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آزمون های فصل اول

الکتریستیه ساکن

آزمون1    الفبای الکتریسیته ساکن و قانون کولن    30 دقیقه "

جرمیکسکهٔفلزیخنثیبرابرmاست.اگراینسکهدارایبارالکتریکیمثبتشود،جرمآنچگونهتغییرمیکند؟. 1
2(جرمسکهمقداربسیارزیادیافزایشمییابد. 1(جرمسکهمقداربسیارکمیافزایشمییابد.
4(جرمسکهمقداربسیارکمیکاهشمییابد.  3(جرمسکهتغییرنمیکند.

2 . ( / )e C 1 6 10
19×× −− چندکولناست؟

92

253U بارالکتریکیهستهٔاتم

4 048 10 18/ × − )2  4 048 10 17/ × − )1
1 472 10 18/ × − )4  1 472 10 17/ × − )3

سهجسمAوBوCرادوبهدوبهیکدیگرنزدیکمیکنیم.وقتیAوBبهیکدیگرنزدیکشوند،همدیگررابانیرویالکتریکیجذب. 3
میکننـدواگـرBوCرابـهیکدیگرنزدیـککنیم،یکدیگررابانیـرویالکتریکیدفعمیکننـد.کدامیکازگزینههـایزیرمیتواند
ج ـ 90( )تجربی خار صحیحباشد؟

B)2وCبارغیرهمنامدارند. A)1وCبارهمناموهماندازهدارند.
A)4بدونباروBبارداراست.  B)3بدونباروCبارداراست.

درشـکلمقابلگلولهٔفلزیبارداریازنخآویزاناسـت.کرهٔفلزیخنثیراکهدارایدسـتهنارسـانااستبهگلوله. 4
نزدیکمیکنیم.مشاهدهمیشودکهگلوله..........میشود.وقتیتماسحاصلشد،کرهراجدامیکنیمودوباره
)تجربی ـ 86( بهآرامیآنرابهگلولهنزدیکمیکنیموملاحظهمیشودکهگلوله..........میشود.

جذب 4(جذبـ دفع 3(دفعـ جذب 2(دفعـ دفع 1(جذبـ

مطابقشـکلزیرچهارکرهٔرسـانایمشـابهدراختیارداریم.کرهٔخنثیWباکرهAٔتماسدادهشـدهوسپسازآنجدامیشود.پساز. 5
اسـت،تماسپیـداکردهوازکـرهBٔجدامیشـودودرنهایتکرهWٔباکـرهCٔبابار 32C آنکـرهWٔبـاکـرهBٔکـهدارایبارالکتریکی

باشد،باراولیهٔکرهAٔچندکولنبودهاست؟ 18C ،Wٔ48تماسپیداکردهوازآنجدامیشود.اگربارنهاییکرهC الکتریکی
16)2  8)1
24)4  18)3

باتوجهبهسریالکتریسیتهٔمالشیکدامگزینهنادرستاست؟. 6
1(اگرچوبرابامویانسانمالشدهیمچوبدارایبارمنفیمیشود.

2(اگرکاغذوتفلونرابهیکدیگرمالشدهیمکاغذدارایبارمثبتمیشود.
3(اگرنایلونوپارچهٔکتانرابهیکدیگرمالشدهیمنایلوندارایبارمنفیمیشود.

4(اگرکهربارابامویگربهمالشدهیممویگربهدارایبارمثبتمیشود.
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واقعشدهاند.بزرگی. 7 ( , ) 5 2cm cm درمختصات q C2 2== −− µµ وبار ( , )3 4cm cm درمختصات q C
1
3== µµ درصفحهxoyٔبار

) k Nm
C

== ××9 10
9

2

2
چندنیوتناست؟) q1 نیرویالکتریکیواردشدهبهبار

5/4)4 6/2)3 3/4)2 4/2)1

کهبافاصلهrٔازیکدیگرقراردارند،Fاست.اگراندازهٔیکیازبارهاوهمچنینفاصلهٔبیندوبار. 8 q2 و q1 نیرویبیندوبارالکتریکی
ج  ـ 87( )ریاضی خار نیز،نصفشود،نیرویبینآنهاچندبرابرمیشود؟

 3
2

)4  1
2

)3 2)2 1)1

اضافه. 9 q2 رابرداشتهوبه q1 درفاصلهrٔ،نیرویFبرهمواردمیکنند.اگر25درصدازبار q2 و q C
1
8== µµ دوبارالکتریکیهمنام

)ریاضی ـ 89( چندمیکروکولناست؟ q2 کنیم،بدونتغییرفاصلهٔبارها،نیرویمتقابلبینآنها50درصدافزایشمییابد.مقداراولیهٔ
4)4 3)3 2)2 1)1

رابه. 10 q2 درفاصلهrٔازهمقراردارندوبههمنیرویدافعـهواردمیکنند،چنددرصدازبار q q
2 1

2 و q1 دوبـارالکتریکـینقطـهای
ج  ـ 95( )ریاضی خار منتقلکنیمتادرهمانفاصله،نیرویدافعهٔبینبارهایالکتریکیبیشینهشود؟ q1

50)4 40)3 25)2 15)1

دوگلولهٔفلزیکوچکومشـابهکهدارایبارالکتریکیمیباشـند،ازفاصله30ٔسـانتیمتری،نیرویجاذبـه4ٔنیوتنبریکدیگروارد. 11
خواهدشـد.باراولیهٔگلولههابرحسـبمیکروکولن ++3µµC میکننـد.اگـرایندوگلولهرابـههمتماسدهیم،بارالکتریکیهرکدام

)ریاضی ـ 94(   ( )k Nm
C

== ××9 10
9

2

2
کداماست؟

4(8و2- 3(9و3- 2(10و4- 1(12و6-

چندمیکروکولن. 12 q2 سـهبارنقطهایمطابقشـکلقراردارند.برآیندنیروهایالکترواسـتاتیکیواردبرهریکازبارهاصفراست.بار
ج  ـ 89( )تجربی خار است؟

 +2
9

)2   −2
9

)1

 + 8
9

)4   − 8
9

)3

هماندازهٔبرایندنیروهایالکتریکیواردبر. 13 q1 سهبارنقطهایمطابقشکلزیرثابتشدهاند.اگربرایندنیروهایالکتریکیواردبربار

ج  ـ 95( )تجربی خار کداماست؟
q
q
3

1

باشد، q2 بار

13
8

)2   8
13

)1

 72
13

)4   13
72

)3

14 . 12N برابر q1 مطابـقشـکل)الف(سـهذرهبابارهایالکتریکییکسـانqبررویخطیقرارگرفتهانـدوبرایندنیروهایواردشـدهبه
درشکل)ب(چندنیوتنمیباشد؟ q1 است.برایندنیروهایواردشدهبه

4/2)1
7/2)2
6/8)3
11/8)4

d
x

q C= µ1 2 q2 q C= µ3 8

d 2d

q2q >1 0 q >3 0
q q= −2 1

2d

d d

q q=1 q q=2 q q=3

d

q q=1q q=2 q q=3

(الف)

(ب)
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مطابقشـکلهایزیردوپروتونویکالکتروندریکصفحهقرارگرفتهاند.اگربزرگینیرویالکتریکیواردشـدهبهالکتروندراین. 15
باشدکدامگزینهدرموردبزرگیایننیروهادرستاست؟ F3 و F2 ، F1 شکلهابهترتیب

 F F F
1 2 3
> > )1

 F F F
1 3 2
> > )2

 F F F
3 1 2
> > )3

 F F F
3 2 1
> > )4

درزیرآنبهحالتتعادل. 16 q C
2

4== −− µµ توسطنخسبکیازسقفآویزانشدهاستوذرهٔباردار q C
1
4== µµ مطابقشکلزیرذرهٔباردار

 ( , )k Nm
C

g N
kg

== ×× ==9 10 10
9

2

2
،10گرمباشد،dچندسانتیمتراست؟ q2 قراردارد.اگرجرمبار

120)1
12)2
240)3
24)4

30آویختهشدهاندوبهحال. 17 2 cm ازدونخیکسانسبکبهطول 1C مطابقشـکلزیردوآونگمشـابهبهجرمmوبارالکتریکی

 ( , )k Nm
C

g N
kg

== ×× ==9 10 10
9

2

2
تعادلقراردارند.mچندگرماست؟

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

متصلشدهوبرروییکسطحافقیبدون. 18 20cm وطول 100N
m
مطابقشکلزیردومکعبرسانایکوچکبهدوسریکفنرباثابت

بدهیم،درلحظهایکهبرایندنیروهایواردشدهبههرمکعب 10C اصطکاکقرارگرفتهاند.اگربههرمکعببارالکتریکییکسان

) k Nm
C

== ××9 10
9

2

2
صفراست،طولفنرچندسانتیمتراست؟)

36)4 30)3 24)2 25)1

بهتکیهگاهBبسـتهشـده. 19 100N
m

بهفنریباثابت q C
1
1 2== / µµ درنقطهAٔثابتشـدهاسـتوبار q C

2
3== −− µµ مطابقشـکلزیربار

) k Nm
C

== ××9 10
9

2

2
51cmبودهباشدفاصلهAٔتاBچندسانتیمتراست؟) استوبهحالتتعادلمیباشد.اگرطولاولیهٔفنر

39)2  54)1
90)4  87)3

4Cازنقطهٔ. 20 وبـارالکتریکی 0 8/ g ذرهBٔبهجرم t  0 ذرهAٔبـابارالکتریکیQدرمبدأدسـتگاهمختصاتثابتشـدهاسـت.در

 Q،بـرروییکدایرهحرکتکندBٔشـروعبهحرکتمیکند.اگرذرهy30درجهتمثبتm
s
ازرویمحـورxهـاباتندی x cm 20

چندمیکروکولناست؟
-4)4 4)3 -2)2 2)1

  1 1234

  2 1234

  3 1234

  4 1234

  5 1234

  6 1234

  7 1234

  8 1234

  9 1234

  10 1234

  11 1234

  12 1234

  13 1234

  14 1234

  15 1234

  16 1234

  17 1234

  18 1234

  19 1234

  20 1234

102در فسه1ٔپاسمآزمون

d

dP e

e

P

P

P

D
D

d

Pe P

D

(1)(2)

(3)

+

-
d

q1

q2

q C= µ1 q C= µ1

+ -

cm3 AB

q1 q2
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آزمون 2    میدان الکتریکی    30 دقیقه "

درشکلزیرخطوطمیدانالکتریکیاطرافدوبارالکتریکیهماندازهٔناهمنامرسمشدهاست.درکدامنقطهجهتنیرویالکتریکی. 1
واردشدهبهیکبارالکتریکیمنفیدرسترسمشدهاست؟

A)1
B)2
C)3
D)4

درشکلزیرخطوطمیدانالکتریکیدوبارالکتریکینقطهایرسمشدهاست.کدامگزینهدرمورداینبارهادرستاست؟. 2
q q q q
1 2 2 1

0 0> < >, , )1
 q q q q
1 2 2 1

0 0< < >, , )2
 q q q q
1 2 2 1

0 0> > <, , )3
 q q q q
1 2 2 1

0 0< > <, , )4

کدامیکازنمودارهایزیرتغییراتبزرگیمیدانالکتریکیناشیازیکبارالکتریکینقطهایرابرحسبفاصلهٔنقطهٔموردنظرتابار. 3
بهدرستینشانمیدهد؟

E

r

)4 

E

r

E

)3 

E

r

E

)2 

E

r

E

)1

مطابقشکلزیردرمجاورتکلاهکیکواندوگرافدوشمعروشنقرارگرفتهاست.شمع)1(درنزدیکیواندوگرافوشمع)2(در. 4
فاصلهٔدوریازکلاهکقراردارد.اگربارکلاهکمثبتباشد،کدامگزینهدرموردشعلهٔشمعهای)1(و)2(درستاست؟

1(شعلهٔشمع)1(بهراستمتمایلمیشود.
2(شعلهٔشمع)1(بهچپمتمایلمیشود.
3(شعلهٔشمع)2(بهراستمتمایلمیشود.
4(شعلهٔشمع)2(بهچپمتمایلمیشود.

5باشد.اندازهٔمیدانالکتریکیناشیازپروتونموجوددرهستهدراینفاصلهچندواحد. 5 10
11×× −− اگرشعاعاولینلایهٔاتمهیدروژن

 ( , / )k Nm
C

e C== ×× ×× −−
9 10 1 6 10

9
2

2

19
 SIاست؟

5 76 1011/ × )4 4 56 1011/ × )3 5 76 1012/ × )2 4 56 1012/ × )1

میشود،. 6 160N
C
بیشترکنیم،میدانالکتریکی 10cm 250Nاست.اگرفاصلهرا

C
میدانالکتریکیدرفاصلهrٔازیکبارنقطهای

ج  ـ 92( )ریاضی خار rچندسانتیمترمیباشد؟

160
9

)4  40
9

)3 40)2 20)1

درکـدامیـکازشـکلهایزیرنقطهایبررویخـطواصلبارهاودرسـمتچپبارهاوجودداردکـهاگریکالکتـروندرآننقطهقرار. 7
بگیرددرحالتعادلباقیمیماند؟

q− q+3
)2  

q+ q+3
)1

q+q−3
)4  

q+q+3
)3

+ -

C
B

A

D

E

q2q1

(1) (2)
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درفاصلهٔیکمتریازهمقراردارند.اگردرنقطهایبیندوباروبهفاصله40ٔسانتیمتریاز. 8 Q2 و Q1 دوبارالکتریکینقطهای

ج  ـ 86( )تجربی خار کداماست؟ ( )
Q
Q
2

1

،میدانالکتریکیحاصلازدوباربرابرباشند،نسبتاندازهٔدوبارالکتریکی Q1 بار

2/5)4 2/25)3 1/5)2 1/25)1

برابرصفراسـت.اگرفاصلهٔ. 9 q1 ازبار d1 ،درفاصلهrٔازهمواقعاند.میدانالکتریکیناشـیازدوباردرفاصلهٔ q q
2 1

4 و q1 دوبارنقطهای
)تجربی ـ 94( است؟ d1 چندبرابر d2 برابرصفرمیشود. q2 ازبار d2 دوبارازهم2برابرشود،میدانالکتریکیبراینددرفاصلهٔ

4)4 2)3  3
2

)2  4
3

)1

قراردارند.بارنقطهایچند. 10 x cm 12 و x cm 6 رویمحورxبهترتیبدرمکانهای −−8µµC 4Cو بارهایالکتریکینقطهای
ج  ـ 94( )تجربی خار قراردادتامیدانالکتریکیدرمبدأمحورxبرابرصفرشود؟ x cm 18 میکروکولنرابایددرمکان

54)4 18)3 -18)2 -54)1

درکدامیکازگزینههایزیربزرگیبرایندمیدانهایالکتریکیدرنقطهAٔبیشتراست؟. 11
q q+q+ q−q−

d d d dA
)2 

q+q+ q− q−

d d d dA
)1

q+q+ q−q−

d d d dA
)4 

q+ q+ q+q−

d d d dA )3

راچندسـانتیمترودرکدامجهتجابهجا. 12 q4 مطابقشـکلروبهروقرارگرفتهاند.بارالکتریکی q q q q
4 3 2 1
, , , بارهایالکتریکی

ج  ـ 89( )ریاضی خار کنیم،تامیدانحاصلازبارهادرنقطهOٔبرابرصفرشود؟
1(4سانتیمتربهراست
2(4سانتیمتربهچپ

3(10سانتیمتربهراست
4(10سانتیمتربهچپ

13 . q C
4

12== −− µµ و q C3 3== µµ ، q q C
1 2

5== == µµ مطابقشکلروبروچهارذرهبابارهایالکتریکی
باشد،بزرگیمیدانالکتریکیبراینددرنقطهٔ d m== 3µµ درمجاورتیکدیگرقرارگرفتهاند.اگر

( )k Nm
C

== ××9 10
9

2

2
PچندواحدSIاست؟

9 1015× )2   6 1015× )1
4( فر  12 1015× )3

اگردریکرأسمربعیبارqقرارگیرد،میدانالکتریکیحاصلازآندرمرکزمربعEاست.حالاگردرچهاررأسهمانمربعبارهای. 14
)ریاضی ـ 85( الکتریکیمطابقشکلمقابلقرارگیرند،اندازهٔمیدانالکتریکیدرمرکزآنچندEمیشود؟

2 2 )2   2 )1

 3 2 )4   3
2

2 )3

آزمایشقطرهٔروغنمیلیکانبرایدریافتکدامحقیقتفیزیکیانجامشدهاست؟. 15
1(تجمعبارهایالکتریکیدرنقاطنوکتیزاجسامرسانابیشتراست.

2(نیرویواردشدهبهدوبارالکتریکیباحا لضرببارهارابطهٔمستقیمدارد.
3(بارهایالکتریکیدرسطوحخارجیاجسامرساناتوزیعمیشوند.

4(بارالکتریکیاجسامکوانتیدهاست.

cm6

cm5

cm5 cm8

q C= + µ1 6

q C= + µ2 6

q C= + µ3 3 q C= − µ4 27
O

q4
q1

q2

q3d

d

d

P

d

4 q+5 q+4

q+2q+
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و. 16 16 10
15×× −− kg فـرضکنیـددرآزمایشقطرهٔروغنمیلیـکان،جرمقطرهٔروغنیکهبیندوصفحهبهصورتمعلققرارگرفتهاسـت،

) g N
kg

 10 وجهتآنروبهپایینباشد.دراینصورتقطرهٔروغن..........الکترون...........) 105 N
C
بزرگیمیدانالکتریکی

ازدستدادهاست. 2(5ـ  جذبکردهاست. 1(5ـ
ازدستدادهاست. 4(10ـ  جذبکردهاست. 3(10ـ

به. 17 105 N
C
دریکمیدانالکتریکییکنواختبهبزرگی q C== −−1µµ 2gوبارالکتریکی مطابقشکلزیریکآونگالکتریکیبهجرم

 ( )g N
kg

 10 حالتعادلقراردارد.بزرگینیرویکششنخچندنیوتناست؟

0/12)2  0/1)1
0/02)4  0/08)3

6Cداخلیکمیدانالکتریکی. 18 مطابقشکلروبرویکآونگالکتریکیبهجرمmوبارالکتریکی

 ( ,sin / )g N
kg

 10 37 0 6
0 درحالتتعادلقراردارد.mچندگرماست؟ 105 N

C
بهبزرگی

60)2  6)1
80)4  8)3

شـلیکمیشـود.اینالکترونتا. 19 103 N
C
درجهتخطوطمیدانالکتریکییکنواختیبهبزرگی 1 6 10

6/  m
s
الکترونیباسـرعت

 ( , / )m kg q Ce e 10 1 6 10
27 19−− −−== ×× لحظهٔتغییرجهتچندمترجابهجامیشود؟

4)4 0/4)3 8)2 0/8)1

یکمیلهٔپلاستیکیدارایبارالکتریکییکنواختمنفیاست.اینمیلهپلاستیکیرابهصورت. 20
قطاعیازیکدایرهخمکردهومطابقشکلزیردرصفحهٔمختصاتقرارمیدهیم.جهتبرایند

بردارمیدانالکتریکیناشیازاینمیلهدرمبدأمختصاتچگونهاست؟
 )2   )1
 )4   )3

  1 1234

  2 1234

  3 1234

  4 1234

  5 1234

  6 1234

  7 1234

  8 1234

  9 1234

  10 1234

  11 1234

  12 1234

  13 1234

  14 1234

  15 1234

  16 1234

  17 1234

  18 1234

  19 1234

  20 1234

107در فسه2ٔپاسمآزمون

آزمون 3    برایند نیروهای الکتریکی و میدان الکتریکی در حالتی که بردارها عمود برهم و هم راستا نیستند.    40 دقیقه "

بررسی حالت هایی که نیروها هم راستا و یا عمود برهم نیستند، خارج از برنامه ی درسی کتاب یازدهم می باشد و این آزمون صرفاً برای دانش آموزان علاقه مند طراحی شده است.

بهترتیبدر. 1 q CC == −−
10

4 و q CB == −− ×× −−
5 10

4 درمرکزمحورهایمختصاتقرارداردوبارهای q CA == ×× −−
3 10

4 بـارالکتریکـی
قراردارند.بزرگیمولفهٔافقیبرایندنیروهایواردشدهبهبارCازطرفدوباردیگرچندنیوتناست؟ ( , )0 3m و ( , )4 0m مختصات

 ( )k Nm
C

== ××9 10
9

2

2

11/4)4 14/4)3 18/6)2 18)1

q

q
-

E


370

12

y

x
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ثابت. 2 x cmB  4 و x cmA == −−3 رویمحورxهابهترتیـبدرنقاط q QB  و q CA == 108µµ دوذرهAٔوBبـابارهـایالکتریکـی
رهامیکنیم.اگرشتاباولیهٔذرهCٔدرجهت y cm 3 راازحالتسکونرویمحورyهادر 20C شدهاند.ذرهCٔبابارالکتریکی

مثبتمحورxهاباشد،Qچندمیکروکولناست؟

125 2 )4 25 2 )3  64 2 )2 144 2 )1

)ریاضی ـ 95(. 3 T2است؟ T1چندبرابرکششنخ درشکلزیر،دوآونگالکتریکیبارداروهمطول،درحالتتعادلقراردارند.کششنخ

 1
2

)1

 3
3 )2

 3 )3
2)4

4 . q q q, ,3 بهترتیب q q qC B A, , درشکلروبهرومثلثمتساویالساقینقائمالزاویهاستوبارهای
باامتدادپارهخطBAمیسازد،چنددرجه qA است.زاویهایکهبرایندنیروهایالکتریکیواردبربار
)تجربی ـ 87( است؟

60)4 53)3 45)2 30)1

سهبارالکتریکینقطهایمطابقشکل،در3رأسمثلثمتساویالاضلاعیبهضلع30سانتیمترقراردارند.برایندنیروهایالکتریکی. 5

ج  ـ 92( )تجربی خار   ( )k Nm
C

== ××9 10
9

2

2
چندنیوتناست؟ q3 واردبربار

3)2   3 3 )1
10)4  10 3 )3

(موازی. 6 F
��
واردمیکنند)نیروی q3 بربار q2 و q1 سهبارنقطهایمطابقشکلدرجایخودثابتشدهاند.برایندنیروهاییکهبارهای

ج  ـ 88( )ریاضی خار چندمیکروکولناست؟  q2 باقاعدهٔمثلثاست.بار
4)2  3)1

 27
16

)4   9
4

)3

قراردارند.بزرگیمیدانالکتریکیدرنقطهایرویمحوریکهازمرکز. 7 a 2 چهاربارنقطهایمطابقشکلزیردررأسهاییکمربعبهضلع
)تجربی ـ 95(   ) k  مربعمیگذردوبرسطحآنعموداستودرفاصلهaٔازمرکزمربعقراردارد،کداماست؟)ثابتکولن

 2 2
kq

a
)2   kq

a
2 )1

 2
2 2
kq

a
)4   2 2

2
kq

a
)3

چهاربارالکتریکیمثبتوهماندازهqٔدررأسهاییکمربعبهضلعdقراردارند.اندازهٔنیروییکهازطرفبارهایدیگربریکیازآنها. 8

ج  ـ 85( )ریاضی خار واندازههادرSIاست.( k == 1

4
0

ππεε
است؟) kq

d

2
22
واردمیشود،چند

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

)ریاضی خارج  ـ 90(. 9  ( )k Nm
C

== ××9 10
9

2

2
چندنیوتناست؟ q2 چهاربارالکتریکیدررأسهایمستطیلیمطابقشکلقراردارند.نیرویواردبربار

30)1
60)2

 6 10 )3
9 10 )4

C
Cq

A
Aq

B
Bq

600
300

q

2q
T1

T2
B

q C= µ3 10

q C= µ2 3q C= µ1 3

q C= − µ1 4 q ?=2

q C= µ3 2
6cm

10cm

F


q

q

q

q q

-q

6cm

8cm
q C= − µ1 8 q C= µ2 8

q C= − µ3 3q / C= µ4 12 5

D
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ازطرفبارهایدیگربرابرصفرباشد،زاویهٔ. 10 q4 چهارذرهٔباردارمطابقشکلدریکصفحهقراردارند.اگرنیرویالکتریکیواردبربار
)تجربی ـ 89(   (sin / , )37 0 6 4

0  AO cm و ( , )q nC q q nC
2 1 3

64 10== == == −− کداماست؟ 

530 )1
 370 )2

Arctan2 )3

Arctan 1
2

)4

درمرکزدایرهقراردارد.. 11 ( )q4 ،ثابتنگهداشتهشدهاندوبارچهارم 10cm مطابقشکل،سهبارنقطهایرویمحیطدایرهایبهشعاع
چندمیکروکولناسـت؟)بارهایالکتریکیمثبت، q4 برابر8/1نیوتنباشـد،بارمثبت q3 اگربرایندنیروهایالکتریکیواردبربار

)ریاضی ـ 90( است.( k Nm
C

== ××9 10
9

2

2
و

1)1
2)2
20)3
10)4

واقعشـدهاسـت.بزرگیمولفهٔافقیمیدانالکتریکیناشـیاز. 12 ( , )0 1m درصفحهxoyٔدرنقطهٔ q nC== −−10 ذرهایبابارالکتریکی

 ( )k Nm
C

== ××9 10
9

2

2
چندنیوتنبرکولناست؟ ( , )4 2m m اینذرهدرنقطهٔ

21/6)4 2/16)3 2/88)2 28/8)1

توسـطیکنخسـبکبهدیواربستهشـدهوداخلیکمیدانالکتریکی. 13 10C 60gبابارالکتریکی مطابقشـکلزیرذرهایبهجرم

 ( ,cos / )g N
kg

 10 37 0 8
0 یکنواختبهبزرگیEقرارگرفتهاست.اگرنخبهصورتافقیقرارگرفتهباشد،EچندواحدSIاست؟

 7 5 105/ × )1
 7 5 104/ × )2

105 )3
104 )4

درشـکلزیـر،3بـارالکتریکـیدرنقـاطمشـخصشـدهقـراردارنـد.بـردارمیـدانالکتریکـیدرمبـدأمختصـاتدرSIکـداماسـت؟. 14

ج ـ 91( )ریاضی خار   ( )k Nm
C

== ××9 10
9

2

2

9 106× i


)1
 − ×5 4 10

6
/ j



)2
 ( / / )7 2 5 4 10

6
i j
 

− )3
 ( / / )5 4 7 2 10

6
i j
 

− )4

)ریاضی ـ 92(. 15  ( )k Nm
C

== ××9 10
9

2

2

سهبارنقطهایمطابقشکلزیرقراردارند.بزرگیمیدانالکتریکیدرنقطهMٔچندنیوتنبرکولناست؟

18 2 106× )1
 6 2 106× )2
 6 106× )3
18 106× )4

q C

O
053

037

A

C

BD
q1 q3

q2

q4

αα

060
060

q C= µ1 2 3

q C= µ2 2 3

q C= µ3 3q4

+
037

E


10-10

10

q C= − µ1 4q C= µ2 4

q C= µ3 6

x(cm)

y(cm)

6cm

8cm8cm
q / C= µ2 7 2

q / C= − µ3 12 5q / C= µ1 12 5

M
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دردورأسمثلثمتساویالاضلاعقرارگرفتهاند. 16 q2 و q1 مطابقشکلروبروبارهایالکتریکییکسان
راحذفکنیم،بزرگی q1 رادوبرابرکردهو q2 وبزرگیمیدانالکتریکیدررأسAبرابرEاسـت.اگربار

 (sin )60
3

2

0  میدانالکتریکیدرنقطهAٔچندEمیشود؟

 3
3 )2   2 3

3

)1

 3 )4  2 3 )3

مطابقشکلزیرسهذرهٔبارداردررئوسمربعیقرارگرفتهاند.بردارمیدانالکتریکیناشیازاینسهذرهدرنقطهMٔبهکدامجهتاست؟. 17
a)1
b)2
c)3
d)4

18 . Pٔ3قرارگرفتهاند.بزرگیمیدانالکتریکیبراینددرنقطهcm مطابقشکلزیرسهبارالکتریکیبررویقطاعیازیکدایرهبهشعاع

 (sin , )30
1

2
9 10

0 9
2

2
== == ××k Nm

C
چندکیلونیوتنبرکولناست؟

 30 3 20+ )1
 30 3 20− )2
20 3 30− )3
20 3 30+ )4

3mدرفواصلمساویقرارگرفتهاند.. 19 بررویمحیطدایرهایبهشعاع q C== −−5µµ مطابقشـکلزیرسـهذرهبابارالکتریکییکسان

 ( )k Nm
C

== ××9 10
9

2

2
بزرگیمیدانالکتریکیبراینددرمرکزدایرهچندواحدSIاست؟

5 2 103× )2  15 103× )1
4( فر  5 103× )3

CDازیکدایرهٔافقیرادرنظرگرفتهوچهاربارالکتریکینقطهایمشـابه. 20 AB, دوقطرعمودبرهم
)نشاندادهشده O Dقرارمیدهیم.اگرمیدانالکتریکیهریکازبارهادرنقطهٔ C B A, , , درنقاط

چنـدنیوتنبرکولن O 5باشـد،براینـدمیدانالکتریکـیحاصلدرنقطهٔ 10
4 N
C
درشـکل(برابر

)ریاضی ـ 88(   (cos / )37 0 8
0  است؟

 6 4 104/ × )2   8 104× )1
2 105× )4  1 6 105/ × )3

  1 1234

  2 1234

  3 1234

  4 1234

  5 1234

  6 1234

  7 1234

  8 1234

  9 1234

  10 1234

  11 1234

  12 1234

  13 1234

  14 1234

  15 1234

  16 1234

  17 1234

  18 1234

  19 1234

  20 1234

112در فسه3ٔپاسمآزمون

A

B C
q q=1 q q=2

M a
c

d

bq Q= −1

q Q= −3q Q= +2 2

-2nC

P
030
030

-

+

+

3nC

3nC

3cm

-2nC

--

-

q1q2

q3

037

A D

C B

q
q

q
q

090

O′
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آزمون 4    پتانسیل الکتریکی و انرژی پتانسیل الکتریکی     30 دقیقه "

کدامیکازگزینههایزیرنادرستاست؟. 1
1(درجهتخطوطمیدانالکتریکی،پتانسیلالکتریکیکاهشمییابد.

2(اگریکالکتروندرخلافجهتخطوطمیدانالکتریکیحرکتکند،پتانسیلالکتریکیافزایشمییابد.
3(پتانسیلالکتریکیدرهرنقطهازمیدانالکتریکیمستقلازنوعواندازهٔباریاستکهدرآننقطهقرارمیگیرد.
4(اگریکپروتوندرجهتخطوطمیدانالکتریکیجابهجاشودانرژیپتانسیلالکتریکیآنافزایشمییابد.

درشـکلهایزیرچهارحالتمختلفبرایحرکتبارالکتریکیازنقطهAٔتاBدرمیدانالکتریکیرسـمشـدهاسـت.درکدامگزینه. 2
پتانسیلالکتریکیوانرژیپتانسیلالکتریکیافزایشمییابد؟

-A

B

+ + + +

- - - -

A
)4 

A

B

+ + + +

- - - -

+
+

-

)3 
-

+

-

A

B

+ + + +

- - - -

)2 
A

B

+ + + +

- - - -

+

+

-

)1

3 . q q3 == ++ بررویمحورxهادرنقاطBوCثابتشدهاند.بارنقطهای q q2 == −− و q q1 == ++ مطابقشکلزیردوذرهبابارهایالکتریکی
چگونهتغییرمیکند؟ q3 راازنقطهAٔتانقطهDٔباسرعتثابتجابهجامیکنیم.دراینجابهجاییانرژیپتانسیلالکتریکیبار

کاهش افزایشـ 1(کاهشـ
افزایش کاهشـ 2(افزایشـ
کاهش افزایشـ 3(افزایشـ
افزایش افزایشـ 4(کاهشـ

ازنقطهAٔتاBجابهجامیشود.اگرانرژیپتانسیلالکتریکیآندرنقطههایAوBبهترتیب. 4 q C== −−2µµ دریکمیدانالکتریکی،بار
ج  ـ 93( )تجربی خار 20Vباشد،پتانسیلنقطهBٔچندولتاست؟ باشدوپتانسیلنقطهAٔبرابر 0 6/ mJ و 0 4/ mJ

120)4 -120)3 -80)2 80)1

جابهجا. 5 V V
2

10== −− تـانقطهایباپتانسـیلالکتریکـی V V
1

40== −− ازنقطهایبـاپتانسـیلالکتریکی q C== −−2µµ بـارالکتریکـی
)ریاضی ـ 87( میشود.انرژیپتانسیلبارچندژولوچگونهتغییرمیکند؟

10افزایشمییابد. 4− J )2  10کاهشمییابد. 4− J )1
کاهشمییابد. 6 10 5× − J )4  افزایشمییابد. 6 10 5× − J )3

ازمبدأمختصات. 6 q C== 2µµ EدرSIدریکصفحهوجـوددارد.ذرهٔباردار i
��
== ××( )6 10

5 یـکمیـدانالکتریکییکنواختبهصورت
چندمیلیژولاست؟ x cm 2 دراینمیدانالکتریکیرهامیشود.تغییراتانرژیپتانسیلاینبارازمبدأمختصاتتانقطهٔ

-12)4 12)3 -24)2 24)1

از. 7 q C== −−2µµ Eدرصفحهٔمختصاتبرقراراسـت.ذرهایبـابارالکتریکی i j
�� � �
== ×× ++ ××( ) ( )4 10 3 10

5 5 میـدانالکتریکییکنواخت
باسرعتثابتجابهجامیشود.کارمیدانالکتریکیدراینجابهجاییچندژولاست؟ ( , )1 2m m مبدأمختصاتتانقطهٔ

 −0 8/ )4  0 8/ )3 −0 4/ )2  0 4/ )1

رها. 8 105 V
m
مطابقشـکلدریککمیـدانالکتریکییکنواختبـهبزرگی q C== −−4µµ بـارالکتریکی

Vچند VB A میشود.درجابهجاییبارqازAتاBانرژیجنبشیبار،8میلیژولافزایشمییابد.
)ریاضی ـ 89( کیلوولتاست؟

2)2  -2)1
-200)4  200)3

A B C D
Bq q= +3 q q= +1 q q= −2

B A

E


A
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درنقطهٔ. 9 q C== −−5µµ ،ذرهایبابارالکتریکی 105 N
C
درشکلروبهرو،درمیدانالکتریکییکنواخت

Bبدونسـرعتاولیهرهامیشـود.وقتیاینذرهدرمسیرمسـتقیم،20سانتیمترجابهجاشدهوبه
نقطهAٔمیرسد،انرژیجنبشیآنچندژولمیشود؟)ازاثرگرانشونیروهایمقاومدرمقابلحرکت
ج  ـ 94(  )ریاضی خار ذرهصرفنظرشود.(

0/05)4 0/01)3 0/5)2 0/1)1

دریکمیدانالکتریکییکنواخت،ذرهٔبارداریبهجرم0/1گرم،ازنقطهایبهپتانسیلالکتریکی100+ولتازحالسکونبهحرکت. 10
درمیآیدوباسـرعت10متربرثانیهبهنقطهٔدیگریبهپتانسـیلالکتریکی100-ولتمیرسـد.اگردراینمسـیرنیرویمؤثربرذره
ج  ـ 95( )ریاضی خار فقطحاصلازمیدانالکتریکیباشد،بارالکتریکیذرهچندمیکروکولناست؟

40)4 25)3 4)2 2/5)1

mدرخلافجهتخطوطمیدان. 11 g 10 وجرم q C== 4µµ مطابقشکلزیرذرهایبابارالکتریکی
 BٔپرتابمیشـودوسـرانجامدرنقطهAٔازنقطه V0

� ��
Eباسـرعت == ××2 10

5 الکتریکـیبـهبزرگی
متوقفمیشود.تندیاولیهٔاینذرهچندمتربرثانیهاست؟

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

درشـکلهایزیرزوجصفحههاییموازیبافاصلهٔیکسـاننسبتبهیکدیگررسمشدهاندوپتانسـیلالکتریکیهرصفحهمشخص. 12
شدهاست.بزرگیمیدانالکتریکییکنواختایجادشدهبینکدامزوجصفحهبزرگتراست؟

V V=1 200V V= −2 20

)2 
V V=1 400V V= −2 200

)1

V V=1 380V V=2 60

)4 
V V=1 150V V= −2 50

)3

دوصفحهٔرسانایموازیبزرگدارایبارهایالکتریکییکسانوناهمعلامتهستندودرفاصله12ٔسانتیمترییکدیگرقرارگرفتهاند.. 13
6Nبهآنواردمیشـود.اختلاف دربینایـندوصفحهقرارگیرد،نیروییالکتریکیبهبزرگی q C== 2µµ اگـرذرهایبـابارالکتریکی

پتانسیلبیندوصفحهچندکیلوولتاست؟
400)4 40)3 360)2 36)1

چندموردازعباراتزیرنادرستاست؟. 14
الف(هنگامیکهیکگویرسانایخنثیدریکمیدانالکتریکیخارجیقرارمیگیرد،میدانالکتریکیباعثجداشدنبارهایمثبتومنفی

دردووجهرسانامیشود.
ب(باراضافیدادهشدهبهیکرسانارویسطحخارجیآنتوزیعمیشود.

ج(هنگامیکهیکجسمرسانادریکمیدانالکتریکیدرتعادلالکتروستاتیکیاستپتانسیلالکتریکیتمامنقاطرسانابایکدیگربرابراست.
د(هنگامیکهیکجسمرساناداخلمیدانالکتریکیقرارمیگیرد.میدانالکتریکیدرمرکزجسمرسانا فراست.

3)4 2)3 1)2 1( فر
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درشکلزیروسیلهٔموردنیازبرایانجامیکیازآزمایشهایفارادهرسمشدهاست.اینآزمایشبرایاثباتدرستیکدامیکازحقایق. 15
فیزیکیزیراست؟

1(بارالکتریکیپایستهاست.
2(بارالکتریکیکوانتیدهاست.

3(باراضافیدادهشدهبهیکجسمرسانادرسطحخارجیآنپخشمیشود.
4(تجمعبارهایالکتریکیدرنقاطنوکتیزاجسامرسانابیشتراست.

درشـکلهایزیرچهارمرحلهانجامآزمایشـیبهطورنامرتبرسـمشـدهاسـت.اینآزمایشبراینشـاندادنچگونگیتوزیعبارهای. 16
الکتریکیدراجسامرساناانجاممیشود.درکدامگزینهترتیباینشکلهابهترتیبازراستبهچپدرستمشخصشدهاست؟

A C D B− − − )4 A D B C− − − )3 D C A B− − − )2  B D A C− − − )1

کدامیکازجملاتزیرنادرستاست؟. 17
1(عملمغزاساساًبرمبنایکنشهاوفعالیتهایالکتریکیاست.

2(سیگنالهایعصبیکهبینمغزواعصابمبادلهمیشونددرواقعجریانهایالکتریکیمیباشند.
3(هنگاموقوعآذرخش،انرژیالکتریکیایجادشدهتوسطمیلهٔبرقگیرساختمانبهزمینمنتقلمیشود.

4(تراکمباردرنقاطنوکتیزسطحیکجسمنارسانایبارداربیشتراست.

درشکلزیروضعیتقرارگیریچهارنفردریکخیاباندرهنگاموقوعآذرخشرسمشدهاست.احتمال. 18
درامانماندنکدامشخصبیشتراست؟

A)1
B)2
C)3
D)4

مطابـقشـکلزیریکمیلهٔبـاردارمنفیبهیکگویفلزینزدیکشدهاسـت.چندمـوردازعباراتزیردر. 19
مورداینشکلدرستاست؟

الف(درقسمتBبارهایالکتریکیمثبتالقامیشوند.
ب(تراکمبارهایالقاشدهبهگویدرقسمتAبیشترازقسمتBاست.

ج(میدانالکتریکیداخلگویبرابر فراست.
1)2  1( فر
3)4  2)3

مطابقشکلزیریکجسمرسانایدوکیشکلدارایبارالکتریکیمنفیاست.درمقابلآندوآونگالکتریکیمشابهبابارهایالکتریکی. 20
منفیازیکمیلهٔعایقآویزانشدهاند.کدامآونگبیشترمنحرفمیشودواینآزمایشنشاندهندهٔکدامحقیقتفیزیکیاست؟

دراجسامرسانابارهایالکتریکیدرسطوحخارجیجسمتوزیعمیشوند. 1(1ـ

دراجسامرسانابارهایالکتریکیدرسطوحخارجیجسمتوزیعمیشوند. 2(2ـ
درنقاطنوکتیزاجسامرسانا،تجمعبارهابیشتراست. 3(1ـ
درنقاطنوکتیزاجسامرسانا،تجمعبارهابیشتراست. 4(2ـ
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  1 1234

  2 1234

  3 1234

  4 1234

  5 1234

  6 1234

  7 1234

  8 1234

  9 1234

  10 1234

  11 1234

  12 1234

  13 1234

  14 1234

  15 1234

  16 1234

  17 1234

  18 1234

  19 1234

  20 1234

119در فسه4ٔپاسمآزمون

آزمون 5    خازن    30 دقیقه "

باشـد.بارالکتریکیذخیرهشـدهدرخازن. 1 −−5µµC و ++5µµC اگربارالکتریکیذخیرهشـدهرویدوصفحهٔیکخازنتختبهترتیب
چندمیکروکولناست؟

2/5)4 10)3 -5)2 +5)1

20افزایشدهیم،بارالکتریکی. 2 ./. 40Vمتصلشدهاست.اگراختلافپتانسیلدوصفحهٔخازنرا خازنتختیبهاختلافپتانسیل
200Cافزایشمییابد.ظرفیتخازنچندمیکروفاراداست؟ ذخیرهشدهدرآن

10)4 15)3 25)2 20)1

درشکلزیرنمودارباربرحسباختلافپتانسیلبرایسهخازنتختb،aوcرسمشدهاستودرجدولزیرمساحتوفاصلهٔصفحات. 3
اینسهخازنمشخصشدهاست.کدامگزینهدرستاست؟

1(نمودارaمربوطبهخازن)3(است.

2(نمودارbمربوطبهخازن)2(است.

3(نمودارaمربوطبهخازن)2(است.

4(نمودارcمربوطبهخازن)1(است.

کدامگزینهجاهایخالیموجوددرمتنزیرراکهدرموردخازنهامیباشدبهترتیبازراستبهچپدرستبیانمیکند؟. 4
اگراختلافپتانسـیلدو فسـهٔیکخازنرابهاندازهٔکافـی..........کنیم،تعدادیازالکترونهایاتمهایمادهٔدیالکتریک،توسـطمیدان
الکتریکیایجادشـدهبیندو فسه،کندهمیشوندومسیرهایرسانشی..........دردیالکتریکایجادمیشود.بهاینپدیده..........مادهٔ

دیالکتریکمیگویند.
2(زیاد،سرخسیشکل،فروریزشالکتریکی 1(زیاد،زیگزاگی،فروریزشالکتریکی

4(کم،زیگزاگی،تخلیهٔالکتریکی 3(زیاد،سرخسیشکل،تخلیهٔالکتریکی

کدامیکازجملاتزیردرموردخازنهانادرستاست؟. 5
1(برخیاز فسهکلیدهایرایانهبرمبنایتغییرظرفیتخازنعملمیکنند.

2(یکنورونمانندیکخازنتختعملمیکند.بهطوریکهغشایسلولبهعنواندیالکتریکویونهایباردارکهدردوطرف
غشاهستندبهعنوانبارهایروی فسههایخازنعملمیکنند.

3(خازنهایورقهای،الکترولیتی،سرامیکیوابرخازنهاخازنهاییباطراحیوکاربردهایمختلفمیباشند.
4(برخلافخازنهایموجوددردوربینهایعکاسی،باتریهایموجوددردوربینهایعکاسیمیتوانندانرژیراباآهنگ

بسیارزیادیبرایفلاشزدنآمادهکنند.

ویکتیغهٔ. 6 k 7 و 0 2/ mm ،یکتیغهٔشیشـهایبـهضخامت k 5 4/ و 0 1/ mm دوصفحـهٔمسـی،یکتیغهٔمیکابهضخامت
دراختیارداریم.برایسـاختنیکخـازنتختبابیشترینظرفیتممکنبایـدکدامتیغهرابین k  2 و 1cm پارافیـنبـهضخامت

صفحاتمسیقراردهیم؟
2(شیشه  1(میکا

4(بایدفا لهٔ فساتراخالیبگذاریم.  3(پارافین
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درکدامیکازگزینههایزیرنمودارتغییراتاختلافپتانسـیلدوسریکخازنبهحسببارذخیرهشدهبهرویصفحاتآندرست. 7
رسمشدهاست؟

Q

V

)4 

Q

V V
)3 

Q

V

)2 

Q

V V

)1

کدامیکازعباراتزیردرموردشارژشدنیکخازندرستاست؟. 8
الف(هنگامشارژشدنیکخازن،اختلافپتانسیلدو فسهٔخازنبهآهستگیافزایشمییابد.

ب(هنگامشارژشدنخازنباگذشتزمانبرایانتقالبارهایالکتریکیبه فساتخازنکارکمتریموردنیازاست.
ج(درهنگامشارژشدنخازن،ظرفیتخازنافزایشمییابد.

د(کارانجامشدهبرایجابهجاییبارهایالکتریکیبه ورتانرژیپتانسیلالکتریکیدرمیدانالکتریکی فساتخازنذخیرهمیشود.
د 4(جـ ج 3(بـ د 2(الفـ ب 1(الفـ

است.ظرفیتاینخازنچندمیکروفاراداست؟. 9 10 6 KW h. وصلاست،برابر 1KV انرژیذخیرهشدهدرخازنیکهبهاختلافپتانسیل
ج ـ 89( )تجربی خار  

72)4 36)3 7/2)2 3/6)1

باتخلیهٔقسمتیازبارالکتریکییکخازنپُرشده،اختلافپتانسیلدوسرآن80درصدکاهشمییابد.انرژیاینخازنچنددرصد. 10
)ریاضی ـ 94( کاهشمییابد؟

96)4 80)3 64)2 40)1

11 . 3ms 300Vدریکخازن600میکروفارادیذخیرهمیکند.اگرهمهٔاینانرژیدرمدت مداریکفلاشعکاسـیانرژیراباولتاژ
تخلیهشود،توانمتوسطخروجیفلاشچندکیلوواتاست؟

1/8)4 0/9)3 18)2 9)1

خازنشارژشدهایراازمولدجداکردهوفاصلهٔصفحاتآنرا2برابرمیکنیم.کدامگزینهدرمورداینخازندرستاست؟. 12
2(بارذخیرهشدهدرخازننصفمیشود. 1(انرژیذخیرهشدهدرخازننصفمیشود.

4(اختلافپتانسیلدوسرخازندوبرابرمیشود.  3(ظرفیتخازنثابتمیماند.

صفحاتیکخازنتختبهیکباتریوصلشـدهوخازنبهطورکاملشـارژمیشـود.اگرمسـاحتصفحاترادراینحالتسهبرابر. 13
کنیم،کدامگزینهدرموردتغییراتایجادشدهدراینخازندرستمیباشد؟

2(انرژیذخیرهشدهدرخازن3برابرمیشود. برابرمیشود. 1
3

1(میدانالکتریکیبین فساتخازن

4(بارالکتریکیذخیرهشدهدرخازنثابتمیماند. 3(ظرفیتخازنتغییرنمیکند.

میشود.اگردرحالتی. 14 U دوسـرخازنیراکهدیالکتریکآنهوااسـتبهدوسریکباتریوصلمیکنیم.انرژیذخیرهشدهدرآن
میشود.ولیاگرهمانخازناولیهراازباتریجداکنیمو U کهبهباتریوصلاست،فاصلهٔبیندوصفحهراnبرابرکنیم،انرژیآن

ج از کشور ـ 93( )ریاضی خار چقدراست؟ 


U
U

میشود.نسبت U سپس،فاصلهٔبیندوصفحهراnبرابرکنیم،انرژیآن

 n2 )4  1
2n
)3 n)2  1

n
)1

بارالکتریکیازصفحهٔمثبتجداکردهوبهصفحهٔمنفیمنتقل. 15 −−2µµC دارایبارالکتریکیاست.اگر 10F خازنتختیبهظرفیت
افزایشمییابد،اختلافپتانسیلدوسرخازندرحالتاولچندولتاست؟ 1J کنیم،انرژیذخیرهشدهدرخازن

0/8)4 0/6)3 0/4)2 0/2)1
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2mmاسـت.اینخازنتوسـطیکباتری100 . 16 8وفاصلهٔصفحاتآن 2cm مسـاحتصفحـاتیکخازنتختبـدوندیالکتریک
6mmبرسانیمچندنانوژولبایدکار ولتیشـارژشـدهوازباتریجدامیشـود.اگربخواهیمدراینحالتفاصلهٔصفحاتخازنرابه

 ( )εε
0

12
9 10 ×× −− F

m
خالصانجامدهیم؟

72)4 54)3 36)2 18)1

باشد،هنگامیکهاختلاف. 17 κ = 3 10وثابتدیالکتریکآن 6 2−
cm 10nmومساحتسطحآن اگرضخامتغشـاییکنورون

 ( )ε0
129 10 × − F

m
100mVمیشود،چندژولانرژیالکتریکیدرایننورونذخیرهشدهاست؟ پتانسیلدوسرایننورون

27 10 14× − )2  27 10 16× − )1

13 5 10 14/ × − )4  13 5 10 16/ × − )3

4KVشارژمیشود.اگرتمامانرژیذخیرهشدهدر. 18 10µFمیباشدوایندسـتگاهباولتاژ ظرفیتخازنیکدسـتگاهدفیبریلاتور
1msبهبدنبیمارمنتقلشود،توانمتوسطتخلیهٔبارالکتریکیایندستگاهچندکیلوواتاست؟ دستگاهدرمدت

16)4 8)3 160)2 80)1

قرارگرفتهاست.اگرظرفیتاین. 19 k  4 4میباشدوبینصفحاتآندیالکتریکیباثابت 2cm مساحتصفحاتیکخازنتخت
 SIباشـدودوصفحـهٔآنرابـهیکباتـری60ولتیمتصـلکنیم،بزرگیمیـدانالکتریکیبیـندوصفحهچنـدواحد 1 8/ PF خـازن

 ( )εε
0

12
9 10 ×× −− F

m
میشود؟

4 5 103/ × )4 4 5 102/ × )3  7 5 103/ × )2  7 5 102/ × )1

20 . 3mm و 1 2cm پرشدهاست.مساحتوفاصلهٔصفحاتاینخازنازیکدیگربهترتیب κκ == 2 خازنتختیبادیالکتریکیباثابت

تجاوزکند،خازندچارفروریزشالکتریکیمیشود.بیشترینانرژیذخیره 200KN
C

است.اگرمیدانالکتریکیمیانصفحاتاز

 ( )εε
0

12
9 10 ×× −− F

m
شدهدراینخازنچندنانوژولمیتواندباشد؟

108)4 96)3 72)2 48)1

  1 1234

  2 1234

  3 1234

  4 1234

  5 1234

  6 1234

  7 1234

  8 1234

  9 1234

  10 1234

  11 1234

  12 1234

  13 1234

  14 1234

  15 1234

  16 1234

  17 1234

  18 1234

  19 1234

  20 1234

123در فسه5ٔپاسمآزمون

آزمون 6    جامع    30 دقیقه "

)ریاضی ـ 95(. 1  ( / )e C 1 6 10
19×× −− شود؟ ++1µµC چندالکترونبایدازیکسکهٔخنثیخارجشود،تابارالکتریکیآن

 6 25 1012/ × )4  6 25 106/ × )3 1 6 1012/ × )2 1 6 106/ × )1

میخواهیمیکمیلهٔسربیرابایکمادهٔدیگرمالشدهیمتامیلهٔسربیدارایبارمثبتشود.درکدامیکازگزینههایزیرتماممواد. 2
مطرحشدهمادهٔمناسبیبرایاینمنظورهستند؟

پلیاتیلن پارچهٔکتانـ 2(ابریشمـ  پشم نایلونـ 1(شیشهـ
پلیاتیلن پوستانسانـ 4(پشمـ  تفلون کاغذـ 3(شیشهـ
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کدامیکازوسایلآزمایشگاهیزیرتوسطکولنبرایاندازهگیریبزرگینیرویمؤثربیندوبارالکتریکیمورداستفادهقرارگرفتهاست؟. 3

K

)2  

- + +

)1

)4  )3

2Cاضافهکنیمایننیرویدافعه. 4 اسـت.اگربهیکیازبارها 0 02/ N نیرویدافعهٔبیندوبارالکتریکینقطهایمشـابهدرفاصلهrٔازهمبرابر
ج  ـ 85( )تجربی خار میشود.اندازهٔاولیهٔهریکازاینبارهایالکتریکیچندمیکروکولنبودهاست؟ 0 03/ N درهمینفاصلهبرابر

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

درفاصلهrٔ،نیرویF،بریکدیگرواردمیکنند.اگراین. 5 q C
2

15== ++ µµ و q C
1

5== ++ µµ دوکرهٔفلزیمشـابهدارایبارهایالکتریکی
دوکـرهرادریـکلحظـهبایکدیگرتمـاسدهیم،بهطوریکـهفقطبیندوکـرهمبادلهٔبارصورتگیـردومجدداًبههمـانفاصلهٔقبلی
)تجربی ـ 91( برگردانیم،نیرویدافعهبیندوکرهچگونهتغییرمیکند؟

2(25در دکاهشمییابد.  1(25در دافزایشمییابد.
4(تقریبا33ًدر دافزایشمییابد. 3(تقریبا33ًدر دکاهشمییابد.

)ریاضی ـ 91(. 6 چندمیکروکولناست؟ q3 برابرصفراست.بار q4 درشکلروبهرو،برایندنیروهایالکتریکیواردبربار
18)1
8)2

-8)3
-18)4

ازفنریبهثابتkآویزانشـدهاسـت.اگرکـرهٔکوچکدیگـریبهبار. 7 0 8/ C مطابـقشـکل)الـف(یککـرهکوچکبابـارالکتریکـی
4cmپایینآمدهودرفاصله3ٔسانتیمتریازکرهٔدومقرارمیگیرد. رادرزیرکرهٔاولقراردهیم،مطابقشکل)ب(کرهٔاول −−0 6/ µµC

 ( )k Nm
C

== ××9 10
9

2

2
باشد،ثابتفنرچندواحدSIاست؟ 10g اگرجرمکرهها

120)1
12)2
130)3
13)4

ذرهایبهجرم10گرموبارالکتریکی5-میکروکولندریکمیدانالکتریکییکنواختبدونتکیهگاهبهحالتسکونقراردارد.اگر. 8

ج  ـ 85( )ریاضی خار باشد،میدانالکتریکیچندنیوتنبرکولنوجهتآنبرکدامسمتاست؟ g m
s

 10
2

5،پایین 105× )4 5،بالا 105× )3 2،پایین 104× )2 2،بالا 104× )1

q C= µ1 4 q C= µ2 2q4 q ?=3

10cm 10cm 20cm

+

+

q1

q1

q2
3cm

-

(الف)

(ب)
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درفاصله3ٔسـانتیمتریکدیگرداخـلیکمیدان. 9 q nC
2

100== −− و q nC
1
100 مطابـقشـکلزیردوآونـگالکتریکیبـابارهـای

4gباشد،Eچندنیوتنبرکولناست؟ الکتریکییکنواختبهبزرگیEبهحالتتعادلقرارگرفتهاند.اگرجرمهرآونگ

 (sin / , , )37 0 6 9 10 10
0 9

2

2
== == ×× ==k Nm

C
g N

kg

 0 7 106/ × )2   0 7 105/ × )1
1 3 10

5/ × )4  1 3 106/ × )3

10 . 103 N
C
5درجهتخطوطیکمیدانالکتریکییکنواختبهبزرگی 10

8 cm
s

باتندی 1mg وجرم q C== −−10µµ ذرهایبابارالکتریکی

شلیکمیشود.چندثانیهطولمیکشدتاتندیحرکتاینذرهٔبارداربهطورلحظهایصفربرسد؟)نیرویگرانشناچیزاست.(
0/5)4 5)3 50)2 500)1

دریـکفضـا،میدانالکتریکیثابتویکنواختبرقراراسـت.ذرهایبابارالکتریکیمنفیرادرنقطهایازاینفضاازحالسـکونرها. 11
میکنیم.تازمانیکهذرهتحتاثرمیدانالکتریکیدراینفضاجابهجامیشـود.بهسـمتمکانهاییباپتانسـیلالکتریکی..........
ج  ـ 93( )ریاضی خار میرودانرژیپتانسیلالکتریکیآن..........مییابد.)ازوزنذرهصرفنظرشود.(

کاهش 4(بیشترـ افزایش 3(بیشترـ کاهش 2(کمترـ افزایش 1(کمترـ

اختلافپتانسیلالکتریکیدونقطه500ولتاست.باصرفچندژولانرژی،بارالکتریکی0/8میکروکولنیبینایندونقطهجاریمیشود؟. 12
)ریاضی ـ 86(  

 8 10 4× − )4 4 10 4× − )3  8 10 3× − )2 4 10 3× − )1

E،درخلافجهتمیدانوبهموازاتخطهایمیدان. 13
��
ذرهایبابارالکتریکیمثبتqراباسرعتثابتدرمیدانالکتریکییکنواخت

ج  ـ 86( )ریاضی خار بهاندازهdٔجابهجامیکنیم.دراینصورتانرژی..........بارqرابهاندازهEqdٔ..........مییابد.
کاهش 2(جنبشیـ  افزایش 1(جنبشیـ

کاهش 4(پتانسیلالکتریکیـ  افزایش 3(پتانسیلالکتریکیـ

2cmازهمقراردارند.اختلافپتانسـیلالکتریکی500ولتایجادکردهایم.اگریکذرهٔآلفابین. 14 بیـندوصفحـهٔموازیکهبهفاصلهٔ
)ریاضی ـ 95(  ( / )e C== ×× −−

1 6 10
19 ایندوصفحهقرارگیرد،نیرویالکتریکیواردبرآنچندنیوتنخواهدشد؟

4 10 15× − )4 4 10 13× − )3  8 10 15× − )2  8 10 13× − )1

80Vمتصلمیکنیم.تازمانشارژکاملخازنچهتعدادالکترون. 15 20Fرابهاختلافپتانسیل دوصفحهٔیکخازنتختبهظرفیت
 ( / )e C== ×× −−

1 6 10
19 بهصفحهٔمنفیخازنمنتقلمیشود؟

2 1015× )4 2 1016× )3 1015 )2 1016 )1

مساحتوفاصلهٔصفحاتخازنتختAبهترتیب2و4برابرمساحتوفاصلهٔصفحاتخازنBاست.اگرهردوخازنبدوندیالکتریک. 16
بودهواختلافپتانسیلدوسرخازنBنصفخازنAباشد،ظرفیتخازنBچندبرابرخازنAاست؟

 1
2

)4 2)3  1
4

)2 4)1

باشد،ظرفیتخازنچندمیکروفاراداست؟. 17 1 8/ J خازنیبهمنبعبرق200ولتوصلاست.اگرانرژیذخیرهشدهدرآن
ج  ـ 93( )تجربی خار  

180)4 90)3 36)2 27)1

037 037

+-

E


+ -V

Q -Q

-V

-Q

+

Q

(ب)(الف)
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مطابقشکل)الف(صفحاتبارداریکخازنتختراکهبینآنهاهوااست،بهیکولتسنجمتصلمیکنیم.اگرمانندشکل)ب(بین. 18
صفحاتخازنیکدیالکتریکقراردهیم،عددیکهولتسنجنشانمیدهد،چگونهتغییرمیکند؟

1(افزایشمییابد.
2(کاهشمییابد.
3(تغییرنمیکند.

4(ابتداافزایشسپسکاهشمییابد.

خازنمسطحیکهبدوندیالکتریکاستبهیکمولدمتصلاست.اگردراینحالتفاصلهٔصفحاترا8برابرکردهویکدیالکتریک. 19
بینصفحاتخازنقراردهیم،بارالکتریکیوانرژیذخیرهشدهدرخازنچنددرصدکاهشمییابد؟ k  2 باثابت

75 4(75ـ 25 3(75ـ 75 2(25ـ 25 1(25ـ

چندموردازعبارتهایزیردرموردخازنهادرستاست؟. 20
الف(خازنهادردوربینهایعکاسی، فسهکلیدهایرایانهودفیبریلاتورهاکاربرددارند.

ب(اگریکدیالکتریکدچارفروریزشالکتریکیشود،درایندیالکتریکنقشهایلیچنبرگبهوجودمیآید.
ج(دریاختههایعصبیغشایسلولبهعنواندیالکتریکعملمیکند.

د(خازنهاییکهدارایدیالکتریکهستند،ولتاژقابلتسملبیشتریدارند.
4)4 3)3 2)2 1)1

  1 1234

  2 1234

  3 1234

  4 1234

  5 1234

  6 1234

  7 1234

  8 1234

  9 1234

  10 1234

  11 1234

  12 1234

  13 1234

  14 1234

  15 1234

  16 1234

  17 1234

  18 1234

  19 1234

  20 1234

127در فسه6ٔپاسمآزمون
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پاسخ  نامه فصل اول

الکتریسیته ساکن

 آزمون 1    الفبای الکتریسیته ساکن و قانون کولن  !

***
 گزینه 4  همان طور که می دانید باردار شـدن اجسـام به دلیل انتقال الکترون ها از یک جسـم به جسـم دیگر است. هنگامی که . 1

جسـمی دارای بار الکتریکی مثبت می شـود، الکترون از دسـت می دهد. از آن جایی که جرم الکترون بسـیار ناچیز اسـت، می توانیم 
بگوییم که جرم جسم مقدار بسیار اندکی کاهش می یابد.

***
 گزینه 3  در هسته اتم ها پروتون ها و نوترون ها وجود دارند. نوترون از نظر الکتریکی خنثی است. بنابراین برای به دست آوردن . 2

بار الکتریکی هسته یک اتم، کافی است بار الکتریکی پروتون ها را به دست آوریم و داریم: 
 q ne C= + = × × = × = ×− − −

92 1 6 10 147 2 10 1 472 10
19 19 17

/ / /  
***

 گزینه 4  پله یکم: هنگامی که دو جسـم یک دیگر را جذب می کنند دو حالت ممکن اسـت رخ داده باشـد. یا دو جسـم دارای . 3

بار الکتریکی ناهم نام هستند و یا یکی از آن ها خنثی و دیگری باردار است. از آن جایی که اجسام A و B یک دیگر را جذب کرده اند 
می توانیم نتیجه بگیریم یا A و B دارای بار الکتریکی ناهم نام هستند و یا یکی باردار و دیگر خنثی است.

پله دوم: هنگامی که دو جسـم یک دیگر را دفع می کنند، حتماً دو جسـم باردار بوده و دارای بار الکتریکی هم نام هسـتند. بنابراین 
چون اجسام B و C یک دیگر را دفع کرده اند حتماً دارای بار الکتریکی هم نام هستند. اگر نتیجهٔ این پله را در کنار نتیجهٔ پله قبل قرار 
دهیم به طور کلی می توانیم بگوییم که در این آزمایش قطعاً جسم های B و C دارای بار هم نام می باشند و جسم A یا بدون بار است 

و یا دارای بار ناهم نام با B و C است.
***

 گزینـه 1  پلـه یکم: همان طور که در شـکل زیر می بینید با نزدیک کردن کـره فلزی به گلوله، بارهای . 4

الکتریکی به گونه ای در کره تفکیک می شـوند که سـمت چپ کره دارای بار منفی شـود و کره، گلوله را 
جذب می کند.

پله دوم: اگر گلوله به کره برخورد کند، بار الکتریکی کره مثبت می شـود، حال اگر کره را دوباره به گلوله 
نزدیک کنیم، گلوله دفع می شود. به شکل مقابل توجه کنید.

++ +----
+

+ +

+
+
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***
 گزینه 2  . 5

c ایستگاه نکته

اگر دو کرهٔ رسـانای مشابه با بارهای الکتریکی q1 و q2 را به یک دیگر تماس دهیم، مجموع بارهای الکتریکی q1 و q2 بین دو کره 
به صورت مساوی تقسیم می شود و برای به دست آوردن بار الکتریکی کره ها در حالت جدید داریم: 

 ′ = ′ =
+

q q
q q

1 2

1 2

2

 

q2 با علامت جایگذاری می شوند. دقت کنید که در این رابطه q1 و 

پله یکم: فرض می کنیم بار اولیه کرهٔ A برابر x باشد. در این صورت با تماس کرهٔ W به کرهٔ A داریم: 

 q q x
W

A=
+

=
0

2 2

 

32C− تماس می دهیم و داریم:  پله دوم: حالا کرهٔ W را به کرهٔ B با بار الکتریکی 

 ′ =
+

=
+ −

= −q
q q

x

x
W

W B

2

2

32

2 4

16

( )

 

48C تماس می دهیم و داریم:  پله سوم: حالا کرهٔ W را به کرهٔ C با بار الکتریکی 

 ′′ =
′ +

=
− +

= +q
q q

x

x
W

W C

2

4

16 48

2 8

16  

′′ = ⇒ + = ⇒ =q
x

x C
W

18

8

16 18 16 18C است، داریم:  از آن جا که بار نهایی ذخیره شده در کرهٔ W برابر 

***
 گزینه 3  در سـری الکتریسـیته مالشـی پارچه کتان پایین تر از نایلون قرار دارد، بنابراین اگر نایلون و پارچه کتان را به یک دیگر . 6

مالش دهیم نایلون دارای بار الکتریکی مثبت می شود.
***

7 . r x x y y cm= −( ) + −( ) = − + − =
2 1

2

2 1

2 2 2

8 6 10( ) ( )  گزینه 4  پله یکم: فاصله دو نقطه را به دست می آوریم: 

 F k q q

r
N= = × × × × ×

×
=

− −

−
1 2

2

9 6 6

4

9 10 3 10 2 10

100 10

5 4/ پله دوم: 

***
8 . 

F
k q q

r

F

F

q q

q q

r

r

F

F

q

q
r
r

q
q

= ⇒ ′ =
′ ′

× ′( ) ====⇒ ′ = ×
′=

′=
1 2

2

1 2

1 2

2

2

2

1

1

1

1

2 rr

r

2

2

2
















=

 گزینه 2   

***
q2 اضافه می کنیم. بنابراین داریم:. 9 q1 را کم کرده و به بار   گزینه 2  پله یکم: 25 درصد از بار الکتریکی 

 ′ = − = − =q q q C
1 1 1

25

100

8
25

100

8 6( ) µ  

 ′ = + = +q q q q
2 2 1 2

25

100

2  

 q1 q2 منتقل می کنیم بار الکتریکی  q1 را به  q2 هم نام هسـتند، هنگامی که مقداری از  q1 و  دقت کنید که چون بارهای الکتریکی 
q2 ناهم نام بودند چه اتفاقی رخ می داد؟ q1 و  q2 افزایش می یابد. به نظر شما اگر  کاهش یافته و 

پله دوم: 

 F k q q

r

F

F

q q

q q

q

q

F F

= ⇒ ′ =
′ ′

====⇒ =
+( )′=

1 2

2

1 2

1 2

150

100

2

2

3

2

150

100

6 2

8(( )
⇒ =

+( )
⇒ = + ⇒ =

3

2

3 2

4

2 2 2
2

2

2

2 2 2

q

q
q q q Cµ  
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***
q2 هم نام هسـتند. فرض . 10  گزینـه 2  پلـه یکـم: چون دو بار به یک دیگر نیروی دافعه وارد می کنند، پس بارهای الکتریکی q1 و 

 ′ = − = −q q x q x
2 2 1

2 q1 اضافه کنیم. در این صورت داریم:  q2 کم کرده و به بار  می کنیم به اندازه x از بار 
 ′ = +q q x1 1  

F باید حاصل ضرب  k q q

r
= 1 2

2

پله دوم: اگر بخواهیم نیروی الکتریکی وارد شـده به دو بار الکتریکی بیشـینه باشـد طبق رابطهٔ 

بارها بیشینه شود. هنگامی که حاصل جمع دو عدد ثابت است، ضرب دو عدد هنگامی بیشینه می شود که دو عدد با یک دیگر برابر 
باشند. )دلیل این نکته را حتماً از معلم ریاضی خود بپرسید.( بنابراین داریم: 

 2 2

2
1 1 1

1

q x q x q x x
q

− = + ⇒ = ⇒ =  

 x
q

q

q
x q q

2

1

1

2 2

2

2

1

4

1

4

25

100

= = ⇒ = = q2 است:  پله سوم: حالا باید ببینیم x چند درصد از 

***
q2 باشد. در این صورت داریم: . 11 q1 و   گزینه 2  پله یکم: فرض می کنیم بار الکتریکی اولیه هر کره برابر 

 F k q q

r

q q
q q= ⇒ =

× × ×

×
⇒ =

−

−
1 2

2

9

1 2

12

4 1 2
4

9 10 10

900 10

40  

q2 برحسب میکروکولن هستند. q1 و  دقت کنید که در رابطهٔ به دست آمده 
3µC+ می شود. بنابراین داریم:  پله دوم: هنگامی که دو کره را به یک دیگر تماس می دهیم بار الکتریکی هر کره 

 ′ = ′ =
+

⇒ =
+

⇒ + =q q
q q q q

q q C
1 2

1 2 1 2

1 2
2

3

2

6µ  

q2 باید دو معادلهٔ به دست آمده در دو پله قبل را در یک دستگاه حل کنیم:  q1 و  پله سوم: برای به دست آوردن 

 q q

q q
q C q C

1 2

1 2

1 2

40

6

10 4

× =

+ =






⇒ = = −µ µ,  

البته لزومی به حل این دستگاه نیست، کافی است اعداد مطرح شده در گزینه ها را در این معادلات جایگذاری کنیم تا جواب درست 
را به دسـت آوریم. اگر دقت کنید فقط حاصل ضرب اندازهٔ اعداد مطرح شـده در گزینهٔ »2« برابر 40 می شود. بنابراین بعد از طی 

کردن پلهٔ اول با بررسی گزینه ها می توانستیم جواب درست را پیدا کنیم.
***
q2 منفی باشـد. به طور مثال اگر . 12  گزینه 3  پله یکم: اگر بخواهیم برایند نیروهای وارد شـده به هر سـه بار صفر باشـد، باید بار 

q3 را  q2 باید منفی باشـد تا  q3 را دفع می کند بنابراین بار   ، q1 را بررسـی کنید، می بینید که بار q3 برایند نیروهای وارد شـده به 
q3 صفر شود. جذب کند تا برایند نیروهای وارد شده به 

 F1 q2 را رسـم می کنیم و از آن جایی که قرار است برایند آن ها صفر شود  پله دوم: مطابق شـکل زیر نیروهای وارد شـده به بار منفی 
F3 قرار می دهیم: را برابر 

F F
k q q

x

k q q

d x x d x
1 3

1 2

2

3 2

2 2

4

2

2 8

= = =
−

⇒ =
−

====⇒
| || | | | | |

( ) ( )

´ÄoÃ¬ïÂ¶¶ nm]

1 2

3x d x
x

d=
−

⇒ =  

q1 نیز صفر  q1 را رسم می کنیم و از آن جایی که قرار است برایند نیروهای وارد شده به بار  پله سوم: حالا نیروهای وارد شده به بار 
F3 باشد و داریم: F2 برابر  شود پس باید 

d
x

q C= µ1 2 q2 q C= µ3 8F3


F1


F3


d

q C= µ1 2 q2 q C= µ3 8F2


dx = 3
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 F F
k q q

x

k q q

d

q

d d
q

x
d

2 3

2 1

2

3 1

2

3

2

2 2 2

9

8 8

9

= ⇒ = ====⇒ = ⇒ =
=| || | | | | |

 

 q
2

8

9

= − q2 منفی به دست آمد و داریم:  از طرف دیگر در پله یکم بار الکتریکی 

***
q1 را رسم کرده و اندازه آن ها را به دست می آوریم: . 13  گزینه 4  پله یکم: نیروهای وارد شده به بار 

 F k q q

d
F

kq

d

q q q

2

1 2

2 2

2

2

1 2

= =======⇒ =
= =

 

 F k q q

d
F

kqq

d
3

1 3

2 3

3

2

3 9

= ⇒ =
( )

 

q2 می رویم و نیروهای وارد شده به آن را به دست می آوریم: پله دوم: حالا به سراغ بار 

 F kq

d
1

2

2

=  

′ =F
kqq

d
3

3

2

4

 

F3′ در حالت دوم باشد. بنابراین داریم:  F1 و  F3 در پله اول برابر تفاضل  F2 و  پله سوم: طبق صورت مسأله باید تفاضل 
 ′ − = −F F F F
3 1 2 3

 
k q q

d

k q

d

k q

d

k q q

d

q
q q

q q q
q

3

2

2

2

2

2

3

2

3 3 3 3

4 9 4 9 4 9

2− = − ⇒ − = − ⇒ + =  

⇒ = ⇒ =
13

36

2
72

13

3 3
q

q
q
q

 

F3′ بتواند برابر  F1 و  F3′ با یک دیگر برابر نیستند برای این که تفاضل  F3 و  F2 با یک دیگر برابر هستند و چون  F1 و  دقت کنید که 
F3 است. F3′ بزرگ تر از  ′ برقرار باشد. به این نکته نیز توجه کنید که  − = −F F F F

3 1 2 3
F3 باشد باید تساوی  F2 و  تفاضل 

***
 گزینـه 2  پلـه یکـم: مطابـق شـکل زیر نیروهای وارد شـده به بار q1 در شـکل )الف( را رسـم کرده و برایند آن ها را به دسـت . 14

می آوریم: 

 
F

kq q

d

kq

d

F
kq q

d

kq

d

F F F
kq
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3 2
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=
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=
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,
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 5
4

12
48

5

2

2

2

2

kq

d

kq

d
= ⇒ = 12N است داریم:  q1 در شکل )الف( برابر  با توجه به این که برایند نیروهای وارد شده به بار 

پله دوم: حالا به سـراغ شـکل )ب( می رویم و نیروهای وارد شـده به بار الکتریکی q1 را در شکل )ب( رسم کرده و برایند آن ها را به 
دست می آوریم:

F3


F2


d 2d

q >1 0 q >3 0q <2 0

F3


F1


d 2d

q >1 0 q >3 0q <2 0

d d

q q=1 q q=2 q q=3
F2


F3


2dd
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3

4
2

2

2

d

kq

d
=  

kq را که در پله یکم به دست آوردیم در عبارت به دست آمده در پله دوم جایگذاری کنیم: 
d

2

2 حالا کافی است مقدار عبارت 

 F kq

d
F N

kq

d

2 3

2

2

48

5

2 3
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4

3

4
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5

7 2
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( ) /= =======⇒ = = =

=

 

***
 گزینـه 3  بزرگـی نیرویـی که یک پروتون به الکترون در فاصله D وارد می کند را با x و بزرگی نیرویی که یک پروتون به الکترون . 15

در فاصله d وارد می کند را با y نشان می دهیم و نیروهای وارد شده به الکترون را در هر شکل رسم می کنیم:

 F F F
3 1 2
> > از عبارت به دست آمده نتیجه می گیریم که 

***
q2 را رسم می کنیم.. 16  گزینه 1  پله یکم: نیروهای وارد شده به بار 

q2 برابر صفر است بنابراین داریم: q2 در تعادل است، برایند نیروهای وارد شده به  پله دوم: چون بار 

 F mg
k q q

d
mg

d
d= ⇒ = ⇒ × × × × = × × ⇒ = × ×

−
− −1 2

2

9 12

2

3 2 29 10 4 4 10
10 10 10 9 16 10  

 ⇒ = × × = =−
d m cm3 4 10 1 2 120

1

/  
***
 گزینه 4  پله یکم: نیروهای وارد شده به یکی از بارهای الکتریکی را رسم می کنیم:. 17

همان طـور که در شـکل بالا می بینید براینـد نیروهای F و mg که همان نیروی R اسـت باید در 
) باشد تا بتواند آن را خنثی کند تا بار q در حال تعادل بماند. )T امتداد نیروی کشش نخ 

پله دوم: به کمک رابطهٔ فیثاغورس r را به دست می آوریم: 

 r l l l cm= + = = × =2 2

2 30 2 2 60  

 F k q q

r
N= = × × ×

×
=

−

−2

9 12

4

9 10 1 10

3600 10

1

40

پله سوم: اندازهٔ نیروی F را به دست می آوریم: 

450 می رویم:  پله آخر: به سراغ تانژانت زاویهٔ 

 tan
( )

45 1 1

1

40

10

10
1

1

40

= ⇒ = =======⇒ = ⇒ =
=

®MI£¶ Í± ò

n»I \¶ Í± ò

F

mg m
m

F N

440

1

400

2 5⇒ = =m kg g/  

***
 گزینه 3  پله یکم: نیروهای وارد شده به یکی از مکعب ها را رسم می کنیم:. 18

F′ نشان داده ایم. در شکل بالا نیروی الکتریکی را با F و نیروی فنر را با 
F′ با یک دیگر برابر هستند. اگر طول ثانویه فنر را برابر x در  پله دوم: چون برایند نیروهای وارد شـده به مکعب صفر می شـود F و 

نظر بگیریم داریم: 

 ′ = ⇒ = ⇒ − = × × × ⇒ − =
−

F F k x
k q q

r
x

x
x∆ 1 2

2

9 12

2

100 0 2
9 10 100 10

100 0 2
0

( / ) ( / )
//

/
9

100 20 0 9
2

3 2

x
x x⇒ − =  

حالا باید جواب این معادلهٔ درجهٔ سـه را به دسـت آوریم. بهترین روش برای به دست آوردن جواب این معادله جایگذاری گزینه ها 

F x y
1

2 2= +F y x2 = −F y x3 = +

d

e

P
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D
x

yd

P ey x P

Dd

Pe yx P

D

+

−

dF
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q1
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q C= µ1
q C= µ1
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x در معادله صدق می کند. دقت کنید که در  m= 0 3/ x را جایگذاری کنید خواهید دید که  m= 0 3/ در این معادله است. اگر 
رابطهٔ ابتدای پلهٔ دوم k در معادله سمت راست معادله عدد ثابت کولن و k در سمت چپ معادله ثابت فنر می باشد.

***
q1 را رسم می کنیم:. 19  گزینه 4  پله یکم: ابتدا نیروهای وارد شده به بار 

F′ نشان داده ایم. در شکل بالا نیروی الکتریکی را با F و نیروی فنر را با 
q1 ساکن است برایند نیروهای وارد شده به آن صفر است و داریم:  پله دوم: چون بار 

 F F
k q q

r
k x x x m= ′⇒ = ⇒ × × × ×

×
= ⇒ = =

−

−
1 2

2

9 12

4

9 10 1 2 3 10

9 10

100
36

100

3∆ ∆ ∆/
66cm  

87cm می رسد. بنابراین  36cm افزایش طول پیدا کند طول آن به  51cm بوده است و اگر فنر به اندازهٔ  پله سوم: طول اولیهٔ فنر 
90cm است. AB برابر  فاصلهٔ 

***
 گزینه 2  پله یکم: ابتدا شکل ساده ای از وضعیت قرارگیری بارها را رسم می کنیم:. 20

پلـه دوم: بـا توجه به این کـه ذرهٔ B حرکت دایـره ای انجام می دهد نیـروی F همان نیروی 
مرکزگرا بوده و اندازهٔ آن به صورت زیر به دست می آید: 

 F mV

r
N= =

× ×
=

−2 3 2

0 8 10 30

0 2

3 6

/ ( )

/
/  

پله سوم: از طرف دیگر نیروی F همان نیرویی است که ذرهٔ A به ذرهٔ B وارد می کند و داریم: 

 F k q q

r

Q
Q CA B= ⇒ = × × × ×

×
⇒ =

−

−2

9 6

4

3 6
9 10 4 10

200 10

2/ µ  

 Q C= −2µ q منفی است و داریم: 
A

q را جذب کند بنابراین بار 
B

q باید 
A

دقت کنید که بار 

 آزمون 2    میدان الکتریکی  !

***
 گزینه 1  همان طور که می دانید در هر نقطه از میدان الکتریکی، بردار نیروی وارد شده به یک ذره باردار، مماس بر خطوط میدان . 1

الکتریکی اسـت. بنابراین بردارهای C و D نمی توانند درسـت باشـند. از طرف دیگر می دانیم که به بارهای مثبت در جهت خطوط 
میدان الکتریکی و به بارهای منفی در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی نیرو وارد می شود، بنابراین چون در این مسأله بار مورد 

نظر منفی است در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی به آن نیرو وارد می شود. و در نتیجه بردار A درست رسم شده است.
***

 گزینـه 1  پلـه یکـم: همان طـور که می دانید خطوط میدان الکتریکی از بارهای مثبت خارج شـده و وارد بارهای منفی می شـوند، . 2

q2 منفی می باشد. q1 مثبت بوده و بار الکتریکی  بنابراین بار الکتریکی 
پله دوم: از طرف دیگر هرچه تراکم خطوط میدان الکتریکی بیش تر باشـد، میدان الکتریکی قوی تر اسـت. چون تراکم خطوط اطراف 

q2 است. q1 نیز بزرگ تر از  q1 قوی تر است و در نتیجه  q1 بیش تر است، میدان الکتریکی در نزدیکی بار  بار الکتریکی 
***

E بزرگی میدان الکتریکی ناشی از بار الکتریکی نقطه ای با مجذور فاصله رابطه عکس دارد و هرچه . 3 kq

r
= 2  گزینه 3  طبق رابطه 

فاصله بیش تر شود میدان الکتریکی کم تر می شود در نتیجه گزینه های )1( و )4( نادرست هستند.
از طرف دیگر رابطهٔ E و r به صورت خطی نمی باشـد و هنگامی که r به سـمت بی نهایت می رود مقدار E به سـمت صفر می رود و در 

نتیجه جواب گزینه »3« می شود.
***

 گزینه 1  درون شـعله شـمع یون های مثبت قرار دارد بنابراین شـعله شـمعی که در نزدیکی کلاهک قرار دارد تحت تأثیر میدان . 4

−

cm3

q1 q2F′


F


+

F


Aq Q=

Bq C= µ4
20

mV
s

= 30
x(cm)

y
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الکتریکی ناشـی از کلاهک باردار دفع شـده و به سـمت راست متمایل می شود. اما شمع سمت راست در فاصله دورتری از کلاهک 
قرار دارد و نیروی کم تری به یون های موجود در شعله آن وارد می شود، بنابراین تغییر محسوسی در وضعیت شعله ایجاد نمی شود.

***
 گزینه 4  بار الکتریکی پروتون برابر بار الکتریکی الکترون است و داریم: . 5

 E k q

r

N

C
= =

× × ×
×

= ×
−

−2

9 19

11 2

11
9 10 1 6 10

5 10

5 76 10

( / )

( )
/  

***
 گزینه 2  با یک تناسب ساده به راحتی این مسأله را حل خواهیم کرد. . 6

 E k q

r

E

E

q

q
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r

r

q q

r r

= ⇒ = ×
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***
 گزینه 2  . 7

c ایستگاه نکته

صفر شدن میدان الکتریکی

فـرض کنیـد دو بار الکتریکی q1 و q2 بر روی پاره خطی در فاصلهٔ d از یک دیگر قرار گرفته باشـند. می خواهیم محل نقطه ای را به 
دست آوریم که در آن نقطه میدان الکتریکی برایند صفر شود. بدین منظور دو حالت زیر را درنظر می گیریم:

q2 هم نام باشند: q1 و  الف( بارهای 
اگر بارهای q1 و q2 هم نام باشـند میدان الکتریکی بین دو بار و در نزدیکی باری که اندازهٔ کوچک تری دارد می تواند صفر شود. به 

q باشد داریم:  q
1 2
< q باشند و  q

1 2
0, > طور مثال در شکل زیر اگر 

 E E
k q

x

k q

d x

q

x

q

d x
1 2

1

2

2

2

1

2

2

2

= ⇒ =
−

⇒ =
−( ) ( )

 

q2 ناهم نام باشند: q1 و  ب( بارهای 
اگر بارهای q1 و q2 ناهم نام باشـند، میدان الکتریکی برایند در خارج از دو بـار و نزدیک باری که اندازهٔ کوچک تری دارد می تواند 

q داریم:  q
1 2
< q و 

2
0< q و 

1
0> صفر شود. به طور مثال در شکل زیر اگر 

 E E
k q

x

k q

d x

q

x

q

d x
1 2

1

2

2

2

1

2

2

2

= ⇒ =
+

⇒ =
+( ) ( )

 

اگـر بخواهیـم در نقطهٔ مورد نظر به الکترون نیرویی وارد نشـود باید بزرگی میدان الکتریکی برایند در نقطهٔ مورد نظر صفر شـود. از 
طرف دیگر چون نقطهٔ مورد نظر در خارج از دو بار اسـت، پس بارها باید ناهم علامت باشـند و چون نقطهٔ مورد نظر در سـمت چپ 

قرار دارد، پس باید اندازهٔ بار الکتریکی سمت چپ کوچک تر باشد.

***
 گزینه 3  پله یکم: ابتدا شکل ساده ای از وضعیت قرارگیری بارهای الکتریکی رسم می کنیم:. 8

q1 q2

d

x

E1


E2


E1


E2
 q1 q2

dx

Q− 1 Q+ 2
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E2 یکسان است و داریم:  E1 و  پله دوم: طبق صورت سؤال اندازهٔ میدان های 

 E E
k Q

r

k Q

r

Q Q Q

Q1 2

1

1

2

2

2

2

1 2 2

1
1600 3600

9

4

2 25= ⇒ = ⇒ = ⇒ = = /  

***
d1 را به دست می آوریم: . 9  گزینه 4  پله یکم: شکل ساده ای از وضعیت قرارگیری بارها در حالت اول را رسم کرده و 

 E E
k q

d

k q

r d d r d
d r

1 2

1

1

2

1

1

2

1 1

1

4
1 2

2= ⇒ =
−

====⇒ =
−

⇒ = −
( )

( )

´ÄoÃ¬ïÂ¶ nm]

dd d
r

1 1
3

⇒ =  

پله دوم: مراحل طی شده در پله قبل را برای حالت دوم تکرار می کنیم: 

 E E
k q

r d

k q

d r d d
d

1 2

1

2

2

1

2

2

2 2

2

2

4
1

2

2= ⇒
−

=
( )

====⇒
−

= ⇒
( )

( ) ´ÄoÃ¬ïÂ¶ nm]

== − ⇒ =4 2
4

3
2 2

r d d
r  

d

d

r

r

2

1

4

3

3

4= = و در نهایت داریم: 

***
 گزینه 2  پله یکم: برای حل این گونه سؤالات اولین اقدام رسم شکل مناسبی از وضعیت قرارگیری بارها است.. 10

E2 به سـمت راسـت می باشد و 
� ��

E1 به سـمت چپ و بردار 
���

پله دوم: همان طور که در شـکل بالا می بینید در مبدأ مختصات بردار 

 E k q

r

N

C1

1

1

2

9 6

4

79 10 4 10

36 10

10= = × × ×
×

=
−

−
اندازهٔ آن ها به صورت زیر به دست می آید: 

 E k q

r

N

C2

2

2

2

1

9

1

6

2

4

7
9 10 8 10

144 10

1

2

10= =
× × ×

×
= ×

−

−
 

E2 به سـمت چپ می شـود. چون می خواهیـم برایند میدان های 
� ��

E1 و 
���

E2 اسـت و برایند  E1 بزرگ تر از  همان طـور که می بینید 
E1 باشـد، 

���
E3 برابر اندازه 

� ��
E2 و 
� ��

E3 به سـمت راسـت باشـد و مجموع اندازهٔ  الکتریکی در مبدأ مختصات برابر صفر شـود باید 
بنابراین داریم: 

 E E E
kq

r

k q

r

q

1 2 3

7 7 3

3

2

3

3

2

7

9

3

2 4

10
1

2

10
1

2

10

9 10

18 10

= + ⇒ = ( ) + ⇒ = ( ) ⇒ ×

× −
== ⇒ = × =−1

2

10 18 10 18
7

3

6

q C Cµ  

 q C
3

18= − µ q باشد و بنابراین 
3
0< q3 بار مثبت آزمون را جذب کند. پس باید  E3 به سمت راست است، پس باید  چون بردار 

می باشد.
***
 گزینه 2  بزرگی میدان الکتریکی حاصل از بار q در فاصله d از آن را برابر E درنظر می گیریم و در نتیجه بزرگی میدان الکتریکی . 11

E می شود و داریم:
4 2d از آن برابر  بار q در فاصله 

E
®¨

= 0 گزینهٔ »1«: 

E1


E2


q1 q q=2 14

d1
r

E1


E2


q1 q q=2 14

2r
d2

E1


E2
x = 0 x cm=6 x cm=12 x cm=18

q C= µ1 4 q C= − µ2 8 q ?=3 x

q+ q+q− q−

d d dA d

E


E


E
4



E
4
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 E E
E

E
®¨

= + ( ) =2 2

4

2 5( ) / گزینهٔ »2«: 

 E E E
E

E
®¨

= + − + ( ) =( ) /2

4

0 5 گزینهٔ »3«: 

 E E
E

E
®¨

= − =2 2

4

1 5( ) ( ) / گزینهٔ »4«: 

***
 گزینه 1  پله یکم: بردار های میدان الکتریکی را در نقطه مورد نظر رسم می کنیم:. 12

E2 در خلاف جهت یک دیگر هسـتند و اندازهٔ آن ها یکسـان 
� ��

E1 و 
���

پله دوم: همان طور که در شـکل بالا می بینید با توجه به این که 
E4 برابر یک دیگر  E3 و  اسـت، یک دیگر را خنثی می کند. پس برای صفر شـدن میدان الکتریکی در نقطهٔ مورد نظر کافی اسـت 
 E E
3 4
= باشند. بنابراین داریم: 

 k q
r

k q

r r r
r cm

3

3

2

4

4

2

1

2

9

4

2

4

4

3

6

27 1

6

3
18= ⇒ = ====⇒ = ⇒ =

´ÄoÃ¬ïÂ¶ nm]

 

4cm به سمت  18cm شود باید  q4 تا O برابر  q4 در حالت اول در فاصلهٔ 14 سانتی متری نقطهٔ O است. برای این که فاصلهٔ  بار 
راست برود.

***
 گزینه 4  پله یکم: از ظاهر سؤال نترسید حل این سؤال کار چندان دشواری نیست. ابتدا بردارهای میدان الکتریکی را در نقطه . 13

P رسم می کنیم:

E2 یک دیگر را خنثی می کنند. بنابراین برای به دست آوردن میدان الکتریکی 
� ��

E1 و 
���

پله دوم: همان طور که در شکل بالا می بینید 
E4 را به دست  آوریم:  E3 و  برایند در نقطهٔ P کافی است برایند 

 
E

k q

r

N

C

E
k q

r

3

3

3

2

9 6

6
2

15

4

4

4

2

9

9 10 3 10

3 10

3 10

9 10 12

= = × × ×

×( )
= ×

= = × ×

−

−

××

×( )
= ×














⇒ = − =
−

−

10

6 10

3 10

0

6

6
2

15

3 4

N

C

E E E
®¨

 

q+ q+ q−q−

d d dA d
E


E


E
4


E
4


q+q+ q+q−

d d d
A

d

E


E


E
4


E
4


q+ q+ q−q−

d d dA d
E


E


E
4


E
4


cm6 cm8

q C= + µ3 3
E3
 E4



E1


E2


q C= − µ4 27

q C= + µ2 6

q C= + µ1 6

q C= µ1 5

q C= µ2 5

q C= µ3 3

P
E3


E4


E1


E2
q C

q C= − µ4 12



ا   
تکل

یر
یس
ت
 ه
اس
:نک
پ
نا
 ر

ن
را
 ی
 رصک

ت
 لک

  
 

105

***
 گزینه 4  پله یکم: بردارهای میدان الکتریکی را در مرکز مربع مطابق شـکل زیر رسـم می کنیم. با توجه به این که فاصله تمام . 14

E با اندازه بار مورد نظر رابطه مستقیم دارد، به  k q

r
= 2 بارها تا مرکز مربع یکسان است، بزرگی میدان الکتریکی هر بار طبق رابطه 

این ترتیب داریم:

4E را نیز  3E می شـود و برایند بردارهای E و  5E را با یک دیگر درنظر می گیریم که برابر  2E و  پله دوم: حالا برایند بردارهای 
3E می شود و داریم:   با هم درنظر می گیریم که آن هم 

***
 گزینـه 4  میلیـکان بـا تغییـر دادن میدان الکتریکی بین صفحـات به حرکت قطره های روغن در این فضـا توجه کرد و با تحلیل . 15

ایـن حرکـت نیروی الکتریکی وارد بر هر قطره را محاسـبه کرد و از آن جا بار الکتریکی هر قطـره را تعیین کرد و با تکرار این آزمایش 
به دفعات زیاد متوجه شـد که بار قطره ها برابر بار بنیادی e یا مضرب درسـتی از این مقدار اسـت یا به عبارت دیگر بار الکتریکی 

کوانتیده است.
***
 گزینـه 3  پلـه یکم: به شـکل زیر توجـه کنید. با توجه به این که نیروی وزن به سـمت پایین . 16

اسـت، نیروی حاصل از میدان الکتریکی باید به سـمت بالا باشد تا اثر وزن را خنثی کند تا ذره به 
حال تعادل باقی بماند. بنابراین بار ذره مورد نظر منفی است و این ذره الکترون جذب کرده است.

پله دوم: برای این که نیروها اثر یک دیگر را خنثی کنند باید F برابر mg باشد و داریم: 
F mg Eq mg q q C= ⇒ = ⇒ × = × × ⇒ = ×− −

10 16 10 10 16 10
5 15 19  

 q ne n n= ⇒ × = × × ⇒ =− −
16 10 1 6 10 10

19 19

/ پله سوم: 
***
 گزینه 2  پله یکم: نیروهای وارد شده به گلوله آونگ را رسم می کنیم. چون بار الکتریکی آونگ منفی . 17

است در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی به آن نیروی الکتریکی وارد می شود.
پله دوم: چون جسم مورد نظر در تعادل است، باید برایند نیروهای وارد شده به آن صفر باشد و داریم:

 
T F mg Eq mg N= + = + = ( ) + × ×( ) =− −

10 10 2 10 10 0 12
5 6 3

/  
***
 گزینه 4  پله یکم: نیروهای وارد شده به گلوله آونگ را رسم می کنیم:. 18

R در راسـتای نیروی 
��

F و mg یعنی نیروی 


همان طور که در شـکل روبرو می بینید باید برایند 
370 بسازد. R باید با راستای قائم زاویهٔ 

��
T باشد تا بتواند آن را خنثی کند. بنابراین نیروی 

پله دوم: 

 tan
( )

37
3

4

3

4

10 6 10

10

0

5 6

= = ⇒ = ⇒ =
×( )

⇒ =
−

®MI£¶ Í± ò

n»I \¶ Í± ò

F

mg

Eq

mg m
m 00 08 80/ kg g=

***
 گزینه 2  پله یکم: ابتدا نیروی وارد شده به الکترون را به دست می آوریم: . 19

 F Eq N= = × ×( ) = ×− −
10 1 6 10 1 6 10
3 19 16

/ /  

 a F

m

m

s
= = × = ×

−

−
1 6 10

10

1 6 10

16

27

11

2

/
/ پله دوم: الکترون تحت این نیرو شتابی می گیرد که اندازهٔ آن برابر است با: 

q+5 q+4

q+2q+

E


E2


E4
 E5



E E E E
®¨

= + =( ) ( )3 3 3 2
2 2

q
E3


E3


mg

+ + + +

- - - -

F


E


mg

T

F
−

mg

370

370

F


R


T
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پله سـوم: چون نیروی وارد شـده به الکترون در خلاف جهت حرکت آن می باشد، حرکت الکترون کند شونده می باشد و سرعت آن 

1 کاهش یافته و به صفر می رسد. برای به دست آوردن جابه جایی الکترون در این بازهٔ زمانی داریم:  6 10
6

/ × m

s
از 

 V V a x x x
2

0

2 6
2

11 12 11

2 0 1 6 10 2 1 6 10 1 6 10 2 10− = ⇒ − ×( ) = − ×( ) ⇒ × = × ⇒∆ ∆ ∆/ / / ∆∆x m= 8  

دقت کنید که چون بردار شتاب در خلاف جهت حرکت الکترون می باشد. شتاب را با علامت منفی جایگذاری کرده ایم.
***
 گزینـه 2  بـار مثبت آزمـون را در مبدأ مختصات قرار می دهیم. اگر میلـه را به صورت تعداد بار . 20

الکتریکی کوچک که در کنار یک دیگر قرار گرفته اند درنظر بگیریم و بردار میدان الکتریکی هر یک 
از آن ها را در مبدأ مختصات رسم کنیم به شکل روبه رو می رسیم:

همان طور که در شکل بالا می بینید بردارهای ربع های اول و سوم یک دیگر را خنثی می کنند و برایند 
y بوده و به صورت زیر است. x= − بردارهای باقی مانده در راستای خط

آزمون 3    برایند نیروهای الکتریکی و میدان الکتریکی در حالتی که بردارها عمود برهم و هم راستا نیستند.  !

***
 گزینه 3   پله یکم: ابتدا وضعیت قرارگیری بارهای الکتریکی را در محورهای مختصات مشخص می کنیم:. 1

FA مؤلفه ای در راسـتای افقی 


پلـه دوم: همان طـور که در شـکل روبه رو می بینیـد، 
FB را به دست آوریم:



ندارد. بنابراین کافی است مؤلفهٔ افقی 

 F k q q

r
N

B

B C= =
× × ×( )× ( )

=
− −

2

9 4 4

9 10 5 10 10

25

18  

F F N
B Bx

= = ×( ) = =cos /α 18
4

5

72

5

14 4  

n»I استفاده کرده ایم. \¶ Í± ò

oU»

cosa از نسبت  دقت کنید که برای بدست آوردن 

***
 گزینه 4  پله یکم: ابتدا شکل ساده ای از وضعیت قرارگیری بارها در محورهای مختصات را رسم می کنیم:. 2

دقت کنید که چون شـتاب ذرهٔ C در جهت مثبت محور xها اسـت، طبق رابطهٔ 
، براینـد نیروهـای وارد شـده به ذرهٔ باردار C نیز بایـد در جهت مثبت  F ma=

محور xها باشد.
پله دوم: چون نیروی برایند به صورت افقی است، پس مؤلفه های قائم بردار های 

FB یک دیگر را خنثی کرده اند و داریم: 


FA و 


 F F F F F F
A B A B A B
cos cos cosβ α= ⇒ = ( )⇒ 






 = ( )45

3

5

2

2

3

5

0  

cosα را به کمک نسبت ضلع مقابل به وتر در مثلث سمت راست به دست آورده ایم. دقت کنید که 
F را در معادلهٔ بالا برحسب روابط آن ها جایگذاری می کنیم: 

A
F و 

B
پله سوم: حالا مقادیر 

 F F
k q q k Q q Q

Q
A B

A C C2

2

3

5
3 2

2

2 5

3

5

108 2

36

3

1252 2







 = ( ) ⇒

( )
× = ( ) ⇒ = ⇒ =1125 2µc  

y

x

y

x

Aq C−= × 43 10 Bq C−= − × 45 10

Cq C−= 410

y(m)

x(m)

α

α

BF


AF


3

4

y(cm)

x(cm)

α

BF


AF


3

-3 4
045

045
tF


Aq    C=    µ108 Bq Q=

5cm3 2
Cq C= µ20

β
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***
 گزینه 3  پله یکم: نیروهای وارد شده به هر آونگ را رسم می کنیم:. 3

پله دوم: چون آونگ ها در حالت سکون قرار دارند باید برایند نیروهای 
وارد شـده به هـر آونگ صفر شـود. برای به دسـت آوردن جواب این 
سـؤال کافی اسـت مؤلفهٔ افقی نیروها را مورد بررسـی قرار دهیم. برای 

 F T F T
x x
= ⇒ =

2 2

0

15 30 1cos cos ( ) آونگ سمت راست داریم: 
 F T F T
x x
= ⇒ =

1

0

1

0

15 60 2cos cos ( ) و برای آونگ سمت چپ داریم: 
پله آخر: از روابط )1( و )2( نتیجه می گیریم که: 

 
F T

F T
T T T

cos cos

cos cos
cos cos

15 60

15 30

60 30

0

1

0

0

2

0
1

0

2

0

1

=

=






⇒ = ⇒ 11

2

3

2

3
2

1

2

( ) = 





 ⇒ =T

T

T
 

***
 گزینه 1  پله یکم: طبق معمول شکل ساده ای از نیروهای وارد شده به ذره مورد نظر رسم می کنیم:. 4

q را با F نشان دهیم، طراح محترم زاویهٔ F و امتداد 
A

پله دوم: اگر برایند نیروهای وارد شده به 
α را از ما می خواهد که به صورت زیر به دست می آید: AB یعنی همان 

 tanα α= = = = = ⇒ =
®MI£¶ Í± ò

n»I \¶ Í± ò

F

F

k q q

r

k q q

r

C

B

2

2

0

3

1

3

3

3

30  

***
q3 را رسم می کنیم:. 5  گزینه 1   پله یکم: نیروهای وارد شده به بار 

F2 را به دست می آوریم: 
���

F1 و 
��

پله دوم: بزرگی 

 F F
k q q

r
N

1 2

1 3

2

9 6 6

4

9 10 3 10 10 10

900 10

3= = = × × × × ×
×

=
− −

−
 

F2 را به دست می آوریم: 
���

F1 و 
��

پله سوم: در این پله می خواهیم برایند 

 F F N
t
= = = 






 =2

2

2 3
60

2

6
3

2

3 3
1

0

cos ( )cos
α  

***
q3 را رسم می کنیم:. 6  گزینه 4  پله یکم: نیروهای وارد شده به بار 

F را به دست می آوریم: 
F
2

1

α نسبت  پله دوم: با نوشتن تانژانت زاویهٔ 

 tanα = =
®MI£¶ Í± ò

n»I \¶ Í± ò

F

F

2

1

 

 6
8

3

4

2

1

2

1

= ⇒ =
F
F

F
F

α را به دست آورده و در رابطهٔ بالا جایگذاری کنیم:  با توجه به اضلاع مثلث می توانیم تانژانت زاویهٔ 

q2 کار چندان دشواری نیست.  F به دست آوردن 
F
2

1

پله سوم: با معلوم شدن 

 F
F

k q q

k q q

q

q
q C

2

1

2 3

2

1 3

2

2

2

2

16

9 1

6

8

3

4

36

4

64

3

4

64

4

27

1636

4

= ⇒ = ⇒ =
×

⇒ = µ  

q است.
2
0> q3 را دفع می کند. بنابراین  q2 بار الکتریکی  دقت کنید که بار الکتریکی 

T1
T2030

045
015

015

015

015

030
060

060

F


F


mg

mg

F


α

BF


CF


Aq q=

Bq q= 3 Cq q= −

q C= µ3 10

q C= µ2 3q C= µ1 3

060

060

30cm

30cm

30cm

F1


F2


α

α

F2


F1


tF


6cm

10cm

8cm

q C= − µ1 4

q C= µ3 2

q ?=2
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***
 گزینه 1  پله یکم: ابتدا فاصله نقطه مورد نظر را تا یکی از رأس های مربع به دست می آوریم: . 7

r a a a= + =2 2 2  
q3 را به دست آورده و برایند آن ها را حساب می کنیم:  q1 و  پله دوم: اندازهٔ میدان الکتریکی حاصل از بارهای 

 E E
k q

r

k q

a

kq

a
1 3 2 2 2

2
2

= = =
( )

=  

E E E
kq

a
1 3 1

2

3

2

2

2

2
,
= + =  

q4 را به دست آورده و برایند آن ها را حساب می کنیم:  q2 و  پله سوم: حالا میدان های الکتریکی ناشی از دو بار 

 E E
kq

a
2 4 2

2

= =  

 E kq

a
2 4 2

2

2
,
=  

 E
��
2 4, E عمود بر 

��
1 3, پله چهارم: همان طور که در شـکل های رسـم شده در دو پله قبل می بینید 

است و داریم: 

 E E E E E E E
kq

a
t

E E

t t
= + =======⇒ = ⇒ = =

=

1 3

2

2 4

2

1 3

2

1 3 2

1 3 2 4

2 2 2

2

2
, , , ,

, ,







 =
kq

a
2

 

***
 گزینه 4  پله یکم: ابتدا شکل ساده ای از وضعیت قرارگیری بارها رسم می کنیم:. 8

F3 را به دست آورده و بزرگی برایند آن ها را محاسبه می کنیم:
���

F1 و 
��

پله دوم: اندازهٔ نیروهای 

 F F
k q q

d
1 3 2

= =  

 F F
kq

d

kq

d
1 3 1

2

2

0

2

2

2

2

2 45 2
,

cos cos= =








 =α  

 F k q q

r

k q q

d

kq

d
2

2 4

2 2

2

2

2
2

= =
( )

=
( )( ) F2 را به دست می آوریم: 

���
پله سوم: اندازهٔ 

d می باشد. 2 q4 برابر قطر مربع است که به اندازهٔ  q2 تا بار  دقت کنید که فاصلهٔ بار 
F2 را با 
���

F و 


1 3, q4 کافی اسـت مقادیر به دسـت آمده برای  پله چهارم: برای به دسـت آوردن بزرگی برایند نیروهای وارد شـده به 

 F kq

d

kq

d

kq

d
®¨

= + = +( )2

2 2

2 2 1
2

2

2

2

2

یک دیگر جمع کنیم: 

***
 گزینه 3  پله یکم: طبق روال سؤالات گذشته در اولین پله، نیروهای وارد شده به بار مورد نظر را رسم می کنیم:. 9

F4 را به دست می آوریم: 
���

F3 و 
���

 ، F1
��

پله دوم: بزرگی نیروهای 

 F k q q

r
N

1

1 2

1

2

9 6 6

4

9 10 8 10 8 10

64 10

90= = × × × × ×
×

=
− −

−
 

r

a
a

a 2

E1


E3


,E1 3


q1 q3

r a= 2

q q=1 q q= −2

q q=3q q=4

E2


E4


E2,4


r a= 2

q q=4 q q= −2

q q

F3


F1


,F1 3


F2


q q=1 q q=2

q q=3q q=4

d

d d 2

q q
6cm

8cm

10cm
q C= µ2 8

q C= − µ3 3

α
α

F3


F1


F4


q / C= µ4 12 5

q C= − µ1 8
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 F k q q

r
N

3

3 2

3

2

9 6 6

4

9 10 3 10 8 10

36 10

60= = × × × × ×
×

=
− −

−
 

 F k q q

r
N

4

4 2

4

2

9 6 6

4

9 10 12 5 10 8 10

100 10

90= = × × × × ×
×

=
− −

−
/  

 F3
���

F1 و 
��

F3 با یک دیگر برابر نبوده و شـکل مورد نظر نیز مربع نیست برایند نیروهای 
���

F1 و 
��

پله سـوم: دقت کنید که چون اندازهٔ 
F4 کم کنیم و مجبوریم 

���
F3 را به دسـت آورده و از 

���
F1 و 
��

F4 قرار نمی گیرد، بنابراین ما نمی توانیم برایند 
���

الزاماً در راسـتای نیروی 

 F F N
x4 4

90
8

10

72= = ( ) =cosα F4 را تجزیه کنیم:  نیروی 

 F F N
y4 4

90
6

10

54= = ( ) =sinα  

cosα را به کمک نسبت اضلاع مثلث ایجاد شده به دست آورده ایم. sinα و  دقت کنید که مقدار عبارت های 
F4 را در یک دستگاه مختصات رسم کرده و برایند آن ها را به دست می آوریم: 

���
F3 و مؤلفه های 

���
F1 و 
��

پله آخر: نیروهای 

 F N
®¨

= + = + ( ) = ( ) =6 18 6 3 6 10 6 6 10
2 2 2 2 2

( )  
***
q4 برابر صفر . 10  گزینه 4  پله یکم: چون برایند نیروهای وارد شده به بار 

F برایند میدان های  Eq= اسـت می توانیم نتیجـه بگیریم که طبق رابطـه 
الکتریکی نیز در رأس A برابر صفر می باشـد. در رأس A بار مثبت آزمون را 

قرار می دهیم و بردار میدان های الکتریکی را در نقطه A رسم می کنیم:

 E3 E1 و  E3 یکسـان است و بزرگی برایند  E1 و  پله دوم: اندازهٔ بردارهای 
E2 باشد تا آن را خنثی کند. بدین ترتیب داریم: باید برابر بزرگی 

 

 E E E E E E
k q

AD

k q

AC
1 3 2 1 2 1

0

2

1

2

2

2

2

2

2 37

2
8

10

2

,
cos cos

( ) ( )
= ⇒ = ⇒ = ⇒ ( ) = ⇒α (( )

( )

10

5

8

10

64
10

2 2( ) = ⇒ =
AC

AC cm

370 به صورت زیر استفاده کرده ایم:  AD، از کسینوس زاویهٔ  دقت کنید که برای به دست آوردن 

 cos37 8

10

4
5

0 = ⇒ = ⇒ =AO

AD AD
AD cm  

 CO AC AO cm= − = − =10 4 6 پله آخر: 

tan Arctanα α= = = ⇒ = ( )OD

OC

3

6

1

2

1

2

 

***
q2 به بار . 11  گزینـه 1  پلـه یکـم: ابتـدا نیروهایـی کـه بارهـای q1 و 

q3 وارد می کننـد را رسـم کـرده و برایند آن ها را حسـاب  الکتریکـی 
می کنیم: 

 F F
k q q

r
N

1 2

1 3

1

2

9 6 6

2
4

9 10 2 3 10 3 10

10 3 10

1 8 3= = = × × × × ×

( ) ×
=

− −

−
/

 F F N
12 1

0

2

2

2 1 8 3 30 2 1 8 3
3

2

5 4
,

cos / cos / /= = ( ) ( ) = ( ) =α

x

y

xF N=18


yF N=6
x

y

F N=1 90


F N=3 60


x
F N=4 72


y
F N=4 54


O
053

037
A

C

BD

α

5 5
E1


E3


E2


q nC= −3 10q nC= −1 10
,E1 3



q nC=2 64

4cm

060

q C= µ3 3

q4

0120
10cm

10cm
030 030030030

10 3

F1


F2


,F1 3


F4


q C= µ1 2 3

q C= µ2 2 3
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r1 به صورت زیر عمل کرده ایم:  دقت کنید که برای محاسبهٔ 

 r R cm
1

0

2
120

2

2 10 60 10 3= ( ) = =sin ( )sin  

8 می باشد، بنابراین داریم:  1/ N  ، q3 پله دوم: طبق صورت سؤال بزرگی برایند نیروهای وارد شده به بار 
 F F F F F N
t
= + ⇒ = + ⇒ =

4 1 3 4 4
8 1 5 4 2 7

,
/ / /  

q4 کار چندان دشواری نیست.  F4 پیدا کردن  پله سوم: با مشخص شدن 

 F k q q

R

q
q C

4

4 3

2

9

4

6

2 4 4
2 7

9 10 3 10

10 10

1= ⇒ =
× ( ) ×( )

×
⇒ =

−

−
/ µ  

***
 گزینه 2  پله یکم: وضعیت قرارگیری بار q را در محورهای مختصات مشخص می کنیم:. 12

پله دوم: به کمک رابطهٔ فیثاغورس فاصلهٔ نقطهٔ مورد نظر تا بار q را به دست آورده و به کمک 

 r m= + =3 4 5
2 2 آن بزرگی میدان الکتریکی را محاسبه می کنیم: 

 E k q

r

N

C
= = × × × =

−

2

9 9

9 10 10 10

25

18

5

 

پله سوم: حالا E را تجزیه می کنیم تا مؤلفهٔ افقی آن را به دست آوریم: 

 E E
N

Cx
= =









 = ( ) = = =cos /α

α
18

5

18

5

4

5

72

25

288

100

2 88

n»I \¶ Í± ò

oU»

 

***
 گزینه 3  پله یکم: نیروهای وارد شـده به ذره مورد نظر را رسـم می کنیم. دقت کنید که به بار مثبت در جهت خطوط میدان . 13

الکتریکی نیرو وارد می شود.
پله دوم: با توجه به این که ذرهٔ مورد نظر در حال سکون قرار دارد باید برایند نیروهای وارد شده به آن 
صفر شـود. پس باید مؤلفهٔ قائم نیروی F برابر mg بوده و مؤلفهٔ افقی نیروی F برابر T باشـد تا برایند 

نیروهای وارد شده به ذرهٔ باردار صفر شود. بنابراین داریم: 
 F mg F F Nsin ( / )37 0 6 60 10 10 1

0 3= ⇒ = × × ⇒ =−  

 E F

q

N

C
= =

×
=

−
1

10 10

10
6

5 پله سوم: 

***
 گزینـه 3  پلـه یکم: در مبدأ مختصات بار مثبت آزمون را قرار می دهیم و بردار . 14

میدان های الکتریکی را در نقطه مورد نظر رسم می کنیم:
پله دوم: بزرگی میدان های الکتریکی را بدست می آوریم:

E E
k q

r

N

C1 2

1

1

2

9 6

4

59 10 4 10

100 10

36 10= = = × × ×
×

= ×
−

−
 

 E k q

r

N

C3

3

3

2

9 6

4

59 10 6 10

100 10

54 10= = × × ×
×

= ×
−

−
 

E2 را به دست آورده و بردار میدان الکتریکی برایند را در مبدأ مختصات می نویسیم:  E1 و  پله سوم: برایند بردارهای 

 E E E
N

C12 1 2

5

72 10
,
= + = ×  

 E E i E j i j i j
®¨

= ( ) − = ×( ) − × = −( )×
12 3

5 5 6

72 10 54 10 7 2 5 4 10
,

/ /
     

 

0120
10cm

10cm
r1

4

-2

1
x(m)

y(m)

α
E


q nC= −10

O

+ 037

F


T


mg

E

x(cm)

y(cm)

E1


E2


E3


q C= − µ1 4q C= µ2 4

q C= µ3 610

10-10
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***
 گزینه 1  پله یکم: بار مثبت آزمون را در نقطه M قرار داده و بردار میدان های الکتریکی را در نقطه M رسم می کنیم:. 15

E3 را به دست می آوریم: E2 و   ، E1 پله دوم: اندازهٔ میدان های الکتریکی 
 

 E E
k q

r

N

C1 3

1

1

2

9 6

4

69 10 12 5 10

100 10

11 25 10= = = × × ×
×

= ×
−

−
/

/  

 E k q

r

N

C2

2

2

2

9 6

4

4

6
9 10 7 2 10

36 10

18 10= =
× × ×

×
= ×

−

−

/  

 E E
N

C1 3 1

6 6

2

2

2 11 25 10
8

10

18 10
,

cos /= = ×( )× = ×α E را به دست می آوریم: 
��

3 E و 
��

1 پله سوم: برایند 

E است و بزرگی برایند آن ها به صورت زیر به دست می آید: 
��

2 E عمود بر 
��
1 3, پله چهارم: 

 E E E
N

Ct
= + = ×( ) = ×

2

2

1 3

2 6
2

6

2 18 10 18 2 10
,

 

***
 گزینـه 1  پلـه یکم: بردار میدان های الکتریکی را در نقطه A رسـم می کنیم. فرض می کنیم بزرگی . 16

E1 را برحسب E به دست می آوریم:  E1 باشد و  میدان الکتریکی هر بار برابر 

 E E E E E E E E
®¨

= ⇒ = ⇒ = ⇒ =2

2

2
60

2

2
3

2

3

3
1 1 1 1
cos cos

α  

q1 را حذف کنیم یکی از میدان های الکتریکی در نقطهٔ A از بین می رود و با دو برابر  پله دوم: اگر بار 
q2 میدان الکتریکی ناشی از آن دو برابر می شود و بزرگی میدان برایند در نقطهٔ A به صورت  کردن بار 

 E E E
®¨

= = 





2 2

3

3
1

روبرو به دست می آید: 

***
 گزینه 4  پله یکم: بار مثبت آزمون را در نقطه M قرار می دهیم و بردار میدان های الکتریکی . 17

را در نقطه مورد نظر رسم می کنیم.

 E E
k q

r

kQ

a
1 3

1

1

2 2

= = = E3 را به دست می آوریم: 
� ��

E2 و 
� ��

 ، E1
���

پله دوم: اندازهٔ 

 E k q

r

k Q

a

kQ

a
2

2

2
2 2 2

2
2

= =
( )

=
( )  

a می شود. 2 a در نظر گرفته ایم و قطر مربع برابر  دقت کنید که ضلع مربع را برابر 
E مقایسه می کنیم. 

��
2 E را به دست آورده و با 

��
1 3, پله سوم: حالا بزرگی 

 
E E E E

kQ

a

E
kQ

a

E E
1 3 1

2

3

2

1 2

2 2

1 3 2

2 2
,

,

= + = =

=










⇒ >  

E خواهدبود.
��
1 3, E است میدان الکتریکی برایند در جهت 

��
2 E بزرگ تر از 

��
1 3, چون اندازهٔ 

***
18 . P گزینـه 2  پلـه یکـم: بـردار میدان های الکتریکـی را در نقطه 

رسم می کنیم:
E را به دست می آوریم:

��
3 E و 
��

2  ، E
��

1 پله دوم: اندازهٔ 

 E E
k q

R

N

C1 3

1

2

9 9

4

49 10 3 10

9 10

3 10= = = × × ×
×

= ×
−

−
 

E3


E1


E2


,E1 3


α
2

α
2

10cm

8cm8cm

B
q / C= µ1 12 5 q / C= µ2 7 2 q / C= − µ3 12 5

060

E


E1


E1


A

B C
q q=1 q q=2

a

q Q= −1

q Q= +2 2 q Q= −3

,E1 3


E1


E3


E2


E2


P030030-

+

+
3cm

3cm

3cm

q nC=1 3

q nC= −2 2

q nC=3 3

E3


E1


,E1 3
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 E k q

R

N

C2

2

2

9 9

4

49 10 2 10

9 10

2 10= = × × ×
×

= ×
−

−
 

 E E
N

C

��
1 3

1

4 0 4

2

2

2 3 10 30 3 3 10, cos cos= = ×( ) = ×α E را به دست می آوریم: 
��

3 E و 
��

1 پله سوم: برایند 

E است: 
��

2 E و 
��
1 3, پله چهارم: حالا نوبت به دست آوردن اندازه برایند دو بردار 

 E E E
N

C

kN

C®¨
= − = −( ) = −( )

1 3 2

4

3 3 2 10 30 3 20
,

 

***
 گزینه 4  این هم یک سـؤال سـاده برای آن که خستگیتان در برود. در مرکز دایره بار مثبت آزمون . 19

قرار می دهیم و بردار میدان های الکتریکی را رسم می کنیم. همان طور که می بینید با سه بردار هم اندازه 
1200 می سـازند. ما با دیدن این شـکل به یاد علامت  مواجـه هسـتیم که دو به دو بـا یک دیگر زاویه 

اتومبیل بنز می افتیم شما چطور؟! در این حالت همواره برایند بردارها برابر صفر می شود.
***
q را به دست می آوریم: . 20

C
q و 

D
 گزینه 3  پله یکم: ابتدا برایند میدان های الکتریکی ناشی از بارهای 

 E E E
N

CC D C D, ,
cos cos= ⇒ = ×( ) = ×2

2

2 5 10 37 8 10
4 0 4α  

پله دوم: حالا مراحل طی شده در پله قبل را برای بارهای B و A تکرار می کنیم:  

EC بر یک دیگر منطبق می شوند و اندازه برایند آن ها به صورت زیر  D
��

, EA و  B
��

, پله سوم: بردارهای 
به دست می آید: 

 E E
N

CC D®¨
= ( ) = ×( ) = ×2 2 8 10 1 6 10

4 5

,
/  

--

-

q1 q2

q3

0120
0120

0120 E2


E3


E1


037 037DE


CE


C,DE


Cq Dq

E E
N

CA B C D, ,
= = ×8 10

4

BE


AE


A,BE


Aq Bq
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آزمون 4    پتانسیل الکتریکی و انرژی پتانسیل الکتریکی و چگالی سطحی بار الکتریکی  !

***
 گزینه 4   . 1

c ایستگاه نکته

همان طور که می دانید پتانسیل الکتریکی یک ویژگی از نقاط مختلف فضا است و به بار الکتریکی که در آن نقطه قرار می گیرد بستگی 
ندارد. به طور کلی برای مقایسه پتانسیل الکتریکی نقاط مختلف به نزدیکی یا دوری آن ها از بارهای مثبت توجه می کنیم. هرچه در 
خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی به سـمت بارهای مثبت حرکت کنیم، پتانسـیل نقاط افزایش پیدا می کنند و هرچه در جهت 
خطوط میدان الکتریکی به سمت بارهای منفی حرکت کنیم یا از بارهای مثبت دور شویم پتانسیل الکتریکی نقاط کاهش می یابند.

V∆ باید به علامت q نیز  ∆ علاوه بر علامت  ∆
V

U

q
= از طرف دیگر برای بررسی تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی طبق رابطهٔ 

U∆ را تشخیص دهیم، می توانیم به صورت زیر عمل کنیم. توجه کنیم. اگر بخواهیم بدون انجام محاسبات علامت 
U∆ خواهد  < 0 به طور کلی هر حرکتی که به صورت خود به خودی انجام شـود باعث کاهش انرژی پتانسـیل الکتریکی می شود و 
 ∆U > 0 شد و هر حرکتی که به صورت غیر خود به خودی )به زور!( انجام شود، باعث افزایش انرژی پتانسیل الکتریکی می شود و 

خواهد شد.
به طور مثال در شکل )الف( یک الکترون در جهت خطوط میدان الکتریکی به سمت بارهای منفی جابه  جا می شود. چون این حرکت به 

U∆ می شود به عبارت  > 0 صورت غیر خود به خودی باید انجام شـود، 
دیگر برای انجـام این حرکت نیروی خارجی بایـد روی الکترون کار انجام 
دهد و انجام این کار باعث افزایش انرژی پتانسیل الکتریکی الکترون می شود. 
اما در شـکل )ب( یک الکترون در خلاف جهت خطـوط میدان الکتریکی 
جابه جا می شـود. چون این حرکت به صورت خودبه خودی روی می دهد. 

U∆ می شود و انرژی پتانسیل الکتریکی الکترون کاهش می یابد. < 0

عبارت مطرح شده در گزینهٔ »4« نادرست است. یک پروتون به صورت خود به خودی می تواند در جهت خطوط میدان الکتریکی 
جابه جا شود. بنابراین در این جابه جایی انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش می یابد

***
 گزینه 1  پله یکم: برای افزایش پتانسیل الکتریکی باید در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی و به سمت بارهای مثبت حرکت . 2

کنیم. بنابراین جواب این سؤال یا گزینه »1« و یا گزینه »2« می باشد.
پلـه دوم: بـرای افزایش انرژی پتانسـیل الکتریکـی باید حرکت به صورت غیـر خودبه خودی )به زور!( انجام شـود. در گزینهٔ »1« 
بار مثبت به سـمت صفحهٔ مثبت جابه جا شـده اسـت، بنابراین چون حرکت به صورت غیر خودبه خودی می باشـد، انرژی پتانسیل 

الکتریکی آن افزایش می یابد.
q2 را رسم می کنیم:. 3*** q1 و   گزینه 2  پله یکم: ابتدا خطوط میدان الکتریکی ناشی از بارهای 

q3 از نقطـهٔ A به نقطهٔ B چون بار مثبت را خلاف خطوط میـدان الکتریکی جابه جا می کنیم انرژی  پلـه دوم: هنـگام جابه جایی بار 
q3 در جهت خطوط میـدان الکتریکی به صورت خودبه خودی  پتانسـیل الکتریکـی آن افزایش می یابد در فاصلـهٔ B تا C بار مثبت 

+ + +

- - -

e

(الف)

+ + +

- - -

e

(ب)

BA DC

q q= +1 q q= −2

(+q)
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q3 در خلاف جهت خطوط میدان  جابه جا می شود و انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش می یابد و از نقطهٔ C تا D دوباره بار مثبت 
الکتریکی به صورت غیرخودبه خودی جابه جا شده و انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می یابد.

***
4 .∆ ∆

V
U

q
V V

U U

q
V V V

B A

B A

B B
= ⇒ − =

−
⇒ − = × − ×

− ×
⇒ = −

− −

−
20

0 6 10 0 4 10

2 10

80

3 3

6

/ /  گزینه 2   

∆ پارامترهای مختلف باید با در نظر گرفتن  ∆
V

U

q
= به این نکته دقت داشته باشید که هنگام جایگذاری مقادیر مختلف در رابطهٔ 

علامت جبری جایگذاری شوند.
***

5 . ∆ ∆ ∆ ∆ ∆V
U

q
V V

U

q

U
U J= ⇒ − = ⇒ − − − =

− ×
⇒ = − ×

−
−

2 1 6

5

10 40

2 10

6 10( )  گزینه 4   

6 کاهش می یابد. 10
5× − J به عبارت دیگر انرژی پتانسیل الکتریکی بار به اندازهٔ 

***
 گزینه 2  . 6

c ایستگاه نکته

هنگامی که یک ذره با بار الکتریکی q در یک میدان الکتریکی به بزرگی E با سرعت ثابت جابه جا می شود، انرژی پتانسیل الکتریکی 
U∆ تغییر می کند. برای به دست آوردن اندازهٔ تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی، کار انجام شده توسط میدان الکتریکی  آن به اندازهٔ 

و کار انجام شده توسط نیروی خارجی می توانیم از روابط زیر استفاده کنیم: 
 W W U E q d V q

E
= = = = ×

Â]nIi Á»oÃº
∆ ∆cosα  

α زاویه بین راستای جابه جایی و خطوط میدان  V∆ اختلاف پتانسیل برحسب ولت و  در رابطهٔ بالا d جابه جایی بار برحسب متر، 
الکتریکی است.

W را از روابط بالا به دسـت بیاوریم و علامت این کمیت هـا را به طور جداگانه خودمان 
E

W و 
Â]nIi Á»oÃº

 ، ∆U بهتر اسـت اندازهٔ 

W به صورت زیر عمل می کنیم:
E

W و 
Â]nIi Á»oÃº

 ، ∆U تشخیص دهیم. برای به دست آوردن علامت 

 ∆U > U∆ و اگر به صورت غیرخودبه خودی انجام شود 0 < همان طور که می دانید اگر حرکتی به صورت خودبه خودی انجام شود 0
 W U

Â]nIi Á»oÃº
= ∆ می باشد. از طرف دیگر داریم: 

 W U
E
= −∆  

البته تمامی این روابط زمانی صادق هستند که بار مورد نظر با سرعت ثابت جابه جا شود. 

∆U E q d J mJ= = × × × × × = × =− − −
cosα 6 10 2 10 2 10 24 10 24

5 6 2 3  
U∆ می باشد و داریم:  < 0 چون بار الکتریکی مثبت در جهت خطوط میدان الکتریکی به صورت خودبه خودی جابه جا شده است 

 ∆U mJ= −24  
***

 گزینه 1  پله یکم: ابتدا کار میدان الکتریکی را در راستای محور xها به دست می آوریم: . 7

 W E q d J
Ex

= = × × ×( )× =−
cos /α 4 10 2 10 1 0 8

5 6  

x به  = 0 2µC− در جهت خطوط میدان الکتریکی از  چون مولفهٔ افقی میدان الکتریکی در راسـتای محور xها اسـت و بار الکتریکی 
W و داریم: 

E
< 0 U∆ بوده و  > 0 x به صورت غیرخودبه خودی حرکت کرده است پس  m=1

 W J
Ex

= −0 8/  

 W E q d J
Ey

= = × × ×( ) =−
cos ( ) /α 3 10 2 10 2 1 2

5 6 پله دوم: مراحل قبل را در راستای محور yها تکرار می کنیم: 
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2µC− در خلاف جهت خطـوط میدان الکتریکی به  مؤلفـهٔ قائـم میـدان الکتریکی در جهت مثبت محور yها اسـت و بار الکتریکی 
W است و داریم: 

E
> 0 U∆ بوده و  < 0 y جابه جا می شود. بنابراین  m= −2 y به نقطهٔ  = 0 صورت خودبه خودی از نقطهٔ 

 W J
Ey

=1 2/  

 W W W J
E E Ex y
= + = − + =0 8 1 2 0 4/ / / پله آخر: 

***
 گزینـه 2  پلـه یکـم: طبـق قانون بقای انرژی چون در ایـن جابه جایی نیروی خارجی به ذره باردار وارد نمی شـود، میزان افزایش . 8

انرژی جنبشی بار الکتریکی برابر میزان کاهش انرژی پتانسیل الکتریکی آن است. به عبارت دیگر داریم: 
 ∆ ∆U K J= − = − × −

8 10
3  

 ∆ ∆
V

U

q
V V V kV
B A

= ⇒ − = − ×
− ×

= × =
−

−
8 10

4 10

2 10 2

3

6

3 پله دوم: 

دقت کنید که بار الکتریکی مورد نظر در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی جابه جا شده است بنابراین پتانسیل الکتریکی انتهای 
V∆ می باشد. > 0 V بوده و  V

B A
> مسیر بیش تر از ابتدای مسیر می باشد و به عبارت دیگر 

***
9 .∆U E q d J= = × × × =−

cos / /α 10 5 10 0 2 0 1
5 6 U∆ را به دست می آوریم:   گزینه 1  پله یکم: اندازه 

U∆ را بـه دسـت می آوریـم. چون ذرهٔ منفـی در خلاف خطـوط میدان الکتریکـی از نقطهٔ B بـه A به صورت  پلـه دوم: علامـت 
 ∆U J= −0 1/ U∆ است و داریم:  < 0 خودبه خودی حرکت می کند 

∆ است و داریم:  ∆K U= − پله سوم: چون نیروی خارجی به ذرهٔ باردار مورد نظر وارد نمی شود 
 ∆ ∆K U J= − = − − =( / ) /0 1 0 1  

0 می شود. 1/ J و از آن جایی که انرژی جنبشی اولیهٔ ذره صفر است، انرژی جنبشی ثانویه آن برابر 
***
 گزینه 3  پله یکم: تغییرات انرژی جنبشی ذره را به دست می آوریم: . 10

 ∆K m V V J= −( ) = ×( ) −( ) = ×− −1

2

1

2

0 1 10 10 0
1

2

10
2

2

1

2 3 2 2

/  

 ∆ ∆U K J= − = − × −1

2

10
2 ∆ است و داریم:  ∆U K= − پله دوم: چون نیروی خارجی به ذرهٔ مورد نظر وارد نمی شود 

 ∆ ∆
V

U

q q q
q= ⇒ − − =

− ×
⇒ − = − ⇒ = × = ×

−
−

−
100 100

1

2

10

200
10

2

1

4

10 0 25 10

2

2

4

( ) /
−− =4

25C Cµ پله سوم: 

***
 گزینه 2   پله یکم: اندازه تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی را در این جابه جایی به دست می آوریم: . 11

 ∆U E q d J= = × × × × =−
cos / /α 2 10 4 10 0 1 0 08

5 6  
پله دوم: چون بار الکتریکی مثبت درخلاف خطوط میدان الکتریکی به سـمت صفحهٔ مثبت می رود حرکت غیرخودبه خودی بوده و 
 ∆ ∆K U J= − = −0 08/ U∆ است و چون نیروی خارجی به ذرهٔ مورد نظر وارد نمی شود داریم:  > 0

 ∆K K K mV V V
m

s
= − ⇒ − = − ⇒ = ×( ) ⇒ =−

2

0

1 1

2 3

1

2

1
0 08

1

2

0 08
1

2

10 10 4/ / پله سوم: 
***
E میدان الکتریکی بین دو صفحه با اختلاف پتانسـیل الکتریکی بین دو . 12 V

d
=
∆  گزینـه 1  همان طـور کـه می دانید طبـق رابطه 

 ( ( ) )V V V
2 1

200 400 600− = − − − = − صفحه رابطه مستقیم دارد. با توجه به این که اختلاف پتانسیل بین دو صفحه در گزینه »1« 
بیش از سایرین است می توانیم نتیجه بگیریم که بزرگی میدان الکتریکی در گزینه »1« بیش از سایرین است.

***
13 .E

F

q

N

C
= =

×
= ×

−
6

2 10

3 10
6

6  گزینه 2  پله یکم: ابتدا بزرگی میدان الکتریکی بین دو صفحه را به دست می آوریم: 
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V∆ را به دست می آوریم:  پله دوم: حالا با یک جایگذاری ساده 

 E V

d
V Ed V kV= ⇒ = = × × × = × =−∆

∆ 3 10 12 10 36 10 360
6 2 4  

***
 گزینه 1  عبارت های الف، ب، ج و د درست هستند. بنابراین جواب گزینه ی )1( می شود.. 14

***
 گزینه 3  این آزمایش برای اثبات این موضوع که »بار اضافی داده شـده به یک جسـم رسـانا در سـطح خارجی آن پخش می شود« . 15

انجام می شود.
***
 گزینه 1  مراحل آزمایش به قرار زیر است:. 16

در شکل C گلولهٔ باردار به داخل یک استوانهٔ فلزی برخورد می کند و استوانه باردار می شود.
در شکل A در ظرف فلزی بسته می شود و بار الکتریکی داده شده به ظرف فلزی در سطوح خارجی آن پخش می شود.

در شـکل D در ظـرف باز شـده و یـک آونگ خنثی داخل ظرف قرار می گیـرد و به داخل آن تماس پیدا می کند. در شـکل B آونگ 
مورد نظر از ظرف خارج شـده و به کلاهک یک الکتروسـکوپ تماس داده می شود. چون تیغه های الکتروسکوپ از یک دیگر فاصله 
نمی گیرند، نتیجه می گیریم که آونگ الکتریکی خنثی است و در نتیجه داخل ظرف فلزی بار الکتریکی وجود نداشته و همهٔ بارها در 

سطح خارجی توزیع شده اند.
***
گزینه 4. 17

همان طور که می دانید اگر به یک جسـم نارسـانا بار الکتریکی داده شود، بارهای الکتریکی در محلی که بار به جسم داده شده است 
باقی می مانند و بنابراین چون بارها نمی توانند در جسم حرکت کنند الزاماً تجمع بارها در نقاط نوک تیز جسم بیش تر نیست.

دقت کنید که تراکم بار در نقاط نوک تیز اجسام رسانا بیش تر از سایر نقاط جسم است. بنابراین عبارت مطرح شده در گزینهٔ »4« 
نادرست است.

***
گزینه 3. 18

همان طور که می دانید اگر به یک جسم رسانا بار الکتریکی داده شود، بارهای الکتریکی در سطح خارجی جسم توزیع می شوند و داخل 
جسم رسانا بار الکتریکی وجود ندارد.

بنابراین اگر هنگام وقوع آذرخش، شخصی داخل اتومبیل باشد، اتومبیل مانند قفس فاراده عمل می کند و چون بارهای الکتریکی در 
سطح خارجی اتومبیل توزیع می شوند احتمال در امان بودن شخص بیش تر می شود.

***
گزینه 2. 19

همان طور که در شکل مقابل می بینید با نزدیک کردن میلهٔ باردار به گوی فلزی در سمت راست گوی بارهای 
منفی و در سـمت چپ گوی بارهای مثبت القا می شـوند و تراکم بارهای القا شـده در سمت راست و چپ کره 
یکسان می باشد. به عبارت دیگر می توانیم بگوییم که هنگام قرار گرفتن گوی فلزی در میدان الکتریکی میلهٔ 
باردار، بارهای الکتریکی القا شـده در گوی به گونه ای توزیع می شـوند که میدان الکتریکی ناشـی از آن ها اثر 

میدان خارجی را درون رسانا خنثی کند و بدین ترتیب میدان الکتریکی خالص درون رسانا صفر می شود.
بنابراین عبارت های )الف( و )ب( نادرست می باشند و فقط عبارت )ج( درست است.

***
 گزینه 3  همان طور که می دانید در نقاط نوک تیز اجسـام رسـانا تجمع بارها بیش تر است، بنابراین . 20

در نقطه نوک تیز جسم دوکی شکل مقابل تجمع بارها بیش تر بوده و در نتیجه آونگ شماره )1( بیش تر 
از آونگ شماره )2( منحرف می شود. به شکل روبه رو دقت کنید.

+

-

-
-

-
-

-

-+
-
-++

− −

−

−

−

−

− −
−−
−

− (1)(2)
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آزمون 5    خازن  !

***
 گزینه 1   به طور کلی بار ذخیره شـده در خازن را برابر بار ذخیره شـده روی صفحه مثبت اعلام می کنیم. به طور مثال اگر روی . 1

Q+ می شود. Q− ذخیره شده باشد، بار ذخیره شده در خازن  Q+ و  صفحات خازن تختی بارهای 
***

 گزینه 2  پله یکم: اختلاف پتانسیل دو سر خازن را در حالت جدید به دست می آوریم: . 2

 ′ = + = = =V V V V V
20

100

120

100

120

100

40 48( )  

Q و نوشتن یک تناسب ساده، مقدار بار اولیهٔ ذخیره شده در خازن را به دست می آوریم:  CV= پله دوم: به کمک رابطهٔ 

 Q CV
Q

Q

V

V

Q

Q
Q C

C Q Q

= ====⇒
′
= ′ =======⇒ + = ⇒ =

′= +SMIY 200
200 48

40

1000µ  

 C Q

V
F= = =1000

40

25µ پله سوم: 
***

 گزینه 3  پله یکم: ابتدا به کمک جدول داده شده ظرفیت هر خازن را به دست می آوریم:. 3

C است. C C
2 1 3
> > بنابراین می توانیم بگوییم 

Q بیانگر بزرگی ظرفیت خازن است. با توجه به نمودار رسم شده می توانیم بگوییم  V− C شیب نمودار  Q

V
= پله دوم: طبق رابطهٔ 

C است. C C
a b c
> >

) مربوط به خازن )2( است. )a پله سوم: با توجه به مقایسهٔ دو عبارت به دست آمده در دو پله قبل می توانیم بگوییم نمودار 
***

گزینه 2. 4

متن انتخاب شده مربوط به صفحهٔ )32( کتاب درسی فیزیک یازدهم رشتهٔ تجربی می باشد، لطفاً این متن را بار دیگر با دقت بیش تر 
مطالعه کنید.

***
گزینه 4. 5

باتری هـا معمـولًا می تواننـد انرژی را با آهنگ نسـبتاً کمی به مدار بدهند که این آهنگ برای گسـیل نور از فلاش دوربین مناسـب 
نیسـت. اما وقتی خازن باردار می شـود، می تواند انرژی را با آهنگ بسـیار زیادی برای فلاش زدن آماده کند. بنابراین عبارت مطرح 

شده در گزینهٔ »4« نادرست است.
***

κ را به دست آوریم: . 6
d

κ رابطه مستقیم دارد. کافی است در هر مورد 
d

C ظرفیت خازن با نسبت  A

d
=
κε0  گزینه 1  طبق رابطه 

¸ÃÎHnIQ :
κ
d
= 2
10

               ¾zÃ{:
/

κ
d
= =7

0 2

35                    I§Ã¶ :
/

/

κ
d
= =5 4

0 1

54

دقت کنید که چون می خواهیم مقادیر به دسـت آمده را مقایسـه کنیم، لزومی ندارد مقدار d برحسـب متر جایگذاری شـود و در همهٔ 

κ برای تیغهٔ میکا بیش تر از سایر حالت ها است.
d

موارد d را برحسب میلی متر جایگذاری کرده ایم. همان طور که می بینید نسبت 

***
 گزینه 2  هنگام انتقال بار الکتریکی به خازن، اختلاف پتانسیل دو صفحه خازن به آهستگی افزایش می یابد. بنابراین برای انتقال بارهای . 7

Q و با توجه به این که در این فرایند ظرفیت خازن همواره مقدار ثابتی اسـت،  CV= بعدی به کار بیش تری نیاز اسـت. با توجه به رابطه 
اختلاف پتانسیل دو صفحه خازن تابعی خطی از بار ذخیره شده در آن می شود که به طور یکنواخت از صفر تا V افزایش می یابد.

C
A

d

C
A

d

C
A

d

C
A

d

= ⇒

=

=

=















κε

κε

κε

κε

0

1

0

2

0
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2
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***
 گزینه 2  تک تک عبارت ها را بررسی می کنیم:. 8

عبارت )الف( درست است.
عبارت )ب( نادرسـت اسـت. هنگام انتقال بار الکتریکی به خازن، اختلاف پتانسـیل دو صفحهٔ خازن به آهسـتگی افزایش می یابد. 

بنابراین برای انتقال بارهای بعدی به کار بیش تری نیاز است.
عبارت )ج( نادرست است. ظرفیت خازن تابعی از شرایط ساختمانی خازن است و به بار و اختلاف پتانسیل دو سر خازن بستگی ندارد.

عبارت )د( درست است.
***

9 .U CV C C C F= ⇒ × × = ⇒ = × ⇒ = × =− −1

2

10 36 10
1

2

1000 3 6
1

2

10 7 2 10 7 2
2 6 5 2 6 6

( ) / / / µµF  گزینه 2   

 KWh J====⇒
× ×36 10

5

KWh به ژول به صورت زیر عمل می کنیم:  دقت کنید که برای تبدیل واحد 
***
10 . V V V V

2 1 1 1

80

100

20

100

= − =  گزینه 4   

 U CV
U

U

V

V

V

V

U

U
= ⇒ =









 =
















⇒ = ( ) =1

2

20

100 2

10

2 2

1

2

1

2

1

1

2

2

1

2

44

100

 

U1 است و به عبارت دیگر انرژی ذخیره شده در خازن 96 درصد کاهش یافته است. ، 4 درصد انرژی  U2 بنابراین انرژی 
***
11 . U CV J= = ×( ) =−1

2

1

2

600 10 300 27
2 6 2

( )  گزینه 1  پله یکم: انرژی ذخیره شده در خازن را به دست می آوریم: 

 P U

t
W KW= =

×
= × =

−
27

3 10

9 10 9
3

3 پله دوم: 

***
C با دو برابر کردن فاصله صفحات خازن ظرفیت خازن نصف می شود.. 12 A

d
=
κε0  گزینه 4  پله یکم: طبق رابطه 

پلـه دوم: هنگامـی که خازن شـارژ شـده ای را از باتری جـدا می کنیم بار الکتریکی ذخیره شـده روی صفحات آن ثابت 

C چون Q ثابت بوده و C نصف شده است، اختلاف پتانسیل دو سر خازن دو برابر می شود. Q

V
= می ماند و طبق رابطهٔ 

U چون Q ثابت است با نصف شدن ظرفیت خازن، انرژی ذخیره شده در خازن دو برابر می شود. Q

C
= 1
2

2

پله سوم: طبق رابطهٔ 
***
C با سه برابر شدن مساحت صفحات ظرفیت خازن سه برابر می شود.. 13 A

d
=
κε0  گزینه 2  پله یکم: طبق رابطه 

پله دوم: هنگامی که یک خازن به مولد متصل است، اختلاف پتانسیل دو سر آن ثابت است.

C چون V ثابت است، با سه برابر شدن ظرفیت خازن بار ذخیره شده روی صفحات آن نیز سه برابر می شود. Q

V
= طبق رابطهٔ 

U چون V ثابت است با سه برابر شدن C، انرژی ذخیره شده در خازن نیز سه برابر می شود. CV= 1
2

2 پله سوم: طبق رابطهٔ 

E چون اختلاف پتانسیل و فاصلهٔ صفحات ثابت است. میدان الکتریکی بین دو صفحه ثابت می ماند. V

d
= ∆ پله چهارم: طبق رابطهٔ 

***
 گزینه 4  پله یکم: در حالت اول خازن به باتری وصل اسـت، در این حالت اختلاف پتانسـیل دو سـر خازن ثابت اسـت. طبق . 14

1 برابر شـدن 
n

U با  CV= 1
2

2 1 برابر می شـود و طبق رابطه 
n

C با n برابر کردن فاصله صفحات، ظرفیت خازن  A

d
=
κε0 رابطه 

 ′ =U
n
U

1 1 برابر می شود و داریم: 
n

ظرفیت خازن، U نیز 

پلـه دوم: در حالـت دوم خـازن را از باتری جدا کرده ایم، در این حالت بار ذخیره شـده در خازن ثابت می ماند. همان طور که در پله 



ا   
تکل

یر
یس
ت
 ه
اس
:نک
پ
نا
 ر

ن
را
 ی
 رصک

ت
 لک

  
 

119

 n چون انرژی با ظرفیت رابطهٔ عکس دارد. انرژی U Q

C
= 1
2

2

1 برابر می شـود و طبق رابطهٔ 
n

قبل مشـاهده کردید ظرفیت خازن 

 ′′ =U nU برابر می شود و داریم: 

 U Q

C
= 1
2

2

دقت کنید که هنگامی که بار ذخیره شده در خازن ثابت است، برای بررسی تغییر انرژی ذخیره شده در خازن از رابطهٔ 

U بهره می گیریم. CV= 1
2

2 استفاده می کنیم و هنگامی که اختلاف پتانسیل دو سر خازن ثابت است، از رابطهٔ 

 ′′
′ = =U

U

nU

n
U

n
1

2 پله آخر: 

***
15 . U2 U1 اسـت و در حالت دوم انرژی ذخیره شـده در خازن   گزینـه 2  پلـه یکـم: در حالـت اول انرژی ذخیره شـده در خازن 

 U U
Q

C

Q

C

Q

Q Q

C F

2 1

2

2

1

2

2

10

1

2

1
1

2

1

2

1
1

2

2

10

1

2
2 1

= + ⇒ = + =======⇒
+( )

=
= +

= µ QQ
Q Q

1

2

1

2

1

2

10

1 2 20+ ⇒ +( ) = + می باشد و داریم: 

 ⇒ + + = + ⇒ =Q Q Q Q F
1

2

1 1

2

1
4 4 20 4µ  

دقت کنید که در روابط بالا همهٔ اعداد را برحسب میکروکولن جایگذاری کرده ایم به این نکته نیز دقت کنید که اگر از صفحهٔ مثبت 
2µC افزایش می یابد. 2µC− بار جدا کرده و به صفحهٔ منفی منتقل کنیم به طور کلی بار خازن به اندازهٔ 

 V Q

C
V

1

1

1

4

10

0 4= = = / پله دوم: 
***
 گزینه 2  پله یکم: ظرفیت خازن و انرژی ذخیره شده در خازن را در حالت اول به دست می آوریم: . 16

 C A

d
F= = × × ×

×
= ×

− −

−
−κε

0

12 4

3

139 10 8 10

2 10

36 10  

 U CV J= = ×( )× = ×− −1

2

1

2

36 10 100 18 10
2 13 2 9

( )  

C ظرفیت خازن،  A

d
=
κε0 پله دوم: در حالت دوم فاصلهٔ صفحات نسـبت به حالت قبل 3 برابر شـده اسـت بنابراین طبق رابطهٔ 

1 برابر 
3

U با  Q

C
= 1
2

2

1 برابر می شود. چون خازن را از باتری جدا کرده ایم بار ذخیره شده در آن ثابت است و با توجه به رابطهٔ 
3

54 می رسد. 10
9× − J شدن ظرفیت خازن انرژی ذخیره شده در آن 3 برابر شده و به 

پله سوم: افزایش انرژی ذخیره شده در خازن توسط کار انجام شده به وسیلهٔ نیروی خارجی تأمین می شود. بنابراین داریم:
W U U U J nJ

Â]nIi Á»oÃº
= = − = × − × = × =− − −∆

2 2 1

9 9 9

54 10 18 10 36 10 36  ***
گزینه 3. 17

پلهٔ یکم: یک نورون مانند یک خازن تخت عمل می کند. ابتدا ظرفیت این خازن را به دست می آوریم: 

C
A

d
F= =

× × × ×( )
×

= ×
− −

−
−κε0

12 6 4

9
143 9 10 10 10

10 10
27 10  

 U CV J= = ×( ) ×( ) = ×− − −1
2

1
2 27 10 100 10 13 5 102 14 3 2 16

/ پلهٔ دوم: 
***
گزینه 1. 18

 U CV J= = × × × ×( ) =− −1
2

1
2 10 10 4 10 802 6 3 2 پلهٔ یکم: ابتدا انرژی ذخیره شده در دستگاه را به دست می آوریم: 

پلهٔ دوم: حالا می توانیم توان متوسط تخلیهٔ انرژی الکتریکی به بدن بیمار را به دست آوریم: 

P
U

t
W kW= = = × =

−
−80

10
80 10 803

3  

 گزینه 2  پله یکم: ابتدا فاصله بین صفحات خازن تخت را به دست می آوریم: . 19
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 C A

d d
d d= ⇒ × =

× × × ×
⇒ = × ⇒ = ×−

− −
−κε

0

0 2

12

12 4

4

1 8 10

4 9 10 4 10

0 2 16 10 8 10/ /

/
−−3
m  

پلـه دوم: با داشـتن فاصلـهٔ بین صفحات خازن و اختلاف پتانسـیل دو صفحهٔ خـازن، میدان الکتریکی بین دو صفحه را به دسـت 

 E V

d

N

C
= =

×
= × = × = ×

−
∆ 60

8 10

6 10

8

0 75 10 7 5 10
3

4

4 3

/ / می آوریم: 

***
20 . C A

d
F= = × × × ×

×
= ×

− −

−
−κε

0

12 4

3

132 9 10 1 10

3 10

6 10  گزینه 4  پله یکم: ظرفیت خازن را به دست می آوریم: 

پله دوم: به کمک میدان الکتریکی بین دو صفحهٔ خازن، اختلاف پتانسیل دو سر خازن را به دست می آوریم: 

 E V

d

V
V V= ⇒ × =

×
⇒ =

−
200 10

3 10

600
3

3

 

N جایگذاری کرده ایم. با توجه به این که بیش ترین میدان الکتریکی ذخیره شده در خازن می تواند 
C

دقت کنید که میدان الکتریکی را برحسب 

600V است و  200 باشـد، بنابراین بیش ترین اختلاف پتانسـیلی که می توان به دو سر خازن اعمال کرد تا دچار فروریزش نشود  103× N

C

U CV J nJ= = × ×( )× = × =− −1

2

1

2

6 10 600 108 10 108
2 13 2 9

( ) بیش ترین انرژی ذخیره شده در خازن به صورت زیر به دست می آید:

آزمون 6    جامع  !

***
1 . q ne n n= ⇒ × = ×( ) ⇒ =

×
= = ×− −

−

−
1 10 1 6 10

10

1 6 10

10

16

6 25 10
6 19

6

19

14

12

/
/

/  گزینه 4   

***
 گزینه 2  برای این که سرب دارای بار مثبت شود باید الکترون از دست بدهد پس باید سرب را با موادی که در سری الکتریسیته . 2

مالشـی پایین تر از سـرب قرار دارند، مالش دهیم. ابریشـم، پارچه کتان و پلی اتیلن هر سـه در سری الکتریسـیته مالشی پایین تر از 
سرب هستند.

***
 گزینه 1  شـکل رسـم شـده در گزینه »1« ترازوی پیچشی کولن را نشان می دهد. در یک سر، یک میله نارسانای سبک افقی و یک . 3

گوی باردار مثبت کوچک و در سـر دیگر آن، یک قرص قرار دارد و میله از وسـط توسـط یک رشته سیم کشسان و نازک آویخته شده 
است. یک گوی با بار منفی از حفره ای به داخل استوانه شیشه ای برده می شود. درجه هایی بر سطح استوانه حک شده است که زاویه 

چرخش میله را نشان می دهد. نیروی موثر بین این بارها از اندازه گیری زاویه چرخش تا رسیدن به حالت تعادل به دست می آید.
سعی کنید کاربرد وسایل آزمایشگاهی مطرح شده در سایر گزینه ها را هم بررسی کنید.

***
 گزینه 2  با نوشتن یک تناسب ساده به راحتی می توانیم پاسخ این سؤال را به دست آوریم. اگر بار اولیه هر دو ذره برابر q باشد . 4

) است و داریم:  )q +2 در حالت ثانویه بار یکی از ذره ها q و بار ذره دیگر 

 F k q q

r

F

F

q q

q q

q q

q q

q

q
q C= ⇒ ′ =

′ ′
⇒ =

+

×
⇒ =

+
⇒ =1 2

2

1 2

1 2

0 03

0 02

2
3

2

2

4
/

/

( )
µ  

***
5 . ′ = ′ =

+
= + =q q

q q
C

1 2

1 2

2

5 15

2

10µ  گزینه 4  پله یکم: ابتدا بار کره ها را بعد از تماس به دست می آوریم: 

F′ را به دست می آوریم: 
F

پله دوم: حالا با نوشتن یک تناسب ساده نسبت 

 F k q q

r

F

F

q q

q q

F

F
= ⇒ ′ =
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100 مقایسه کنیم. همان طور که 
100

برای بررسی سؤالات درصدی باید مخرج کسر مورد نظر را به 100 برسانیم و کسر به دست آمده را با 

′ است. بنابراین می توانیم بگوییم نیرو به اندازهٔ 33 درصد افزایش یافته است. =F F133
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***
E برایند میدان های . 6 F

q
= q4 در نقطه مورد نظر صفر باشـد، طبق رابطـه   گزینـه 1  پلـه یکـم: اگر براینـد نیروهای وارد بر بار 

q4 بار مثبت آزمون را قـرار داده و بزرگی میدان های  الکتریکـی نیـز در نقطه مورد نظر صفر اسـت. بنابراین می توانیم در محل بار 
الکتریکی را در این نقطه بررسی کنیم.

 r2 r1 و  E2 به سمت چپ می باشد چون  E1 به سـمت راسـت و  پله دوم: همان طور که در شـکل زیر می بینید در نقطهٔ مورد نظر 
E است. بنابراین اگر بخواهیم برایند میدان های  E

1 2
> q می باشد، می توانیم نتیجه بگیریم که  q

1 2
> با یک دیگر برابر هستند و 

E3 به سمت چپ باشد و داریم:  الکتریکی در نقطهٔ مورد نظر صفر شود باید 

 E E E
k q

r

k q

r

k q

r

q q
q

2 3 1

2

2

2

3

3

2

1

1

2

3 3

3

2

100 900

4

100

2

9

4 1+ = ⇒ + = ⇒ + = ⇒ + = ⇒ = 88µC  

q است. C
3
18= µ q می باشد و 

3
0> q3 بار مثبت آزمون را دفع کرده است، پس  از طرف دیگر چون 

***
q1 به حال تعادل قرار می گیرد. . 7 q1 وارد می شوند و   گزینه 1  پله یکم: در شکل زیر دو نیروی وزن و نیروی فنر به 

پس این دو نیرو اثر یک دیگر را خنثی کرده اند. به شکل زیر توجه کنید.
 q1 وارد می کند نیز به سـمت پایین به بار q1 به بار q2 در حالـت دوم عـلاوه بر نیروی وزن نیروی الکتریکی که بار 

q1 در حال تعادل قرار می گیرد. 4cm می شود و باز هم بار  وارد می شود. این افزایش نیرو باعث افزایش طول فنر به اندازهٔ 
q2 در شکل )ب( نیز صفر است، داریم:  با توجه به این که برایند نیروهای وارد شده به 
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***
 گزینه 2  پله یکم: ابتدا شـکل سـاده ای وضعیت قرارگیری ذره مورد نظر در میدان الکتریکی . 8

رسم می کنیم و نیروهای وارد شده به آن را مشخص می کنیم.
چون نیروی وزن به سمت پایین است نیروی الکتریکی باید به سمت بالا باشد تا mg را خنثی کند 
تـا ذره به حال سـکون باقی بماند. از طرف دیگر می دانیم که به بارهـای الکتریکی منفی در خلاف 

جهت خطوط میدان الکتریکی نیرو وارد می شود پس میدان الکتریکی باید به سمت پایین باشد.
F باشد و داریم:  mg= پله دوم: چون برایند نیروهای وارد شده به ذره صفر است باید 

F mg E q mg E E
N

C
= ⇒ = ⇒ ×( ) = × × ⇒ = ×− −

5 10 10 10 10 2 10
6 3 4  

***
 گزینه 3  پله یکم: ابتدا نیروهای وارد شده به یکی از آونگ ها را رسم می کنیم. در شکل زیر نیرویی که میدان الکتریکی به بار . 9

F2 نشان داده ایم:
���

F1 و نیرویی که بار دیگر به آن وارد می کند را با 
��

مورد نظر وارد می کند را با 

E1


E2


E3


q C= µ1 4 q C= µ2 2q4 q ?=3

10cm 10cm 20cm

q1 +Fفنر
mg

q ?

F

mg

+ + + +

- - - -

C− µ5

037
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037
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 F
t

F نشان داده ایم. چون ذرهٔ مورد نظر در حال سکون است باید برایند 
t

F2 را با  F1 و  همان طور که در شکل بالا می بینید برایند 
و mg در راستای T باشد تا برایند نیروهای وارد شده به بار الکتریکی بتواند صفر شود.

F را به دست می آوریم: 
t

370، اندازهٔ  پله دوم: به کمک قانون تانژانت زاویهٔ 

 tan /37
3

4 4 10 10

0 03
3

= ⇒ =
× ×

⇒ =
−

F

mg

F
F Nt t

t
 

 F
k q q

r
N

2

1 2

2

9 9 9

4

9 10 100 10 100 10

9 10

0 1= = × × × × ×
×

=
− −

−
/ F2 را به دست می آوریم:  پله سوم: اندازهٔ 

 F F F F F
t
= − ⇒ = − ⇒ =

1 2 1 1
0 03 0 1 0 13/ / / F1 را به دست می آوریم:  F2 مقدار  F و 

t
پله چهارم: با داشتن 

F1 بزرگی نیرویی است که میدان الکتریکی به ذرهٔ باردار مورد نظر وارد می کند. بنابراین داریم:  پله پنجم: 

 E N

C
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×
= ×

−
0 13

100 10

1 3 10
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6/
/  

***
10 . F Eq N= = × × =− −

10 10 10 10
3 6 2  گزینه 1  پله یکم: نیروی وارد شده به بار مورد نظر را به دست می آوریم: 

 a F
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m
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پله دوم: شتاب حرکت ذرهٔ مورد نظر را به دست می آوریم: 

 a V

t t
t s= ⇒ = × × ⇒ =

−∆
∆ ∆

∆10
5 10 10

500
4

8 2

پله سوم: 

پله اضافی: اگر می خواهید درک بهتری از حرکت بار داشته باشید به شکل زیر توجه کنید. بار 
الکتریکی منفی مورد نظر از نقطهٔ A به سمت نقطهٔ B شلیک می شود. چون نیروی وارد شده به 
ذرهٔ مورد نظر در خلاف جهت حرکت اسـت پس شـتاب ایجاد شده باعث کاهش سرعت ذرهٔ 

مورد نظر می شود تا جایی که در نقطهٔ B متوقف شود.
***
 گزینه 4   پله یکم: لطفاً حتماً برای پاسخ گویی به این گونه سؤالات شکل ساده ای از چگونگی حرکت بار رسم کنید.. 11

پله دوم: همان طور که در شـکل روبه رو می بینید ذرهٔ مورد نظر در خلاف جهت خطوط میدان 
الکتریکی و به سمت صفحهٔ مثبت حرکت می کند و در نتیجه به سمت مکان هایی با پتانسیل 
بیش تر می رود. از طرف دیگر حرکت ذره به صورت خودبه خودی صورت می پذیرد و در نتیجه 

انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش می یابد.
***
12 .∆ ∆ ∆ ∆V

U

q
U V q J= ⇒ = × = ×( ) = ×− −

500 0 8 10 4 10
6 4

/  گزینه 3   

***
 گزینه 3  پله یکم: به شکل زیر دقت کنید:. 13

پلـه دوم: بـا توجه به این که بار الکتریکی مثبت در خلاف خطـوط میدان الکتریکی به صورت 
غیر خودبه خودی )به زور!( جابه جا شده است، انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می یابد.

بنابراین جواب این سؤال گزینهٔ »3« می شود.
K∆ است و در نتیجه انرژی جنبشی ثابت  = 0 پله اضافی: دقت کنید که حرکت ذره با سرعت ثابت انجام می شود و در این حالت 

می ماند.
***
α از هسته اتم هلیوم تشکیل شده است. یعنی از دو پروتون و نوترون تشکیل شده است. همان طور که . 14  گزینه 2  پله یکم: ذره 

می دانید نوترون ها دارای بار الکتریکی نمی باشند و بار الکتریکی پروتون به اندازه بار الکتریکی الکترون است و داریم: 
q q C

pα = = ×( ) = ×− −
2 2 1 6 10 3 2 10
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