرو فقط  برابر شده و تغییر جهت ندارد.   و   می بینیم که جهت نیروی 

 

F

F

21

12

q

q2

1
0
q1

0
q2

35.گزینه 3
 می دانیم شرط تعادل صفر شدن برآ�ند نیروهاست. به گلولۀ بالایی دو نیروی وزن و نیروی الکتر�کی وارد می شود که با�د

مساوی و خلاف جهت باشند تا �کد�گر را خنثی کنند.

 

mgr

F

⇒ = 90+160 = 250N

= k = 9× = 90NF23
∣∣q2∣∣ ∣∣q3∣∣

r
2
23

109 10× ×10×10−6 10−6

(10× )10−2 2

= k = 9× = 160NF13
∣∣q1∣∣ ∣∣q3∣∣

r2
13

109 160× ×10×10−6 10−6

(30× )10−2 2

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

FT

q2q1

F
→

12F
→

32

q1

= → k = kF21 F31
∣∣q2∣∣ ∣∣q1∣∣

a2
∣∣q3∣∣ ∣∣q1∣∣
(a+ b)2

→ = → ( = =
72×10−6

a2
200×10−6

(a+ b)2
a+ b

a
)2 200

72
100
36

= → a= b
a+ b

a

10
6

3
2

q3

= → k = kF23 F13
∣∣q2∣∣ ∣∣q3∣∣

b2
∣∣q1∣∣ ∣∣q3∣∣

(a+ b)2

= → =
72×10−6

b2
∣∣q1∣∣

(a+ b)2
72×10−6

b2
∣∣q1∣∣

( b+ b
3
2

)2

= ×72× = 450× C = 450μC → =+450μC∣∣q1∣∣
25
4

10−6 10−6
q1

F =
kq1q2
r24( )F × 4,F1

r2 − →−−−
rنصف

برابر

F21F124

F =mg =mg
kqq

r1

= 20× ×10 → = = 1٫8× = 0٫18
9× ×2× ×2×109 10−6 10−6

r2 10−3
r2 9× ×4

1
10−3

×20
5

10−2 10−1
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صفحه 9

 
طبق رابطۀ  براي مقایسۀ نیروي  در دو حالت داریم: 36.گزینه 1

 

 
از آن جا که دو بار را  از هم دور کردیم  بنابراین داریم:

 

 

تذکر: حواسمون به تبدیل واحد  و  باشد. از طرفی همچون در جایگذاري  واحد را  قرار داده ایم جواب هم

 
برحسب  به دست آمده است.

 
می دانیم بار نهایی کره هاي مشابه یکی خواهد شد که این مقدار برابر است با میانگین جبري بار اولیۀ آن ها. بنابراین: 37.گزینه 1

 

 
از طرفی طبق رابطۀ  براي مقایسۀ نیروي در دو حالت داریم:

می دانیم که شرط تعادل، صفر شدن نیروي برآیند است. از طرفی به گلوله  نیروي وزن و نیروي الکتریکی وارد 38.گزینه 1

 
می شود که براي خنثی شدن باید مساوي و خلافِ جهت هم باشند. بنابراین می توان نوشت:

m2

mg

F

 
 

 
فرض کنیم مقدار  از بار  برداشته و به دیگري  بدهیم، آنوقت داریم: 39.گزینه 3

 
 

 
از طرفی هم طبق رابطۀ  براي مقایسۀ نیروي دو حالت داریم:

 

 

 
یعنی باید  بار را برداریم که  برابر می شود با  :

اولاً همیشه برآیند نیروها در نزدیکی بار کوچک تر صفر می شود. از طرفی هم چون دو بار نا هم نام هستند پس نقطه اي 40.گزینه 3

 
که نیروي برآیند صفر می شود خارج از فاصلۀ دو بار است بنابراین گزینۀ  درست است.

 
بررسی سایر گزینه ها:

r= = 0٫3 m= 0٫42m= 42cm−→−
√

0٫18
− −−−

√ 2
−−

√

F =
kq1q2
r2F

= × ×
F ′

F

q1′

q1
q2′

q2
( )r
r′

2

5Cm= r+5r′

= → = =− →−−−−
ثابت q F ′

F
( )
r

r′
2 25μN

0٫1mN
( )

r

r+5
2
− →−−−−−−
m=10−3

μ=10−6 25×10−6

0٫1×10−3 ( )
r

r+5
2

→ 0٫25 = 0٫5 = → 0٫5r+2٫5 = r⇒ r= 5cm( )
r

r+5
2
− →−−−−−−−−

از طرفین √ r

r+5
μNmN= r+5r′cm

cm

= = = = 15μCq ′A q ′B
+qA qB

2
5+25

2

F =
kq1q2
r2

= × × = × = = 1٫8F ′

F

q ′A
qA

q ′B
qB

( )r
r′

2
− →−−−

ثابت r F ′

F

15
5

15
25

9
5

2

ΣF = 0 ⇒ F = gm2

= g→ = ×10 ⇒ = kg= gr
kq1q2
r2 m2

9× × ×10+9 10−7 10−7

(0٫3)2
m2 m2 10−4 10−1

xq1( )q2
= q→ = q−xq1 q ′1
= q→ = q+xq2 q ′2

F =
kq1q2
r2

= × × = × ⇒ 0٫91 =
F ′

F

q ′1
q1

q ′2
q2

( )r
r′

2
− →−−−−

ثابت r 0٫91F
F

q−x

q

q−x

q

−q2 x2

q2
→ 0٫91 = − → 0٫09 = → x= 0٫3qq2 q2 x2 q2 x2

0٫30٫330%

= ⇒?= 30%
3

10
?

100

(3)
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صفحه 10

 
  

F F
گزینۀ 

 
  F

F
گزینۀ 

  
F F

گزینۀ 

41.گزینه 1

 
 ابتدا نیروی برآ�ند روی نقطۀ  رسم کرده و تجز�ه می کنیم.

نیروی افقی  مربوط به بار  است (چون در راستای خط واصل  است) و نیروی

 
قائم  مربوط به بار  است.

بنابراین دار�م:

9 +
7_ F

7_

 
و چون  بار را جذب کرده پس با آن نا هم نام است بنابراین:

 

 
و همین طور براي  داریم:

 

 
و چون نیروي  به  دافعه است پس:

 
ابتدا برآیند دو نیروي  و  را حساب می کنیم: 42.گزینه 1

 

 

 
حالا باید نیروي بار  را طوري انتخاب کنیم که  را خنثی کند، پس باید با آن مساوي و خلاف جهت باشد. بنابراین داریم:

 

q

2q

1m

y

x

1

1m
F

F
F

F

1

2

T

4q

 

 

 
 

براي این که بار  در سر جاي خودش بی حرکت بماند باید برآیند نیروهاي وارد برآن صفر باشد بنابراین باید جایی 43.گزینه 3
قرار گیرد که  و  یکدیگر را خنثی کنند که شرط آن این است که  و  مساوي و خلافِ جهت هم باشند تنها در
نقاط بین فضاي دو بار  و  جهت نیروهاي  و  می تواند خلاف باشد. حال اگر فاصلۀ این نقطه را تا بار  ،  فرض

 
کنیم به کمک شرط تساوي نیروها داریم:

(1)> ⇒ ≠ 0∣∣F1 ∣∣ ∣∣F2 ∣∣ FT

(2)⇒ ≠ هم جهت0 ,F1 F2 FT

(4)⇒ ≠ هم جهت0 ,F1 F2 FT

q1
N10−7

q3q1q3
9×10−7

q2

= → = ⇒ = C = 1ncF31
kq3q1
r2

10−7 9× × ×10+9
q3 10−9

(0٫3)2
∣∣q3∣∣ 10−9

q3q1
=−1ncq3

q2

= → 9× = ⇒ = 1ncF21
kq2q1
r2

10−7 9× × ×10+9
q2 10−9

(0٫1)2
∣∣q2∣∣

q2q1
=+1ncq2

q2q1

= = = 9× NF1
k qq1
r2

9× × ×109 10−6 10−6

12 10−3

= = 9× NF2
k qq2
r2 10−3

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪

⇒ عمود برهم =FT +(9× )10−3 2
(9× )10−3 2− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√

= 9× NFT 10−3 2
−−

√
q4FT

=F4 FT

= 9×
k qq4
r2 10−3 2

−−
√

= 9× × → r= 1m
9× × × ×109 10−6 2−−√ 10−6

r2 10−3 2
−−

√

q3
F13F23F23F13

q1q2F23F13q1x
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صفحه 11

2q = 25 nC 1q =9 nC

40 x 3q x_

40cm  

 

 
 

ابتدا نیروهاي وارد بر  را رسم کرده، مقدار تک تک آن ها را حساب می کنیم و در نهایت برآیند را به دست 44.گزینه 3

 
می آوریم:

 

q2F

1

q323

F12

q

 
 

، چون جهت نیرو و میدان خلافِ هم است، علامت بار منفی است. حال اگر بار را با توجه به شکل سؤال و رابطۀ  45.گزینه 2
مثبت کنیم، نیرو هم جهت میدان می شود. (توجه کنیم که از ابتدا میدان وجود داشته و ثابت است. پس این نیرو است که هم جهت

میدان می شود.)

 
طبق قانون دوم نیوتن جسم در جهت برآیند نیروها شتاب می گیرد. بنابراین: 46.گزینه 2

 

 
، پس: از طرفی هم 

 

 
و از آن جایی که بار الکتریکی مثبت است، نیرو و میدان هم جهت هستند. چون شتاب رو به شرق بوده پس نیرو و در نهایت میدان هم 

جهت شرق است.
47.گزینه 1

نیروي دو بار رانشی است و بار  مثبت است بنابراین  نیز باید مثبت باشد:

نیروي  حاصل از برآیند نیروهایی است که بارهاي  و  به  وارد می کنند، بنابراین در ابتدا نیروي  را 48.گزینه 1

 
به دو مؤلفۀ عمود برهم در راستاي اضلاع قائمۀ مثلث تجزیه می کنیم:

60˚

F1 9NF21

F31

 

 
 

 
با توجه به جهت نیروي  که نیرویی ربایشی بین دو بردار است، علامت بار  منفی است:   

=F13 F23

= → =
kq1q3
x2

kq2q3

(40−x)
2

q1
x2

q2

(40−x)
2

→ = = ⇒ 5x= 120−3x⇒ x= 15Cm
9
x2

25

(40−x)
2 − →−−−−−−

طرفین √ 3
x

5
40−x

q2

= = = 7٫2× (N)⇒ =−7٫2×F12
kq1q2
r2

9× ×4× ×?×109 10−9 10−9

(0٫1)2
10−6

F ⃗ 12 10−6
j ⃗ 

= = = 9× (N)⇒ =−9×F32
kq3q2
r2

9× ×5× ×2×109 10−9 10−9

(0٫1)2
10−6

F ⃗ 32 10−6
i ⃗ 

= + =−9× −7٫2×F ⃗  F ⃗ 32 F ⃗ 12 10−6
i ⃗  10−6

j ⃗ 

= qF ⃗  E⃗ 

F =ma

F =Eq

Eq=ma

E×0٫4× = 2× ×20 ⇒E=10−6 10−3 105 N

C

F = k = 9× → = 8× C
∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣

r2 109 20× ×10−6 ∣∣q2∣∣

1600×10−4 ∣∣q2∣∣ 10−5

q1q2
=+8×q2 10−5

F
→

1q3q2q1F
→

1

= cos60 = 9× = NF31 F1
1
2

9
2

→ = k → = 9× × → = 10μCF31
∣∣q3∣∣ ∣∣q1∣∣

r2
31

9
2

109 0٫5× ×10−6 ∣∣q1∣∣

(0٫1)2
∣∣q1∣∣

F
→

31q1=−10μCq1
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F1 3, F2 3,q 2

صفحه 12

49.گزینه 3
برای ا�نکه برآ�ند دو نیرویی که از طرف بارهای  و  صفر شود. با�د نیروهای این دو بار در نقطۀ 

در خلاف جهت هم و هم اندازه باشند.
A B C

d d

FBC FAC

 
براي اینکه در خلاف جهت هم باشند باید یکی از بارهاي  و  مثبت و دیگري منفی باشد:  

 
مثلاً می توانیم بار  را مثبت و  را منفی فرض کنیم.

 
چنانچه  درصد از بار  کسر شود و به بار  اضافه شود، بارهاي جدید برابر خواهند بود با:  50.گزینه 1

 
چون نیروي دو بار صفر می شود و  است، بنابراین  است.

دقت کنید امکان ندارد  باشد. چون در این صورت  می شود و نیروي بین دو بار در حالت نیز صفر می شود که این با

 
فرض سؤال در تناقض است.

نکته: اگر دو بار الکتریکی ثابت داشته باشیم و بخواهیم بار سومی را روي خط واصل بین دو بار اولیه و یا امتداد آن قرار 51.گزینه 4
دهیم تا نیروي خالص وارد بر آن از طرف دو بار صفر شود، در صورتی که دو بار اولیه هم علامت باشند، باید بار سوم را بین دو بار و

 
نزدیک به بار با اندازة کوچکتر و اگر علامت آن ها مخالف هم باشد، باید خارج از دو بار و نزدیک به بار با اندازة کوچک تر قرار دهیم.

 
در اینجا بار سوم  بین دو بار  و  قرار گرفته پس  و  هم علامت هستند و بنابراین  است.

 
براي صفر شدن برایند نیروهاي وارد بر بار  باید نیروهاي وارد به آن از طرف  و  با هم برابر اما خلاف جهت یکدیگر باشد.

مطابق شکل زیر چون بارهاي  و  یکدیگر را دفع می کنند، بنابراین نیروي وارد از بار  بر بار  به سمت 52.گزینه 3
راست می باشد و چون برایند نیروهاي وارد بر بار  به سمت چپ است، لذا بایستی نیروي وارد بر بار  از طرف بار  به سمت
چپ باشد یعنی بار  بار  را جذب کند، چون  است لذا  است و چون بارهاي  و  یدیگر را دفع می کنند،

هم نام هستند و  است.

روش اول : باتوجه به اینکه دو ذره ي باردار یکدیگر را دفع می کنند. پس بار آن ها همنام است و می توان مقدار اولیه ي 53.گزینه 3
بار هر ذره را  در نظر گرفت. اگر مقدار اولیه ي دو بار را با  و مقدار باري که از یکی برداشته و به دیگري اضافه می کنیم را با 

 
نشان دهیم، داریم:

 
 

 
 

 
چون  ثابت است، پس:

 

qBqAC

qBqA< 0qAqB

qAqB

= → k = kFAC FBC
| | | |qA qC

(2d)2
| | | |qB qC

d2

→ = → = 4 → | | = | |
| |qA

4d2
| |qB

d2
| |qA

| |qB
qB

1
4
qA

aq1q2
= − , = +q ′1 q1

a

100
q1 q ′2 q2

a

100
q1

a< 100= 0q ′2

= 0 ⇒ + = 0 ⇒ = ⇒ < 0q ′2 q2
a

100
q1 q2

−a

100
q1 q1q2

= 0 ⇒ + = 0q ′2 q2
a

100
q1

⇒ = >∣∣q2∣∣
a

100
∣∣q1∣∣− →−−−−−−−

0< <1a
100

∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣

= 0q ′1= 0q1

q3q1q2q1q2< 0q1
q3q1q2

= ⇒ k= = k ⇒ =F13 F23
∣∣q1∣∣ ∣∣q3∣∣

(2× )10−2 2
∣∣q2∣∣ ∣∣q3∣∣

(6× )10−2 2
∣

∣
∣
q1
q2

∣

∣
∣

1
9

q2q3q2q3
q3q3q1

q1q3> 0q1< 0q3q2q3
< 0q2

qqq ′

= = qq1 q2
= q− , = q+q

′
1 q ′ q

′
2 q ′

= F − F = FF ′ 4
100

96
100

r

F = = ⇒ =
kq1q2
r2 − →−−−−

=r1 r2 F ′

F

q
′
1q

′
2

q1q2
96

100
(q− )(q+ )q ′ q ′
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صفحه 13

 

 
بنابراین بایستی  درصد از بار یکی برداریم و به دیگري اضافه کنیم.

روش دوم : وقتی تغییرات پارامتري درصدي بیان میشود می توانیم مقدار اولیه را  فرض کنیم و به اندازه ي تغییرات آن به 

 
اضافه یا کم کنیم. مثلاً در این تست  .

 
طبق رابطه ي کولن می توان نوشت:

از اینکه نیروي بین بارها جاذبه بوده است، معلوم می شود که بارها ناهم نام بوده اند. پس اگر نصف بار یکی را به دیگري 54.گزینه 1

 
بدهیم، بار دیگري به اندازه ي نصف خنثی می شود.

 

به گلوله سه نیروي گرانشی  به سمت پایین، الکتریکی  به سمت بالا (به دلیل دافعه) و نیروي اصطکاك  55.گزینه 3

 
به سمت بالا (خلاف جهت میل به سقوط جسم) وارد می شود.

ابتدا نیروي وزن گلوله ي  و سپس نیروي الکتریکی رانشی وارد بر آن از طرف گلوله ي  را محاسبه می کنیم.

A

gm

f
F

 

 

 
 

 
باتوجه به آن که گلوله ي  در حال تعادل است با نوشتن قانون دوم نیوتون داریم:

56.گزینه 3
نکته: بنابر اصل بقاي بار الکتریکی، اگر دو کره ي باردار را به هم تماس داده جدا جدا کنیم، مجموع جبري بار کره ها قبل و بعد از

تماس برابر است. یعنی:

= ⇒ 25q = ⇒ = q⇒ = 0٫2q24
25

− qq2 ′2

q2
′2 q2 q ′

1
5

q ′

20
100100

= 100 , = 100−xq1 q ′1
= 100 , = 100+xq2 q ′2
= 100 , = 96F1 F ′

= × ×( = ×
F ′

F

q ′1
q1

q ′2
q2

r

r′
)2 − →−−−

ثابت r 96
100

(100−x)

100
100+x

100

⇒ 9600 = − → = 400 → x= 201002
x2 x2 q1کم کنیم 20%باید از یعنی

F = k
∣∣q1q2∣∣
r2

⇒ = ×( = ×1 =

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= qq ′1
1
2

=−q+ q=− qq ′2
1
2

1
2

F ′

F

∣

∣

∣
∣

q ′1q
′
2

q1q2

∣

∣

∣
∣

r

r′
)2

∣

∣

∣
∣
∣

q× q
1
2

−1
2

q× q

∣

∣

∣
∣
∣

1
4

(mg)(F )(f)

AB

W =mg= 0٫1×10 = 1N

F = = = 0٫9N
kq1q2
r2

9× ×4× ×4×10+9 10−6 10−6

(40×10−2)2

A

∑ = 0 ⇒+f+F −mg= 0 ⇒ f =mg−F = 1−0٫9 = 0٫1NFy
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صفحه 14

 

 
بنابراین در این سوال داریم:

 
 

 
(همینجا می توان فهمید که فقط گزینه  است که ضریب  و  برابر  می شود.)

 
 : بعد از تماس

 

در نتیجه بار اولیه ي گلوله ها برابر با  یا  می تواند باشد.

 
براي آنکه برآیند نیروهاي وارد بر   صفر شود، لازم است میدان در این نقطه صفر باشد. 57.گزینه 2

از طرفی با توجه به این که میدان ناشی از بار   در راستاي قطر مستطیل است، می بایست برآیند میدان بارهاي  و  نیز در

 
راستاي قطر باشد. به همین دلیل باید  و  هم نام و با  نا هم نام باشند (چرا؟)

q
4

3

q 2 q1

q
2a

a

E1

E12

اگرمیدان   در نقطه ي  باشد، میدان   باید در این نقطه  باشد تا برآیند آن ها بر قطر مستطیل منطبق باشد و بتواند

 
توسط میدان   خنثی شود؛ یعنی:

q

4
3

q2 q1

q

2 a

a

E1

E1
2

5 E1

 
  

 
باید بارها نیز ناهمنام باشند. پس:

58.گزینه 3

ابتدا نیروهاي وارد بر بار   از طرف دو بار   را رسم کرده سپس با استفاده از قانون کولن اندازه آنها را 59.گزینه 1

 
بدست می آوریم:

= 2 = + ⇒ = =+q1 q2  
قبل از تماس

+q ′1 q ′2  
بعد از تماس

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−
qبراي گلوله هاي مشابه= ′1 q ′2

q ′1 q1 q2 q ′1
+q1 q2
2

q ′2

F =K ⇒ 1٫2× = 9× ×
| |q1q2
r2 10−6 109 q1q2

9×10−2

= 1٫2× = 12× = 12n (1)q1q2 10−17 10−18
C

2
C

2

3q1q22

= = ⇒ 4× =q ′1 q ′2
+q1 q2
2

10−9 +q1 q2
2

⇒ + = 8× = 8nC (2)q1 q2 10−9

⇒ (8− )= 12 ⇒ −8 +12 = 0 ⇒ = 2nC = 6nCq1 q1 q
2
1 q1 q1 یا q1(2), (1)

{
= 2nCq1
= 6nCq2

{
= 6nCq1
= 2nCq2

q4
q2q1q3

q1q3q2

q1،E1 q4q32E1
q2

= ⇒ k = k ⇒ = 5E2 5
−−

√ E1
∣∣q2∣∣

( )5−−√ 2 5
−−

√
∣∣q1∣∣

12
∣

∣
∣
q2
q1

∣

∣
∣ 5

−−
√

=−5
q2
q1

5
−−

√

= ×
بار نهایی پس از اتصال کره ها برابر

میانگین جبري بارهاي اولیه است

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

=−4μc = 10μCq1 q2

= = = 3μCq
′
1 q

′
2

10−4
2

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
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F=
k∣∣q1∣∣∣∣q2∣∣
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′
1
∣
∣
∣
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′
2
∣
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r
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F

3×3
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qA,qC qB
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+ + +
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+
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گلوله
کره فلزي خنثی

+
+
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+ + کرهگلوله

قبل از اتصال پس از اتصال )(( )

صفحه 15

<<

F A F
A

qA

A B C

FT =100N

qB qCC B

  برآیند دو بردار خلاف جهت
باتوجه به اینکه   است. در نتیجه برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار   به سمت چپ است.

باتوجه به اینکه   است و همچنین نیروهاي کولنی عمل و عکس العمل یکدیگرند در نتیجه 60.گزینه 4

 
همواره   است.

 
توجه کنیم که  و  هر دو نسبت به حالت قبل تغییر می کنند ولی نسبت آن ها به هم همیشه برابر  است

پس از تماس دو کره ي فلزي هم اندازه و مشابه ، بارهاي آن ها با هم برابر می شوند. پس: 61.گزینه 4

 

 
اندازه ي نیروي بین بارهاي الکتریکی هم نام  و  از رابطه ي زیر به دست می آید: 62.گزینه 4

اگر کره ي فلزي به گلوله فلزي نزدیک شود بارهاي کره ي فلزي به صورت تصویر زیر توضیع می شود وپس ازآن بین 63.گزینه 1
بارهاي مثبت گلوله آویزان و بارهاي منفی القا شده در سمت راست کره نیروي جاذبه و بین بارهاي مثبت گلوله و بارهاي مثبت القا

شده در سمت چپ کره نیروي دافعه به وجود می آید چون فاصله ي بین بارهاي مثبت و منفی کمتر است پس نیروي جاذبه قوي تر می 
باشد. بنابراین گلوله جذب کره می شود. بعد از تماس بار مثبت گلوله بین کره وگلوله تقسیم شده و هر دو مثبت می شوند بنابراین

 
بارهاي هم نام به وجود آمده در کره فلزي و گلوله فلزي یکدیگر را دفع می نمایند.

64.گزینه 4
می دانیم بار گلوله هاي یکسان پس از تماس با هم مساوي شده و برابر با میانگین جبري بار هاي اولیه می شود حال طبق قانون کولن

براي ممقایسه ي نیرو ها داریم:

 
 :بار هر کدام از گلوله ها پس از تماس

=K ⇒ = = 400NFBA
qAqB

r2 FBA
9× ×(4× )(10× )109 10−6 10−6

(3× )10−2 2

=K ⇒ = = 500NFCA
qCqA

r2 FCA
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∣
∣
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∣
∣
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∣
∣

q
′
1q

′
2

q1q2

∣

∣

∣
∣ ⋅( )r

r′
2 q× q∣

∣
−3
2

−3
2

∣
∣

|2q×(−5q)|
( )rr

2

2 9
4

10
9

10



10/20/2018 مُـنتا - آموزش و ارزیابی ھوشمند

http://www.monta.ir/#printpreviewexam;hide=;caller=viewfutureexam;examrequestid=706066;details=1.%25D9%2581%25DB%258C%25D8%2… 16/49

صفحه 16

65.گزینه 1

q q
4545 °°

Fα

F

qA

a a

B C

T

AB

FCA

66.گزینه 3

 

راه حل دوم:

 
  برابر                  برابر   

67.گزینه 4

 

با توجه به این که برایند نیروهاي الکترواستاتیکی وارد بر هر یک از بارها برابر صفر است پس علامت بار  منفی می  68.گزینه 3

 
باشد.

q1=2μC q2 q 3 =8μC

F31 F21 F12 F32 F23 F13

x
d

 

 
(  رابطه ي (

 
 (  رابطه ي (

 
چون بار  منفی است پس  است.

اگر مثلاً بار  را به اندازه ي  اضافه کنیم، تبدیل به  می شود حال براي مقایسه ي نیروي بین 69.گزینه 2

 
دوحالت داریم:

* نکته: چنانچه دو کره ي فلزي مشابه باردار را با  هم تماس دهیم، بار الکتریکی دو کره پس از تماس با هم برابر 70.گزینه 2
می شوند و مطابق قانون پایستگی بار الکتریکی، مجموع بار دو کره قبل از تماس برابر با مجموع بار الکتریکی دو کره بعد از تماس

 
است. یعنی: 

= = = κ = FFCA
κqAqc

r2
κ× q× q

a2
q2

a2

= κ = = ×κ = FFBA
qBqA

r2
κ× q× q3−−√

a2 3−−√
q2

a2 3−−√

tanα= = = ⇒ α= 30°F

F 3−−√

1
3−−√

3−−√

3

F = k =
q1q2
r2

kq2

r2

= k = k = ⇒ = FF ′ (q−0٫25q)(q+0٫25q)
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( − )q2 1
16 q2

r2
15
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kq2

r2 F ′ 15
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5
4
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5
4
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8
9

2

q2=− μcq2
8
9

q12μc= +2q ′1 q2

= × ×( = → =
F ′

F

q ′1
q1

q ′2
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صفحه 17

 

 
بنابراین در این سؤال بار دو کره پس از تماس برابر با: 

 

 
اکنون با استفاده از قانون کولن داریم:

 
اندازه برآیند نیروهاي وارد بر   برابر است با: 71.گزینه 4

 

 

d2d

q1 q2 q 3> >00

F 21F 31

>0

 
برآیند نیروهاي وارد بر   برابر است با:

 q1 q2 q 3

F 21 F32

 
اندازه این نیروهاي برآیند با یکدیگر برابر است، بنابراین داریم:

 

ابتدا بار  را در نقطه اي قرار می دهیم که در حال تعادل باشد.( می دانیم که باید بین دو بار نزدیک بار کوچکتر باشد تا 72.گزینه 1

 
نیروها یکدیگر را خنثی کنند)

x x-30
FBFA

30cm

A q B
μc2qA = + μc8qB = +  

 

 
 

 
حالا که عمل  معلوم شد شرط تعادل  یا  را هم چک می کنیم: ( باید جاذبه باشد تا  را خنثی کند پس  منفی است)

FC32

qA qCFB qB  
 

 
شرط صفر شدن میدان برایند این که میدان ها یکدیگر را خنثی کنند که در این صورت باید میدان ها خلاف جهت و 73.گزینه 1

 
مساوي باشند بنابراین:

q9+q+
E2 E1

x xd

 
نکته: می توانیم ازفرمول زیر هم کمک بگیریم

+ = + = =q1 q2 q ′1 q ′2 − →−−−−−
=q ′1 q ′2

q ′1 q ′2
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2
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صفحه 18

فاصله محلی که میدان صفر می شود از بار کوچکتر

74.گزینه 1

توجه کنیم که سؤال گفته چند سانتی متر دور شویم
با توجه به این که براي به دست آوردن اندازه ي میدان الکتریکی حاصل از بار نقطه اي  در فاصله ي  از آن از رابطه ي  75.گزینه 2

 
 استفاده می کنیم، ابتدا باید فاصله ي نقطه ي  تا نقطه ي  را به دست آوریم: 

 
اکنون بزرگی میدان الکتر�کی را محاسبه می کنیم: 

76.گزینه 4

 

r60

30

2
r1

q1 q2

p

 

 
 

 
براي حالت اوّل داریم :  (برآیند). 77.گزینه 1

 
وقتی بار  دوبرابر می شود، مقدار میدان آن هم دوبرابر می شود بنابر این در حالت دوم داریم:

 برآیند

 
به کمک معادله اول و دوم نسبت  و  به دست می آید:

نتیجه این است که میدان  و  مساوي و هم جهت هستند، از هم جت بودنِ آنها در نقطه ي  معلوم می شود که بار هاي  و 

 
 ناهم نام هستند، چون که :

 

1q M
2q

E2

E1

1q M
2q

E2

E1

 

(بنابراین گزینه هاي  و  حذف هستند)
از مساوي بودن میدان هاي  و  می توان نسبت  و  را به دست آورد. از آن جایی که می دانیم :

چون در نقطه ي  میدان الکتریکی برایند صفر است، باید در این نقطه  و خلاف جهت باشد. بنابراین 78.گزینه 4

 
می توان نوشت:

x= x= =
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Ē1 Ē2

E1E2mq1
q2

⇒{
مثبت
منفی

q1
q2

⇒{
منفي
مثبت

q1
q2

34
E1E2q1q2

E= ⇒ = | |×( ⇒ 1 = | |×( ⇒ | | =
k|q|

r2
E2
E1

q2
q1

r1
r2

)2 q2
q1

20
10

)2 q2
q1

1
4
− →−−−−−−−
بارهاي ناهم نام

=−
q2
q1

1
4

M=E1 E2



10/20/2018 مُـنتا - آموزش و ارزیابی ھوشمند

http://www.monta.ir/#printpreviewexam;hide=;caller=viewfutureexam;examrequestid=706066;details=1.%25D9%2581%25DB%258C%25D8%2… 19/49

q = Cμ2 q = C3μ1

cm30

1

x

E2E M27-

 

صفحه 19

 

4cm

q2q1= 64μC

M
=? E1 E2

12cm
 
  

 
چون  باید خلاف  باشد پس  مثبت است.

برایند میدان هاي الکتریکی هر یک از دو بار مشابه که مقابل یکدیگر قرار دارند، در مرکز دایره برابر با صفر 79.گزینه 4
است(چون میدان ها مساوي هستند و خلاف جهت) و برایند میدان الکتریکی حاصل از بارهاي  که در بالا و پایین دایره قرار

دارند،یکدیگر را خنثی نمی کنند بنابراین میدان برآیند برابر است با:

 

+q

-q

O
a

E E

 

 
با توجه به علامت بارهاي بالا و پایین میدان برآیند در مرکز دایره روبه پایین است.

باید نقطه اي را انتخاب کنیم تا در آن نقطه میدان برآیند صفر باشد (میدان صفر باشد نیروي برآیند هم صفر می 80.گزینه 4
شود)ضرط صفر شدنِ برآیندِ دو میدان هم این که میدان ها خلاف جهت و هم اندازه  باشند، پس اولاً چون دو بار غیر هم نام هستند،

نقطه ي مورد نظر  را خارج از فاصله ي بین دو بار انتخاب می کنیم تا میدانِ هر دو بار خلافِ جهت هم باشند، از طرفی هم نقطه ي
m  نزدیک به بار با اندازه ي کوچکتر  باشد تا دو میدان مساوي باشند.

دوماً باید اندازه ي میدان ها هم  باهم برابر باشند پس :

 

 
این تست فاصله از بار  را خواسته، پس:

 
نکته: فاصله ي نقطه اي که میدانِ برآیند دو بار روي خط واصل آن ها، صفر میشود از بار کمتر برابر است با:

 بار بزرگتر و  بار کوچکتر

+ دولار هم نام باشند و نقطه ي مورد نظر بین دوبار است.
- دوبار ناهم نام باشند و نقطه ي مورد نظر خارج از فاصله ي دو بار است.

مثلا در این تست

چون ناهم نام اند می شود خارج از فاصله ي دوبار .
ابتدا نقطه اي روي خط واصل دو بار را که میدان الکتریکی برایند صفر می شود. تعیین می کنیم. چون دو بار هم نام 81.گزینه 1

هستند، میدان الکتریکی برایند در نقطه اي بین دو بار برابر با صفر می شود.شرط صفر شدن میدان برآیند تساوي میدان هاست، پس

 
یعنی جایی که  باشد  می باشد پس:
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4

CA Bq q

d
4d

3

+

صفحه 20

 

،  کاهش و  افزایش می یابد. بنابراین میدان برایند  کاهش می یابد با حرکت از نقطه ي  تا نقطه ي 

تا این که در فاصله ي  از بار  میدان برایند صفر می شود، پس از این نقطه با حرکت به سمت نقطه ي  جهت میدان برایند عوض

 
می شود و مقدار آن نیز افزایش می یابد.

ابتدا اندازة میدان را محاسبه می کنیم (می دانیم وقتی  ، اندازة میدان برابر می شود با  82.گزینه 3

 
( 

 

 
 حال طبق رابطۀ  دار�م: 

 
 

83.گزینه 1
 چون ذرۀ به صورت معلق قرار دارد، در نتیجه می با�ست نیروی الکتر�کی رو به بالا به آن وارد شود تا نیروی وزن آن را

خنثی کند. چون علامت بار مثبت است، �س جهت میدان الکتر�کی هم با�د رو به بالا باشد.
E

mg

FE

 

با توجه به شکل و اینکه فاصلۀ تمام بارها از مرکز شش ضلعی یکسان است، و اینکه میدان هر بار با اندازة بار نسبت 84.گزینه 4

 
مستقیم دارد، داریم:
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صفحه 21

  برآیند میدان هاي الکتریکی در مرکز شش ضلعی

85.گزینه 1
 با توجه به شکل غبار از نقطۀ  رها شده و به نقطۀ  می رسد. برای این که غبار هنگامی که به نقطۀ  می رسد،

سرعتش صفر شود و در مسیر برگشت قرار گیرد با�د در نقطۀ  جهت میدان برعکس شود.
+ + + +

d

- - - -

A
B
C

x

 
قضیۀ کار و انرژي را در مسیر  می نویسیم:

 

 
از طرفی در مسیر  نیز انرژي مکانیکی پایسته است. با شرط این که جهت میدان برعکس می شود، داریم:

 

 

 

 
گزینه دو درست است- براي رد سایر گزینه ها می توان گفت: 86.گزینه 2

 
گزینۀ  میدان به بار آزمون وابسته نیست.

گزینۀ  خطوط میدان هیچ گاه یکدیگر را قطع نمی کنند زیرا اگر یکدیگر را قطع کنند در محل تلاقی دو بردار میدان وجود دارد که غیر

 
ممکن است.

 
گزینۀ  میدان یکنواخت داراي خطوط موازي، هم جهت و هم فاصله است.

87.گزینه 3

 
چون  منفی است، جهت نیرو خلاف جهت میدان است، پس رو به بالاست.

نیروي دیگر وارد بر بادکنک وزن آن و به سمت پایین است.
F

mg

E

 

 

 
 

 
ابتدا محلی که میدان برآیند صفر است را معین می کنیم. از آنجایی که بارها هم نامند این نقطه بین دوبار است. 88.گزینه 2

 
اگر فرض کنیم این نقطه در فاصلۀ  از بار   باشد، داریم:

 

q1 27 E 1E2 q2 3

6 xx 00 -

= =
 

 
 

 
یعنی در  سانتی متري از بار   میدان صفر است. بنابراین نقطۀ  باید   به طرف بار   برود.
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صفحه 22

 
: خط میدان از بار منفی نباید خارج شود. گزینۀ  89.گزینه 3

 
:خط میدان از طرف چپ به بار مثبت وارد شده است. گزینۀ 

 
: دو خط میدان در نزدیکی بار منفی یکدیگر را قطع  نموده اند که امکان پذیر نیست. گزینۀ 

 
طبق رابطۀ  داریم: 90.گزینه 1

 

 

 

 
می توانستیم ابتدا اندازة نیرو را به دست آورده و سپس در رابطۀ  قرار دهیم:

91.گزینه 4

92.گزینه 2
برای ا�نکه بار معلّق بماند با�د نیروی وزن که به سمت �ایین است را با نیروی الکتر�کی به سمت بالا خنثی کنیم. نیروی

الکتر�کی به سمت بالا و بار منفی است �س میدان با�د به سمت �ایین باشد.
FE

m g  

 
رابطۀ مقایسه اي میدان الکتریکی را می نویسیم: 93.گزینه 1

  

  

پس باید به اندازة  به بار نزدیک شویم. توجه کنید چون از رابطۀ مقایسه اي استفاده کردیم یکاي  کافیست در صورت و مخرج

 
یکسان باشد. (هر ؟؟؟ سانتی متر گرفتیم.)

94.گزینه 4
 خطوط میدان الکتر�کی �کنواخت به صورت خط هایی موازی هستند که در فاصله های �کسانی از هم قرار دارند.
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صفحه 23

95.گزینه 2

3
α

α
E

B
r

qA

O

1

 

 
،  و  را به دست می آوریم  در مثلث 

  

با توجه به رابطۀ بزرگی میدان الکتریکی حاصل از یک ذرة باردار  ، اندازة میدان در یک نقطۀ معین با 96.گزینه 1

 
مجذور فاصله آن نقطه تا بار رابطۀ عکس دارد، بنابراین داریم:

A B

q

20cmd

AE =
N
C

90 BE =
N
C

40

 

 
 

 
با توجه به رابطۀ بزرگی میدان الکتریکی در نقطۀ  داریم:

 
بردار میدان الکتریکی در هر نقطه، در جهت خط مماس بر خطوط میدان در آن نقطه است. ( در گزینه هاي  و  خطوط 97.گزینه 2

مطابق جهت بردارهاي  و  رسم شده اند.) چون طول بردار  بزرگ تر است بنابراین میدان در نقطۀ  بیش تر است و خطوط در

 
نزدیکی نقطۀ  باید فشرده تر باشد. (در گزینۀ  رعایت شده است.)

همان طور که در نمودار مشاهده می شود تفاضل بزرگی میدان الکتریکی در فواصل  و  متري از بار، برابر  98.گزینه 1
است. لذا داریم:

 

  

 
اندازة میدان در فاصلۀ  متري از بار برابر است با:
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صفحه 24

99.گزینه 3
 فاصلۀ هر دو بار از نقطۀ  �کسان است با توجه به ا�نکه  است بنابراین با توجه به رابطۀ میدان

 
،  خواهد بود. بنابراین با�د طول بردار  را بلندتر رسم کنیم. الکتر�کی 

+

a

a

q

q

1

2

E2

A

E

E T

x

100.گزینه 1
x1

E1E2 M

r

q1 q 2

E2 Mʹ q1́ r2E1

x2

q2

در حالت اول چون دو بار مثبت هستند نقطۀ  که برآیند میدان ها در آن صفر است باید بین دو بار و نزدیک بار کوچک تر یعنی 

 
باشد.

 :حالت اول

  

در حالت دوم چون علامت بارها مختلف است، نقطۀ  که برآیند میدان ها در آن صفر است باید خارج دو بار کوچک تر یعنی 

 
باشد.

 
 :حالت دوم

 

 
با توجه به شکل فاصلۀ  تا  برابر  است.

ذره داراي جرم و بار الکتریکی می باشد، در نتیجه به آن دو نیروي وزن و الکتریکی وارد می شود. ذره داراي تندي 101.گزینه 2
ثابت است، بنابراین طبق قضیۀ کار – انرژي جنبشی کار برایند نیروهاي وارد بر آن صفر است. بنابراین دو نیروي وزن و الکتریکی

یکدیگر را خنثی کرده اند. در نتیجه، نیروي الکتریکی باید رو به بالا باشد و از آنجایی که جهت میدان خلاف جهت نیروي وارد بر ذره با

 
بار منفی است، جهت میدان به سمت پایین می باشد.
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صفحه 25

E

F E

W
 

 
 

 
، در نقطۀ  تنها میدان حاصل از بار  را داریم بنابراین میدان برآیند همان میدان حاصل از  است: با حذف بار  102.گزینه 3

 
دو حالت وجود دارد:

 
 ) اگر  و  هم جهت باشند: (در این صورت یکی از بارها مثبت و دیگري منفی است.)

E

E
E

Q
q

T

 
، نتیجه می گیریم:    چون  است با توجه به فاصلۀ یکسان هر دو بار از نقطۀ 

 
 ) اگر  و  در خلاف جهت هم باشند. (دراین صورت علامت دو بار یکسان است.)

E q E
Q

E
T

 
باز هم  شد بنابراین 

چون هر دو حالت امکان پذیر است در مورد هم نام یا نا هم نام بودن بارها نمی توانیم با قطعیّت صحبت کنیم ولی در هر دو حالت نتیجه

 
گرفتیم  از  بزرگ تر است.

در ابتدا نقطه اي که در آن جا میدان الکتریکی برآیند حاصل از بارها صفر می شود را می یابیم. شرط صفر شدن برآیند 103.گزینه 3

 
این است که 

A BE E2 1MC D

q1
x 60 x

q2

فرض می کنیم در نقطۀ  که از  به اندازة  فاصله دارد میدان برآیند صفر شود.

  

  

 
(توجه کنید چون رابطه مقایسه اي است یکاهاي  ها و همچنین  ها کافیست یکسان باشد.)

 
بنابراین میدان از  تا  کاهش می یابد و به صفر می رسد و از  تا  می یابد.

 
ابتدا فاصلۀ هر بار را از مرکز مربع به دست می آوریم: 104.گزینه 4
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=q1 2 C+ μ =q2 6 Cμ

=q3 12 C_ μ =q4 8 Cμ
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A B

DC

 

 
 

بزرگی میدانی را که بار نقطه اي  در مرکز مربع ایجاد می کند  می نامیم و اندازة میدان هاي ناشی از بارهاي دیگر را برحسب آن به

 
دست می آوریم. پس داریم:

 

 
باتوجه به شکل ابتدا برایند دو بردار  و  و همچنین دو بردار  و  را به دست می آوریم:

 

E1
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3

9

( (1 ( (2

( (3 ( (4

 

=q1 2 Cμ =q2 6 Cμ

=q3 12 C_ μ =q4 8 Cμ
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حال  را به دست می آوریم:

E19

E13
ET

 

 
 

105.گزینه 2

60° 60°

M

q2 8μCq1 4μC 2cm

60°
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ET
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x

 
ابتدا اندازة میدان الکتریکی ناشی از بارهاي  و  را در نقطۀ  می یابیم:
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حال میدان هاي  و  را به صورت برداري می نویسیم:

106.گزینه 1

مطابق شکل، میدان برآ�ند در نقطۀ دلخواه  برآ�ند میدان های  و  است.

α
α

x

r2

r1

q

q

+

a

a
E2

E1
E T

M

α
x

 
هر یک از بردارهاي  و  را به صورت برداري می نویسیم:

  

 
براي به دست آوردن  و  از مثلث بالایی استفاده می کنیم.

  

بردار برآیند از جمع دو بردار  و  به دست می آید. چون  است اندازة مؤلفه افقی هر بردار با هم برابر می شود و

چون این دو مؤلفه قرینه هستند یکدیگر را خنثی می کنند. بنابراین  فقط مؤلفۀ قائم دارد:
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خطوط میدان الکتریکی همواره از بار مثبت خارج به بار منفی وارد می شوند: در این شکل چون خطوط میدان الکتریکی 107.گزینه 3
از  خارج شده اند، پس  بار مثبت دارد، از طرفی خطوط میدان الکتریکی  و  از یکدیگر دور شده اند یعنی  و  یکدیگر را

می رانند، پس  و  با یکدیگر همنام و داراي بار مثبت اند. و همچنین چون  و  تشکیل دو قطبی داده اند یعنی یکدیگر را می 
ربایند پس داراي بارهاي ناهم نامند یعنی  بار منفی دارد و از آن جا که خطوط میدان  و  از یکدیگر دور می شوند پس  با  نیز

داراي بار منفی است.

 
با توجه به این ك مثلث مورد متساوي الاضلاع است، مطابق شکل زیر  و  بر هم عمودند، داریم: 108.گزینه 3
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F21
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,

,

بعد از خنثی شدن بار  جهت میدان الکتریکی در فاصله ي بین دو بار تغییر می کند، پس دو بار هم نام هستند. 109.گزینه 3

 
فرض می کنیم دو بار مثبت باشند.

EAEB

M

q
A

q
B

x

 
 
  : حالت اول 

EB

M

q
B

x

 
 
 : حالت دوم 

 
 

، بنابراین میدان حاصل از هر بار، در بین دو بار، خلاف جهت هم شده است، پس باید دو بار چون  و 

 
هم نام باشند. بنابراین: 

 

 
ابتدا برایند میدان الکتریکی را در نقطه ي مورد نظر به دست می آوریم: 110.گزینه 1

 

 
حال بنا به رابطه ي  می توان نوشت:

میدان الکتریکی حاصل از بارهاي  و  در نقطه ي  هم اندازه و مخالف جهت یکدیگرند. بنابراین یکدیگر را 111.گزینه 2

 
خنثی می کنند.

 
حال باید میدان هاي حاصل از بارهاي  و  نیز یکدیگر را خنثی کنند، پس باید مساوي و خلاف جهت باشند:
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E3E4 q4q3

x
6cm

O
 

 
 

 
 

 
 

براي این که فاصله ي  از نقطه ي  به  کاهش یابد، باید به اندازه ي  سانتی متر به سمت چپ جابه جا شود.
112.گزینه 3

 مطابق شکل مقابل، بار ذره با�د منفی باشد تا نیرویی که از طرف میدان الکتر�کی به آن اثر می کند به سمت بالا بوده

 
و نیروی وزن ذره را خنثی کند، شرط خنثی شدن نیروها هم خلاف جهت بودن و تساوی آن ها است، �س دار�م:

 

 

در سؤال بیان شده است که میدان الکتریکی ناشی از آن ها برابر باشد و نگفته است صفر شود، یعنی باید  113.گزینه 4

 
باشد. بنابراین این نقطه هم می تواند بین دو بار و هم خارج از دو بار و نزدیک تر به بار کوچک تر باشد.

 
اگر فاصله ي دو بار از هم را  و نقطه ي مورد نظر را در فاصله ي  از بار ضعیف تر فرض کنیم، خواهیم داشت:

r

x4 nC 9 nC

 
 
 

و برای نقطه ای خارج از دو بار خواهیم داشت:

 
 x r

4 Cµ Cµ9

درفاصله ي  از بار  خواهد شد  

اندازه ي میدان الکتریکی حاصل از بار نقطه اي  در فاصله ي  از آن طبق رابطه ي   به دست می آید، 114.گزینه 1

 
بنابراین براي محاسبه ي میدان برآیند در نقطه ي  داریم:

q

q

2

-

dd2

q2=

q1=
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 برآیند دوبردار خلاف جهت
 

ابتدا مطابق شکل بردار میدان هاي حاصل از بارهاي  و  را در مبدأ مختصات رسم کرده و اندازه و جهت برآیند 115.گزینه 4

 
حاصل از آنها را به دست می آوریم و سپس میدان بار  را طوري مشخص می کنیم که میدان برآیند  و  را خنثی کند، بنابراین:
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q2 1= μc5 q1= μcمبدا
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36 12

q 3

 

 

 

 
 

می دانیم شرط خنثی شدن دو بردار متساوي و خلاف جهت بودن آن ها است پس با توجه به جهت  باید جهت  به سمت چپ
باشد تا با خنثی کردن  برایند میدان ها در مبدأ مختصات صفر شود. بنابراین باید بار  مثبت باشد و اندازه ي میدان آن برابر با 

 
 باشد یعنی:

در مسائلی که آونگی مطابق شکل زیر به اندازه ي   منحرف شده است با استفاده از رسم و تجزیه ي نیروها و قانون 116.گزینه 3
دوم نیوتون داریم: 

α

gm

F
α
T 

 

از طرفی می دانیم نیروي وارد از طرف میدان الکتریکی  بر بار الکتریکی  از رابطه ي  به دست می آید، بنابراین داریم

 حال این رابطه را براي دو حالت سؤال می نویسیم و برهم تقسیم می کنیم :

براي محاسبه ي بزرگی میدان الکتریکی حاصل از یک ذره در نقطه اي به فاصله ي  از آن از رابطه ي   117.گزینه 4

 
استفاده می کنیم، پس براي مقایسه داریم:      

 
از آن جا که در دو حالت بار تغییر نکرده، فقط به محاسبه ي فاصله ها و مقایسه ي آن ها می پردازیم:

باتوجه به شکل از آنجایی که بردار میدان برایند در راستاي محور  است (سوال گفته میدان برآیند عمد بر خط واصل 118.گزینه 4

 
است یعنی قائم است). بنابراین برایند میدان هاي الکتریکی در راستاي محور  برابر صفر است، در نتیجه داریم:
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صفحه 31

2

E

cm
q q1 2

E
2

1
E1E2

10 cm40

sin sin
r r

h

y

1 α

αβ

β

αβ

 
نکته: خطوط میدان الکتریکی یکنواخت موازي، مستقیم و با فاصله ي یکسان از یکدیگر هستند.  119.گزینه 1

نکته: در یک میدان الکتریکی یکنواخت یا غیریکنواخت اگر در جهت خطوط میدان پیش روي کنیم، پتانسیل الکتریکی نقاط کاهش می 

 
یابد. 

 
با توجه به نکات بالا گزینه  درست است. 

120.گزینه 4

نکته: هرگاه مسائل را برداري حل می کنیم باید بار الکتریکی را با رعایت علامت آن در رابطه جاي گذاري کنیم، چون بار منفی جهت

 
بردار را قرینه می کند.

میدان الکتریکی حاصل از دو بار الکتریکی هم نام روي خط واصل دو بار و در فاصله ي بین دو بار در خلاف جهت 121.گزینه 1
یکدیگر می  باشد، در این سوال چون با خنثی شدن بار  جهت میدان در نقطه ي  عوض می شود بنابراین جهت میدان حاصل از دو

بار در نقطه ي  در خلاف جهت یکیگر است لذا دو بار هم  نام هستند و  است. ازطرفی باتوجه به هم نام بودن بارها و عوض

شدن جهت میدان الکتریکی در اثر خنثی شدن بار  ، میدان برآیند و میدان حاصل از بار   با یکدیگر هم  جهت است ( یعنی میدان

 
.  بزرگ تر از  بوده که با حذف  ، میدان کل تغیر جهت داده). بنابراین 

122.گزینه 1
 روش اول: بردار میدان در هر نقطه مماس بر خطوط میدان و هم جهت با خطوط میدان است، �س خطوط میدان بین 

 و  را رسم کرده و مماس بر آن در نقطه ی  را می کشیم:

x

q1

q2

A

y

E T

 
روش دوم: با استفاده از قاعده برداری می توان نوشت :

x

q1

q2

y

E2
TE

E1

بزرگی میدان الکتریکی برآیند روي خط واصل دوبار نقطه اي هم نام و در نقطه اي در نزدیکی بار کوچک تر که میدان 123.گزینه 2
آن ها برابر و خلاف جهت یکدیگر است، صفر خواهد شد. بنابراین با توجه به این که به سمت بار با مقدار کم تر حرکت کرده ایم، ابتدا

 
به  نقطه اي که میدان صفر است  نزدیک و سپس از آن دور می شویم؛ پس میدان الکتریکی ابتدا کم می شود و سپس افزایش می یابد.

ابتدا میدان برآیند در هر حالت را حساب می کنیم و از رابطه هاي به دست آمده می توانیم  و  را حساب 124.گزینه 4

 
کنیم.
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صفحه 32

M
r 2rq 21 q

M
r 2r

2q = 2q
2 q =

q
21
1

 

 
 :حالت اول

 
 

 
 :حالت دوم  

 

حال از نسبت میدان ها نسبت بار ها را به دست می آوریم :

 

 
چون  و  در فاصله ي بین دو بار خلاف جهت هم هستند پس  و  هم نامند.

 
ابتدا میدان هاي ناشی از دو بار را در نقاط  به دست می آوریم:  125.گزینه 4

q2 q1 AB

E1BE2B E2A
E1A

 
  

 
اکنون با توجه به جهت میدان ها در هر نقطه میدان برایند را محاسبه می کنیم: 

 
بنابراین می توان گفت: 

 

اگر نیروي   (برایند نیروهاي وارد بر بار ) را مطابق شکل تجزیه کنیم، می توان نتیجه گرفت که بارهاي   و  126.گزینه 4
  ناهمنام اند (چون هردو  را دفع کرده اند) و از قاعده جمع برداري می توان نوشت: 
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صفحه 33
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 با محاسبه ي   داریم: 

  

با توجه به علامت بارها ابتدا میدان الکتریکی حاصل از هر یک بارها را در نقطه ي  مطابق شکل هاي زیر رسم کرده، 127.گزینه 1
دو به دو برانید می گیریم و در نهایت با توجه به هندسه موجود بزرگی میدان الکتریکی حاصل از چهار بار را در نقطه ي  حساب می 

 
کنیم.

 

 
 طول قطر مربع

 
 نصف قطر مربع

 فاصله ی نقطه ی  از چهار رأس مربع
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اکنون با رسم بردار میدان هریک از بارها در نقطه ي  داریم:   
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با توجه به این که  می باشد، داریم:
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صفحه 34

128.گزینه 3
Q

cm40

1Q2+
E2

E1
cm60

 
 

 
ابتدا برآیند دو میدان  و  را حساب میکنیم و سپس میدان  را طوري مشخص می کنیم که برآیند  و  129.گزینه 2

 
را خنثی کند.

 

E 2

4

1 E

q1= μc -8q2= μc q3= ?0
E12

 

، صفر شود باید  خلاف جهت و برآیند برابر  و  باشد، پس  نیز بنابراین اگر بخواهیم میدان برآیند در نقطه 

 
منفی است و اندازه ي آن از رابطه ي زیر بدست می آید:

چون دو بار  و  هم علامت اند، نقطه اي که میدان الکتریکی ناشی از دو بار در آن صفر است، روي خط و اصل دو 130.گزینه 4

 
بار و بین دو بار قرار دارد:

 
در حالت اول، باتوجه به شکل، داریم:

E2 E1

r d

q1 q2=4q1
d1 1   

 

در حالت دوم که فاصله ي بارها  برابر می شود، می توان نوشت:
E2 E1q1 q2=4q1

d22r d2  

 
سؤال نسبت این دو مقدار را خواسته است، پس داریم:
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صفحه 35

131.گزینه 3
نکته: تغییر انرژي پتانسیل مستقل از نوع مسیر است و فقط به بردار جابه جایی ربط دارد. یعنی در تمام حالات زیر داریم:

A

1
2

3

B

d
 
 

 
پس ابتدا با استفاده از محیط نیم دایره فاصله ي  را بدست می آوریم:

 
 :محیط نیم دایره

 
علامت منفی نشان دهنده ي این است که انرژي پتانسیل الکتریکی کاهش یافته است، دقت کنید اگر بار الکتریکی مثبت در جهت خط

هاي میدان جابهجا شود، انرژي پتانسیل الکتریکی آن کاهش مییابد.
با توجه به این که بار منفی در جهت خط هاي میدان الکتریکی حرکت کرده است (حرکت اجباري) می توان نتیجه 132.گزینه 3

گرفت که انرژي پتانسیل الکتریکی آن افزایش یافته است (ردِ گزینه هاي  و  ). براي محاسبۀ اندازه ي آن داریم:

 

A

B
E

d
30̊

           

60

A

B
E

0

300
d

  

  

 

 
روش اول) خطوط میدان الکتریکی بین دو کره تقریباً به صورت زیر است. 133.گزینه 4

 باتوجه به شکل، با حرکت از  تا  ابتدا در جهت خطوط میدان حرکت کرده ا�م، بنابراین طبق رابطۀ 

 ، انرژی �تانسیل الکتر�کی ابتدا افزا�ش و سپس کاهش می �ابد.

A
+

+

+

+
+

+ +

+
++

+

+
+ +

+

+ B
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+

+
+

++

+
+ +

+

+
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+

+

 
، روش دوم) می دانیم اگر حرکت خودبخودي باشد   و اگر اجباري باشد   است. دور کردن الکترون از کرة 

، خودبخودي است، پس انرژي پتانسیل اجباري است، پس انرژي پتانسیل افزایش می یابد و در ادامه نزدیک کردن الکترون به کرة 

 
کاهش می یابد. 

 
همواره با حرکت در جهت خطوط میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی نقاط میدان کاهش می یابد. در نتیجه:  134.گزینه 3

 
 
اگر ذرة باردار عمود بر خطوط میدان الکتریکی جابه جا شود، انرژي پتانسیل الکتریکی آن تغییر نمی کند. 

 ذرة باردار مثبت اگر خلاف جهت خطوط میدان جابه جا شود، یعنی خلاف جهت نیروي میدان جابه جا شده و انرژي پتانسیل الکتریکی

 
آن افزایش می یابد. بنابراین:

همان طور که می دانیم کار میدان از رابطۀ  به دست می آید و همچنین طبق قضیۀ کار و 135.گزینه 2

 
انرژي جنبشی می توان گفت:
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صفحه 36

 

 
 با ترکیب این دو رابطه:   

 
 

اگر نقطۀ  را شروع حرکت در نظر بگیریم، سرعت آن در نقطۀ  برابر است با:

 

دقت کنید ذره به صفحۀ مثبت نمی رسد و به عنوان تمرین بیشتر خودتان بررسی کنید. 

 
تغییرات انرژي پتانسیل الکتریکی قرینۀ کار انجام شده توسط میدان الکتریکی بر ذره است. 136.گزینه 3

در ابتدا ذرة باردار را می یابیم. شرط تعادل این است که نیروي میدان الکتریکی وزن جسم را خنثی کند، بنابراین 137.گزینه 2
داریم:

FE

mg

 

 
 

 
نیروي میدان براي اینکه وزن را خنثی کند باید در جهت بالا باشد بنابراین چون در خلاف جهت میدان است بار باید منفی باشد.

FE

d 10cm

B

A

 

 
 

از آن جایی که پروتون پرتاب می شود. تنها نیروي مؤثر وارد بر آن در مسیر حرکت، نیرویی است که از سوي میدان 138.گزینه 1

 
الکتریکی یکنواخت بر آن وارد می شود. قضیۀ کار ـ انرژي را از نقطۀ  تا توقف می نویسیم:

d

F E

 

 

 
 

139.گزینه 1

 
نیروی الکتر�کی وارد بر بار منفی، خلاف جهت میدان الکتر�کی (در این شکل رو به �ایین) است.

در این شکل نیروی وزن نیز رو به �ایین است. بنابر قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی دار�م:

F E

m g

با توجه به اینکه بادکنک از حال سکون رها شده است. انرژي جنبشی اولیۀ آن صفر است.

=ΔKWE

=−qΔV =ΔK = m( − )WE
1
2

V 2
2 V 2

1
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−qΔV = m( − ) −2× ×30 = ×
1
2

V 2
B V 2
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m
s
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10−6 1

2
10−6
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⇒−120 = −121 ⇒ | | = 1V 2
B VB

m

s

ΔU =− ΔU =− d cos(θ) =WE − →−−−−−−−−−−−
= d cos(θ)WE FE

FE − →−−−−−−−
cos(θ)=±1

FE
|ΔU|

d

=mg E |q| =mgFE − →−−−−−−
=E|q|FE

→ ×|q| = 10× ×10 → |q| = C104 10−3 10−5

ΔU =− =−|q|Ed cosθWE

=− × ×10× ×cos0 =−0٫01J10−5 104 10−2

A

=ΔK → = 0− m → |q|Ed cosθ=− mWt WE
1
2

V 2 1
2

V 2

→ 1٫6× ×2000×d× =− ×1٫6× ×(10−19
cos180

−1 1
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10−27 105
)2
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صفحه 37

نیروي وارد بر بار منفی، در خلاف جهت میدان الکتریکی در ابتدا (رو به بالا) و نیروي وزن نیز رو به پایین است. در 140.گزینه 3
نقطۀ  ذره متوقف می شود (انرژي جنبشی آن صفر است) فاصلۀ  را با استفاده از قضیۀ کار – انرژي جنبشی به صورت زیر محاسبه

 
می کنیم:

F E

mg
 

 

در فاصلۀ میان نقاط  و  که جهت میدان عوض می شود، بنا بر قضیۀ کار – انرژي جنبشی داریم:

 
در نتیجه فاصلۀ نقاط  و  برابر  متر می شود.

F E

mg

 

 
 

141.گزینه 4
روش اوّل: مطابق شکل، میدان الکتر�کی برآ�ند روی عمود منصف خط واصل دو بار و بالای خط واصل دو بار

به سمت بالا می باشد و میدان الکتر�کی روی عمود منصف خط واصل دو بار و در �ایین خط واصل دو بار به

، در خلاف جهت خطوط میدان حرکت سمت �ایین می باشد. در حرکت بار منفی از نقطه ی  تا نقطه ی 

. می کنیم و لذا انرژی �تانسیل الکتر�کی بار منفی کاهش می �ابد (حرکت خود به خودی) �س 

نقطه ی  و  که به فاصله �کسانی از وسط خط واصل دوبار و در دو طرف آن قرار دارند هم �تانسیل می 

 
باشند (در واقع میدان دو نقطه ی  و  به �ک مقدار است ولی جهت آن ها فرق میکند).

10cm
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صفحه 38

یعنی  با حرکت از نقطه ي  تا نقطه ي  بار منفی در جهت خطوط میدان حرکت می کند و لذا انرژي پتانسیل الکتریکی

 
بار افزایش می یابد.

 
روش دوم: اگر خطوط میدان اطراف دو ذرة باردار مثبت و هم اندازه را رسم کنیم مطابق شکل زیر خواهد شد:

 با حرکت از  تا  چون حرکت خودبه خودی است انرژی �تانسیل کاهش �افته و  می شود. از

طرفی در نقطۀ  چون میدان صفر است انرژی �تانسیل هم صفر است. و طبق رابطۀ  حال با

حرکت از نقطۀ  به  چون بار منفی هم جهت میدان حرکت کرده حرکت اجباری بوده و �تانسیل ز�اد

+q+qمی شود. بنابراین می شه نتیجه گرفت:

B

A

C

5
10

20

 
نکته: قضیۀ انرژي پتانسیل مستقل از نوع مسیر است مثلا براي جابه جایی از  به  و سپس به  می توان نوشت: 142.گزینه 2

نکته: می دانیم در هنگام جابه جایی بار التکریکی  در یک میدان الکتریکی یکنواخت  تغییر انرژي پتانسیل الکتریکی از رابطۀ 

 
 بدست می آید (  زاویۀ بین برداري  و  بار با علامتش است)

 
اثبات:

 
حال براي جابه جایی از  به  مسیر را به دو قسمت  تا  و  تا  تقسیم می کنیم و داریم:

A

B

C

E

 

 

 
 

 

 
واحد میدان الکتریکی طبق رابطۀ   برابر است با:   و طبق رابطۀ  برابر است با:  143.گزینه 3

فشردگی خطوط میدان در نقطۀ  بیشتر از نقطۀ  است، در نتیجه میدان الکتریکی در نقطۀ  قوي تر از نقطۀ  144.گزینه 3
است. از آنجایی که بار الکتریکی منفی در جهت خطوط میدان جابه جا شده است، انرژي پتانسیل الکتریکی آن افزایش یافته و در نتیجه

کار میدان مقداري منفی است پس طبق قضیۀ کار - انرژي جنبشی و با توجّه به اینکه فقط نیروي الکتریکی بر الکترون مؤثر است، تندي
الکترون کاهش می یابد. با حرکت در جهت خطوط میدان پتانسیل الکتریکی نقاط کاهش می یابد که در نتیجه پتانسیل الکتریکی نقطۀ 

بیشتر از پتانسیل الکتریکی نقطۀ  است.
145.گزینه 2

چون هر دو نیروي وزن و الکتریکی رو به پایین به ذره وارد می شوند، پس ذره رو به پایین حرکت خواهد کرد. بنابر قضیۀ کار – انرژي

 
جنبشی داریم:

 

 

 

منفی است و چون خطوط میدان از بار  باتوجه به شکل چون خطوط میدان الکتریکی به بار  وارد می شوند، پس بار  146.گزینه 2
، نتیجه می گیریم   به بار  وارد می شود، بار مثبت است. از طرفی با توجه بیشتر بودن تراکم خطوط میدان در اطراف بار 

  و باتوجه به انحراف خطوط میدان در اطراف بار  نتیجه می گیریم بار  نیز مثبت است و اندازة آن نیز از بار  بیشتر
است  .
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C B A

صفحه 39

 

 
طبق رابطۀ جریان متوسط داریم: 147.گزینه 3

 

 
از طرفی طبق رابطۀ  داریم:

 
روش اول) ابتدا بزرگی میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحۀ رسانا را محاسبه می کنیم: 148.گزینه 2

 

 
اکنون فاصلۀ نقطۀ  از صفحۀ منفی را می توانیم حساب کنیم، براي این کار یک بار دیگر از رابطۀ   استفاده می کنیم:

 

 

 
، تغییر اختلاف پتانسیل با فاصلۀ دو نقطه رابطۀ مستقیم دارد. بنابراین می توان نوشت:  روش دوم) طبق رابطۀ  

+
+

+
+

+
+

+

-
-
-
-

-
-
-

A

d

d -

A

+ - 

 
  

می دانیم با حرکت در جهت میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی نقاط کاهش می یابد، بنابراین   است. از 149.گزینه 4

 
طرفی هرجا تراکم (فشردگی) خطوط میدان الکتریکی بیش تر باشد، اندازه ي میدان نیز بیش تر است.  

اگر بار مثبت را در خلاف جهت خط هاي میدان جابه جا کنیم، روي آن کار انجام داده و انرژي پتانسیل الکتریکی آن افزایش می یابد

 
(حرکت اجباري) پس:  

بنابر قرارداد، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتري برابر با پتانسیل پایانۀ مثبت منهاي پتانسیل پایانۀ منفی است. 150.گزینه 1

 
اگر پتانسیل پایانۀ منفی را با  و پتانسیل پایانۀ مثبت را با  نشان دهیم، داریم:

 
باتوجه به رابطه ي تغییرات پتانسیل الکتریکی و تغییرات انرژي پتانسیل الکتریکی بار  داریم: 151.گزینه 3

 
 

 

 
 

 
 

 

 
یادمون باشد که کار میدان منفی تغییر انرژي پتانسیل، پس:
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صفحه 40

اندازة اختلاف پتانسیل الکتریکی دو نقطه از میدان الکتریکی یکنواختی که خط واصل آن ها هم راستا با خط هاي میدان 152.گزینه 4

 
الکتریکی است، از رابطۀ زیر به دست می آید:

 
چون در جهت خطوط میدان جابه جا می شویم، لذا پتانسیل الکتریکی نقاط میدان کاهش می یابد، در نتیجه داریم:

153.گزینه 1

خب از همون اول می دونیم که  ، پس فقط گزینۀ  یا  می تونن درست باشن از طرفی هم با حرکت 154.گزینه 1
در جهت خط هاي میدان الکتریکی پتانسیل الکتریکی نقاط کاهش می یابد و با حرکت در خلاف جهت خط هاي میدان الکتریکی، پتانسیل

الکتریکی نقاط افزایش می یابد. چون الکترون از  تا نقطه ي  و در خلاف جهت خط هاي میدان الکتریکی جابجا شده است، پس

 
پتانسیل الکتریکی نقاط افزایش یافته، یعنی  است. در نتیجه طبق رابطه ي  داریم:

انرژي پتانسیل الکتریکی بار کاهش می یابد  

 
همانطور که در ابتدا گفتیم با توجه به رابطه ي  می توان گفت:

 
یعنی کار میدان الکتریکی مثبت است.

 
می دانیم وقتی تحرك تغییر جهت می دهد سرعت آن صفر می شود بنابراین  (سرعت) 155.گزینه 1

 
طبق قضیۀ کار و انرژي تغییر جنبشی برابر است با منفی تغییر انرژي پتانسیل :

 
از طرفی هم طبق رابطۀ  داریم

 
انرژي جنبشی هم که برابر بود با  ، پس:

156.گزینه 2

(  است پس انرزي پتانسیل افزایش یافته) می دانیم که کار انجام شده روي بار الکتریکی از طرف میدان قرینه ي تغییر انرژي

 
پتانسیل الکتریکی آن است. بنابراین:
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157.گزینه 2

A
B

C
D

600 300

H

10

6

8

 

 
 

از تساوي بالا نتیجه می شود که  عمود بر خطوط میدان الکتریکی بوده پس نقاط  و  روي خط عمود بر میدان واقع اند بنابراین
هم پتانسیل هستند.

 
می دانیم تغییرات انرژي پتانسیل برابر منفیِ کار میدان است. 158.گزینه 3

 
پس ابتدا تغییرات پتانسیل الکتریکی را بدست می آوریم:

 
بنابراین کار میدان برابر می شود با :

 

 
نکته: در یک میدان یکنواخت اختلاف پتانسیل از رابطۀ زیر بدست می آید: 159.گزینه 2

 
اگر جابه جایی در راستاي میدان باشد  اندازة اختلاف پتانسیل از رابطۀ ساده شدة زیر حساب می شود:

 
و همین طور براي میدان داریم:        

مطابق شکل، نقطه هاي  و  هم پتانسیل اند. از طرف دیگر چون بین دو صفحه ي موازي باردار میدان الکتریکی یکنواخت تشکیل می 

 
شود. با استفاده از رابطه ي   می توان نوشت:

 
 

روش اول: ابتدا  را براي  تا  و سپس  تا   بدست آورده و با هم جمع می کنیم.اختلاف پتانسیل بین دو 160.گزینه 2
نقطه از یک میدان الکتریکی یکنواخت، مستقل از بار الکتریکی جابجا شده است و از رابطه   بدست می آید.  

4cm

3cm
B

A

C
 

 
 

 
روش دوم: این روش صرفا جهت بکارگیري اضافۀ مغز شما نوشته شده و ارزش مطالعه اي زیادي ندارد!!

می توانیم بردار جابجایی از  تا  را رسم کنیم و  را مستقیما از  تا  حساب کنیم البته محاسبۀ  کمی پیچیده می شد.

 
دقت کن :

 
 

 
 

 
 

 

CH =BC sin = 8× = 4cm⇒CH+CD= 4+6 = 10cm⇒AB30∘ 1
2

=HD

ADAD

= = 5VVA VD

ΔV =
ΔU

q

⇒ΔU =ΔV ⋅ q Δ = ( − )q− →−−−
B→A

UAB VA VB

⇒ΔU = (4٫5× −2٫7× )×2٫5×103 103 10−6

⇒ΔU = 4٫5× J = 4٫5mJ10−3

=−Δu=−4٫5mjWمیدان

ΔV =−Ed cosθ
( )θ= 180∘ یا θ= 0∘

|ΔV | =Ed

E=
|ΔV |

d
AD

E=
ΔV

d

E= = =
−VA VB

d

−VD VC

dDC
− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−

=4cm , =60VdDC VC

=0 , d=16cm , =VB VD VA −0VA

16
−60VA

4

⇒ 4 −240 = ⇒ 3 = 240 ⇒ = 80VVA VA VA VA
ΔVACCB

ΔV =−Ed cosα

در فاصله عمودي : Δ =−Ed cos 90 = 0VAc

در فاصله افقی : Δ =−Ed = 5×0٫04 = 0٫2VVCB cos180∘
−1

Δ =Δ +Δ = 0٫2 ⇒Δ = 0٫2VAB VAC VCB VAB

⇒ − = 0٫2VB VA

ABΔV
¯¯̄̄

ABcosα

ΔV =−Ed cosα

[ ]cosα= cos(π−θ) =−cosθ=−
(مجاور)

وتر
=−

4
5

ΔV =−5×0٫05×( ) =+0٫2V
−4
5



10/20/2018 مُـنتا - آموزش و ارزیابی ھوشمند

http://www.monta.ir/#printpreviewexam;hide=;caller=viewfutureexam;examrequestid=706066;details=1.%25D9%2581%25DB%258C%25D8%2… 42/49

صفحه 42

 
می دانیم رابطه  ي تغییرات انرژي پتانسیل الکتریکی بار برابر با منفیِ کار میدان الکتریکی مطابق رابطۀ زیر است: 161.گزینه 3

 
مطابق رابطه ي تغییرات انرژي پتانسیل الکتریکی و اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه داریم:

از طرفی طبق گفتۀ سوال  ، بنابراین:

 
کافیست  یا  را در رابطۀ  قرار دهیم:

162.گزینه 1

ابتدا طبق رابطۀ  ، تغییر انرژي پتانسیل را بدست می آوریم : (راستی یادت باشه وقتی بخواي واحد انرژي الکترون ولت 

 
 باشه باید به جاي  تعداد الکترون رو (با علامت)بزاري)

از طرفی طبق قضیۀ کار و انرژي تغییرات انرژي جنبشی برابر است با منفی تغییرات انرژي پتانسیل، پس:

 
، می توان نوشت: باتوجه به رابطه ي  163.گزینه 2

تذکر: انرژي پتانسیل الکتریکی بار منفی  با حرکت از نقطه ي  تا  افزایش یافته است. بنابراین حرکت آن در جهت خطوط میدان
بوده (چرا؟) و از طرفی با حرکت در جهت خطوط میدان پتانسیل کم میشود در نتیجه  می باشد، پس گزینه هاي  و 

 
نادرست هستند.

 
تذکر: یادت باشه در رابطۀ پتانسیل علامت بار  رو بزاري!!

164.گزینه 1

 

 

 
تذکر: یادت باشه در رابطۀ پتانسیل علامت بار  رو بزاري!!

با قرار دادن بار مثبت در مرکز کره ي سمت راست، بارهاي منفی به سمت آن حرکت می کنند (جذب می شوند) و بر 165.گزینه 3

 
) نیز که الکترون از دست داده داراي بار مثبت می شود. ) تجمع می کنند، سطح ( روي سطح (

 
) بدون بار می ماند. )) می رود و سطح ( ) بار مثبت قرار می گیرد، بار روي سطح خارجی (یعنی سطح ( وقتی روي سطح (

توجه کنیم که در کره ي سمت راست چون داخل اون بار قرار داده بودیم بار فقط در سطح خارجی نیست و بار به سطح داخلی بخاطر بار

 
قرار گرفته در مرکز جذب پوسته داخلی شدند.

می دانیم که بار روي سطح خارجی رسانا (بیرونی ترین سطح) قرار می گیرد. حال با قرار گرفتن کره داخل جعبه همگی 166.گزینه 3
نقش یک جسم را دارند که بار فقط روي سطح خارجی توزیع می شود.

ΔU =−W (1)

ΔV = (2)ΔU

q
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⎪⎪⎪⎪⎪
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q2

−0٫4×10−3

−4×10−6
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Δu
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می دانیم شرط تعادل صفر بودن نیروي برآیند است، در این سؤال به ذرة باردار دو نیروي وزن   و نیروي 167.گزینه 2

 
الکتریکی   خلاف جهت هم وارد می شود. و اندازة این دو نیرو براي ایجاد تعادل با هم برابر است.

 تعادل

F =

W= mg

Eq

، از آنجا که اختلاف پتانسیل   ثابت است با کاهش  حال اگر فاصلۀ دو صفحه کم شود، طبق رابطۀ  
را خنثی نکرده و برآیند نیروها زیاد می شود. در نتیجه نیروي   افزایش می  یابد بنابراین دیگر نیروي وزن نیروي ، مقدار 

 
رو به بالاست

 
                           

 
 

F

mg

    

 
در این صورت بار به سمت بالا حرکت می کند.

وقتی گلوله با سطح مکعب تماس داده شود، هر دو (گلوله و مکعب) یک جسم رسانا خواهند شد؛ و با آن ها برابر 168.گزینه 3
مجموع جبري بارهاي اولیۀ آن ها است از طرفی می دانیم که بار تنها در سطح خارجی رسانا پخش می شود بنابراین بار گلوله که در داخل

رسانا واقع است صفر خواهد شد و گلوله تمام بار خود را به سطح خارجی مکعب می دهد. بنابراین بار سطح خارجی مکعب برابر بار

 
مجموع بار اولیۀ خودش و بار گلوله خواهد شد. یعنی:

 بار نهایی مکعب

 
چون خازن به مولد متصل است، پس اختلاف پتانسیل دو سر آن ثابت است. 169.گزینه 2

با قرار دادن دي الکتریک بین صفحات خازن، ظرفیت آن افزایش می یابد، در نتیجه با توجه به رابطه هاي  و 

 
، بار و انرژي الکتریکی ذخیره شده در خازن هر دو افزایش می یابد.

 
، اندازة میدان الکتریکی بین صفحات خازن ثابت می ماند. از طرفی چون فاصلۀ دو صفحۀ خازن ثابت است طبق رابطۀ 

وقتی گلوله با سطح کره تماس می گیرد هر دو یک جسم می شوند و بار در جسم رسانا در بیرونی ترین سطح قرار 170.گزینه 4
می گیرد.

در الکتریسیتۀ ساکن، تراکم بارهاي الکتریکی در نقاط تیز سطح جسم رساناي باردار از نقاط دیگر آن بیشتر است. 171.گزینه 1
طبق شکل، نقطۀ  در تیزترین قسمت سطح جسم رسانا قرار دارد.

 
طبق رابطۀ   با افزایش مساحت به اندازة   (یعنی اگر   ،   باشد) 172.گزینه 3

 
 ظرفیت خازن افزا�ش می �ابد �س:  

 
 

 
 حال برای مقا�سۀ ظرفیت در دو حالت دار�م.

 
 

173.گزینه 3
ابتدا نسبت ظرفیت را به دست می آوریم.

 

 
چون خازن از مولد جدا شده است مقدار  ثابت است و با  برابرشدن ظرفیت ولتاژ  برابر می شد، دقت کنید:

(mg)

(F =Eq)

ΔV =Ed→E=
ΔV

d
(ΔV )

dEF =EqF

F >mg⇒ ∙
↑ Fبرآیند

q=+6q+(−3q) =+3q

Q=CVU = C
1
2

V 2
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V

d

A
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kAε0
d
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= → = = → 5 = 4 +20 = 20
C2
C1

A2
A1

+5C1
C1

125
100

5
4

C1 C1 C1

C =K ⇒ = × ⇒ = × ⇒ = 4Cε0
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حال طبق رابطۀ  داریم:

 

 
با توجه به رابطه ي ظرفیت خازن تخت، می توان نوشت: 174.گزینه 3

در این حالت وقتی تماسی بین گلوله و پوسته ها وجود ندارد، بار هر یک از پوسته ها هم چنان صفر باقی می ماند. توجه 175.گزینه 3
کنیم به دلیل وجود گلولۀ بار در هر یک از پوسته ها  در سطح خارجی و بار  در سطح داخلی القا می شود اما در کل بار

الکتریکی پوسته خنثی و صفر است.
چون قطره بزرگ تر از به هم پیوستن  قطره کوچک تر تشکیل شده است، پس حجم قطره بزرگ تر  برابر حجم 176.گزینه 2

قطره کوچک تر است. و بار قطره بزرگتر نیز  برابر بار قطره کوچک تر است. ابتدا به کمک رابطه ي حجم کره نسبت به شعاع آن ها

 
را حساب می کنیم :

 

 
طبق تعریف چگالی سطح بار الکتریکی  می توان نوشت:

177.گزینه 2
می بینیم که چون حجم  برابر شده، شعاع  برابر می شود و داریم :

 

 
اگر در ابتدا فاصله ي بین صفحات خازن را  در نظر بگیریم داریم: 178.گزینه 3

 
با جدا کردن خازن از مولد بار الکتریکی ذخیره شده در آن ثابت می ماند، مطابق رابطه ي ظرفیت خازن داریم:

 

 

 

اگر خازن تختی را پس از پر شدن از مولد جدا کنیم، با تغییر فاصله صفحات، بار الکتریکی خازن تغییر نمی کند و 179.گزینه 1

 
ثابت می ماند. باتوجه به رابطه میدان الکتریکی بین صفحات خازن داریم:
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) بستگی ندارد و از طرفی چون خازن پر شده از مولد جدا شده است و با تغییر فاصله صفحات، رابطه فوق مستقیماً به فاصله صفحات (
بار خازن تغییر نمی کند، پس میدان الکتریکی بین صفحات ثابت خواهد ماند.

 
با جدا شدن خازن از باتري، بار  روي صفحات آن ثابت می ماند لذا داریم: 180.گزینه 2

 

+
+

+
+ + + + +

+ + + +

+ + + +

+ + + +

E= 200 N
C

E0 600 N
C=

 

 
 

 
 

 
باتوجه به تغییر مشخصات ساختمانی خازن و با استفاده از رابطه  ، داریم: 181.گزینه 1

 
چون صفحه ي خازن مستطیلی است، مساحت صفحات خازن با توان دوم ابعاد صفحات متناسب است. پس وقتی مساحت صفحات 

  برابر می شود که ابعاد صفحات آن   یا   برابر شود.

 
ابتدا انرژي ذخیره شده در خازن را از رابطه   به دست می آوریم: 182.گزینه 2

 
توان پالس جریان از رابطه   به دست می آید.

183.گزینه 4
می دانیم در شرا�طی تعادل الکتروستاتیک خطوط، میدان الکتر�کی بر سطح رسانا عمود هستند. بنابراین خطوط

میدان الکتر�کی مطابق شکل تغییر می کنند. ضمناً چگالی بار الکتر�کی در نقاط نوک تیز بیشتر است. بنابراین خطوط

میدان در قسمت نوک تیز تراکم بیشتری دارند؛ �س میدان الکتر�کی در نقطه ی  بیشتر از   است. از آنجایی که

�تانسیل الکتر�کی همواره در جهت میدان کاهش می �ابد، �تانسیل  بیشتر از  خواهد بود.

A B++
++

--
--

184.گزینه 2
ابتدا واحد انرژي را از  به j تبدیل می کنیم.

185.گزینه 3
نکته: اگر خازن از باتري جدا شود بار ذخیره شده در آن ثابت می ماند و هر تغییري از ظرفیت خازن باعث ایجاد همان  تغییر بطور

 
معکوس در ولتاژ خازن می شود.

در این قسمت با افزایش  طبق رابطۀ    کم می شود و همین طور با ثابت بودن  در رابطۀ  ، با کاهش 

 
، ولتاژ زیاد می شود.  

 
ابتدا طبق رابطۀ ظرفیت خازن با توجه به عوامل ساختمانی آن، داریم:  186.گزینه 1
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حال بار ذخیره شده در خازن برابر است با:

ظرفیت خازن از رابطۀ  محاسبه می شود و طبق این رابطه ظرفیت خازن با ثابت دي الکتریک رابطۀ 187.گزینه 3
. ثابت دي الکتریک هوا برابر یک و ثابت سایر دي الکتریک ها بیشتر از یک است، بنابراین با وارد کردن عایق مستقیم دارد 

دي الکتریک بین صفحات خازن، ظرفیت آن افزایش خواهد یافت. وقتی خازن پرُ شده را از مولد جدا می کنیم، بار الکتریکی دخیره

 
شده در آن ثابت می ماند و براي ولتاژ خازن می توان نوشت: 

کاهش می یابد 

 
در صورتی که باري که از باتري می گذرد و در خازن ذخیره می شود  باشد، داریم:  188.گزینه 3

 
ظرفیت اولیۀ این خازن برابر است با:  189.گزینه 1

اگر دي الکتریکی با ثابت  را بین صفحات این خازن وارد کنیم، ظرفیت خازن  برابر می شود و با توجه به این که ولتاژ دو سر

 
خازن ثابت و برابر با  است، بار جدید ذخیره شده در خازن برابر است با: 

190.گزینه 4

، شیب نمودار  برحسب  برابر با ظرفیت خازن است. بنابراین ابتدا با محاسبۀ شیب می دانیم طبق رابطۀ  191.گزینه 4

 
خط، ظرفیت خازن را به دست می آوریم:

Q ( C (μ

4

16O (V (V

 
 

 
، انرژي ذخیره شده در خازن را حساب می کنیم: اکنون با استفاده از رابطۀ 

وقتی خازن به باتري وصل باشد، اختلاف پتانسیل میان صفحه هاي آن ثابت می ماند، اما وقتی فاصلۀ بین دو صفحۀ خازن 192.گزینه 4

سه برابر شود، طبق رابطۀ  ، ظرفیت خازن،  برابر خواهد شد. بنابراین با دانستن تغییرات  و  به بررسی گزینه ها

 
می پردازیم:
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، انرژي خازن نیز،  برابر می شود. ،  برابر شده است، طبق رابطۀ  » نادرست – چون  ثابت و  گزینۀ «

 
» نادرست – ظرفیت  برابر می شود. گزینۀ «

 
، چون  ثابت و  سه برابر شده است، بزرگی میدان الکتریکی،  برابر می شود. » نادرست – طبق رابطۀ  گزینۀ «

 
، بار الکتریکی نیز  برابر می شود. ،   برابر شده است، طبق رابطۀ  » درست – چون   ثابت  و  گزینۀ «

 
وقتی دي الکتریک بین صفحات خازن را برمی داریم، طبق رابطۀ  ، ظرفیت آن   حالت قبل می شود. 193.گزینه 1

 
طبق نمودار داریم: 194.گزینه 2

 
،  برابر خازن  است. یعنی ظرفیت خازن 

براي یکسان شدن ظرفیت ها باید ظرفیت خازن  افزایش یابد ( برابر شود) یا باید ظرفیت خازن  کاهش یابد (نصف شود) که

 
، تنها گزینۀ  درست است طبق رابطۀ 

، ظرفیت خازن با فاصلۀ صفحات رابطۀ عکس  و با مساحت صفحات رابطۀ طبق رابطۀ  195.گزینه 4

 
مستقیم داره. 

 
با این توصیف تنها گزینۀ  باعث می شد که ظرفیت خازن دو برابر بشه.

وقتی خازنی از مولد جدا شود. بار صفحات آن ثابت خواهد ماند. از طرفی طبق رابطۀ  با  برابر کردن 196.گزینه 3

 
فاصلۀ صفحات  ظرفیت خازن  برابر می شه 

 
حالا بریم سراغ گزینه ها:

)، ولتاژ برابر ) با  شدن ظرفیتطبق رابطۀ ( : ظرفیت  می شه، امّا میدان تغییر نمی کنه (چون:  گزینۀ 

 
، برابر می شن و  ثابت می مونه) می شه، پس هم  و هم 

 
،  برابر می شه : طبق رابطۀ  با  برابر شدن ظرفیت، انرژي  گزینۀ 

 
: با توجه به توضیحات قبل، کاملاً درسته! گزینۀ 

 
: بار  و میدان  هر دو ثابت می مانند. گزینۀ 

 
) بار غشا را بدست می آوریم: ابتدا با توجه به تعداد یون ها( 197.گزینه 2

از طرفی طبق رابطۀ   و رابطۀ    داریم:

حال اگر اعداد رو به مرتبۀ بزرگی تبدیل کنیم خواهیم داشت:
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پس مرتبۀ بزرگی  است.

 
طبق رابطۀ   داریم: 198.گزینه 3

 
وقتی خازن به مولد وصل است، ولتاژ دو سر آن ثابت می ماند. 199.گزینه 2

 
طبق رابطۀ ظرفیت خازن داریم:

 

 

 
حال طبق رابطۀ انرژي الکتریکی ذخیره شده در خازن داریم:

 
طبق رابطۀ زیر، اختلاف پتانسیل دو سر خازن  برابر می شود. 200.گزینه 4

 

 
از طرفی، ولتاژ  ولت افزایش پیدا کرده است. بنابراین:

 
طبق رابطۀ زیر، ظرفیت خازن در حالت جدید برابر است با:

 

 
طبق رابطۀ ظرفیت خازن تخت داریم: 201.گزینه 3

 
طبق رابطۀ انرژي ذخیره شده در خازن داریم:

در حالت اول دي الکتریک بین صفحات، هوا بوده و ضریب دي الکتریک آن برابر با  می باشد. بنابراین مطابق رابطۀ 202.گزینه 3

 
زیر، با تغییر دي الکتریک، ظرفیت خازن  برابر می شود.

 
با توجه به این که در هر دو حالت، خازن به یک باتري متصل است، ولتاژ دو سر خازن ثابت و برابر نیروي محرکۀ باتري می باشد.

 
حال مطابق رابطۀ زیر با مقایسۀ انرژي در دو حالت مشاهده می شود که انرژي خازن نیز  برابر می شود.
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با توجه به رابطۀ زیر و با ثابت بودن اختلاف پتانسیل دو سر خازن و فاصلۀ بین صفحات، بزرگی میدان الکتریکی بین صفحات خازن

 
تغییري نمی کند.

با توجه به اتصال پایانه هاي باتري صفحه ي بالا ي خازن مثبت و پایینی منفی است، بنابراین خطوط میدان از بالا به 203.گزینه 1
پایین رسم می شود از آ ن جایی که  در حالت تعادل قرار گرفته است، نیروي الکتریکی  باید به سمت بالا باشد تا بتواند نیروي وزن را

، با افزایش فاصله ي دو صفحه ي خازن و ثابت ماندن اختلاف پتانسیل بین دو صفحه، بزرگی خنثی کند از طرفی  رابطه ي 
میدان الکتریکی بین دو صفحه ي خازن کاهش می یابد. سؤال به دنبال شتاب ذره است که طبق رابطه ي نیوتن شتاب به نیرو وابسته

 
است یعنی:

q

+ + + +

- - - -

E

F E

FE = mg

mg
 

درابتدا چون بار ساکن بوده  یعنی  ، حال با افزایش فاصله ي صفحات، میدان  کاهش پیدا کرده در نتیجه 

 
 شده و شتاب برابر می شود با یک عدد منفی  که باعث می شود بار به سمت پایین شروع به حرکت کند.

البته می توانستیم ساده تر به قضیه نگاه کنیم. در حالت عادي ذره به سمت پایین سقوط می کند که الان میدان خازن بار را معلق نگه

 
داشته حال واضح است که میدان ضعیف بشود ذره به سمت پایین حرکت می کند.
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