
   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ١

 
 

 آسان      -١
  گويند.ستاتيك ميساكن، الكتريسيتة ساكن يا الكتروآ) به علم مطالعة بارهاي 

ب) مجموع جبري همة بارهاي الكتريكي در يــك دســتگاه منــزوي ثابــت اســت. 

ن توليــد يــا اتواند از جسمي به جسم ديگر منتقل شود، ولي هرگز امكبار مي ييعن

  نابودي يك بار خالص وجود ندارد.

  است. eر الكتريكي اجسام همواره مضرب درستي از بار بنيادي پ) با

   آسان     - ٢
  القا -٣تماس  -٢مالش  -١هاي باردار كردن اجسام عبارتنداز: روش

روش مالش بيشتر براي اجسام نارسانا كــاربرد دارد. روش تمــاس بيشــتر بــراي 

  اجسام رسانا كاربرد دارد.

 رد.فقط براي اجسام رسانا كاربرد دا روش القا

   آسان     -٣
  ب) درست       نادرست) آ

 ت) نادرست  پ) درست  

   آسان     - ٤
  ب) با روش تماس يا القا ) پايستگي بارآ

  ت) ناهمنام  نام  پ) هم 

 ج) القا و تماس  ث) مالش

  ح) بيشتر  چ) همنامند  

   آسان      -٥
هاي ظــرف، داراي بارهــاي ناهمنــام شــده و روكش پلاستيكي و لبه ،بر اثر مالش

  كنند.را جذب مييكديگر 

   آسان      - ٦
ها روي يكــديگر). اگــر بــا ) الكتروسكوپ براي اين منظور بايد خنثي باشد (ورقهآ

ها از هــم دور شــدند، جســم نزديك كردن جسم به كلاهك الكتروســكوپ ورقــه

  صورت جسم خنثي است.داراي بار الكتريكي است و در غير اين

دهيم. سكوپ بــاردار تمــاس مــيب) جسم را در دست گرفته و به كلاهك الكترو

ها تغييري نكردنــد و يــا ها روي هم افتادند، جسم رسانا است و اگر ورقهاگر ورقه

  بسيار كم به هم نزديك شدند جسم نارسانا است.

  پ) الكتروسكوپ براي اين منظور بايد داراي بار الكتريكي با نوع مشخص باشد.

بــه كلاهــك الكتروســكوپ نزديــك هرگاه جسم داراي بار الكتريكي را به آرامــي 

  ، دو حالت داريم:(بدون تماس) كنيم

هاي بار جسم بــا بــار الكتروســكوپ هــم نــوع اســت. در ايــن صــورت ورقــه -١

  شوند.الكتروسكوپ از هم دورتر مي

ها ابتــدا بار جسم با بار الكتروسكوپ مخالف هم هستند. در اين صورت، ورقه -٢

شوند. توجه كنيد كه در اين حالت نزديــك به هم نزديك و سپس از هم دور مي

افتد ولــي بســته شــدن و دوبــاره از هــم دور ها در ابتدا حتماً اتفاق ميشدن ورقه

ها بســتگي بــه مقــدار بــار جســم بــاردار و فاصــلة آن تــا كلاهــك شــدن ورقــه

 دارد. الكتروسكوپ

 آسان       -٧
الكتــرون  توان به دست آوردن يــا از دســت دادنجدولي است كه به كمك آن مي

  اجسام هنگام مالش با هم را معلوم كرد.

خــواهي بيشــتري دارنــد. در اين جدول مواد نزديك به انتهاي منفي ســري، الكترون

ها از مــادة نزديــك يعني اگر دو ماده در اين جدول به هم مالش داده شوند، الكترون

 د.شوبه انتهاي مثبت سري به مادة نزديك به انتهاي منفي سري منتقل مي

 آسان       - ٨
داراي بار الكتريكي اســت حتماً Bراند. جسم را مي B؛ جسم Aچون جسم باردار 

  منفي است. Bاست. يعني بار جسم  Aكه هم نام با بار جسم 

  دو حالت دارد: Cربايد. جسم را مي C، جسم Aجسم 

مثبــت داراي بار Cاست يعنــي جســم  Aاي بار ناهمنام با جسم ارد Cجسم  -١

  است.

  شود. Aتواند خنثي باشد. و در اثر القا جذب جسم باردار مي Cسم ج -٢

 آسان       -٩
ها از زمين به كــره منتقــل شــده هاي زير با بسته شدن كليد، الكترونمطابق شكل

 شود.و در نهايت كره داراي بار منفي مي

  

 

  ٢و  ١بخش 



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ٢

 آسان    - ١٠

q ne n / n /         9 19 91 10 1 6 10 6 25 10 

 آسان    -١١

¾TvÀq ne / / C      19 1792 1 6 10 1 472 10 

q ne / / CIÀ ·»oT§²H
      ١9 ١79٢ ١ 6 ١0 ١ 47٢ ١0

 

ÂX¹i ´UHq 0 

 آسان    - ١٢
/ nC12   (آ 8

q ne / n / n         9 19 1012 8 10 1 6 10 8  (ب 10

 آسان    -١٣

¾TvÀ ¾TvÀ
n

q ne q / / C
        6 19 196 1 6 10 9 6  (آ 10

n
q ne q / C

    1 191 6  (ب 10

 متوسط    -١٤

q C        6 6 622 10 2 10 24 10 

q ne n / n /          6 19 1424 10 1 6 10 1 5 10 

 دشوار    - ١٥
neالكترون گرفته شــود. تغييــر بــار الكتريكــي آن nوقتي از جسمي  , ( q)  

  است.

q ne q / / C / C          13 19 610 1 6 10 1 6 10 1 6 

ايم، نوع بــار جســم عــوض چون بار اوليه جسم مثبت بوده و از آن الكترون گرفته

  شود. بنابراين:نمي

q q2 13 

q q q / q q q / q / C          2 1 1 1 1 11 6 3 2 1 6 0 8 

 متوسط    - ١٦
دهيم، مجمــوع بــار دو كــره آ) وقتي دو كرة رساناي هم اندازه را با هم تماس مــي

  شود.تقسيم مي هاآنبه صورت مساوي بين 

q q ( )
q q q ' q C

          1 2
1 2 1 2

12 4 4
2 2

  

هــا را حســاب كنــيم. (فرقــي نــدارد ب) ابتدا بايد تغيير بار الكتريكي يكــي از كره

  يم.)كدام يك را بررسي كن

q C    1 4 12 8 

  يا

q ( ) C     2 4 4 8 

اســت: C8هــادهد كه اندازة تغيير بار هر كــدام از كرهمحاسبات بالا نشان مي

  پس:

/ n n
/


 


      


6
6 19 13

19
8 108 10 1 6 10 5 10

1 6 10
 

عنــي كــه ) مثبت است به ايــن م٢) منفي و تغيير بار كرة (١توجه: تغيير بار كرة (

  اند.) رفته١) به كرة (٢( ةها از كرالكترون

 متوسط    - ١٧
  ) برابر جمع جبري بار هر سه جسم است.qبار خالص دستگاه (كل 

®¨ A B Cq q q q ( ) ( ) ( ) C          24 10 8 6 

  اگر بخواهيم، بار هر سه جسم با هم برابر باشد، بايد:

A B Cq q ' q C
     6 2
3

 

  كنيم:محاسبه مياكنون تغيير بار هر يك از اجسام را 

A A Aq q q ( ) C       2 24 22 

B B Bq q q ( ) C       2 10 12 

C C Cq q q ( ) C       2 8 10 

  توجه كنيد كه مجموع تغيير بار اجسام صفر است.

  
  

 آسان  »٤«گزينه  -١
طبق متن كتاب درسي درست هستند. با توجه به بيان اصــل  ٣و  ٢، ١هاي گزينه

 4شــود. گزينــة ده بــودن بــار كــه در زيــر آورده ميپايستگي بار و اصــل كوانتيــ

  نادرست است.

اصل پايستگي بار: مجموع جبــري همــة بارهــاي الكتريكــي در يــك دســتگاه  -١

تواند از جسمي به جسم ديگر منتقــل شــود، ولــي منزوي ثابت است. يعني بار مي

  هرگز امكان توليد يا نابودي يك بار خالص وجود ندارد.

بودن بار: بار الكتريكي اجســام همــواره مضــرب درســتي از بــار نتيده ااصل كو -٢

  است. eبنيادي 

 آسان  » ٣« گزينه - ٢
اي داراي بــار مثبــت و پارچــه با توجه به سري الكتريسيته مالشــي، ميلــة شيشــه

شود. همچنين ميلة پلاستيكي داراي بــار منفــي و پارچــة ابريشمي داراي منفي مي

 درست است. ٣راين گزينة شود. بنابپشمي داراي بار مثبت مي

  ٢و  ١بخش 



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ٣

 آسان   »١«گزينه  -٣
 

 
تر اســت داراي بــار ) بر اثر القا، سمتي از كره كه به گلوله نزديك١مطابق شكل (

شود. چون نيروي جاذبه بــين بــار منفــي منفي و سمت مقابل داراي بار مثبت مي

كــره و بــار مثبــت كره با بار مثبت گلوله بيشتر از نيروي دافعه بــين بــار مثبــت 

  شود.گلوله است، گلوله به طرف كره جذب مي

بــا گلولــه داراي بــار ، چون كره در ابتدا خنثي بوده، هنگام تماس در هنگام تماس

  شود.مثبت، بارش مثبت خواهد شد و از كره دفع مي

 متوسط  » ٤«گزينه  - ٤
اجسام بدون بار (خنثي) را برباينــد، توانند اجسام با بار مخالف و اجسام باردار مي

حتمــاً  Cو  Bرانند، بنــابراين صورتي كه اجسام با بار همنام تنها يكديگر را ميدر

  بار باشد.ممكن است بي Aباردار بوده و بار همنام دارند، ولي 

 متوسط  » ٤«گزينه  -٥
شــود (جــدول تيغة پلاستيكي در اثر مالش با پارچــة پشــمي داراي بــار منفــي مي

، تعدادي الكتــرون از آن بــه كــرة A ةتريبوالكتريك). با نزديك شدن تيغه به كر

B ١رود. (مطابق شكل مي( 

  
حال اگر در حضور تيغــة پلاســتيكي، دو كــره از هــم جــدا شــوند و ســپس تيغــة 

داراي  Bداراي بار مثبت و كــرة  A) كرة ٢پلاستيكي را دور كنيم، مطابق شكل (

 شود.بار منفي مي

 
              

 متوسط  » ٢« گزينه - ٦
داري را بــه كلاهــك الكتروســكوپ كــه داراي بــار الكتريكــي اســت اگر ميلة بار

هاي الكتروسكوپ فقط از هم دور شــوند در ايــن صــورت اگر ورقهنزديك كنيم، 

ها به هم نزديك شــوند و يــا مثــل اند. اگر ورقهبار ميله و بار الكتروسكوپ همنام

ه و اين سوال پس از نزديــك شــدن از هــم دور شــوند، در ايــن حالــت بــار ميلــ

 اند.الكتروسكوپ ناهمنام

 متوسط  » ٣«گزينه  -٧
ن از پارچه بــه وبا پارچه پشمي مالش داده شود، تعدادي الكتر له پلاستيكيمياگر 

شود. حال اگــر ايــن گردد و ميله پس از مالش، داراي بار منفي ميميله منتقل مي

ســكوپ و از بار تماس دهيم بار منفي به كلاهك الكتروميله را به الكتروسكوپي بي

  شود.ها داراي بار منفي ميها منتقل شده و هم كلاهك و هم ورقهآنجا به ورقه

 متوسط  » ٤«گزينه  - ٨
  سه حالت براي بار جسم رسانا وجود دارد:

اگر بار جسم و الكتروسكوپ ناهمنام باشند، با نزديك شدن بــه كلاهــك، بــار  -١

ها بــه هــم نزديــك ورقه جا شده وها به سمت كلاهك جابهالكتروسكوپ از ورقه

  شوند.مي

كلاهــك،  اگر بار جسم و الكتروسكوپ همنام باشند، با نزديك كردن جسم به -٢

  شوند.ها از هم دور ميها رانده شده و ورقهبار الكتروسكوپ به سمت ورقه

نا بدون بار باشد، به دليل خاصيت القاي الكتريكــي، بــا نزديــك ااگر جسم رس -٣

بــه  اهها به سمت كلاهك جذب شده و ورقــه، بار از ورقهكردن جسم به كلاهك

  شوند.هم نزديك مي

  

 آسان  » ٤«گزينه  -٩
كنيم، اي با بار مثبت را به كلاهك الكتروسكوپي بدون بــار نزديــك مــيوقتي ميله

رونــد (در اثــر القــاي الكتريكــي)، ها بــه ســمت كلاهــك ميبارهاي منفي از ورقه

 ها مثبت.ود و بار ورقهشبنابراين بار كلاهك منفي مي

  
ها از دست مــا بــه اگر در اين حالت كلاهك الكتروسكوپ را لمس كنيم، الكترون

گــردد (ميلــه ها خنثــي ميكننــد و بــار الكتريكــي ورقــهها حركت ميسمت ورقه

  دارد.)بارهاي منفي كلاهك را در نزديكي خود نگه مي

 

 آسان  » ٢« گزينه - ١٠
ريم. نوترون بار الكتريكــي نــدارد. بــار الكتريكــي درون هسته پروتون و نوترون دا

Qهاي هستة اين اتــم،است پس تعداد پروتون eهر پروتون هم
n

e
  .اســت

هــا هايي كه دور هسته قــرار دارنــد بــا تعــداد پروتوندر اتم خنثي تعداد الكترون

Qاي اين اتم نيزهبرابر است پس تعداد الكترون
n

e
 .است  

  



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ٤

 آسان  »٣«گزينه  -١١
باشد كه فقط گزينــة  (e)صحيحي) از بار پايه(ار هر جسم بايد مضرب درستي ب

   اين ويژگي را دارد. ٣

| q |
n

e /




  


19

19
8 10 5

1 6 10
   

/
/




 


19

19
2 10 1 25

1 6 10
  ١:رد گزينه  

/
/




 


19

19
4 10 2 5

1 6 10
  ٢:رد گزينه  

 آسان  » ٤«گزينه  - ١٢

q
q n e n n /

e /



       


6
12

19
10 6 25 10

1 6 10
 

 دشوار  » ١«گزينه  -١٣

x18هستة اتم
اســت. اتــم  e8پروتون در هسته دارد و بــار الكتريكــي آن ٨، 8

C12يك بار يونيدة
تــر دارد و چــون در نسبت به اتم خنثــي كم ، يك الكترون6

بــار  انــدازةالكتــرون دارد كــه  ٥الكترون دارد بنابراين ايــن يــون  6حالت خنثي 

  است. پس: e5هايشالكتريكي الكترون

¾TvÀ nIM

ÁIÀ ·»oT§²H nIM ½pHkºH

x e

eC
 

18
8

12
6

8 8
5 5

 

 دشوار  » ٢« گزينه -١٤

Cl35يون
است. چــون عــدد  eضافي دارد و بار الكتريكي آن، يك الكترون ا17

پروتون در هســته دارد و بــار الكتريكــي هســتة  ١7است پس تعداد  ١7اتمي آن 

  است. e17آن

·¼Ä nIM
¾TvÀ nIM

e

e

 


1
17 17

 

 متوسط  » ٢«گزينه  - ١٥
L cm mm  5   طول ميله 50

n   10 1150 10 5 10 

q ne q /

C C nC



 
     

    

11 19

8 9
5 10 1 6 10

8 10 80 10 80
 

 دشوار  » ٣«گزينه  - ١٦
ها را پس از بســتن كليــد مــورد محاســبه مرحله اول، بار الكتريكي هر يك از كره

  اند:ها مشابه بودهدهيم، چون كرهقرار مي

A B
A B

q q
q q C

      20 12 16
2 2

 

كنيم و ســپس تعــداد يبار شارش يافتــه بــين دو كــره را محاســبه مــ حال مقدار

  آوريم.ها را به دست ميالكترون

B Bq q q C       16 12 4 

q
n /

e /




   


6
13

19
4 10 2 5 10

1 6 10
 

Cاز Bكره  12 بهC 16 رسيده است، بنابراين بار آنC 4 افــزايش

هــا از بار منفي از آن كم شــده اســت، پــس الكترون C4پيدا كرده است؛ يعني

  اند.رفته Aبه كره  Bكره 

 آسان  » ٢«گزينه  - ١٧
بــار مثبــت) (جسم خنثــي داراي تعــداد الكتــرون (بــار منفــي) و تعــداد پروتــون 

شــود الكتــرون اســت. بــه اندازه است و آن باري كه بين دو جسم مبادلــه ميهم

خنثي الكترون دريافت كند، بارش منفي و اگر الكتــرون از دســت بياني اگر جسم 

  بدهد بارش مثبت خواهد بود.

| q | /
n

e /




   


6
13

19
4 8 10 3 10
1 6 10

 

 متوسط  » ١«گزينه  - ١٨
neالكترون داده شود، تغيير بار آن nاگر به جسمي  , ( q)  .خواهد بود  

q ne q q /

q q C q q C




       

       

13 19
2 1

6
2 1 2 1

5 10 1 6 10

8 10 8
 

q ( ) q q C        2 2 212 8 8 12 4 

 دشوار  » ٣«گزينه  -١٩
  گردد، بنابراين:به بار مثبت جسم افزوده مي qا گرفتن الكترون، به اندازهب

q q2 16 

q ne q q ne q q ne q ne         2 1 1 1 16 5 

q / q /        12 19 7
1 15 6 10 1 6 10 1 92 10 

q / C  1 0 192 

 دشوار  » ١«گزينه  -٢٠
شــود. اگــر به جسمي با بار مثبــت، الكتــرون بــدهيم، انــدازة بــار آن كــم مي اگر

تواند جسم را خنثي و ســپس داراي بــار الكترون دادن به جسم ادامه پيدا كند مي

تواند اندازة بار منفي آن بيشتر از اندازة بار مثبــت منفي كند كه در اين حالت مي

با بار مثبت الكتــرون داده شــده و  اوليه نيز باشد. در اين سوال هم چون به جسم

اندازة بار آن بيشتر از اندازة بار اوليه اســت حتمــاً نــوع بــار جســم عــوض شــده 

qپــس q2 الكتــرون داده شــود، تغييــر بــار  nاســت. اگــر بــه جســمي  12

)آن q)برابر ،ne :است. پسq ne  .است  

q ne q q /

q q / C




       

   

13 19
2 1

6
2 1

3 10 1 6 10

4 8 10
 

q q
q q / C q q /

      2 12
2 1 1 14 8 2 4 8  

q / q / C    1 13 4 8 1 6 



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ٥

 
 آسان      -١

  دارد:قانون كولن بيان مي

اي كــه در راســتاي خــط اندازة نيروي الكتريكي (الكتروستاتيكي) بين دو بار نقطــه

متناسب اســت و بــا مربــع  هاآنبزرگي كند، با حاصل ضرب اثر مي هاآنواصل 

  نسبت وارون دارد: هاآنفاصلة بين 

| q || q |
F k

r
 1 2

2 

 آسان      - ٢
  ب) وارون ـ مستقيم  آ) دافعه ـ جاذبه 

Nپ) m C

C N m

 


2 2

2 2 

 آسان      -٣
  ب) درست  آ) نادرست

 ت) نادرست  پ) نادرست

 آسان     - ٤
  ب) بيشتري  آ) هم اندازه با

  هتپ) خلاف ج

 آسان     -٥

| q || q |
F k

r r

       
9 6 6

1 2
2 2

9 10 4 10 5 1018  

r r / m cm    2 210 0 1 10  

توجه: در رابطة زير، اگر اندازة بارهاي الكتريكــي برحســب ميكروكــولن و فاصــلة 

متر وارد شود، بزرگي نيروي بين دو بــار برحســب نيوتــون دو بار برحسب سانتي

  شود:محاسبه مي

| q || q |
F

r
 1 2

290 

  با اين رابطه: حل سوال

r r cm
r

     2
2

90 4 518 100 10  

 

 متوسط     - ٦
  چون گوي بالايي معلق مانده است. نيروي خالص وارد بر آن صفر است.

  
k | q || q |

F mg mg
r

  1 2
2 

q
/ q q C

( / )


          



9 2 7
3 2 8

2 9
9 10 25 10 52 5 10 10 10

30 01 9 10
  

 متوسط     -٧
  است. q2و  q1ها پس از تماس با هم بار كره

( )
q q nC

    1 2
4 6 1

2
  

  ها همنام است، اين نيرو، رانشي است.چون بار كره

| q || q |
F k F F N

r ( / )

 
        

9 9 9
71 2

2 2
9 10 10 10 10

0 3
 

 آسان     - ٨
خم كنيــد و پــس از  هاآنمطابق شكل، دو نيِ پلاستيكي را از نزديكي يك انتهاي 

ا بــه خــوبي هــاي پشمي نزديك يكديگر قرار دهيــد. اگــر نيمالش دادن با پارچه

توانيــد بــه وضــوح بــر روي انگشــتان را مي هاآن باردار شده باشند، نيروي دافعة

  خود حس كنيد.

  

 متوسط     -٩
  آ) 

                   p e| q || q || q || q |
F k k

r r
 1 2

2 2  

( / )
/ N

( )





   


19 2
9 8

11 2
1 6 109 10 9 2 10
5 10

 

  ب)

p p| q || q | ( / )
F k / N

r ( )




    


19 2
9

2 15 2
1 6 109 10 57 6
2 10

  

دافعــه اســت بــه مراتــب  كــه »ب«پ) بزرگي نيروي محاسبه شده در قســمت 

اســت. بنــابراين، هســته اتــم  »آ«بيشتر از بزرگي نيروي محاسبه شده در قسمت 

گيريم كه بايــد نيــروي ديگــري وجــود داشــته بايد فرو بپاشد. از اينجا نتيجه مي

  شود.اي گفته ميباشد كه مانع فروپاشي هسته شود. به اين نيرو، نيروي هسته

  ٣بخش 



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ٦

 متوسط   - ١٠
ها يكسان است، بزرگي نيــرو فقــط متناســب ماس، فاصلة كرهچون قبل و بعد از ت

و بعــد از  Fها قبل از تماس را بــا ها است، نيروي بين كرهبا ضرب اندازة بار كره

  دهيم.نمايش مي Fتماس را با

  :١شكل

F | | | | F   2 8 16 

q q C F F F F
              1 2

8 2 5 5 5 25
2

 

  :٢شكل

F | | | | F    2 8 16 

( )
q q C F

         1 2
8 2 3 3 3

2
  

F F F    9  

ها ناهمنام و غيــر هــم انــدازه باشــد ممكــن توجه: زماني كه در اين سوال بار كره -١

Fاست F  هم بشود. مثلاً اگر  

q C , q C F | | | | F         1 21 11 1 11 11 

q q C F
        1 2
1 11 5 5 5
2

  

F F F    25 

 دشوار   -١١
q q

q q 

     9 121 2

1 24360 9 10 4 10
10

 

q q , q q q   1 1 2 2 1
1 1
2 2

 

F / F N    31 5 360 540
2

 

q (q q )



   


9
1 2 1

4

1 19 10
2 2540
10

  

q (q q )     12
1 2 1

1 1 6 10
2 2

  

q q q    2 12
1 2 1

1 12 10
2

 

q q
q q C

           
12

1 2 4 10 12 2 12 6
1 1

14 10 12 10 4 10
2

  

q q
q C

   


   


12
1 2

124 10 6
2 6

4 10 1 10
4 10

  

q C , q C    1 24 1 

 آسان   - ١٢
qتوجه: اگر دو بار الكتريكي , q2 از يكديگر قرار دارنــد بــر هــم  rكه به فاصله  1

qوارد كنند، و دو بار Fنيروي  , q '1 از يكديگر قرار دارند بــر  rكه به فاصله 2

  وارد كنند، خواهيم داشت: Fي هم نيرو

q qF r
| | | | ( )

F q q r

 
  


21 2

1 2
 

q q C , r r
      1 2

15 5 10
2

 

F r
| | | | ( )

F r


  


10 10
5 15

F F

F F

 
    

2

1

2 42
3 3

  

 متوسط   -١٣
q qF r F r
| | | | ( ) | | | | ( )

F q q r F r

 
      

 
2 21 2

1 2

2 8 2
8 2

  

r
r r

r
   

22
2

 

 آسان   -١٤
وارد بــر هــر ذرهّ، براينــد  نيــروي الكتريكــيباشيم اي داشته اگر تعدادي بار نقطه

هــا، بــر آن ذره هاي ديگر در غيــاب ســاير ذرهنيروهايي است كه هر يك از ذره

 كند.وارد مي

 آسان   - ١٥
توجه: چون اندازة بارها با هم برابر و فاصلة دو بار ديگر از بار مياني برابــر اســت. 

وارد اندازة نيرويي كه هر يك از بارهاي سمت راست و سمت چپ به بار ميــاني 

  كنند با هم برابر است.مي

  آ) با توجه به شكل، نيروي خالص وارد بر بار مياني به سمت چپ است.

  
Fب) چون F12 است، مطابق شكل، نيروي خالص وارد بر بار ميــاني صــفر  32

  است.

  

 متوسط   - ١٦
  آ)

  

/
F / N

 
      

9 6 6
3

13 2
9 10 2 5 10 4 10 2 5 10

6
  

F / i   3
13 2 5 10


  

F N
 

      
9 6 6

3
23 2

9 10 1 10 4 10 9 10
2

  

F i   3
23 9 10


 

TF ( / ) i / i       3 3 32 5 10 9 10 6 5 10
 

  



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ٧

TF / N   36 5 10 

  ب) 

  

 /
F N

 
      

9 6 6
3

12 2
9 10 2 5 10 1 10 45 10

324
  

F i   3
12

45 10
32


  

F N
 

      
9 6 6

3
32 2

9 10 4 10 1 10 9 10
2

  

F i   3
32 9 10


  

TF ( ) i i / i         
  

3 3 3 345 2439 10 10 10 7 6 10
32 32

  

TF / N   37 6 10 

 متوسط   - ١٧
qچــون q1 ـار هــاآن اســت و فاصــلة 3 ــر اســت،  q2از بـ ــم براب ـا ه بـ

Fبنابراين F12 ، نيــروي خــالص q2با توجه به جهت نيروهاي وارد بر بــار 32

  صفر است.وارد بر آن 

  
  ايم. را نمايش داده q3در شكل زير نيروهاي وارد بر بار 

  

F N
( / )

 
      

9 9 9
5

13 2
9 10 4 10 4 10 9 10

160 16
  

F i   5
13

9 10
16


 

F N
( / )

 
      

9 9 9
5

23 2
9 10 5 10 4 10 45 10

160 08
  

F i   5
23

45 10
16


 

T TF ( ) i F / i        5 5 59 4510 10 2 25 10
16 16

  
 

TF / N   52 25 10 

 متوسط   - ١٨
اي روي از هم قرار دارنــد، نقطــه rاي همنام كه در فاصله توجه: براي دو بار نقطه

تر وجــود دارد كــه براينــد خط واصل دو بار، بين دو بــار و نزديــك بــار كوچــك

  نيروي الكتريكي وارد بر هر باري كه در آن نقطه قرار بگيرد صفر است.

  

  

k
F F 13 23

| q || q2 3 | k

x
2

| q || q1 3 |

( x) 260
 

x xx ( x) x ( x)
     

 2 2 2 2
32 2 16 1 4 1

6060 60
 

( x) x x x x x cm        4 60 240 4 5 240 48 

 متوسط   -١٩
از هــم قــرار  rكه در فاصــلة با اندازه نامساوي اي ناهمنام توجه: براي دو بار نقطه

تر اي روي امتداد خط واصل دو بار، خارج دو بار، نزديك بــار كوچــكدارند نقطه

ي كــه در آن نقطــه قــرار وجود دارد كه برايند نيروي الكتريكي وارد بر هــر بــار

  بگيرد صفر است.

  
  

k
F F 13 23

| q || q1 3 | k

(x )


 230

| q || q2 3 |

x2
  

q


q

(x )




1

2
4

30
(x ) x

x xx
    



4

2
1 2 2 30
30

 

x x x cm    2 60 60 

 دشوار   -٢٠
لــت تعــادل باشــد، براي اين كــه در حا q3همنام هستند و بار q2و q1بارهاي 

را محاســبه  xباشــد. اكنــون  q2تربايد بين ايــن دو بــار و نزديــك بــار كوچــك

  كنيم:مي

F F 13 23
18

( x)




9

2
2

30 x

1

2  

x x
x x

    

3 1 3 30

30
 

x x / cm   4 30 7 5 

در تعــادل  q2يــا q1ي باشد كه يكي از بارهايابه گونه q3اگر نوع و اندازة بار

 q1باشند، آنگاه هر سه بار در حال تعادل هستند. به اين منظور شرط تعــادل بــار

 q3اســت، بايــد بــار q3و q2خارج فاصلة بين q1كنيم. چون باررا بررسي مي

  بايد منفي باشد. q3مثبت است پس بار q2ناهمنام باشند. چون q2و

x / cm| q |
F F

x

   7 53
12 32 2 2

18
30

  

/
| q |


3

18 7 5 /
1

7 5
1

30
4

30


4

18
16

 

q
| q | C q C

     3 0
3 3

9 9
8 8

 



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ٨

 دشوار   - ٢١

F1را بــا q1از طرف بــار qاگر نيروي وارد بر بار 


F2را بــا q2و از طــرف بــار 


 

  نشان دهيم:

Ï»H S²Ie

³»j S²Ie

: F F F
F F F F F

: F F F F

         

1 2
1 2 1 2 1

1 1
2

  
    

     

F2دهدرابطة فوق نشان مي


F1و 


بــين دو  qخــلاف جهــت هــم هســتند، چــون  

  بايد همنام باشند. q2و q1قرار دارد بنابراين q2و q1بار

F1اگر اندازة بردارهاي


F2و 


  نشان دهيم: F2و F1را به ترتيب با 

k
F F F F   2 1 2 12 2
  | q || q2 | k

r
2 2

9

| q || q1 |

r2
 

³I¹µÀ q , q| q | | q | q
| q |

| q | q
     2 12 2 2

1
1 1

2 18 18
9

 

 آسان   -٢٢
ه اندازة بارهاي الكتريكي و فاصلة بارهاي ديگر تا بــار ســمت راســت آ) با توجه ب

 Fپاييني، بزرگي نيروي وارد بر اين بــار از طــرف دو بــار ديگــر يكســان و برابــر 

  افتد.دقيقاً روي نيمساز زاوية بين اين دو نيرو مي TFاست بنابراين

 
يكي و فاصلة بارهاي ديگر تا بار ســمت راســت الكتر يب) با توجه به اندازة بارها

 Fپاييني، بزرگي نيروي وارد بر اين بــار از طــرف دو بــار ديگــر يكســان و برابــر 

  افتد.دقيقاً روي نيمساز زاوية بين اين دو نيرو مي TFاست بنابراين

  

 متوسط    - ٢٣
  آ) 

  

F N
 

      
9 6 6

3
21 2

9 10 4 10 2 10 8 10
3

  

F i   3
21 8 10


 

F N
 

      
9 6 6

3
31 2

9 10 3 10 2 10 6 10
3

  

F j   3
31 6 10


 

TF i j    3 38 10 6 10
 

  

TF ( ) ( ) N       3 2 3 2 28 10 6 10 10 

  ب) 

  
  پ)

  
  ت) خير

 متوسط    - ٢٤

 

r cm  2 23 3 3 2 

F F N
( )

  

 
         

  

9 6 6 3
13 23 2 2 4

9 10 4 10 4 10 9 16 10 80
3 2 10 9 2 10

  

  برهم عمود هستند. F23و F13چون

TF N  2 280 80 80 2 

  توجه: برايند دو بردار هم اندازه، در راستاي نيمساز زاوية بين دو بردار است.

  

  

  

  



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ٩

  
  

 آسان  » ١«گزينه  -١

k | q | | q | F r
F F r k | q || q | k

| q || q |r

     
2

21 2
1 22 1 2

 

ÁI§Ä
N m

K
C


2

2 

  يعني:است،  SIدر 0، يكايkتذكر: وارون يكاي 

ÁI§Ä
C

N m
 



2
0 2 

 آسان  » ٤«گزينه  - ٢
توجه: در رابطه زير، اگر اندازة بارهاي الكتريكــي برحســب ميكروكــولن و فاصــلة 

متر وارد شود، بزرگي نيروي بين دو بار بر حســب نيوتــون دو بار بر حسب سانتي

  محاسبه مي شود:

| q || q |
F

r
 1 2

290 

 ي الكتريكي بين دو بار ناهمنام جاذبه است.نيرو

  

| q || q |
F F N

r

    1 2
2

90 4 290 20
36

 

 متوسط  » ٤« گزينه -٣
در حالت تعادل باشد، صفر بودن برايند نيروهــاي وارد بــر  Bشرط آن كه گلوله 

شــود و يــك وارد مي Aيك نيروي دافعه از طــرف گلولــه  Bآن است، به گلوله 

گردد كه اندازة اين دو نيرو بايــد ين وارد مينيروي جاذبه گرانشي زمين رو به پاي

  با هم مساوي باشد تا يكديگر را خنثي كنند:

·p»F W نيروي كولني  


¾²¼±¬ 2 ¸ÃM ¾± ‚IÎ

A B

B , A

k | q || q | / /
mg

r r

      
9 6 6

2 2
9 10 0 1 10 0 1 10

 

/ r      3 2 43 6 10 10 25 10 

r cm   25 10 5 

 

 

 

 

 متوسط  » ٢«گزينه  - ٤
از يكديگر قرار دارند بر هــم  rكه به فاصله  q2و q1توجه: اگر دو بار الكتريكي 

qوارد كنند و دو بار Fنيروي  , q 2 از يكديگر قــرار دارنــد بــر  rكه به فاصله 1

  نند، خواهيم داشت:وارد ك Fهم نيروي

q qF r
| | | | ( )

F q q r

 
  


21 2

1 2
 

F' r F F
( ) ( ) ( ) F N

F r

        
2 2 215 3 27

12 20 12 2
 

 متوسط  » ٣«گزينه  -٥

q C , q C       1 1
25 1 80 20 80 20 60
100 4

 

q ' C , r r    2 50 20 30 

q qF r
| | | | ( )

F q q r

 
   

2 1
2 1

F
F F

F

     
2

1

30 60 9
50 80 20

  

%
F F

F

  100 55 

 متوسط  »٢«گزينه  - ٦
شــود. طبــق قــانون پايســتگي ر منتقل ميهنگامي كه مقداري از يك بار به بار ديگ

بار، جمع بارها مقدار ثابتي است و طبق قانون كولن، بزرگي نيروي بين دو بــار بــا 

متناسب است. در چنين شرايطي اگر بخواهيم، بزرگــي نيــروي  هاآن ضرب اندازة

الكتريكي بيشينه شود بايد دو بار، هــم انــدازه باشــند. يعنــي بــار ثانويــة بارهــاي 

  كي بايد ميانگين بارهاي اوليه باشد:الكتري

q q q q
q ' q q

    1 2 1 1
1 2 1

2 3
2 2 2

 

  كنيم:را محاسبه مي q2حال درصد تغيير بار 

%
q qq q

q q

     
1 12 2

2 1

3 2
2100 100 25

2
 

 منتقل كنيم. q1را به بار q2درصد از بار ٢٥پس بايد 

  

 متوسط  » ٣«گزينه  -٧
كنند براساس قانون سوم نيوتون بــا يكــديگر نيرويي كه دو بار بر يكديگر وارد مي

|اند. اندازههم F | | F |1 2 

a m m
m a m a

a m m
    1 2

1 1 2 2
2 1

2 2 

 

 

 

  ٣بخش 



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ١٠

 دشوار  » ٢«گزينه  - ٨

q q , q ' q x , q q , q ' q x ,     1 1 2 2  

r r / r / r r , F / F     50 25 1 25 0 48
4

 

q qF r
| | | | ( )

F q q r

 
  


22 1

2 1
  

(q x) (q x) r
( )

q q r

     248
5100
4

 

q x q x

q q

    
2 2 2 2

2 2
48 16 3
100 25 4

  

q
q q x x q x      2 2 2 2 23 4 4 4

2
 

qچون
x

2
ها را به ديگري منتقــل درصد از بار يكي از كره ٥0شده است بايد  

  كرد.

 متوسط  » ٢« گزينه -٩
  اندازة بارها تغيير نكرده است.

r r / r r / r r      60 2 1 2
5

 

F r F r
( ) ( ) F F

F r F r

      

2 2 25

6 36
5

 

%
F F

F

    11100 100 30
36

 

 متوسط  » ٤«گزينه  - ١٠
  نمايش دهيم: Qرا با  Bبه  Aهاي منتقل شده از اگر بار الكتريكي الكترون

Bq q
Bq ' q Q q q Q Q q

        2 2 3 

Q q
A Aq q Q q q q q

      3 3 4 

A B

A B

F q q r
| | | | ( )

F q q r

  
  


F q q

F q q


   

2

1

4 2 8 

 دشوار  » ٢«گزينه  -١١
qنيرو جاذبه بوده پس بارها ناهمنــام هســتند. فــرض كنــيم چون , q 2 10 0 

qاست و | q |1 2 

| q || q | q | q |
F q | q |

r

      1 2 1 2
1 22 2

9090 4 40
30

 

شود گزينــه مي 40اي كه ضرب بارها برحسب ميكروكولن توجه كنيد تنها گزينه

  است. ٢است. پس پاسخ گزينه  ٢

qدســت آوردناما ادامه حل براي بــه  , q2 هــاي رســانا هــم انــدازه چــون كره 1

  هستند پس

q | q |
q | q |

    1 2
1 23 6

2
 

  اي كه به دست آورديم داريم:حال با توجه به دو معادله

q |q |
q | q | | q | q q

q q q
         1 2 6

1 2 2 1 1
1 1 1

40 40 4040 6 6  

q q   2
1 16 40 0 

IÄ(q )(q ) q C q C       1 1 1 110 4 0 10 4 

qچون فرض كرديم 1 qاست با  0 C 1 qو رابطة 10 | q |1 2   داريم: 40

q
| q | | q | q C

      2 0
2 2 210 40 4 4 

اســت. يكــي منفــي و ديگــري  C4و ديگــري C10پس اندازة يكي از  بارها

  مثبت.

 اردشو  » ٢«گزينه  - ١٢
q | q | q | q |

F / q | q |
r

        1 2 1 2
1 22 290 0 9 90 36

60
 

|منفي است و q2چون q | q2   داريم:پس از تماس است  1

| q | q
| q | | q |

   2 1
1 2 2

 

| q | q
( )| q || q |

F /
r


      

22 1
1 2
2 2

290 1 6 90
60

  

(| q | q )   2
2 1 16 16 

q |q | |q |
q

| q | q
   

   
1 2 2

1

3636

2 1 16  

q q q
q
     2

1 1 1
1

36 16 16 36 0 

¡ ¡ — ¡ ¡(q )(q ) q C , q C       1 1 1 118 2 0 18 2 

 آسان  » ٣«گزينه  -١٣

)q1 وq2 برحسبC  وr  برحسبcm(| q | q |
F

r

 1 2
2

90
 

T

F N
F F F N

F N

  
    

  

13
13 23

23

90 4 2 20
36 20 80 100

90 4 2 80
9

  

 

 آسان  » ٢«گزينه  -١٤
در خــارج از  q3صــفر اســت و بــار q3بــر بــارچون برايند نيروهاي وارد شده 

|بايــد قرار گرفتــه اســت q2و نزديك بار q2و q1دوبار  q | | q |1 2 ،q1  و

q2 .ناهمنام باشند  



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ١١

 آسان  » ٢« گزينه - ١٥
اي در امتداد خط واصــل دو باشند، نقطههاي نامساوي با اندازهاگر دو بار ناهمنام 

توان يافت كــه هــر بــار تر ميبار و خارج از فاصلة دو بار و نزديك به بار كوچك

قرار گيرد، به حال تعــادل باشــد. بــراين سومي با هر علامت و اندازه در آن نقطه 

ناهمنامنــد و انــدازة  Bqو Aqمهــم نيســت، بارهــاي Cqاســاس علامــت بــار

  تر است.كوچك Aqاز بار Bqبار

 دشوار  » ٤«گزينه  - ١٦
 q3اطــلاع داريــم، شــرط تعــادل را بــراي q2و q1هايچــون دربــارة نســبت

  نويسيم:مي

q| q | | q |
F F

x (x r)
   


22 1

23 13 2 2

q

x


2
2

9
4

(x r) 2  

nm] x
x x r

r
    3 2

2
 

  )٢) و (١هاي (حذف گزينه

 q2اســت پــس بايــد q3و q2هم در تعادل است و خارج فاصلة q1توجه: بار

qناهمنام باشند و q3و

q
3

2
  درست است. 4است يعني گزينة  0

qاگر بخواهيم نسبت

q
3
2

بايــد  q2و q3را محاسبه كنيم با توجه به نكتة قبل كه 

  نويسيم.مي q1ناهمنام باشند؛ شرط تعادل را براي 

x r| q | | q | | q | | q |
F F

(x r) r ( r) r

    


23 2 3 2
31 21 2 2 2 23

 

³I¹µÀIº q , q| q | q

| q | q
   2 33 3

2 2
9 9 

 دشوار  » ٤«نه گزي - ١٧
  نويسيم:را مي q2ابتدا شرط تعادل بار

| q | | q |
F F

r r
   3 1

32 12 2 2
32 12

8

r


4

2
32

2

r

1

2
12

  

nm]
r r

r r
   32 12

32 12

2 1 2 

  با توجه به شكل:

r r
r r cm r cm , r cm

    32 122
12 32 12 3230 10 20 

ناهمنــام هســتند.  q1و q2است، بنــابراين q1و q2خارج فاصلة بارهاي q3بار

qچون 1 qاســت پــس 0 2 اســت. حــال بــا نوشــتن شــرط تعــادل بــراي  0

qبار , q2   كنيم:را محاسبه مي 3

r cm , r r cm

| q |
F F

r r

| q |  

  

 13 23 32

2
13 23 2 2

13 23
30 20 2

2 2

2

2

30 20

 

q
| q | C q C

     2 0
2 2

8 8
9 9

 

  وضعيت و فاصلة بارها از هم، مطابق شكل زير خواهد بود

  

q C , q C   2 4
8 1
9

 

  مطابق شكل زير است: q4نيروهاي وارد بر

  

F N / N
   14 2

90 2 1 9 0 45
2020

  

F / N
 

 24 2

890 1
9 0 8

10
  

F / N
  34 2

90 8 1 7 2
10

 

TF / / / / N   7 2 0 8 0 45 7 55 

 

 متوسط  » ٢«گزينه  - ١٨
  تر باشد. (مطابق شكل)بايد خارج فاصلة دو بار و نزديك بار كوچك q3بار

  
  نويسيم.را مي q3شرط برقراري تعادل بار

| q | | q |
F F

( x) x
   


1 2

13 23 2 2
20

30 ( x)




4

2
5

30 x

1

2  

nm]
x x x cm

x x
      


2 1 2 30 30

30
 

  كنيم:را محاسبه مي q2اكنون نيروي خالص وارد بر بار

F N , F / N
      12 322 2

90 20 5 90 15 510 7 5
30 30

 

  داريم: F32و F12با توجه به جهت

TF / / N  10 7 5 2 5 

 

 

 

 



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ١٢

 متوسط  » ٣«گزينه  -١٩
تر بايد روي خط واصل دو بار، بين دو بار و نزديك بــار كوچــك q3بار الكتريكي

  دهيم:نمايش مي rرا با  q2و q1قرار گيرد (مطابق شكل). فاصلة بين بارهاي

  

r cm  2 29 12 15 

  نويسيم:را مي q3تعادل بارشرط 

| q | | q |
F F

x (r x)
   


1 2

13 23 2 2
2

x


1

2
8

( x)

4

215
  

nm]
x x x cm

x x
      


1 2 2 15 5

15
  

 است. هاآن توجه: نيروي بين بارهاي الكتريكي در راستاي خط واصل

  

 دشوار  » ٣«گزينه  -٢٠

 

kq q kq kq q kq
F , F

x x ( x) x

    
2 2

1 1 1 1 1 1
21 312 2 2 2

2 2 4 4
93

  

T
kq kq kq

F
x x x

   
2 2 2
1 1 1
2 2 2

2 4 14
9 9

 

kq k q q kq
F F , F

x ( x) x

    
2 2
1 1 1 1

13 31 232 2 2
2 44 2

9 2
  

T
kq kq kq

F
x x x

   
2 2 2
1 1 1
2 2 2

4 222
9 9

 

T

T

kq
F x
F kq

x

 


2
1
2
2
1
2

14
79
1122

9

 

 دشوار  » ٤« گزينه - ٢١
در تعــادل باشــد  q3ناهمنام هستند، بــراي ايــن كــه بــار q2و q1چون بارهاي

 q1آن صفر شــود) بايــد خــارج فاصــلة بارهــاي (نيروي الكتريكي خالص وارد بر

  باشد (مطابق شكل). q1ترو نزديك بار كوچك q2و

  
 

  نويسيم:را مي q3شرط تعادل براي

q| q | | q |
F F

r (r x)
   


11 2

13 23 2 2
q

r
 1

2
9

(r x) 2  

nm] x
r r x r

r r x
      


1 3 3

2
 

  ٣و  ١هاي حذدف گزينه

اســت  q2و q3بين بارهاي q1هم در تعادل باشد، چون بار q1اگر بخواهيم بار

qهمنام باشند يعني q3و q2بايد 3   درست است. 4بنابراين گزينة  0

  نويسيم:را مي q1را محاسبه كنيم، شرط تعادل q3اگر بخواهيم

| q | | q | | q | q
F F

r x x x
    3 2 3 1

31 21 2 2 2 2
9

4

  

q
| q | q q q

   3 0
3 1 3 1

9 9
4 4

 

رســيديم نوشتيم بــه همــين نتيجــه مينيز مي q2تعادل را برايتوجه: اگر شرط 

شــند كــه ناهمنــام با q3و q1اســت بايــد q3و q1خارج فاصلة q2فقط چون

qچون 1 qاست باز هم 0 3  شد.مي 0

  

 دشوار  » ٣«گزينه  -٢٢

 

kq q kq k q q kq
F , F

d d d d

     
2 2

13 232 2 2 2
3 1 3 2 3

3 29 4
  

kq kq kq
F

d d d
   

2 2 2

2 2 2
3 1 7
2 3 6

  

Fچون F23   راست است.به سمت  q3است، برايند نيروهاي وارد بر بار 13

k q q kq kq
F , F F

d d d

    
2 2

12 32 232 2 2
2 32

2
  

kq kq kq
F

d d d
   

2 2 2

2 2 2
3 12
2 2

 

Fچون F12   به سمت راست است.q2است، برايند نيروهاي وارد بر بار 32

S¿] ´À F , F

kq
F d F F
F kq

d

    

2

2
2

2

1
3 32
7 77

6

 
 

 

 

 

 

 

 



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ١٣

 متوسط        » ٢«گزينه  - ٢٣

  
qفرض كنيم 4  q2و  q1اســت، نيروهــاي وارد بــر آن از طــرف بارهــاي  0

  مطابق شكل است.

 
k q k q

F kq , F kq
( ) ( )

      4 4
14 4 24 42 2

5 85 1
14 7212 24

   

ســمت چــپ و  ، برآيند آن ها بهF24و  F14با توجه به جهت و اندازة نيروهاي 

  ) برابر است با:Fها (اندازة برآيند آن

f F F F kq kq F kq      14 24 4 4 42
5 1 3
14 1447

   

 q3بخواهــد صــفر باشــد بايــد بــار  q4اگر نيروي الكتريكي خالص وارد بر بار 

Fد، همچنين بايد به سمت راست باش F34منفي باشد تا نيروي  F34 :باشد  

k | q | q | q |
F F kq    

 
3 4 3

34 42
3 3

144 36 36 72 236
   

q
| q | C q C

    3 0
3 327 27   

qكــرديم بــار توجه كنيد اگر در ابتدا فرض مي 4 اســت نيــز جــواب فرقــي  0

 كرد. امتحان كنيد!نمي

 متوسط        » ٢«گزينه  - ٢٤
است بدون توجه به نــوع  q3و q1بين  q2ناهمنام هستند و بار q3و q1چون

  هم جهت هستند. F32و F12، نيروهايq2بار

| q || q | | q || q | | q || q |
F k k k

r r r
  1 2 1 2 1 2

2 2 2
5   : حالت اول6

| q || q | | q || q | | q || q |
F k k k

rr r( )
   1 2 1 2 1 2

2 22

5 126

5

  : حالت دوم

F

F


 126 21

6
  

rتوجه كنيد كه اگر بار 
q3

4
5

rاش تــا آن برابــر نزديك شود اصله q2به بار  

5
  

 شود. مي

 متوسط  » ٣«گزينه  -٢٥
  براي برقراري شرط سوال

qاگر 3 qباشد، بايد نيروهاي وارد بر آن مطــابق شــكل زيــر باشــد و 0 2 0 

  است.

  
qاگر 3 qو باشد، بايد نيروهاي وارد بر آن مطــابق شــكل زيــر باشــد 0 2 0 

  است.

  
Fدر هر دو صورت F23 qاست و 132 2   است. 0

k | q || q | k | q || q |
F F

L ( L)
  2 3 1 3

23 13 2 22 2
2

  

q| q |
| q | C q C

      2 01
2 22 2

2
 

 دشوار  » ١«گزينه  -٢٦
هــا مطــابق شــكل و برآينــد آن Cqو  Bqاز طــرف Aqنيروهاي وارد بر بار 

  است. 

 

A B
BA

| q || q | kq q kq
F k

r r r

  
2

2 2 2
3 3 

A C
CA

| q || q | kq q kq
F k

r r r

  
2

2 2 2 

CA

BA

kq
F rtan
F kq

r

      

2

2
2

2

1 3 30
33

3
 

 متوسط        » ٣« گزينه -٢٧

  
زه در يك راستا و مخالف جهت يكديگرنــد. بنــابراين هم اندا BFو AFدو بردار

Cكنند. بنابراين نيروي وارد بر بــاريكديگر را خنثي مي 2  تنهــا، نيــروي وارد

Cاز طرف  بار 1 است كه آن را باF دهيمنمايش ميT(F F).  از طرفــي

الزاويــه برابــر نصــف وتــر اســت؛ در يــك مثلــث قائم 30روي زاويةضلع روبه

COيعني cm 3.  

oU»
r r

sin r cm    130 3
2 6

AOCالزاويهدر مثلث قائم 


 

| q || q |
F N

r

    2 2
90 90 1 2 20

3
 

 

 

 

 



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ١٤

 دشوار      » ٤«گزينه  -٢٨

 
| q || q |

F k F N
r

 


       



6 6
93 2

23 232 2 4
23

2 10 1 109 10 20
3 10

 

 
n»I\¶
oU»

F
cos

F
F N

F
cos

         

23
3

3
3

1 20 20 5
3 1 5

3 5 5

 

 دشوار  » ٤«گزينه  - ٢٩

 

kqq kq kqq kq
F F F

( d) d d d
    

2 2
1 2 42 2 2 22 2

  

kq
F F F F

d
   

2
2 2

24 2 4 2 22 2 

T T
kq kq kq

F F F F ( )
d d d

      
2 2 2

1 24 2 2 22 1 2 2
2 2

 

 متوسط        » ٢«گزينه  - ٣٠
 q3و q1كنيم با توجه بــه ايــن كــه بارهــايرا رسم مي q2نيروهاي وارد بر بار

با هم برابر اســت، نيــروي وارده از طــرف  q2تا بار هاآن اندازه بوده و فاصلههم

دهيم. بنــابراين نيــروي نمــايش مــي Fبرابر بوده كه آن را با  q2اين بارها به بار

دهيم. بايــد براينــد نشــان مــي Fكــه آن را بــا q2به بار q3د از طرف باروار

)به بــار q3و q1نيروهاي وارد از طرف بارهاي F)q22  را خنثــي كنــد، لــذا

  باشد. F2بايست در خلاف جهتمي Fجهت

  

IU ¾± ‚IÎq q

k | Q || Q | kqQ
F F

( a) a


   


4 2

2 2

1
22 2
2

  

³I¹µÀ q , Q| Q | Q

q q
   4 2 4 2 

 دشوار  » ٤«گزينه  -٣١

 

F F / N
( / )

       
9 6 6

12 42 2
9 10 4 10 5 10 4 5

0 2
 

F / j42 4 5


Fو  / i


12 4 5 

TF F F i / i / j F     12 42 329 4 5 4 5
     

  

F / i / j  32 4 5 4 5
 

  

F ( / ) ( / ) / N   2 2
32 4 5 4 5 4 5 2 

F32طبق


  بايد مثبت باشد. q3جاذبه است پس q2بر q3محاسبه شده، نيروي 

| q | | q |
F /

( / )




       



9 6 3
3 3

32 2 2
9 10 5 10 45 10

4 5 2
0 2 2 8 10

  

| q | C q C     6
3 38 2 10 8 2 

 دشوار        » ٢«گزينه  - ٣٢

  
aباشد. طول قطر آن aاگر طول هر ضلع مربع   q3است. نيروهاي وارد بــر 2

Fباشد، طبق اين شكل بايــد تواند مطابق شكلمي F23 باشــد چــون فاصــلة 42

qبرابر است بايد  q3از بار  q4و  q2بارهاي q2   باشد. 4

برابــر  2 هاآن زرگي براينداندازه و عمود برهم هستند، بهم F43و F23چون 

  است. هاآن هر يك از

K | q || q |
F F

a
  2 3

23 42 2   

,
K | q || q |

F
a

  2 3
23 42 22  

F,صفر است. بايــد  q3چون نيروي خالص وارد بر بار  F13 23 باشــد، بــا   34

ناهمنــام  q4و   q2بــا  q1همنام و بار   q4 و q2بايد نيروها، توجه به جهت 

  باشد.

,
K | q || q | K | q || q |

F F
(a ) a

  1 3 2 3
13 23 42 2 22

2
  

³I¹µÀIº
q ,q

| q |
| q | | q | | q | q q    

1 2
1

2 2 1 2 1
2 22

2 4 4
 



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ١٥

 
 آسان     -١

كند كــه بــه واســطه آن بــه لكتريكي در اطراف خود خاصيتي ايجاد ميآ) هربار ا

كند به اين خاصيت ميــدان الكتريكــي بارهاي الكتريكي اطراف خود نيرو وارد مي

  گويند.مي

  ب) نيروي وارد بر واحد بار مثبت است.

اي از فضــا، برابــر جمــع پ) ميدان الكتريكي ناشي از چند بار الكتريكــي در نقطــه

هايي است كه هر بار در نبود ساير بارها در آن نقطه از فضا ايجــاد ميدانبرداري 

  كند.مي

 آسان     - ٢
 آ) برداري 

Nب)

C
  

  پ) مثبت

   ت) توسط ميدان الكتريكي

 ث) غيرهمنام

  ج) به سمت خارج بار

 آسان      -٣
 نادرستب)   آ) درست   

 ت)نادرست    پ)نادرست    

 ث) نادرست

 توسطم     - ٤
تر بــه ســمت كلاهــك كشــيده شود شعله شمع نزديكهمان طور كه مشاهده مي

شده است. در حالي كه شعلة شمع دورتر تغيير چنداني نكرده اســت. زيــرا شــمع 

دورتــر در فاصــلة دوري از كلاهــك قــرار گرفتــه اســت و تحــت تــاثير ميــدان 

ر الكتريكــي، گيــرد، يعنــي بــا افــزايش فاصــله از بــاتري قرار ميالكتريكي ضعيف

 يابد.بزرگي ميدان الكتريكي كاهش مي

 

 

  

 آسان     -٥

F N
E E

q C




   


5

8
6 10 2000
3 10

  (آ

F
E F N

q
       8 52000 12 10 24   (ب10

 متوسط     - ٦

Eة: در رابطتوجه
F

q



  شود.هميشه با علامت خود استفاده مي qو  

F
E E i j E i j

q

      
 
400 300 8 6
5 5

      
  (آ

N
E

C
  2 28 6   (ب10

 متوسط     -٧
K | q | | q |

F
r

 1 2
  (آ2

/ /
F / N

( )

 


      



9 19 19

15 2
9 10 1 6 10 1 6 10 14 4

4 10
  

| q |
E K

r
   (ب2

/ N
E /

C( )




      



9 19
12

10 2
9 10 26 1 6 10 3 744 10

1 10
 

 متوسط     - ٨

  

» B A B A
| q |

E K r | AB | (x x ) (y y )
r

     2 2
2  

( ) ( ) cm      2 2 2 26 3 5 1 3 4 5 

N
E

C( )



 
      

 

9 9
3

2 2 4
9 10 10 10 9 10 36 10

5 10 25 10
 

 آسان     -٩
  هاي الكتريكي داريم:گي ميدانتوجه: براي مقايسة بزر

E | q | r
( )

E | q | r
  22 2 1

1 1 2
 

E | q | r E | q | r
( ) ( ) E E

E | q | r E | q | r
      2 22 2 1 2

2
1 1 2

3 3
2 4

 

 

 

 

  ٥و  ٤بخش 



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ١٦

 متوسط   - ١٠
E r r r

( ) ( ) ( )
E r r r

     2 2 21 2
2 1

250 10 25 10
160 16

  

r
r r r cm

r

      5 10 5 4 40 40
4

 

 متوسط   -١١

N
E

C

    
9 6

3
1 2

9 10 4 10 9 10
44

 (آ 

N
E

C

    
9 6

3
2 2

9 10 6 10 27 10
84

 

T
N

E
C

     3 3 39 27 4510 10 10
4 8 8

  

 

N
E

C

    
9 6

3
1 2

9 10 4 10 9 10
168

 (ب 

N
E

C

    
9 6

3
2 2

9 10 6 10 27 10
12816

 

T
N

E
C

    3 39 27 4510 10
16 128 128

  

 

 متوسط   - ١٢

  

N
E E

C( )




     



9 9
4

1 2 2 2
9 10 2 10 2 10

3 10
 

O
N

E
C

     4 4 42 10 2 10 4 10  

 

N
E

C( )




    



9 9
4

2 2 2
9 10 2 10 2 10

3 10
 

N
E

C( )




    



9 9
4

1 2 2
9 10 2 10 2 10

99 10
 

M
N

E
C

     4 4 42 162 10 10 10
9 9

 

 متوسط    -١٣
اي از هم قــرار دارنــد، نقطــه  r كه در فاصلة اي همنامبار نقطهبراي دو -١توجه: 

تر وجــود دارد كــه ميــدان روي خط واصل دوبار، بين دوبار و نزديك بار كوچك

  الكتريكي خالص در آن صفر است.

هم قــرار دارنــد.  از rاندازه كه در فاصله اي ناهمنام و غير همبراي دوبار نقطه -٢

تر وجــود واصل دوبار، خارج دو بار و نزديك بار كوچكاي روي امتداد خط نقطه

  دارد كه ميدان الكتريكي خالص در آن صفر است.

اي انــدازه هســتند، در نقطــهآ) با توجه به موارد بالا چون دو بــار ناهمنــام و غيــر هم

  ميدان الكتريكي برايند صفر است. (q+)تر خارج فاصلة دو بار نزديك بار كوچك

  
K | q | K | q |

E E
r (r a)

  


1 2 2 2
3

2
 

nm] r a r
r (r a)

    
2 2

1 3 2 3
2

  

a
( )r a r ( )a      


23 1 2 3 1
3 1

 

  ب)

  
K | q | K | q | K | q |

E , E
a a a

  1 22 2 2
3 3

 

o
K | q |

E E E
a

  1 2 2
4

 

  ها است.xجهت ميدان الكتريكي برايند در سوي مثبت محور 

 متوسط    -١٤

  
N

E E
C( )




    



9 9
4

1 2 2 2
9 10 1 10 10

3 10
 (آ 

o
N

E j i i
C

   
  4 4 410 10 2 10 

ها و بزرگــي آن xدر سوي مثبت محور  Oت ميدان الكتريكي برايند در نقطه جه
N

C
 42   است. 10

  

N
E ,

C( )




    



9 9
4

1 2 2
9 10 1 10 1 10

99 10
  

N
E

C( )




   



9 9
4

2 2 2
9 10 1 10 10

3 10
  

A
N

E i i i
C

    14 4 41 810 10 10
9 9

  
 

هــا اســت و xدر ســوي محــور منفــي  Aجهت ميدان الكتريكي برايند در نقطــه 

Nبزرگي 

C
 48 10

9
  است. 

گيري وجــود نهايــت نقطــهاندازه و ناهمنام هستند به غير از بيب) چون بارها هم
  ندارد كه ميدان الكتريكي خالص در آن صفر باشد.



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ١٧

 دشوار    - ١٥
  خارج فاصله بين دوبار است، دوبار ناهمنام هستند. cچون نقطه 

|| q| q | | q |
E E ( )

| q |( )
    


2 21 2

1 2 2 2 1

20
8060 20 20

  

³I¹µÀIº IÀnIM| q | q

| q | q
   2 2

1 1

1 1
16 16

 

 دشوار    - ١٦
و نزديــك  q2و  q1بايد بين دو بار qناهمنام هستند بار  q2و q1چون بارهاي

  قرار گيرد. q1بار كوچكتر 

  

E E x cm
x ( x)

    


1 2 2 2
2 8 10

30
 

باشــد  صفر q2يا q1ص در محل يكي از بارهايلشرط اينكه ميدان الكتريكي خا

باشد.) مثلاً چــون  q2يا q1نويسيم. (فرقي ندارد براي كدام يك از بارهايرا مي

شود و ايــن نقطــه خــارج  صفر q1خواهيم ميدان الكتريكي خالص در محل باريم

مثبــت  q2ناهمنام باشند، چــون q2و qاست پس بايد q2و qفاصلة بارهاي

  بايد منفي باشد. qاست پس 

x cm| q | | q |
E E

x

    10
2 2 2 2 2

8 8
30 30 10

  

q
q | q C

     
2 0

2
8 10 8 8

9 930
 

 دشوار    - ١٧

Ï»H S²Ie

³»j S²Ie

: E E E
E E E E EE

: E

       

1 2
1 2 2 1 2

2
2

2

  
       

E E1 2
 

ــاينشــان مي  ــدان الكتريكــي باره ــد، مي ، Mدر نقطــة  q2و q1ده

 q1بــين دو بــار اســت، بايــد بارهــاي Mجهت هستند چون نقطة اندازه و همهم

جهــت باشــد. از هم Mدر نقطــة  هــاآن ناهمنام باشند تا ميــدان الكتريكــي q2و

  طرفي:

³I¹µÀIº

,q q

| q | | q | | q | q
E E

| q | q
      

2 1
1 2 1 1

1 2 2 2 2 2
4 4

20 10
 

 متوسط    - ١٨

  

N
E E

C

    
9 6

1 2 2
9 10 5 10 5000

3
 

AE i j 5000 5000
 

  

 
N

E E
C

 1 2 5000 

oE i j 
 

5000 5000 

 متوسط      -١٩

  

rكنيمابتدا قطر مربع را محاسبه مي cm  2 26 6 6 قطرهاي مربــع،  2

rكنند. بنابراين فاصلة هر يك از بارها تا مركز مربعيكديگر را نصف مي

2
اســت  

rو
cm 3 2

2
حال اندازة ميدان الكتريكي هر يك از بارها را در مركــز مربــع  

  كنيم:محاسبه مي

N
E E

C( )




    



9 6
7

2 1 2 2
9 10 2 10 10
3 2 10

و  

N
E E

C( )




     



9 6
7

3 4 2 2
9 10 4 10 2 10
3 2 10

 

  ها داريم:باتوجه به جهت ميدان

T
N

E ( ) ( )
C

   7 2 7 2 710 10 2 10  

 

 متوسط    -٢٠
هاي حاصــل از بارهــاي روي دو مربــع تقارن شكل واضح است كه همة ميــداناز 

كند، به جز دو باري كه در وســط دو ضــلع ســمت همديگر را دو به دو خنثي مي

چپ و راست مربع بزرگ قرار دارند. در اين صورت، ميدان الكتريكــي در نقطــة 

Pار ســمت چــپ شود. چــون بــهاي حاصل از ميدان اين دو بار مي، برايند ميدان

  تر است، جهت ميدان برايند به سوي آن است. بنابراين، خواهيم داشت:بزرگ

P P
q q kq

E k ( i ) k ( i ) E ( i )
d d d

     2 2 2
2    

 



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ١٨

 دشوار      - ٢١

  
Eبردار


اســت در رأس قائمه  q2و q1برايند بردارهاي ميدان الكتريكي بارهاي

qكــه مطــابق شــكل هســتند. بنــابراين 1 qو 0 2  q2و q1اســت، يعنــي  0

  ناهمنام هستند.

Eچون


BCAاست: BCموازي ضلع  NAM    

K | q |
ABC : tan

E
K | q |EE

AMN : tan
E

       

1
21
221
2

2

6
10 6 66

10 10
10



  

| q | | q |

| q | | q |
    1 1

2 2

100 6 27
36 10 125

 

³I¹µÀIº

,q q

q

q
 

1 2
1
2

27
125

 

 دشوار    -٢٢

  
  فرض كنيم: rاگر شعاع دايره را 

K | |
E E

r

 1 2 2
2

 

  مطابق شكل است. E2و E1جهت

اي نيمســاز زاويــة بــين دو بــردار اســت. اندازه در راستتوجه: برايند دو بردار هم

E),هــااندازه و عمود برهم هستند. برايند آن، همE2و E1چون )21


در جهــت  

  نشان داده شده در شكل است

,
k

E E E
r

  2 2
12 1 2 2

22 

باشد بايد جهت ميــدان  در مركز دايره صفرالكتريكي خالص  اگر بخواهيم ميدان

q3(Eالكتريكي بار  )3


  مثبت است و: q3مطابق شكل باشد، يعني  

,
k | q | k

E E
r r

  3
3 12 2 22 2  

q
| q | C q C

     3 0
3 32 2 2 2  

  

  
 

 آسان  » ٣«گزينه  -١

Fطبق رابطة
E

q



، ميدان الكتريكي كميتي برداري است كــه يكــاي آن نيوتــون 

  بر كولن است.

 آسان  » ٤«گزينه  - ٢

k | q | N
E /

Cr

     
9 6

5
2

9 10 20 10 1 8 10
1

 

 آسان  » ١« گزينه -٣

F / N
E

| q | C



 
   

 

2
3

6 5
0 02 2 10 10

20 10 2 10
 

 متوسط  » ٣«گزينه  - ٤

F / /
E E i j

q     
 6 6
10 8 14 4

2 10 2 10

   
  

E / i / j     6 65 4 10 7 2 10
 

 

E ( / ) ( / ) / ( )     6 2 6 2 6 2 2 25 4 10 7 2 10 10 0 9 6 8  

N
/

C
   6 60 9 10 100 9 10 

 متوسط  » ٢«گزينه  -٥

  

F12نيروي بين بارها، مطابق شكل


F21و 


Fاست كه  F12 21
 

  

F F
E

q q
E E E E

F F
E

q q

 


   
 

12 12
1

2 1
1 2 2 1

21 12
2

1 1

4 1 4
4

 
   

 
 

 آسان  » ١«گزينه  - ٦

K | q | | q |
E

r ( / )

   
9

5
2 2

9 1010
0 3

  

| q | C C


     


2 5
6

9
9 10 10 10 1

9 10
 

F E | q | / | q | | q | C / C         5 70 02 10 2 10 0 2 

  ٥و  ٤بخش 



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ١٩

 متوسط  » ٢« گزينه -٧

EE q r q q
| | ( ) | | ( ) | |

E q r E q q
       2 22 2 1 2 2

1 1 2 1 1

3
20 3 42
30 2 9

 

q q
| | |
q q

    2 1
1 2

3
27 82

4 8 27
9

 

 آسان  » ٣«گزينه   - ٨

CB

C B

E r rE
( ) ( )

E r E r
  2 22 1

1 2
   

B

C

E AB BC
( )

E AB

 2   

AB BC
B

C

BC BC BCE
( ) ( )

E BC BC

 
   

3
2 22

3 5
252 2

3 3 9
2 2

   

 متوسط  » ٢« گزينه -٩

r cm,E E,r ?  1 1 220   

E E E E E   2
75 25 1
100 100 4

   

EE r
( ) r cm

E r E r r
       2 22 1

2
1 2 2 2

1
20 1 204 40

2
   

r r r cm     2 1 40 20 20   

 متوسط  » ٣«گزينه  - ١٠
 90و در فاصــلة  E1را بــا qمتري از بــار  ٨/0بزرگي ميدان الكتريكي در فاصلة 

  دهيمنمايش مي E2متري از آن باسانتي

E r E
( ) ( )

E r /
  


2 22 1 2

51 2

80
902 25 10

  

/ N
E

C

     
9 52 25

54
2

9 64 16 1010
4 81 9

 

F E | q | F / N     
5

6
2

16 10 9 10 1 6
9

 

 متوسط  »٣«گزينه   -١١
rگام اول: اندازه ميدان الكتريكي حاصل از بار  الكتريكي در فاصــله cm1 از  30

ــــله و E1راآن rدر فاصــ cm2 ــــــر مي E2رااز آن 10 ــــــريم. در نظ گي

Eبنابراين E /   4
1 2 1 6   نويسيم:است. حالا مي 10

E r E| q |
E k ( ) ( )

E rr E /
    

 
2 22 1 2

2 41 2 2

30
101 6 10

   

E
E E /

E /
     

 
42

2 24
2

9 9 14 4 10
1 6 10

  

N
E /

C
  4

2 1 8 10   

حاسبه اندازه ميدان الكتريكي حاصل از بار الكتريكــي در گام دوم: حالا به سراغ م

rفاصله m cm 3 1   رويم:از آن مي 100

E r E N
( ) ( ) E /

E r C/
      


2 2 23 2 3

342 3

10 1 8 10 180
1001 8 10

  

 آسان  » ٤«گزينه  - ١٢

 
k | q |

E
r

 2 

KQ k Q kQ
E , E

x x x
  1 22 2 2

2

4 2
 

T
kQ kQ kQ

E E E
x x x

    1 2 2 2 2
3

2 2
 

 آسان  » ١« گزينه -١٣

  
هــا روي خــط واصــل دوبــار و بــين آن ياند ميدان الكتريكــو بار مثبتچون هر د

  دوبار، بردارهايي در جهت مخالف يكديگرند.

k | q |
E

r
 2 

N
E

C

    
9 6

3
1 2

9 10 1 10 9 10
1

 

N
E

C

    
9 6

3
2 2

9 10 4 10 9 10
2

 

TEگيريماندازه و خلاف جهت يكديگرند، نتيجه ميچون دو بار هم 0 .است  

 متوسط  » ٣«گزينه  -١٤

  
kq

E E E
d

  1 2 2
kqو  8 kq

E E
d d( )

  1 2 22

4

2

  

 

 kq
E E E

d
   1 2 2

kqو   20
E

d
2 2

kqو  4 kq
E

(d / ) d
  1 2 2

16

4
 

kq
E d /

kqE

d


 

2

2

20
2 5

8
  



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ٢٠

 آسان  » ٣«گزينه  - ١٥

q C  6
1 5 rو  10 m1 3 

q C  6
2 5 rو  10 m2 1 

k | q | N
E

Cr

     
9 6

31
1 2

1

9 10 5 10 5 10
9

 

k | q | N
E

Cr

     
9 6

32
2 2

2

9 10 5 10 45 10
1

 

  

T
N

E E E
C

         3 3 3 4
2 1 45 10 5 10 40 10 4 10 

 آسان  »٢«گزينه  - ١٦

ــت  ــت نخس Tدر حال
N

| E |
C




TEو  1000 E E 1 2
  

ــدان   ــي مي از طرف

ارد و بــا دو برابــر شــدن بــار، ميــدان مســتقيم دالكتريكي بــا انــدازة بــار نســبت 

  شود.مي برابر دو نيز قبلي ةالكتريكي در همان فاصل

E E E E E     1 2 1 22 2
    

   

T TE (E E ) | E | | E E |     
    

1 2 1 22 2   

T
N

C
    2 1000 2000   

 متوسط  » ١« گزينه - ١٧

  
k | q | kq

E
(d / ) d

 1
1 2 2

9

3
kو  | q | kq

E
( d / ) d

 2
2 2 2

9

2 3
 

kqبه سمت راست 
E E E

d
  1 2 2

18
 

qبا حذف بار  q1تنها ميدان الكتريكي بارq q2 ماند كــه بــه باقي مي 4

kqسمت چپ و بزرگي

d2
Eبرابــر Aلكتريكي در نقطــه است. بنابراين ميدان ا 9

2


 

  خواهد شد.

 دشوار  » ٤«گزينه  - ١٨

Ï»H S²Ie

³»j S²Ie

A B

A A

A B A B A

: E E E

: E E E E

E E E E E

      
    

  

   

    

1

1 1

2

 

BEبين دوبــار اســت و Mچون نقطة 


AEو 


خــلاف جهــت هــم هســتند پــس  

  همنام باشند. Bqو Aqبايد

Bاز طرفي  AE E   يعني: 2

B A
B A

K | q | K | q |
| q | | q |

r r
  2 22 2  

³I¹µÀIº IÀnIM
B Aq q  2 

 متوسط  » ١« گزينه -١٩
بــاهم  q9و  qتوجه كنيد در اين سوال خواسته شده انــدازة دو ميــدان بارهــاي 

وجود دارد با اين ويژگي يكي بين دوبــار كــه در ايــن حالــت برابر باشد. دو نقطه 

خارج فاصلة دوبار و نزديــك  يو ديگرصفر است بزرگي ميدان الكتريكي خالص 

 نيســت. چــون صفرتر كه در اين حالت بزرگي ميدان الكتريكي خالص بار كوچك

  كنيم:و بار باشد. اين نقطه را بررسي ميدر صورت سوال ذكر شده نقطه بين د

  

q9 q

x


9

2
nm]

x x( x)
 



1

2
3 1

180180
  

x x x cm     3 180 3 135 

 متوسط  » ٤«گزينه  -٢٠

  
چون دو بار ناهمنام هستند، روي خط واصــل دوبــار، خــارج دو بــار نزديــك بــار 

  شود.تر بزرگي ميدان الكتريكي خالص (برايند) صفر ميكوچك

| q | | q |
E E

(x ) x
   


1 2

1 2 2 2
2

15 (x )




1

2
32

15 x

16

2  

nm]
x x x cm

x x
      


1 4 4 60 20
15

 

 دشوار  » ٤«زينه گ - ٢١
تر ميــدان براي دو بار هــم نــام، در نقطــه اي بــين دو بــار نزديــك بــار كوچــك

  الكتريكي خالص صفر است.

  
kq q r

E E k d
d (r d )

    


1 1
1 2 12 2

1 1

4
3

   

  حال اگر فاصلة بين دو بار را دو برابر كنيم:



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ٢١

  
kq q

E E k
r d d( r d ) d

     


1 1
1 2 2 2 2 22 2

4 1 2
22

   

r d d d r    2 2 2
44 2
3

   

r
d

rd
 2

1

4
3 4

3

   

 دشوار  » ٢«گزينه  -٢٢
بــه ســمت  x0در  q2به سمت چپ و ميدان بــار x0در  q1ميدان بار

  باشد.راست مي

  
q k

E k k
r

q k
E k k

r

        

1
1 2

1

2
2 2 2

2

4
36 9

8
1812

   

,
k

E E E E E     1 2 12 1 2 18
   

نيــز منفــي بــوده و  q3، صفر  باشد بايد بــار x0كه ميدان در نقطةبراي آن

kميدان آن را به سمت راست و مقدار آن برابر 

18
  باشد.  

q k | q |k
E k q | q | C

r
       


3 3

3 3 32
3

18 18
18 18 18

   

  

 دشوار         » ١« گزينه - ٢٣

  
E)دان الكتريكي خالص در حالــت اولبزرگي مي دهيم و نمــايش مــي Eرا بــا  1(

E1وE2  بزرگي ميدان الكتريكي بارهايq1 وq2 .باشد  

K | q | K | q |
E E E E

r ( r)
    1 2

1 2 2 22
  

Kq Kq q
E K

r r r
   2 2 2

2 6 7
24

 

  
q q / ( q) q   2 6 0 5 6 3 

q q / ( q) q   1 2 0 5 6 

E)بزرگي ميدان الكتريكي خالص در حالت دوم دهيم و نمــايش مــي Eرا با 2(

E1 وE2 بزرگي ميدان الكتريكي بارهايq1وq2 .باشد  

K | q | K | q |
E E E E

r ( r )
       1 2

1 2 2 22
  

Kq Kq Kq
E

r r r
   2 2 2

3 1
44

 

kq
E r

kqE

r


 

2

2

1
14

7 14
2

 

 متوسط         » ٢«گزينه  - ٢٤

  

Eبردار


كنيم تــا و محــل بارهــا تجزيــه مــي Pطة را در دو راستاي خط واصل نق 

E1مولفه


E2 و 


به طرف بارها اســت،  هاآن دست آيند. چون جهت هر دويبه  

  اند.گيريم هر دو بار منفينتيجه مي

 دشوار  » ٤«گزينه  -٢٥
ه خيلــي دور ميدان الكتريكــي برآينــد برابــر صــفر اســت و در فاصــل Hدر نقطه 

كند و در اين فاصله اين دو، ميــدان داراي مقــداري اســت ميدان به صفر ميل مي

  يابد.بنابراين اندازه ميدان برايند ابتدا افزايش و سپس كاهش مي

 آسان  » ٤«گزينه  -٢٦

  

Eبايد به صورت Aميدان الكتريكي خالص در  E i E j 2 1
 

باشد. حــذف  

  ٣و  ١هاي گزينه

N
E

C( / )




       



9 6 3
5

1 2 2
9 10 4 10 9 4 10 4 10

0 3 9 10
 

  هم حساب كنيم. را E2توانيمدرست است. مي 4بنابراين گزينة 

N
E /

C( / )




       



9 6 3
5

2 2 2
9 10 8 10 9 8 10 4 5 10

0 4 16 10
  

 درست است. 4كه باز هم تأكيد دارد گزينة 

 

 

 



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ٢٢

 آسان         » ٤« گزينه -٢٧

  
Eبردار


 q2مثبــت و  q1مطابق شــكل هســتند پــس  E2 وE1هاي و ميدان 

  ٣و  ١هاي منفي است. حذف گزينه

| q |
E | q |

( / )

       
9

5 2 91
1 12

9 10
2 10 36 10 9 10

0 6
 

q
| q | C q C

     1 06
1 18 10 8 

  زينة درست انتخاب كرد.را به عنوان گ 4از همين پاسخ هم ميتوان گزينه  

| q |
E / | q |

( / )

       
9

5 2 92
2 22

9 10
1 8 10 64 10 9 10

0 8
 

q
| q | C q / C

       


2
2 07

2 29
18 64 10 128 10 12 8

9 10
 

 متوسط         » ٢«گزينه  -٢٨

  

E / i j   5 54 5 10 8 10
 

 

Eبردار


مثبــت  q2منفي و  q1مطابق شكل هستند پس E2و E1هايو ميدان 

qاست و نسبت

q
1
2

  شوند.حذف مي 4و  ٣هاي منفي است پس گزينه 

K | q |

E r q r/
| |

| q |E q rK
r

   


1
2 25

1 1 1 2
5 222 2 12

2

4 5 10

8 10
 

q , qq q q/
| | | |
q q q

       2 1
2 0 01 1 1
22 2 2

4 5 45 4 4
8 120

 

  

 دشوار  » ٢«گزينة  - ٢٩

  

r cm 60 2 

N
E

C( )



 
       

  

9 6 3
5

1 2 2
9 10 6 10 9 6 10 3 10

460 2 10 36 2 10
 

N
E

C( )



 
      

  

9 6 3
5

2 2 2 2
9 10 8 10 9 8 10 10
60 2 10 36 2 10

 

E E E /

/ ( ) /

   

    

2 2 5 2 2
1 2

5 2 2 2 5

10 1 0 75

10 0 25 4 3 5 0 25 10
 

N
E /

C
  51 25 10 

 

 دشوار         » ١«گزينة   - ٣٠

  

ABCتوجه: در مثلث متساوي الساقين


ارتفاع و نيمساز نيــز هســت  AM، ميانة 

  ست.و ميانة وارد بر وتر در اين مثلث، نصف وتر ا

r r r x  1 2 3 

,
K | q | K | q | K( ) K

E
x x x x

   3 2
2 3 2 2 2 2

3 2
 

| q | K
E K

x x
 1

1 2 2 

E1 و,E2   برهم عمودند پس:3

K
E

x
 22 

، حاصل بزرگي بردارهــاي M ، بزرگي ميدان برايند در نقطةq2پس از حذف بار

  است. E2و E1عمود برهم

K | q | K | q | K K
E ( ) ( ) ( )

x x x x
     

2
2 2 2 21 3

2 2 4 21 3 10 

K
E x

KE

x


 



2

2

10
5

2
 

 

 

 

 

 

 

 



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ٢٣

 دشوار  » ٢«گزينة  -٣١

  
 E2،q1و E1وجــه بــه جهــتاســت بات E2و E1هاي، برايند ميــدانEميدان 

ABCهر دو مثبت هستند. با توجه بــه شــكل در مثلــث هــاي q2و


AMNو 


 

  داريم:

ˆ ˆBCA NAM   

K | q |
E EMN

tan
K | q |AM E E

      
2
22 2
11 1

2

5 512
12 12

5

AB و 
tan

AC
   5

12
 

| q | | q |

| q || q |

   


2
2 2

2 11

5 5 12
12 512

  

q , q q q

q q
    2 10 0 2 1

1 2

12 5
5 12

 

 دشوار         » ٣«گزينة  - ٣٢

  
مبدأ مختصات بــه را در  q3و q2ابتدا ميدان الكتريكي برايند حاصل از بارهاي

  آوريم.دست مي

r r cm 2 3 6 2 

N
E

C( )



 
      

  

9 6 3
7

2 2 2 4
9 10 9 10 81 10 9 10

86 2 10 36 2 10
 

N
E

C( )



 
      

  

9 6 3
7

3 2 2 4
9 10 6 10 54 10 3 10

46 2 10 36 2 10
 

,
N

E ( ) N / C /
C

      7 7 6
2 3

9 3 310 10 3 75 10
8 4 8

 

 q1بزرگي ميدان الكتريكي خالص در مبدأ مختصات برايند ميدان الكتريكــي بــار

E2,و تأثيري در حل ســوال  q1است كه برهم عمودند. توجه كنيد كه نوع بار 3

  ندارد.

( / ) ( / ) E   6 2 6 2 2
16 25 10 3 75 10  

E ( ) ( / / )   6 2 2 2
1 125 10 0 05 0 03  

( ) ( )     6 2 2 2 2 4125 10 10 5 3 125 10 4 

N
E

C
  6

1 5 10 

r cmK | q | | q |
E

r ( )




   


1
96 2 61 1

1 2 2 2
1

9 10
5 10

6 2 10
  

| q | C C


           


6 4
7 6

1 9
5 10 36 2 10 40 10 4 10 4

9 10
 

 دشوار         » ٢«گزينة  -٣٣

  
انــدازه در وســط خــط واصــل ميدان الكتريكي خالص دو بار الكتريكي همنام و هم

هاي مربع قــرار گرفتــه رأس دراست. بنابريان بارها بايد مطابق شكل  دوبار صفر

باشند. نيروي الكتريكي وارد بر يكي از بارها را به دلخواه محاسبه مي كنــيم. مــثلا 

كنيم و بــراي ســرعت بيشــتر در را محاســبه مــي q3روي خالص وارد بر بــارني

متر و بارها برحسب ميكــرو كــولن هســتند ها برحسب سانتيمحاسبه چون فاصله

  كنيم.استفاده مي 90فرمول از 

F F / N
   13 23 2

90 2 2 0 4
30

 

r cm  2 2
43 30 30 30 2 

F / N
( )

  43 2
90 2 2 0 2
30 2

 

  مطابق شكل زير است: q3نيروهاي وارد بر

/
, ,F / / / F / N

    2 1 42 2
13 23 13 230 4 0 4 0 4 2 0 56 

T ,F F F / / / N    13 23 43 0 56 0 2 0 36  

 

 دشوار         »٢«گزينه   -٣٤

  
برابر صفر است. بايد دو بــار  Aبا توجه به اينكه ميدان الكتريكي خالص در نقطه 

q1  وq2 اندازه و هر دو با بار با يكديگر همنام و همq3  .رض فــناهمنام باشند



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ٢٤

ك از منفي باشد. حالا ميدان الكتريكــي هــر يــ q3مثبت و  q2و  q1مي كنيم 

را رسم ميكنيم. مطابق شكل مشاهده مي كنيد كه زاويــه بــين  q2و  q1بارهاي 

از زاويــة و در راســتاي نيمســ ها رو به پايينبرايند آنو است؛  090اين دو ميدان 

qاست پس  E2و  E1بين  q1   :و داريم 2

r ak | q | k | q | k | q |
E E

r (a ) a

   21 1 1
1 12 2 22 2

  

                                                       k | q |
E E

a
  1

2 1 22
  

                                ,
k | q |

E E E
a

  2 2 1
1 2 1 2 22

2
  

  ت. ميدان الكتريكي حاصل از صفر اس Aچون برايند ميدان خالص در نقطه 

E1,بايد هم اندازه با  q3بار   و رو به بالا باشد؛ بنابراين داريم: 2

,E Ek | q | k | q | k | q | k | q |
E

( a) a a a

    3 123 3 3 1
3 2 2 2 2 2

2 4 4 2
  

|| q

| q |
 3

1
2 2   

كرديم، باز هم بــه همــين را مثبت فرض مي q3را منفي و  q2و  q1توجه:اگر 

  رسيديم.جواب مي

  

  

  

  

  ٦بخش                      
 

 آسان     -١
  ب) طرف خارج بار   آ) بزرگي ميدان الكتريكي 

  كنند ت) قطع نمي  پ) سمت بار 

  ث) مماس

 متوسط     - ٢
  انداز:عبارترسم خطوط ميدان الكتريكي  هايقاعده

)در هر نقطه، بردار ميدان الكتريكي بايد مماس بر خط ميدان الكتريكي عبــوري ١

  از آن نقطه و در همان جهت باشد.

دهندة انــدازة ميــدان آن ) ميزان تراكم خطوط ميدان در هر ناحيه از فضا نشان٢

  ناحيه است.

شــروع و بــه ) در آرايشي از بارها خطوط ميــدان الكتريكــي از بارهــاي مثبــت ٣

  شوند.بارهاي منفي ختم مي

كنند يعنــي از هــر نقطــة فضــا ) خطوط ميدان برايند هرگز يكديگر را قطع نمي4

  گذرد.فقط يك خط ميدان الكتريكي مي

 آسان     -٣
در هر نقطة فضا، يك ميدان الكتريكي يكتا وجود دارد كه همان ميدان الكتريكــي 

در آن نقطــه از فضــا يكتــا اســت، خالص (برايند) است و چون ميدان الكتريكــي 

بنابراين ميدان الكتريكي برايند ديگري در آنجا وجــود نــدارد كــه تقــاطع ايجــاد 

 كند.

 آسان     - ٤

  
ابتدا در هر نقطه بردار ميدان الكتريكي را كه مماس بر خــط ميــدان الكتريكــي و 

چون بار منفي اســت نيــروي وارد بــر آن از  كنيمجهت با آن است را رسم ميهم

ف ميدان الكتريكي خلاف جهت ميدان است. (توجــه، بردارهــاي رســم شــده طر

  كيفي هستند.)

 آسان     -٥
، مقداري پارافين مايع يا روغــن عمقاي يا پلاستيكي يا كمدرون يك ظرف شيشه

/چك به عمق حدودكر cm0 اي قــرار ريزيم و داخل آن دو الكتــرود نقطــهمي 5

ا را با سيم به پايانه هاي مثبت و منفي يــك مولــد ولتــاژ بــالا، كترودهلدهيم. امي

كنيم. روي سطح پارفين، مقدار كمي بــذر چمــن دوگراف وصل ميمانند مولد وان

ها در فضــاي بــين گيري دانــهسمت كنيم.را روشن مي پاشيم. مولديا خاكشير مي

  دهد.دو الكترود، طرحي از خطوط ميدان الكتريكي را نشان مي

 آسان     - ٦
مثبت است. چــون خطــوط  q1خارج شده است، بار q1چون خطوط ميدان از بار

منفي است. چون تراكم خطوط و تعــداد  q2وارد شده است، بار q2ميدان به بار

qبيشتر است پس q1خطوط مربوط  به بار | q |1 2 

 متوسط     -٧
شكل آ: نادرست، چون براي هر دو بار مثبــت و منفــي، خطــوط ميــدان را رو بــه 

دانيم براي بارمنفي بايد خطــوط ميــدان رو بــه بيرون گرفته است. درحالي كه مي

  داخل باشد.

نقاط غيرواقع بــر خــط واصــل دوبــار،  شكل ب: نادرست، چون خطوط ميدان، در

  دهند.جهت ميدان برايند را به درستي نشان نمي

اند، شكل پ: نادرست، چون خطوط از بار منفي آغاز و به بــار مثبــت خــتم شــده

  كه درست نيست.

 شكل ت: كاملا درست است.



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ٢٥

 متوسط     - ٨
دازة آن اي از فضا، ميدان الكتريكي ثابت باشد، يعني جهت و انــناحيه آ) وقتي در

  گوييم در آن ناحيه ميدان الكتريكي يكنواخت است.تغيير نكند مي

 اند.فاصلهميدان الكتريكي يكنواخت، مستقيم، موازي و هم هايب) خط

 آسان     -٩
ميــدان فاصــله هســتند، بنــابراين مســتقيم، مــوازي و هم ميدان الكتريكــيخطوط 

ي وارد بر بار الكتريكــي يكنواخت است. در ميدان الكتريكي بزرگي نيرو الكتريكي

ـــة Fاز رابط E | q | ـــون محاســـبه مي ـــود چ ـــت هســـتند  Eو  qش ثاب

Aپس BF F 

 متوسط   - ١٠

  
خلاف جهت هم هســتند. بــار ذره منفــي اســت. چــون ذره معلــق  Eو  EFچون

  است:

EF mg E | q | mg | q |

/ C C


 

   

     


3
7 8

5
2 10 10 0 4 10 4 10

5 10

 

 دشوار   -١١

  
خلاف جهت هــم  Eو  EFنيروهاي وارد بر قطرة روغن مطابق شكل است. چون

هستند پس بار آن منفي است و الكترون جذب كرده اســت. چــون قطــرة روغــن 

  معلق است.

EF mg E | q | mg | q | C


       


15
19

5
8 10 10 8 10

1 10
 

q ne n / n        19 198 10 1 6 10 5 

  است. الكترون جذب كرده ٥پس قطره روغن 

 دشوار   - ١٢

  

T


آونگ است و نيروهاي وارد بر جرم آونــگ مطــابق شــكل  نيروي كشش نخ 

EFاست. چون


Eو 


  خلاف جهت هم هستند بايد بار ذره منفي باشد. 

EFچون آونگ درحال تعادل است بايد mg T  0
 

  باشد. 

EFبنابراين بايد mg


Tدر خلاف جهت 


باشد كه در راســتاي نيمســاز زاويــة 

EFبين


mgو  


EFاست پس  mg .است  

EF mg E | q | mg | q |       3 310 10 10 10  

q
| q | C q C

      
1 04 4
3

10 10 10
10

 

 دشوار   -١٣

  
چون شتاب رو به پايين ذره از شتاب رو به پايين جاذبة گرانشي كمتر است بايــد 

نيروي الكتريكي مطابق شكل رو به بالا باشــد. چــون نيــروي وارد بــر بــار مثبــت 

  جهت ميدان الكتريكي است پس بايد ميدان الكتريكي رو به بالا باشد.هم

net EF ma mg F ma E          3 620 10 10 2 10  

N
E

C
     3 420 10 5 5 10 

 دشوار   -١٤

 
آ) نيروهاي وارد برجسم مطابق شكل بايد باشد. چون بار جسم مثبت است بايــد 

E(Fنيروي الكتريكي  جهــت باشــند. پــس بايــد جهــت و ميدان الكتريكــي هم (

  ميدان رو به بالا باشد.

  چون ذره معلق است: 

EF mg E | q | mg    

N
E /

C




      


3
4 3

6
3 10 10 0 5 10 5 10
6 10

 

ب) با نصف شدن بار ذره، نيروي الكتريكي كم شده و ذره به سمت پايين شــتاب 

  گيرد. با استفاده از قانون دوم نيوتون داريم:مي

net EF ma mg F ma     

m
a a

s

             3 3 6 3
23 10 10 5 10 3 10 3 10 5 

 

 

 

 

 

  



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ٢٦

  
  

  

  

  ٦بخش                          

  

 متوسط  » ٢«گزينه -١
ممــاس  نادرست است زيرا: در هر نقطه، بــردار ميــدان الكتريكــي بايــد ٢گزينة 

  برخط ميدان الكتريكي عبوري از آن نقطه و در همان جهت باشد.

 آسان  » ٢«گزينه  - ٢
  اند، هر دو مثبت هستند.چون خطوط ميدان الكتريكي از هر دوبار خارج شده

 متوسط  » ٢«گزينه  -٣
به سمت بيرون است، پس هر دو بــار  q2و q1ان براي بارهايچون خطوط ميد

در مقايسه با تراكم خطــوط  q1مثبت است و از طرفي چون تراكم خطوط ميدان

در مقايسه با انحناي خطــوط  q1بار ، كمتر و انحناي خطوط ميدان q2ميدان بار

  بيشتر است. q1از q2بيشتر است، لذا اندازه بار الكتريكي q2ميدان بار

 متوسط  » ٣« گزينه - ٤
 Bمنفــي و بــار  Aاند، پس بار دهوارد ش Aخارج و به بار  Bخطوط ميدان از بار 

  مثبت است.

 دشوار  » ٣«گزينه  -٥
و روي خط واصل دوبــار، چــون ابتــدا  q2به طرف بار q1با حركت از طرف بار

شــود. بزرگــي ميــدان شود و سپس زياد ميتراكم خطوط ميدان الكتريكي كم مي

 يابد.هش و سپس افزايش ميالكتريكي ابتدا كا

 متوسط  » ٤« گزينه - ٦
تــرين مقــدار را دارد. پــس كم Cبيشــترين و در نقطــة  Bتراكم خطوط در نقطه 

از  C تر اســت و در نقطــة از ساير نقاط بزرگ Bاندازه ميدان الكتريكي در نقطة 

  تر است و داريم:ساير نقاط كوچك

B A CE E E  باتوجه به رابطةF | q | E :داريمB A CF F F   

 آسان  » ١«گزينه  -٧
شــود كــه در تمــامي در فاصلة بين دو صفحه ميدان الكتريكي يكنواخت ايجاد مي

 نقاط باهم برابراند.

 آسان  » ٣«گزينه  - ٨
نيروي الكتريكي وارد بر بار مثبت در جهت ميدان و نيروي وارد بر بار منفــي در 

 خلاف جهت ميدان است.

 آسان  » ٣«گزينه  -٩

F | q | E F / N        6 5 20 4 10 2 10 8 10 

 دشوار  » ٢« گزينه - ١٠

  
دار در فضا معلــق باشــد، براينــدنيروهاي وارد بــر آن صــفر هر گاه يك ذره جرم

  است.

E
mg

F W E | q | m g q |
E

      

| q | C


   
6

9
4

2 10 10 2 10
10

 

q)، منفي است.qهم هستند، بار  خلاف جهت Eو  EFچون )0 

 متوسط  » ٢«گزينه  -١١

F mg | q | E mg | q | C


       
3

51 10 10 2 10
500

 

 دشوار  » ٣« گزينه - ١٢

  
چون نيروي وارد بر آونگ خلاف جهت ميدان الكتريكي است پس بار آن منفــي 

Fاست. چون آونگ در حال تعادل است بايد برايند


mgو 


Tدرخلاف جهــت 


 

Fاندازه با آن باشــد. در ايــن شــرايط براينــدش نخ) و هم(نيروي كش


mgو 


در  

Fشود پسراستاي نيمساز زاوية بينشان مي mg .است  

F mg q | E mg | q |        ٣١000 ٢00 ١0 ١0  

q
| q | C q mc

    032 10 2  

 

 

 

 

 

  



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ٢٧

 

 آسان      -١
تانسيلي است كه به نيروي الكتريكي بــين دو پآ) انرژي پتانسيل الكتريكي، انرژي 

  ذرة باردار وابسته است.

ذره را اخــتلاف پتانســيل  يــر انــرژي پتانســيل الكتريكــي بــه بــارب) نســبت تغي

  جا شده است.جابه هاآن گوييم كه ذره مياناي ميالكتريكي دو نقطه

 متوسط     - ٢
    شودشود ـ كم ميب) زياد مي  آ) مثبت ـ منفي

  ت) ممكن است كم يا زياد شود.   پ) كم

    ج) كم  ماند.ث)ثابت مي

  چ) كم

  

  

  

 

 متوسط     -٣
  جدول زير را با كلمات، افزايش، كاهش و ثابت تكميل كنيد.

  جهت حركت
پتانسيل 

  الكتريكي
  تانسيل الكتريكيانرژي پ

هم جهت خطوط 

  ميدان الكتريكي
  كاهش

  كاهش  بار مثبت

  افزايش  بار منفي

خلاف جهت خطوط 

  ميدان الكتريكي
  افزايش

  افزايش  بار مثبت

  كاهش  بار منفي

عمود بر خطوط 

  ميدان الكتريكي
  ثابت

  ثابت  بار مثبت

  ثابت  بار منفي

 

 آسان     - ٤
    ب) مثبت  آ) منفي

  تركمت)   پ) افزايش

 دشوار     -٥

U | q | Edcos   آ)  

U / / cos      19 31 6 10 2 10 0 1 180  

U / J   173 2 10  

E EW U / J   173 2   (ب 10

t B A E AW K K W mv     210
2

  

A A
m

/ / v v
s

         17 27 2 513 2 10 1 6 10 2 10
2

  

 دشوار     - ٦

 

U | q | Edcos    

U / / cos      19 31 6 10 2 10 0 1 0  

U / J   173 2 10  

E EW U / J   173 2 10  

t B A E BW K K W mv    21 0
2

  

B B
m

/ / v v
s

         17 27 2 513 2 10 1 6 10 2 10
2

 

 دشوار     -٧
تــر از ، خطــوط ميــدان متراكمBتــا  A، در پيرامون همة نقاط مسير »آ«در شكل 

ون تر و نيروي وارد بــه پروتــدو شكل ديگر است و بنابراين ميدان الكتريكي قوي

aها اســت و بــا توجــه بــه ايــن كــهدر اين حالت بيشتر از بقية حالت F / m


 

شود. بنابراين، ســرعت نهــايي پروتــون نيــز در است، شتاب پروتون نيز بيشتر مي

 جايي يكسان بيشتر مي شود.جابه

 دشوار     - ٨

t B A E mg BW K K W W K     0  

 

B

cos

cos K




    

     

3

3
20 10 10 2 0

10 10 10 2 180
 

BK / / / J  0 4 0 2 0 2 

 

 

  ٩و  ٨، ٧بخش 



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ٢٨

 متوسط     -٩
EFآ) نيرو از رابطة | q | E آيد. بنابراين چون ميــدان، يكنواخــت به دست مي

  در تمام نقاط مسير برابر است با qاست نيروي الكتريكي وارد بر بار 

EF ( C)( N / C) N     9 5 250 10 8 10 4 10 

Wب) كار نيروي الكتريكي از رابطة | q | Edcos آيد. بنــابراين به دست مي

كــه ABدر مســير   90 اســتABW 0 شــود، ولــي در مســير ميBC 

جايي در خلاف جهت نيروي الكتريكي وجابه  180 :است، داريم  

ABW | q | Ed  

( C)( N / C)( / m) / J   9 550 10 8 10 0 4 0 016  

برابر با حاصل جمع كــار نيــروي الكتريكــي  ABCكار نيروي الكتريكي در مسير 

/است، و بنابراين برابر همان BCو  ABدر مسيرهاي  J0   شود.مي 016

EUدانيمپ) مي W  است و بنابراينEU / J 0   شود.مي 016

 طمتوس   - ١٠
U | q | Edcos    (آ 0

U / / J         19 141 6 10 150 500 1 1 2 10  

U /
V V V

q /




       

 

14

19
1 2 10 75000
1 6 10

  (ب 

 آسان   -١١
V

V V V V
     012   (آ 12

U U
V V U J

q 
       


12 600

50
  (ب 

 متوسط   - ١٢
  جايي مطابق شكل است.و جهت جابه qآ) نيروهاي وارد بر بار

  
 مثبــتاست، كــار نيــروي دســت  ، صفر(d)جايي و جابه SwjFوية بينچون زا

  است.

، خلاف جهت ميدان الكتريكي حركت كــرده اســت، q: چون بارروش اولب) 

  اي با پتانسيل بيشتر رفته است.به نقطه

  :٢روش

Swj
K K

t EW K K W W
     1 2 0

2 1 0  

Swj
Swj

W
E EW W , U W U

      0 0 

U , qU
V V V V V V

q
        0 0

2 1 2 1 2 10 

 متوسط   -١٣
|با استفاده از رابطة V | Ed كنيم:، ميدان الكتريكي را محاسبه مي  

| V | V V
E

d mm
   


3

2
100 5 10

2 10
  

با حركت در سوي خطوط ميدان، از پتانسيل الكتريكي بيشتر به ســمت پتانســيل 

  تر مي رويم.تريكي كمالك

شــود. بنــابراين، خطوط ميدان از بارهاي مثبت آغاز و به بارهــاي منفــي خــتم مي

 صفحة باردار مثبت در پتانسيل بالاتري نسبت به صحة باردار منفي قرار دارد.

  

 آسان   -١٤

| V | / V
| V | Ed E E

d m/ 
        



4
6

2
2 4 10 2 10
1 2 10

 

 

 آسان   - ١٥
U U

V ( ) U J
q




         
 

6
610 40 60 10

2 10
  

,ارانرژي پتانسيل الكتريكي ب q 660  يابد.ژول كاهش مي 10

  

 متوسط   - ١٦
ظرف رسانايي با درپوش فلزي را در نظر بگيريد كــه روي پايــة نارســانايي قــرار 

اي عايق نصب شده است. ابتــدا ظــرف بــدون بــار دارد و روي درپوش آن دسته

رف و سپس وارد ظــاست. يك گوي فلزي را كه از نخ عايقي آويزان است باردار 

دهيم و ســپس ). اكنــون گــوي را بــا كــف ظــرف تمــاس مــيكنيم (شكل ـ آمي

گاه درپوش فلزي را با دســتة عــايقش بنديم (شكل ـ ب). آندرپوش فلزي را مي

  داريم (شكل ـ پ).برمي

پس از خارج كردن گوي فلزي از ظرف، آن را به كلاهك الكتروسكوپ نزديــك 

خــورد (شــكل ـ ت). كوپ تكــان نميشــود عقربــة الكتروســكنيم. مشاهده ميمي

شــود كــه همچنين اگــر ظــرف را بــه الكتروســكوپ نزديــك كنــيم، مشــاهده مي

  گيرند.هاي الكتروسكوپ از هم فاصله ميعقربه

گيريم كه بــار اضــافي داده شــده بــه يــك رســانا روي از اين آزمايش نتيجه  مي

  شود.سطح خارجي آن توزيع مي

 
 

  



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ٢٩

 متوسط    - ١٧

)، بــار در ســطح s910تر ازوتاهي از دادن بار به رسانا (كمپس از مدت زمان ك

اي اســت كــه خارجي رسانا توزيع مي شود و نحوة توزيع بــار در رســانا بــه گونــه

ميــدان الكتريكــي در داخــل رســانا صــفر شــود. بــه عبــارت ديگــر در شــرايط 

واند صــفر نباشــد؛ زيــرا اگــر تالكتروستاتيكي، ميدان الكتريكي در داخل رسانا نمي

هاي آزاد داخل رسانا نيــروي الكتريكــي (طبــق اين ميدان صفر نباشد، بر الكترون

Fرابطة qE
 

كند و سبب ايجــاد جريــان الكتريكــي در داخــل رســانا ) وارد مي

  شود كه اين بدين معناست كه بارها در تعادل الكتروستاتيكي قرار ندارند.مي

 متوسط   - ١٨
دهيم، وقتي يك رســاناي خنثــي را در يــك ميــدان الكتريكــي خــارجي قــرار مــي

هاي آزاد تحت تأثير ميدان الكتريكي خارجي، (طوري روي سطح خــارجي الكترون

هــا اثــر ميــدان نشوند (القا مي شوند) كه ميــدان الكتريكــي ناشــي از آتوزيع مي

ن الكتريكــي خــالص درون خارجي را درون رسانا خنثي كند و بدين ترتيب ميــدا

 شود.رسانا صفر مي

 متوسط   -١٩
چون ميدان الكتريكي درون رسانايي كه در شــرايط تعــادل الكتروســتاتيكي اســت 

برابر با صفر است، نيروي الكتريكي وارد بر هر ذرة بــاردار در داخــل رســانا نيــز 

اخــل جايي دلخــواهي در دشود. بنابراين، كار نيروي الكتريكي در هر جابهصفر مي

شود. درنتيجه همة نقاط رسانا پتانسيل يكساني دارنــد. بــه عبــارت رسانا صفر مي

  ديگر:

E E EF U W   0 0  

  و درنتيجه:

EU
V V V V V

q

       2 1 2 10 0 

 متوسط   -٢٠
يك جسم رساناي دوكي شكل را روي پاية عايق قرار دهيد و آن را بــا تمــاس بــا 

اي عــايق اي فلــزي را كــه بــه دســتهيد. گلولهدوگراف باردار كنكلاهك مولد وان

ــه ســر  ــه را ب ــا بخــش پهــن دوك تمــاس داده و ســپس گلول متصــل اســت ب

الكتروسكوپ تماس دهيد. همين آزمايش را پس از خنثي كــردن الكتروســكوپ و 

تماس با دستتان، با نــوك تيــز دوك انجــام دهيــد. خواهيــد ديــد،  اگوي فلزي ب

ها بــا ا نوك تيز دوك بيشتر از انحراف صــفحههاي الكتروسكوپ بانحراف صفحه

دهد تراكم بار در نقــاط هايي از اين دست نشان ميبخش پهن آن است. آزمايش

 تيز سطح جسم رساناي باردار از نقاط ديگر آن بيشتر است.

  

 آسان   - ٢١
كنــد و چــون ميــدان بدنه فلزي اتومبيل يا هواپيما ماننــد قفــس فــاراده عمــل مي

آذرخــش در امــان نگــه  رشــود. شــخص را از خطــصــفر ميالكتريكي داخل آن 

  دارد.مي

 آسان   -٢٢
صــورت اگــر بــه در اين گير بايد از بالاترين نقطة ساختمان بالاتر باشد، ميلة برق

گيــر، مســيري بــراي هر دليلي آذرخش بخواهد به ســاختمان برخــورد كنــد، برق

حفــظ  هدايت آن به سمت زمين فراهم كــرده و ســاختمان را از خطــر آذرخــش

 كند.مي

 متوسط   - ٢٣
وقتي يك رساناي خنثي در ميدان الكتريكي خارجي قرار گيرد، بارهــاي الكتريكــي 

اي القا مي شوند كه ميدان الكتريكي خالص درون رســانا روي سطح رسانا به گونه

صفر شود. بنابراين، با نزديك كردن كــره بــه آونــگ بــاردار، روي كــره بارهــاي 

شود، به طوري كــه ســطح نزديــك بــه آن ر القا ميمثبت و منفي مشابه شكل زي

گردد. چون بارهــاي منفــي داراي بار منفي و سطح دور از آن، داراي بار مثبت مي

ترند، پس نيروي جاذبة وارد به آونــگ بيشــتر از نيــروي دافعــة به آونگ نزديك

كند. اگر فاصلة كــره از آونــگ كــم شود و كره آونگ را جذب ميوارد بر آن مي

كند. اكنون اگر گلولة آونــگ هــم رســانا باشــد، ، آونگ با كره تماس پيدا ميباشد

ه بايــد كــل بــار روي ســطح دهنــد كــيك جسم رسانا را تشكيل مي كره و آونگ

پخش شود و آونگ و كره هر دو داراي بــار مثبــت مــي شــوند و بنــابراين  هاآن

  گردد.آونگ از كره دفع مي

  

 آسان   - ٢٤
هاي ريز آلومينيــومي بــدون بــار مثــل گيرد. برادهورت مياين پديده بر اثر القا ص

يك رساناي خنثي هستند كه در ميــدان الكتريكــي حاصــل از صــفحة پلاســتيكي 

اند. بسته به اين كه بار صفحة پلاستيكي، مثبت يــا منفــي باشــد، باردار قرار گرفته

ذب شــودكه ســبب جــها، بار منفي يا مثبــت القــا ميدر سطح مقابل آن در براده

  شود.ها به صفحة پلاستيكي ميبراده

 آسان   -٢٥
q

q A q ( ) C
A

            6 6 122 10 1 1 10 2 10 

 



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ٣٠

 متوسط   -٢٦
  هاي برابر دارد.وجه با مساحت 6يك مكعب، 

A cm   240 40 6 

q C

A cm


   



9
11

2 2
2 10 1 10

4896 10
 

 متوسط   -٢٧
( )

q q C
     1 2

29 2 27
2 2

 

q C

A cm

   
  2 2

27
27 12

4 3 9 44 3
 

 دشوار   -٢٨

A B A Bq q , r r  2 

A A B B

B B A B

q r r
( ) ( )

q r r

     


2 21 1
1 2 4

 

 دشوار    - ٢٩
q

q A r ( / )
A

         2 2 64 4 3 0 5 320 10 

/ C       6 64 3 0 25 320 10 960 10 

شــود و نصــف ايــن تقسيم مي هاآنبا اتصال اين كره به كره مشابه خنثي، بار بين 

qشود، بنابراينبار به كره ديگر داده مي   6480 10
2

ســمت كــره دوم بار به  

  كند كه تعداد الكترون اين بار برابر است با:حركت مي

q ne n /      6 19480 10 1 6 10 

n
/




   


6
15

19
480 10 3 10
1 6 10

  

  
 

 متوسط  » ١«گزينه  -١
: اگر بار مثبت، خودش در ميدان الكتريكــي يكنواخــت از حــال ســكون روش اول

خــط جهــت خــلاف د، در رها شود و تنها نيروي وارد بر آن نيروي الكتريكي باش

يابد پــس اش، كاهش ميميدان الكتريكي حركت كرده و انرژي پتانسيل الكتريكي

اش بايــد خــلاف جهــت ميــدان الكتريكــي براي افزايش انرژي پتانسيل الكتريكي

  حركت داده شود.

: با حركت در خلاف جهت ميدان الكتريكي، پتانســيل الكتريكــي افــزايش ٢روش

  يابد.مي

V , q
E

U
V U V q U

q
         0 0 0 

: اگر جهت حركــت بــا جهــت خــط ميــدان الكتريكــي 4توجه: در رابطه با گزينة 

است، عمــلاً در جهــت ميــدان  45بسازد مثل اين حالت كه 90تر اززاوية كم

بار مثبــت بــا  يابد. برايكنيم و پتانسيل الكتريكي كاهش ميالكتريكي حركت مي

حركت در جهت كاهش پتانسيل الكتريكي، انــرژي پتانســيل الكتريكــي هــم كــم 

  شود.مي

  
V V 2 1 0   

V , q
E EU V q U

       0 0 0 

 آسان  » ١«گزينه  - ٢
: اگر بار منفي، خودش در ميدان الكتريكي از حــال ســكون رهــا شــود و روش اول

جهــت خــط ميــدان در خــلاف يكــي باشــد، الكترتنها نيروي وارد بر آن نيــروي 

يابــد، پــس اگــر اش كــاهش ميكي حركت كرده و انرژي پتانسيل الكتريكييالكتر

اش كــي حركــت كنــد، انــرژي پتانســيل الكتريكــييهم جهت با خط ميــدان الكتر

  يابد.افزايش مي

: بــا حركــت در جهــت ميــدان الكتركــي، پتانســيل الكتريكــي كــاهش روش دوم

  يابد.مي

V , qE
E E

U
V U V q U

q
        0 0 0 

 

 آسان  » ٣«گزينه  -٣
اگر بار مثبت هم جهت ميدان الكتركي حركت كنــد، انــرژي پتانســيل الكتريكــي 

EUيابد يعنيآن كاهش مي 0چون ،E EW U )EW كار ميــدان ،

EWالكتريكي) است. پس 0 .است 

  

 آسان  » ١«گزينه  - ٤
جايي معين بين دو نقطه، به مسير حركــت بــين كار نيروي الكتريكي در يك جابه

 دو نقطه بستگي ندارد.

 

 

 

  

  ٩و  ٨، ٧بخش   



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ٣١

 متوسط  » ٢«گزينه  -٥
 Bبيشــتر از  Aبيشتر اســت، پــس انــدازه ميــدان در  Aتراكم خطوط ميدان در 

Fاست و طبــق رابطــه qE  در نقطــةA نيــروي بيشــتري بــه پروتــون وارد ،

  شود.مي

ايم، برويم، در جهت خطوط ميدان الكتريكي حركــت كــرده Bبه سمت  Aاگر از 

Bيابدپس پتانسيل الكتريكي كاهش مي A(V V ) 0  

B A
B A

U U
V V

q

   

B AV V , q
B A B AU U U U

      0 0 0 

 

 متوسط  » ٤«گزينه  - ٦
يكنواخت است و بزرگي ميــدان در تمــامي  ،ان الكتريكي فضاي بين دو صفحهميد

برابــر  Bو  Aنقاط آن يكسان است، بنابراين نيروي وارد بر بار در هــر دو نقطــة 

  است.

A BF | q | E F F    

هــاي ميــدان هاي ميدان از بالا به پايين اســت و هرگــاه در جهــت خطجهت خط

  تر خواهيم رفت.بيشتر به پتانسيل كمپيش رويم از پتانسيل 

B A
B A

U U
V V

q

   

B AV V , q
B A B AU U U U

      0 0 0 

 

 متوسط  » ٣«گزينه  -٧

 
از طــرف مــا  Fشود ونيــروي از طرف ميدان الكتريكي به بار وارد مي EFنيروي

كــت دهــيم و چــون تا بتوانيم بار مثبت را در خلاف جهت ميــدان الكتريكــي حر

EFسرعت ثابت است F است. اگر كار ميدان الكتريكــي را بــاEW  نمــايش

  دهيم:

EF Eq
E E EW F dcos W Eqd

  180  

E EU W
EU Eqd

    

  فزايش يافته است.ا Eqdبه اندازة qيعني انرژي پتانسيل الكتريكي بار 

 دشوار  » ١«گزينه  - ٨
اگر الكترون از حال سكون رها شود و تنها نيــروي وارد بــر آن نيــروي الكتريكــي 

باشد. در خلاف جهت ميدان الكتريكي و هم جهت با نيروي الكتريكي شــروع بــه 

)كندحركت مي ) 0 

E EU | q | Edcos U eEd   0  

E EW U
EW eEd

  

t EW K K W K    2 1 2 0  

mv
eEd mv E

ed
   

2
21

2 2
 

 

 متوسط  » ١«گزينه  -٩
  با استفاده از قضيْة كار و انرژي جنبشي داريم:

  

t A B E A AW K K F dcos K K E | q | d      0 0 

AK / / J    5 610 5 10 0 2 0 1 

 

 دشوار  » ٢«گزينه  - ١٠
جهت ميــدان الكتريكــي  چون ذره داراي بار منفي است، نيروي وارد بر آن خلاف

  است (مطابق شكل)

  

E E EW F dcos W  0 0 

  درست است.» ٢«، گزينة »٢«و » ١«شويم بين گزينة تا اينجا متوجه مي 

  است، چون: نادرست»: ٣«گزينة 

EW
t B A E B A B AW k k W k K k k

      0  

انجام داديــم، ممكــن اســت انــرژي » ٣«طبق بررسي كه براي گزينه »: 4«گزينه 

Kنبشي ذره افزايش يابد ولي اگر با تندي ثابــت حركــت كنــد آنگــاه ج 0 

Bو AK K درست نيست.» 4«شود پس الزاماً گزينة مي 

  

 متوسط  »١«گزينه  -١١
جهت خطوط ميدان الكتريكي ناشي از كره با بار منفي، به سمت كره اســت و مــا 

ر در جهت خطوط ميــدان جركــت كنــيم، پتانســيل الكتريكــي دانيم هر چه قدمي

بيشــتر از پتانســيل  B يابد. بنابراين پتانســيل الكتريكــي در نقطــهنقاط كاهش مي

Bاست A الكتريكي در نقطه A(V V )    

.SwH SLX¶ ov¨ Rn¼
.SwH Â ¹¶ ov¨ Zoh¶

AB B A
AB

V V V
U U

q q

      Å
ÿ

 
  



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ٣٢

 متوسط  » ١«گزينه  - ١٢
، در راستاي ميدان الكتريكــي و در d در ميدان الكتريكي يكنواخت وقتي به اندازة

كــاهش  Edجهت ميدان الكتريكي حركت كنيم، پتانســيل الكتريكــي بــه انــدازة

  يابد.مي

B A B AV V Ed V V / V       5 410 0 3 3 10 

U
V U q V

q

      

/ J       6 4 25 10 3 10 15 10 0 15 

Uتوجه: در رابطة
V

q

  ،q شــود. درضــمن بــا علامــت خــود اســتفاده مي

چون اگر عمود بــر خطــوط  هاي ديگر در شكل براي محاسبات نياز نيست.اندازه

ميدان الكتريكي حركت كنيم، پتانسيل الكتريكي و انرژي پتانسيل الكتريكي ثابــت 

  ماند. مي

 آسان  » ٤«گزينه  -١٣

Fطبق تعريف ميدان الكتريكي براســاس رابطــة
E

q



، يكــاي ميــدان الكتريكــي 

|نيوتون بر كولن است. طبق رابطة V | Ed   در ميــدان الكتريكــي يكنواخــت

|توان نوشت،مي V |
E

q

 كــه در آن يكــاي| V | ولــت و يكــاي ،d متــر ،

شود. پس نيوتون بر كولن معادل ولت بــر ، ولت بر متر ميEاست، بنابراين يكاي 

  متر است.

 آسان  » ١«گزينه  -١٤
Aهاي ميدان معرف بزرگي آن است، پستراكم خط BE E وقتي در جهــت .

  ايم؛ يعني:تر رفتههاي ميدان پيش رويم، از پتانسيل بيشتر به پتانسيل كمخط

B AV V  

 توسطم  » ٢«گزينه  - ١٥
E(Fدر شكل، يكي از خطوط ميدان الكتريكي كره، نيــروي الكتريكــي و نيــروي  (

h{(F{شخص   رسم شده است. (

  (d)جايي با توجه به جهت بردار جابه

  
  

EF
W W 0 

}h{FW W 0 

شــود، الكتريكــي پتانســيل الكتريكــي كــم مي بــا حركــت در جهــت خــط ميــدان

Aپس BV V V  0 

 متوسط  » ٢«گزينه  - ١٦
ميدان الكتريكــي بــين دو صــفحة مــوازي كــه تحــت اخــتلاف پتانســيل هســتند، 

  يكنواخت است، پس:

N
| V | Ed E E

C
       2500 2 10 25000 

ن و دو نــوترون اســت. نــوترون ، هستة هليوم است كه شــامل دو پروتــوذره 

  بار پروتون) است. e2 )eذرة آلفا،خنثي است، پس بار الكتريكي 

E EF E | q | F / N        19 152 1 6 10 25000 8 10 

 دشوار  » ٤«گزينه  - ١٧

TW K K m(V V )   2 2
2 1 0

1
2

 

( ) J       4 2 2 41 2 10 3 0 9 10
2

 

mgW mgh J        4 2 42 10 10 5 10 10 

T mg E EW W W W J        4 4 39 10 10 10  

EW U
U J

   310 

U
V V

q




      

 

3 3
2

6
10 10 5 10

22 10
 

 دشوار  » ٣«گزينه  - ١٨
وضعيت خطوط ميدان الكتريكي يكنواخت و نقاط مطابق شــكل اســت. در ميــدان 

الكتريكي يكنواخــت، اخــتلاف پتانســيل بــين دو نقطــه فقــط بــه بزرگــي ميــدان 

  بستگي دارد. (d)الكتريكي و فاصلة دو نقطه در راستاي خط ميدان 

  
N

| V | Ed | ( ) | E E
C


          


2

2
2015 5 4 10 500

4 10
  

تــر اســت، پــس نســيل در مبــدأ مختصــات كماچون پتانسيل نقطة موردنظر از پت

ها باشد چــون اگــر در جهــت خــط xجهت ميدان الكتريكي بايد در جهت محور 

  يابد.، پتانسيل الكتريكي كاهش مييمميدان الكتريكي حركت كن

 آسان  » ٣«گزينه  -١٩

| U | | q | . | V | / J        6 40 8 10 500 4 10 

 



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ٣٣

 متوسط  » ١«گزينه  -٢٠

E EU W
E EW J U J

       5 55 10 5 10 

E
B A B A

U
V V V V V

q




       



5

6
5 10 25
2 10

 

 متوسط  »٤«گزينه  - ٢١

B A B

B B

U
V V V V

q

V V V




        

 
    

3

6
5 10120
50 10

120 100 220

  

 بــوده و يخودهخودبــ دانيــدر خــلاف جهــت م يكه حركت بار منفــ ديدقت كن

U .منفي است  

 آسان  »٢«گزينه  -٢٢

EU W
B B

U
V V V V

q
         


206 4 10
5

   

 متوسط         » ٢« گزينه - ٢٣
ــرژي جنبشـــي بـــه معنـــاي كـــاهش انـــرژي پتانســـيل اســـت؛  افـــزايش انـ

EUيعني /    196 4   ژول. 10

EK U  

B A
U /

V V V
q /




     

 

19

19
6 4 10 4
1 6 10

 

 آسان         » ١«گزينه  - ٢٤

U K
V V kV

q q




         

 

3
3

6
8 10 2 10 2
4 10

 

 دشوار  » ٣«گزينه  -٢٥
اگر تنها نيروي موثر وارد بر ذره فقط نيــروي الكتريكــي باشــد، تغييــرات انــرژي 

پتانســيل الكتريكــي ذره هــم  انــدازه و قرينــه تغييــرات انــرژي جنبشــي آن ذره 

  باشد.مي

U K  

K m( V V ) / ( )      2 2 3 2
2 1

1 0 1 10 10 0
2

1
2

 

J U J     3 35 10 5 10 

U
V

q q

      
35 10100 100 

q C C


       


3
55 10 25 10 25

200
 

 دشوار  » ٤«گزينه  -٢٦
|چون ميدان الكتريكي بين دو صفحة موازي يكنواخت اســت پــس V | Ed  

  است.

V
| V | Ed E / E

m
      50 0 1 500  

جهت خطوط ميدان الكتريكي از صفحة مثبت به صفحة منفي است كه در شــكل 

  به سمت چپ است.

  

V V Ed V V V       22 1 2 1 500 5 10 25 

E E
E

U U
V V U J

q



       


5

2 1 625 5 10
2 10

  

براي اين كه  بار، به صفحة مثبت برخورد نكند، بايد هنگام رســيدن بــه صــفحه، 

  سرعتش صفر شود.

t EW K K W K    2 1 10  

E EW U
v

       5 6 2
1

15 10 1 10
2

 

m
v v

s
   2 2

1 110 10 

 متوسط         » ٣«گزينه  -٢٧

E EU W
t E EW K W mJ U mJ

      2 2 

EU
V

q q

      
32 1080 30  

q C C


      
3

62 10 40 10 40
50

 

 دشوار         » ١« گزينه -٢٨

  
) بيشــتر اســت و در ٢) و (١، تراكم خطوط از شكل (BA) در مسير ٣در شكل (

) از ٣) بيشتر است پس نيروي وارد بر الكتــرون در شــكل (١) از شكل (٢شكل (

شــتر اســت. بنــابراين شــتاب ) بي١) از شــكل (٢) بيشــتر و در شــكل (٢شــكل (

aها به صــورتالكترون در شكل a a 3 2 در هــر  BAو در نهايــت چــون  1

بـــه  Aدر نقطـــة ها ســـه شـــكل يكســـان اســـت تنـــدي الكتـــرون در شـــكل

vصورت v v 3 2   است. پس: 1

E E EK K K W W W      3 2 13 2 1 0  

E EW U
E E EU U U

    3 2 1 0 

U , qU
V V V V

q
        0 0

3 2 1 0 



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ٣٤

 آسان  » ٢«گزينه  - ٢٩
شــود، ايــن دو  هنگامي كه گلولة فلزي بــا درون اســتوانة فلــزي تمــاس داده مــي

شــوند كــه بــار در ســطح بيرونــي اســتوانه توزيــع تبديل به يك جسم رســانا مي

  شود.مي

 آسان         » ١« گزينه - ٣٠
شــرايط تعــادل دهيم، در وقتي يك كره رسانا را داخل ميدان الكتريكي قــرار مــي

اي است كه ميدان الكتريكي حاصــل الكترواستاتيكي، القا بار در كره رسانا، به گونه

كند و ميدان الكتريكي داخل رســانا، ، ميدان الكتريكي خارجي را خنثي ميهاآناز 

  شود.صفر مي

 آسان  » ١«گزينه  -٣١
ن چون ميدان الكتريكي درون كره صفر شده است، كره رسانا اســت. چــون ميــدا

 الكتريكي دورن كره صفر است پس پتانسيل الكتريكي درون آن ثابت است.

 متوسط         » ٢«گزينه  - ٣٢

q n e r
n

A er

     


2

2
4

4
 

n /
/

 


     



2 6
14

19
4 3 10 160 10 1 2 10

1 6 10
 

 متوسط         » ١«گزينه  -٣٣

q r r
( )

q r r
       21 1 1
1 2

2 2 2

2 2
9 3

 

 دشوار         » ٣«گزينه  -٣٤

V V r ( r ) r r A A        3 3
2 1 2 1 2 1 2 1

4 427 27 3 9
3 3

 

qq A

q A

   


12 2 1
1 1 2

27
q1

A
 1

A19
   2 13 3 

 دشوار         » ٤« گزينه - ٣٥
شــود. بــا توجــه بار الكتريكي بر روي سطح كرة فلزي به طور يكنواخت توزيع مي

  به چگالي سطحي بار الكتريكي داريم:

®¨

®¨

qq q q

A A cm r
    

2 2
157

11 4
  

r cm pC cm pC
q q pC

/ ( cm)

     


25
2

157000 157000 500
3144 3 14 5

 

 دشوار        » ٣«گزينه  - ٣٦

A Bq q
q C

     20 4 8
2 2

  از اتصال بار هر كره بعد 

A

A

q

R









          

6
1 4

2 6
2 4

20 10

4 25 10

4 8 10

4 25 10

 

A A
C C

m m





      



6
4

1 2 2 2 2
12 10 4 10 400

10
 

 متوسط         » ٤«گزينه  - ٣٧

A A B A B

B B A B A

Q Q A Q r
( )

A Q A Q r

     


2   

( )
/

    21 1 1 12
0 5 2 4 2

   

  
 آسان     -١

را در خــود  انرژي الكتريكــيو  بارتواند است كه مي الكتريكي ايخازن وسيله آ) 

 ذخيره كند.

 ره شده در خازن، به اختلاف پتانسيل دو سر خازن است.ب) نسبت بار ذخي

پ) اگر اختلاف پتانسيل دو صفحة خازن را به اندازة كافي زيــاد كنــيم، تعــدادي 

الكتريك، توسط ميدان الكتريكي ايجاد شــده بــين هاي مادة ديهاي اتماز الكترون

د كــه شــوالكتريــك ايجــاد ميشده و مسيرهاي رســانا درون دي هدو صفحه، كند

 الكتريــكدي الكتريكي مــادة ،فروريزششود. به اين پديده سبب تخلية خازن مي

  گويند.مي

  آسان      - ٢
    ماندب) ثابت مي  ) زيادآ

  ت) ندارد  پ) وارون فاصله

 ج) زياد  ث) كولن برولت

  ح) يكا ندارد  چ) بيشتر از يك

 آسان     -٣
    ب) درست  ) درستآ 

 ت) درست  پ) نادرست

  

  ١٢و  ١١، ١٠بخش 



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ٣٥

 آسان     - ٤
 اند:ها بر دو نوعالكتريكدي 

 HClو NH3قطبي مانند آب، -١

  غير قطبي مانند متان و بنزن -٢

  آسان     -٥
Q

C C F
V

    24 2
12

 (الف 

Qتوجه: در رابطة
C

V
 اگر ،V كــولن، بر حسب ولت باشد و بار برحســب ميلي

  كولن و ... استفاده شود.ميكرو

آيــد و فــاراد، ميكروفــاراد و ... بــه دســت ميظرفيت خازن هم بــه ترتيــب ميلي

  برعكس.

  كند.با تغيير اختلاف پتانسيل، ظرفيت خازن تغيير نمي

Q Q
C Q C

V
     2 72

36
  (ب 

  آسان     - ٦
 چون ظرفيت خازن به بار و اختلاف پتانسيل دو سر خازن بستگي ندارد داريم:

Q CV
Q Q C(V V ) Q C V

Q CV


       


1 1

2 1 2 1
2 2

  

Q C     12 20 240  

  آسان     -٧

Q C V C ( ) C F / F           1515 40 28 1 25
12

 

  آسان      - ٨
  كند پس:ظرفيت خازن با تغيير بار و يا اختلاف پتانسيل آن، تغيير نمي

 ظرفيت خازن ثابت  )آ

  ماند.ظرفيت خازن ثابت مي ب)

  متوسط      -٩
 توجه:

 اژ (اختلاف پتانسيل) دو سر خازن، براي خــازني بــا نمودار خازن بر حسب ولت

گذرد و شيب آن برابــر ، خط راستي است كه از مبدأ مي، مطابق شكلCظرفيت 

  ظرفيت خازن است.

  
  خــط خازن بر حسب بار خازن، مطــابق شــكلنمودار اختلاف پتانسيل دو سر ،

  ن است.گذرد و شيب آن برابر وارون ظرفيت خازراستي است كه از مبدأ مي

  
Q

C C F
V

    500 100
5

  (آ 

C F
    


500 0 100 100
5 0

  شيب خط يا 

Q CV Q C mC      100 20 2000   (ب 2

  دشوار    - ١٠
درست؛ ميدان الكتريكي بين صفحات خازن تخت، ميدان الكتريكــي يكنواخــت  آ)

|است و داريم V | Ed  كه در آن| V | اختلاف پتانسيل دو صــفحه و ،d 

|فاصلة دو صفحه است. وقتي خازن به مولد وصل است، V | :ثابت است پس 

d dE d
E d E d E E

E d
    2 122 1

2 2 1 1 2 1
1 2

1
2

  

ها، تا زماني كه خازن بــه مولــد وصــل ب) نادرست؛ اختلاف پتانسيل ميان صفحه

  ماند.ثابت مي است برابر اختلاف پتانسيل دو سر مولد است و

الكتريــك بــين پ) نادرست؛ رابطة ظرفيت خازن با ســاختمان هندســي آن و دي

Aصفحات آن به صــورت
C

d
0  اســت در ايــن حالــت چــون فقــط فاصــلة

  صفحات دو برابر شده داريم:

d dC d
C C

C d
  2 122 1

2 1
1 2

1
2

  

ن ظرفيت خازن، طبــق ت) نادرست؛ با ثابت ماندن اختلاف پتانسيل و نصف شد

Qرابطة  CV:  

C CQ C
Q Q

Q C


  

2 1
1

2 2 2
2 1

1 1

1
2

  

  متوسط    -١١

| V | Ed | V | V V V          3 34 10 2 10 8 8 

Q CV Q C     6 8 48  

  متوسط   - ١٢
ثابــت اســت. بــا ورود  اشخازن باردار (شارژ شده) و از مولد جدا، بــار الكتريكــي

ــازن، ظدي ــين صــفحات خ ــك ب ــزايش ميالكتري ــازن اف ــت خ ــق رفي ــد. طب ياب

Qرابطة Q
C V

V C
  با افزايش ظرفيت خــازن ،(C)  و ثابــت بــود بــار

 يابد.كاهش مي (V)ها، اختلاف پتانسيل صفحه(Q)الكتريكي

 

  



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ٣٦

  متوسط   -١٣
)ا، برابر يك است.الكتريك هوثابت دي ) 1 

A A
C A m

d


        12 9 8 2
0 3

11 1 9 10 10 10
910

 

كــه مســاحت اگــر فــرض كنــيم، صــفحات خــازن يــك مربــع اســت بــراي اين

m8آن باشــد. كــه نشــان  km10يــا m410شود بايد طــول هــر ضــلع آن 210

د، يك  فاراد، ظرفيت خازن بسيار بزرگي است كه عمــلاً ســاخت آن غيــر دهمي

  ممكن يا بسيار دشوار است.

  متوسط   -١٤
A

C C C A( )
d d d

    0 2 1 0
2 1

1 1  

C / / ( )
/

 
      

 
11 5

3 3
1 13 5 10 9 5 10

0 15 10 5 10
 

C / ( ) / ( )
/

       13 131 1 100 133 25 10 33 25 10
0 15 5 15 5

  

/ ( )   13 100 333 25 10
15

  

C F / pF  13215 10 21 5  

  متوسط   - ١٥
A

C C
d /


     


12

0 3
15 9 10

0 3 10
  

C F nF   815 10 150 

  دشوار   - ١٦

A
C C

d





     


10
12

0 9
1 103 9 10
10 10

  (آ 

C F / pF   1427 10 0 27 

Q
C Q C V C

V
           14 3 1727 10 85 10 2295   (ب 10

Q ne n / /
/




     


17
2 5

19
2295 10 1434 375 10 1 4 10
1 6 10

  

  دشوار   - ١٧
  شود:توجه: نسبت ظرفيت خازن در دو وضعيت از رابطة زير محاسبه مي

C A d

C A d

  


2 2 2 1
1 1 1 2

 

هاي خــازن را كــم ) عمــلاً فاصــلة بــين صــفحه٢ورود تيغة فلزي مطابق شــكل (

  كند.مي

, ,d dC d C

C d C

         


2 1 2 1
14 1

2 2 1 22
1 1 2 1

4 2 8  

  

  دشوار   - ١٨
 ميدان الكتريكي خازن تخت

  هاي تخت داريم:هاي زير، براي خازنبا توجه به رابطه

V Ed

A
C

Q A Qd E
Q Q Ed d A

C C
V Ed



         

0
0  

Q: طبق تعريف چگالي سطحي بار١نتيجة 
( )

A
:داريم ،  

Q

AQ
E E

A

   
 

  

  :)Q: خازن، شارژ شده و از مولد جدا باشد، (ثابت٢نتيجة

الكتريك قابل انعطــاف فضــاي بــين با تغيير فاصلة صفحات خازني كه يك دي آ)

تغييــر نكنــد، ميــدان صفحات را پُر كرده است، در صورتي كه مساحت صفحات، 

  ماند.الكتريكي خازن ثابت مي

)الكتريك اوليهب) اگر دي )1 الكتريــك ديگــريرا از خازن خارج و دي( )2 

  را وارد خازن كنيم، كه فضاي بين صفحات خازن را پرُ كند، داريم:

Q
E

A E

Q E
E

A

        

1
1 2 1

1 2
2

2

  

ر خازن به مولد متصل باشد، در صورتي كه فاصلة صــفحات آن و ولتــاژ توجه: اگ

vدو ســر آن ثابــت باشــد طبــق رابطــة
E

d
الكتريــك بــين ، پــس از ورود دي

  ماند و تغييري نمي كند.ثابت مي Eصفحات خازن، 

N N
E E / /

C C




       
  

5
7 6

12
9 10 0 25 10 2 5 10

9 10 4
  

  دشوار   -١٩
Vاســت، طبــق رابطــة در حالي كه خازن به مولد وصل آ) Ed  چــونV  وd 

ـــا ورود دي ـــرده اســـت ب ـــر ك ـــري تغيي ـــدان الكتريكـــي تغيي ــك مي الكتريـ

Eكند.نمي E2 1 

  ب) اگر خازن شارژ شده از مولد جدا باشد طبق توضيحات در پاسخ سوال قبل:

E E
E E

E E

    


2 1 2
2 1

1 2 1

2 1
4 2

 

  



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ٣٧

 متوسط   -٢٠
 ١00زن به مولد متصل است، در هر دو حالت ولتــاژ آن ثابــت و برابــر چون خا 

  ولت است.

Q C V Q C      2
1 1 1 6 10 100 6 

C d C d

C d C d
  2 1 2 1

1 2 1 1
1
3

  

C C C F     22 1 23 18 10 

Q C V Q C      2
2 2 2 18 10 100 18  

Q C    18 6 12  

  متوسط   - ٢١
Q)اســت خــازن شــارژ شــده و از مولــد جــدا، بــارش ثابــت Q )1 و ثابــت  2

  الكتريك هوا برابر يك است:دي

C C
C C

C C

    


2 2 2
2 1

1 1 1

5 5
1

 

Q Q C V C V C C V V V        1 2 1 1 2 2 1 1 2 215 5 3  

  متوسط   -٢٢
Q

C F
V

   20 1
20

 (الف 

ــة ــه رابط ــك از س ــر ي ــمت از ه ــن قس Uب) در اي QV 1
2

،U CV 21
2

 

Qو
U

C


21
2

  توان استفاده كرد. مثلاً:مي 

U QV J     1 1 20 20 200
2 2

  

Uهايتوجه: در رابطه CV 21
2

Uو  QV 1
2

بر حسب ولت باشــد و  Vاگر  

Q  ياC گــاه انــرژي بــر به ترتيب بر حسب ميكروكولن و ميكروفاراد و يــا ...، آن

  سب ميكروژول و يا ... خواهد بود.ح

Qو در رابطة
U

C


21
2

بر حسب ميكروفــاراد  Cبر حسب ميكروكولن و  Qاگر  

  بر حسب ميكروژول خواهد و به همين ترتيب براي يكاهاي ديگر. Uباشد، 

  متوسط   - ٢٣

U CV U J J        2 2 61 1 600 300 27 10 27
2 2

 (آ 

U
P P W

t    
 3

27 27000
10

  (ب 

  متوسط   - ٢٤
  :روش اول

Q
C C F

V
    20 2

10
 

U CV U J / J        2 2 41 1 2 15 225 2 25 10
2 2

  

V: در نمودار روش دوم Q مطابق شكل، مساحت قسمت مشخص شده كــه ،

  مساحت يك مثلث است، برابر با انرژي ذخيره شده در خازن است.

  

ABهاي با توجه به تشابه مثلث C

   وABC


  داريم: 

Q
Q C   15 30

10 20
  

  

ABحال مساحت مثلث C

  كنيم.را محاسبه مي  

S U J / J         41 30 15 225 225 2 25 10
2

  

  متوسط   -٢٥

U CV U ( ) J J        2 2 61 1 11 6000 198 10 198
2 2

 (الف 

بــر  Uرد شود، بر حسب ميكروفاراد وا Cبر حسب ولت و  Vتوجه كنيد كه اگر 

  آيد.حسب، ميكروژول به دست مي

U
P P W

t     
 

3
3

198 99 10
2 10

  (ب 

  دشوار   -٢٦
 درست آ)

yÀI¨SMIY yÄHqÎHdA
V ,C C ,

d
    

yÄHqÎH yÄHqÎHC
U CV U 21

2
  

  ب) نادرست

yÀI¨SMIY yÀI¨
A

V , C C ,
d

     

yÀI¨ yÀI¨C
U CV U 21

2
  

  پ) نادرست

yÄHqÎHSMIY yÄHqÎH
A

Q , C C ,
d

    

yÄHqÎH yÀI¨CQ
U U

C
 

21
2

  

  ت) درست

yÄHqÎHSMIY yÀI¨dA
Q , C C ,

d
    

yÀI¨ yÄHqÎHCQ
U U

C
 

21
2

  



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ٣٨

  دشوار    -٢٧

Aطبــق رابطــة (d)بــا افــزايش فاصــلة صــفحات خــازن
C k

d
 0 ظرفيــت ،

يكســان بــوده  (Q)دار بــاريابد. چون در هر دو حالت مقــكاهش مي (C)خازن

Qاست، طبق رابطة
U

C


21
2

در ايــن حالــت،  (C)بــا كــاهش ظرفيــت خــازن 

تــر يابد. پس جرقه حاصــل در حالــت دوم، بزرگ، افزايش مي(U)انرژي خازن

  است.

 دشوار    -٢٨
مثبت از صفحة منفي به صفحة مثبت منتقــل شــود، بــار خــازن افــزايش اگر بار  

تــر شــده يابد، زيرا با برداشتن بار مثبت از صفحة منفي، بار صفحة منفي، منفيمي

تر و با اضافه كردن بار مثبت به صفحةمثبت، بــار مثبــت صــفحة مثبــت، مثبــت

 شود.مي

Q Q (*)   3
2 1 3 10 

Q
U U U (Q Q )

C C
    

2
2 2

2 1 2 1
1 1
2 2

  

(*)
((Q ) Q )

    
 

3 2 2
1 16

18 3 10
2 12 10

  

Q Q Q        6 2 6 3 2
1 1 1192 10 9 10 6 10  

Q / C / mC





    


6
3

1 3
183 10 30 5 10 30 5
6 10

  

 

 

 
  

  آسان  » ٤«گزينة  -١

Qطبق رابطة ظرفيت خازن
C

V
 ،Q  بار الكتريكي بر حسب كــولن وV ولتــاژ ،

، كــولن (C)دو سر خازن بر حسب ولت است، بنــابراين، يكــاي ظرفيــت خــازن

 گويند.برولت است كه به آن فاراد مي

 

 

 

 

  آسان  » ٢«گزينة  - ٢
 : طبق نمودار، به ازاي بارالكتريكي يكسان داريم:روش اول

Q CV

A B A A B BQ Q C V C V


    

A
A B

B

C
C C

C
      4 18 4

8 2
  

Q: در نمودارروش دوم V با ظرفيت خازن است.، شيب خط متناسب  

KÃ{
KÃ{

A

B

Q
C A

QC B
   



4 18 0
8 2

4 0

  

  متوسط  » ٢«گزينة  -٣
الكتريــك بــين هــاي ســاختماني آن و ثابــت ديچون ظرفيــت خــازن بــه ويژگي

نادرســت هســتند. رابطــة ظرفيــت  ٣و  ١هاي هاي آن بستگي دارد،گزينــهصفحه

ـر حســب ويژگي ــازن بـ ــت ديخ ــكهــاي ســاختماني و ثاب )الكتري )  ـه بـ

Aصورت
C

d
   است كه در آنAهاي خازن و ، مساحت صفحهd  فاصــلة

هــا الكتريكو بــراي ديگــر دي ١براي هوا برابــر  هاي خازن است. بين صفحه

بايــد  (d)بــا كــاهش فاصــلة بــين دو صــفحه 4بيشتر از يك است. طبق گزينة 

 ست.يظرفيت خازن افزايش يابد. پس اين گزينه نيز درست ن

كم شــده و ظرفيــت  هاي خازن برداشته شود الكتريك بين صفحهولي اگر دي

  يابد.خازن كاهش مي

  آسان  »٢«گزينه  - ٤

, ,d d ,A A     1 2 2 1 1 2
12 1
2

   

C A d

C A d

      


2 2 2 1
1 1 1 2

1 1 1 112 1
2

   

  آسان  »١«زينه گ -٥
C C

C F
C

      


22 2 1
2

1 1

1 2 10
2 2

   

q C V C     2
2 2 10 200 4   

 آسان  » ٣«گزينة  - ٦
مانــد. طبــق اش ثابــت ميخازن شارژ شده (پر شده) و از مولد جدا، بار الكتريكــي

Aرابطة
C

d
  با افــزايش ،dظرفيــت خــازن ،(C) بــد. طبــق ياكــاهش مي

Qرابطة
C

V
  با ثابت ماندنQ  كاهشوC  (ظرفيت خــازن) بايــدV  اخــتلاف)

  پتانسيل دو صفحة خازن) زياد شود.

 

  ١٢و  ١١، ١٠بخش 



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ٣٩

  متوسط  » ١«گزينة  -٧
 Vتا زماني كه خازن به مولد متصل اســت، ولتــاژ دو ســر خــازن ثابــت و برابــر 

 است.

Aطبق رابطة
C

d
افزايش  ، باdظرفيت خازن ،(C) يابد.كاهش مي  

Qطبق رابطة
C

V
 با ثابت ماندن ،V  و كاهشC ،Q .(بار خازن) بايد كم شود  

Vطبــق رابطــة Ed ــا ثابــت مانــدن (بزرگــي ميــدان  d ،Eو افــزايش  V، ب

  4و  ٣هاي رد گزينه يابد.ن) كاهش ميالكتريكي بين صفحات خاز

  متوسط  »٣«گزينه  - ٨

Vبراي محاسبه ميدان در يك خازن از رابطة 
E

d
 نمــاييم، چــون اســتفاده مي

را   )dاســت، حــال اگــر فاصــله ( SMIYVخازن به مولد متصل است، بنابراين 

دارد. بنــابراين بــا افــزايش و كــاهش  سرابطة عك dميدان با بزرگي تغيير دهيم، 

d ، صــحيح  ٣يابــد، لــذا گزينــه ميدان بــه ترتيــب كــاهش و افــزايش ميبزرگي

  باشد. مي

  آسان  »٢«گزينه  -٩
در نظر گرفته و ظرفيت خازن در حالــت دوم بــا توجــه  Cظرفيت اوليه خازن را 

Cبه آن كه 
d

 Cنسبت دارد را  1

2
  گيريم، خواهيم داشت:مي 

q q C q q C      2 1 1 24 4   

q CV
CV

q

CV CV
CV C




     1

2 2

4 4
2 2

   

CV C
V V     10 4 10 4

2 2
  :از طرفي  

C C / F     10 8 0 8   

  متوسط  »١«گزينه  - ١٠

kبراي خازن تخت داريم  A
C

d

 سان هستند پــس و چون صفحات فلزي يك 0

kثابت است لذا هــر چــه نســبت  A0برابر است يعني  هاآن مساحت سطح

d
  

  بيشتر باشد، ظرفيت خازن بيشتر خواهد بود. 

k

d
 70

3
  :ميكا  

k

d
 5

2
  :شيشه 

k

d
   :پارافين 2

k

d
 30 15

2
  :پلاستيك 

 متوسط  » ٢«گزينة  -١١
مطابق شكل، خطوط ميدان الكتريكي بين دو صفحه خــازن رو بــه پــايين اســت و 

 چون ميدان الكتريكي بين دو صفحه خازن يكنواخت است، داريم:

| V | Ed   

  
كنيم و بعد در خلاف جهت خــط ميــدان از را محاسبه مي E1در حالت اول، ابتدا

A  بهP رويم.مي  

V
E E ,

m
    3

1 120 5 10 4000  

P A P AV V E V V      3
1 2 10 8  

كنيم و بعــد در خــلاف جهــت خــط را محاســبه مــي E2در حالت دوم هم ابتدا

  رويم:مي Pبه  Aميدان از 

V
E E ,

m
    3

2 220 10 10 2000  

P A P AV V E V V       3
2 2 10 4  

  بنابراين:

P B A AV V ( V ) ( V ) V      4 8 4  

  ولت كاهش. 4يعني 

  دشوار  »٢«گزينه  - ١٢
q

V q q qcE
Ad d C d Ad
d

     0 0
   

  دشوار  »٣«گزينه  -١٣
A

q C V V
d

   0   

V
E

d

AV
q V vd E
A A d d




       
0

0
0 0   

  متوسط  »٢«گزينه  -١٤
ثابت و بــا توجــه بــه  لياختلاف پتانس ،مانديمتصل م يباتركه خازن به  يهنگام

qروابط CV وCV
U

2

2
دارنــد و  ميرابطه مســتق تيبا ظرف يبار و انرژ، 

V
E

d
 صفحات رابطه عكس دارد. نيبا فاصله ب يكيالكتر دانيم  

k خــازن تيبا توجه به رابطه ظرف A
C

d

  نيبــا دو برابــر كــردن فاصــله بــ 0

 زيــن يكيالكتر دانيم خازن نصف و يصفحات و انرژ يو بار رو تيظرف ،صفحات

  شود.ينصف م



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ٤٠

 دشوار  » ١«گزينة  - ١٥
A

C / /
d

A
C /

d





          

130
1

1

130
2

2

1 6 8 85 10

4 8 85 10
 

C C ( / ) / / /         13 13
2 1 4 1 6 8 85 10 2 4 8 85 10  

/ F / pF  122 124 10 2 124  

  نآسا  »٣«گزينه  - ١٦
U /

U CV C C F
V ( )

      2 5
2 2

1 2 2 1 8 9 10
2 200

   

C F F      5 69 10 10 90   

  متوسط  »٤«گزينه  - ١٧

V V V V / V   2 1 1 1 1
80 20 0 2
100 100

   

U V / V
U CV ( ) ( ) /

U V V
    2 2 22 2 1

1 1 1

0 21 0 04
2

   

U / U 2 10 04   

U U U / U U / U U      2 1 1 1 1 1
960 04 0 96
100

   

  دشوار  »٤«گزينه  - ١٨

q
U CV

C
 

2
21

2 2
   

C d d
C C

C d nd n n

     
1 1   

U C V CV U
n n

    2 21 1 1 1
2 2

  

q q
C C U n n U

n CC
n

       


2 21
1 22

   

U n U
n

U U
n

  
2

1   

 دشوار  » ٣«گزينة  -١٩
 هرگاه خازن از مولد جدا شده باشد، بار الكتريكي صفحات ثابت است، لذا:

·k{ oMHoM

A
C

d


 0

2

1
2

  شود.برابر مي 

SMIY

oMHoM

oMHoM

oMHoM

oMHoM

SwH SMIY

q
C

V

V
E

d

        

2

2

2

1
2

  

SMIY

oMHoM

q
U

C


 



2
1
2

12
2

  شود.برابر مي 

  آسان  »٢«گزينه  -٢٠

U CV U J      2 21 1 5 10 250
2 2

 

  متوسط  »٣«گزينه  - ٢١
U V U

U CV U V ( ) ( )
U V U

      2 2 22 2 2
2

1 1 1

1 15 9
2 20 16

   

  متوسط  »١«گزينه  -٢٢

q qq
q qU U

C C

q q q

         

2 2
2 22 1
2 1

2 1 1

25
162 2 90

2 5125 5
100 4

   

q q q C     2 2
1 1 1

9900 1600 40
16

   

q
V V V

C
   1

1 1
40 8
5

   

 متوسط         »٢«گزينه  - ٢٣
C

C C F
C

      


2 2
2 2 1 2

1 1
5 

U C V            2 3 6 2
2 2 2 2

1 12 10 5 10 20 2
2 2

  

  متوسط         »٣«گزينه  - ٢٤
  ظرفيت خازن ثابت است.

U V U U
U CV ( ) ( )

U V U U
      2 2 22 2 2 2

1 1 1 1

1 3 9
2 4 16

 

( )UU U

U U

  
12 1

1 1

9 1 716
16

  

7بايد
16

  انرژي اوليه كاهش پيدا كند. 

  دشوار  » ١«گزينة  -٢٥
  .ماندمي ظرفيت خازن ثابت

V / V2 11 5 

Q CV Q Q C(V V ) C ( / V V )        2 1 2 1 1 120 1 5  

C / V CV    1 120 0 5 40  

U CV U U C(V V )    2 2 2
2 1 2 1

1 1
2 2

  

C(( / V ) V ) CV    2 2 2
1 1 1

1 5200 1 5 400
2 4

  

CV
V (CV ) V V V

     1 40
1 1 1 1

5 5400 400 40 8
4 4

  

CV C F    1
4040 5
8

 

  



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ٤١

  متوسط  » ٤«گزينة  -٢٦

U U J J    6
2 1 5 10 5 

U CV U U C(V V )    2 2 2
2 1 2 1

1 1
2 2

  

((V ) V )    2 2
1 1

15 2 1
2

  

V V V V V     2 2
1 1 1 15 1 2 2  

  دشوار          » ٤«گزينة  -٢٧
  ماند.ظرفيت خازن ثابت مي

V / V2 11 2 

Q CV Q Q C(V V ) ( / V V )       2 1 2 1 1 150 25 1 2  

/ V V V   1 12 0 2 10  

V / V / V   2 11 2 1 2 10 12  

U CV U J / mJ       2 2
2 2 2

1 1 25 12 1800 1 8
2 2

  

  آسان         » ٣«ة گزين -٢٨
U C V C

U CV ( ) / ( )
U C V C

      2 2 21 1 1 1
2 2 2 2

1 2000 2
2 40

  

C C C
/

C C C
       1 1 2

2 2 1

1 8 10 50 2
4 10 8 4

 

  دشوار         »٢«گزينه     - ٢٩
بــار خــازن  ،با جدا كردن بار مثبت از صفحه منفي و انتقال آن به صــفحه مثبــت

  يابد.افزايش مي

Q q1   

Q q C   3
2 3 10   

Q Q
U / ((q ) q )

C C C
       

2 2
3 2 22 11 1 14 5 3 10

2 2 2
   

(q q q )      5 2 6 3 210 9 10 6 10   

/ q q C mC     33 6 600 6 10 6  

  دشوار          » ١«گزينة  - ٣٠
 يابد.بار خازن افزايش مياز صفحة منفي به صفحة مثبت، با انتقال بار مثبت، 

·pIi nIM(q q )1حالت اول: 

·pIi nIM(q q ) 2   :حالت دوم3

q
U

Cu U U (q q )
C


      

2

2 22
2 1 2 1

1900 900
2

C F mF
((q ) q )

   
   

 

315 15 10 2 2
3

1900 3
2 15 10

  

( q 


2
3

1900
30 10

q q   29 6 ) q mC  3  

q
U mJ

C   
 

2 2

3
3 300

2 2 15 10
  

 
 آسان      -١

    ب) صفر  آ) با روش تماس يا القا

Nپ)

C
 ت) مماس  

  متوسط      - ٢
     ب)درست  آ) نادرست

  ت)درست  پ)نادرست

 آسان      -٣
هاي آن بســته وپ خنثي باشد، بنابراين ابتدا ورقــهبراي اين منظور بايد الكتروسك 

كنيم (بــدون تمــاس) اگــر است. جسم را به كلاهــك الكتروســكوپ نزديــك مــي

ها از هم دور شدند جسم داراي بار الكتريكي است و اگر بسته ماندن جســم ورقه

  داراي بار الكتريكي نيست و خنثي است.

 متوسط      - ٤
q , q 2 10  (آ 0

|بيشتر است. q1ب) چون تراكم خطوط ميدان الكتريكي اطراف بار q | q1 2   

B AV V پ)  

  متوسط      -٥

F N ,
( / )

     
9 6 6

1 2
9 10 30 10 10 3

0 3
  

F N
( / )

     
9 6 6

2 2
9 10 40 10 10 9

0 2
  

F N
( / )

     
9 6 6

3 2
9 10 10 10 10 9

0 1
  

 
TFبه سمت راست  N   3 9 9 3    

  ١آزمون تشريحي 



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ٤٢

  دشوار      - ٦

iآ) مولفة


اســت. چــون  q2قائم مثلث حاصــل از بــار ميدان الكتريكي در رأس 

   منفي است. q2است، بار q2اين مولفه به سمت بار

| q |
| q | C C

( )




      


9
7 62

22 2
9 10

18 10 72 10 72
6 10

 

jب) مؤلفة 


  است. q1ناشي از بار 

q C| q |
x

x

x x / m cm

  



      

     

1
9 167 7 2 9 61
2

2 4

9 109 10 10 10 16 10

16 10 0 04 4

  

 متوسط      -٧
V

| V | Ed E
/ m

    20 200
0 1

 (الف 

Aب) چون BV V ميدان الكتريكي به سمت راست است.است ،  

B A
U U

V V U
q




       
 

4
620 2 10

10 10
   

U 0.پس انرژي پتانسيل الكتريكي بار، افزايش يافته است ،  

  آسان      - ٨
( )

q q q / C
       1 2

29 2 13 5
2

 

q / C

r cm

            
  

1 2 2 2 2
13 5 1

84 4 3 3
 

  متوسط      -٩
چون نيروي وارد بر بار منفي از طــرف ميــدان الكتريكــي، خــلاف جهــت ميــدان 

 سمت پايين باشد. كتريكي به الكتريكي است، بايد جهت ميدان ال

  
  چون بادكنك معلق مانده است:

E
N

F mg E | q | mg E E
C




        


3
5

9
10 10 10 5 10
200 10

  

  متوسط    - ١٠
  ميدان الكتريكي بين صفحه هاي خازن تخت، يكنواخت است:

| V | V Ed V V        3 32 10 2 10 4 

Q CV Q C     15 4 6  

  متوسط    -١١

A
C C

d





     


4
12

0 3
20 105 9 10
3 10

  (الف 

C F pF   1230 10 30 

U CV U ( ) J        2 12 2 81 1 30 10 100 15 10
2 2

  (ب 

   متوسط    - ١٢
yÄHqÎH yÄHqÎH

A
C C

d
  0 )آ 

SMIY yÄHqÎH yÄHqÎHV ,C
Q CV Q

    ب)  

SMIY yÄHqÎH yÄHqÎHV ,C
U CV U

   21
2

  (پ 

SMIY SMIY SMIYV ,d
V Ed E

    ت)  

  متوسط    -١٣

U نمره) 0/٥( CV U nJ     2 21 1 10 12 720
2 2

 

Uنمره) 0/٥(
P W / W

t


 


     

 

9
6 4

3
720 10 360 10 3 6 10
2 10

  

 
  آسان      -١

  ب) درست  آ) نادرست 

 درست ت)  درستنا پ)

  آسان      - ٢
  نمره) ٢٥/0(هر مورد 

  ب) نصف  آ) كاهش

 ت) فرو ريزش الكتريكي  پ) كم

  متوسط      -٣
ــه ــس ورق ــار الكتريكــي باشــد، پ ــد داراي ب ــت الكتروســكوپ باي ــن حال هاي در اي

ه كلاهــك الكتروسكوپ از هــم دور هســتند. اگــر جســم را در دســت بگيــريم و بــ

هاي الكتروسكوپ بسته شوند، جسم رسانا اســت و الكتروسكوپ تماس دهيم و ورقه

 ها تغييري نكردند يا كمي به هم نزديك شدند، جسم نارسانا است.اگر ورقه

 

 

  

  ٢آزمون تشريحي 



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ٤٣

  متوسط      - ٤

  

F / N ,
( )

 


     



9 6 6
13 2 2

9 10 4 10 1 10 22 5
4 10

  

F N
( )

 


     



9 6 6
23 2 2

9 10 5 10 4 10 72
5 10

 

 TF i / j 
  

72 22 5  

  دشوار      -٥
چون بارها، ناهمنام هستند، بايد نقطه موردنظر خارج فاصلة دو بار و نزديــك بــار 

  . Mتر باشد. مثل نقطة كوچك

  
| q | | q |

E E
x (x )

  


1 2
1 2 2 21

 

nm]

x xx (x ) x (x )
    

 2 2 2 2
8 2 4 1 2 1

1010 1
  

x x x cm    2 20 20  

 آسان      - ٦
   منفي q2مثبت  q1آ) 

 . است q2بيشتر از  q1ب) چون تراكم خطوط ميدان الكتريكي بار 

q | q |1 2  

  متوسط      -٧
وقتي يك رساناي خنثي را در يك ميدان الكتريكي خارجي قــرار مــي دهــيم، بــار 

شود) كه ميدان الكتريكــي ناشــي القا ميشود (طوري روي سطح خارجي توزيع مي

كنــد و بــدين ترتيــب ميــدان  از آن اثــر ميــدان خــارجي را درون رســانا خنثــي

  شود.الكتريكي خالص درون رسانا صفر مي

 متوسط      - ٨
  

          E EW F dcos | q |Edcos 60  (آ60

EW / J      6 4 211 10 5 10 2 5 10
2

  

E EU W / J    22 5   (ب 10

EU /
V V / V

q




       



2
4

6
2 5 10 2 5 10
1 10

  (پ 

  دشوار      -٩
به بار منفي نيــروي الكتريكــي ازطــرف ميــدان الكتريكــي خــلاف جهــت ميــدان 

شود و چون ذره از حال سكون رها شده، پس در خــلاف جهــت الكتريكي وارد مي

  صفر است. dو  EFميدان الكتريكي حركت خواهد كرد، بنابراين زاوية بين 

K
t E EW K K W K F dcos mv

     1 0 2
2 1 2 2

10
2

 

EF |q|E
/ v

        3 3 3 2
2

110 10 10 0 2 10 10
2

  

m
v v

s
      3 2

2 22 5 10 400 20  

  متوسط   - ١٠
 ب) القاي بار الكتريكي    پتانسيل هستند.آ) هم

Cت)     پ) عكس مجذور

m2  

   متوسط   -١١
 د.ماناش ثابت ميثابت ـ خازن شارژ شده و از مولد جدا، بار الكتريكي آ)

  ب) افزايش 

yÀI¨ yÀI¨KA
C K C

d
   0  

SMIY yÀI¨ yÄHqÎHQ ,C
Q CV V

     

¨yÀI  پ) كاهش yÀI¨KA
C K C

d
   0  

¨yÀI  ت) افزايش yÄHqÎHCQ
U U

C
  

21
2

  

  دشوار    - ١٢
  آ)

A
C K /

d d

 
        

12 4
9

0
3 9 10 200 100 3 10  

d m / mm   418 10 1 8  

  ب) 

C K C
C / nF

C K /
    2 2 2

2
1 1

1 0 1
0 3 3

  

SMIYQ C V C V / / V V V        1 1 2 2 2 20 3 100 0 1 300 

 

 

 

  



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ٤٤

  متوسط    -١٣
 آ)

Q ( )
U U

C




   


2 9 2

9
1 1 200 10
2 2 10 10

  

U J U J





       
14

6
8

1 4 10 2 10 2
2 10

  

  ب) 

C K C
C C

C K C
    2 2 2

2 1
1 1 1

4 4
1

  

SMIYQ U C UQ
U U / J

C U C
       

2
2 1 2

2
1 2

1 1 0 5
2 2 4

  

U U U U / / J       2 1 0 5 2 1 5  

/انرژي خازن  J1   يابد.كاهش مي 5

  متوسط    -١٤

 C K C
C F

C K
     2 2 2

2
1 1

4 80
20 1

 

U CV U J / J        2 2 41 1 80 100 40 10 0 4
2 2

  

  
  

  آسان   »٣«گزينه  -١
 جســم دو بــين بــار تبــادل و تاســ نارسانا امروش مالش براي باردار كردن اجس

  .ماندمي باقي همچنان اتم ةهست در هاپروتون و است الكترون تبادل فقط

  آسان   »٢«گزينه  - ٢
  براي مقايسه نيروي كولن در دو حالت متفاوت:

q q q qF r F r
| | | ( )

F q q r F q q r

          

2 21 2 1 2

2 2 1 2

3 3 1
3

   

  متوسط   »١«گزينه  -٣

q q q C      1 1 1
1 2 1 1
2

   

q q q C      2 2 1
1 2 1 1
2

   

r
r 

2
   

| q | | q |F r r
( ) ( )

rF | q | | q | r

       
 
2 21 2

1 2

1 1 1
2 2

2

   

  دشوار   » ٢«گزينة  - ٤
با توجه به شكل زير، هر دو بار در حالت تعــادل قــرار دارد، لــذا نيــروي خــالص 

مطابق شــكل اســت  q2ارد بر هر يك صفر است، نيروهاي وارد بر بار (برايند) و

 ن صفر است.تعادل است، نيروي خالص وارد بر آ در حال q2چون بار

  

TF 0  وارد برq2  

[¹w»oÃº
| q || q |

F W F m g K
r

     1 2
2 12 2 2  

m
( / )

        
9 6 6

2 2
9 10 2 10 6 103 10

0 3
  

m / kg g  2 0 18 180  

  دشوار   » ٣«گزينة  -٥
اگر برايند نيروهاي وارد بر هر سه ذره صفر باشد، سه ذره روي يك خط راســت 

 q1روي خــط واصــل q3همنام هستند بايــد بــار q2و q1هستند. چون بارهاي

  باشد (مطابق شكل) q2ترو نزديك بار كوچك هاآنو بين  q2و

 
  دهيم:نمايش مي rرا با  q2و q1فاصلة بين بارهاي

r ( ) ( )      2 2 2 28 4 12 3 12 9  

( ) cm    2 2 23 4 3 3 5 15  

  :(x)كنيم را محاسبه مي q2و q3حال فاصلة بين

F F 23 13
3

x


1

2
12 nm]

x x x cm
( x)

    


4

2 2 15 5
15

  

را در نظــر  q2مــثلاً هــاآننيز در تعادل هستند. يكــي از  q2و q1چون بارهاي

  نويسيم:گيريم و شرط تعادل را ميمي

| q | | q |
F F q | C

x r
       3 3

32 12 32 2 2 2
12 12 4

35 15
  

 q3و q1در حال تعادل اســت بايــد q3و q1خارج فاصلة بارهاي q2چون بار

qمنفي است و q3ناهمنام باشند پس C 3
4
3

  

  پايانيتستي آزمون 



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ٤٥

  متوسط   » ٤«گزينة  - ٦
جهــت وارد به بار مثبت مياني و بــار منفــي در ســمت چــپ شــكل نيروهــاي هم

در فاصلة دورتري از بار مثبت ســمت راســت اســت  qي چون بار شود. ولمي

شود. به بار مثبــت ســمت راســت عملاً بيشترين نيرو به بار مثبت مياني وارد مي

  شود.شود، كمترين نيرو به اين بار وارد ميچون نيروهاي خلاف جهت وارد مي

 

F F
max max

kq
F F F F

x

   12 32
2

12 32 22  

min min
kq kq q

F F F F k
x ( x) x

     
2 2 2

23 13 2 2 2
3
42

  

max

min

F

F
 2 8

3 3
4

  

  متوسط   »٤«گزينه  -٧

  
| q q |

F N F i
r

      
 1 2

1 12
90 90 5 2 9 9

100
   

F F N F j   3 1 39 9
 

   

F F F i  4 1 3 18
   

   

F i j i F i j q       
      
4 4 49 9 18 9 9 0   

| q |
F N | q | C q C

         4
4 4 4

90 2
9 2 9 2 10 2 10 2

200
  

 متوسط   » ٢«گزينة  - ٨

k | q | | q |
E

r ( )
    


9
7

2 2 2
9 1018 10
5 10

  

| q | C C


       


7 4
6

9
18 10 25 10 50 10 50

9 10
 

E r r r
( ) ( ) ( ) r cm

E r /

      


7
2 2 22 1 1 1

171 2

18 10 16 20
5 51 125 10

  

  متوسط   » ٣«گزينة  -٩
E q

( ) E E
E q

    22
1 2

1

4 30 1
60

 

TE E E E  2 2
1 2 12  

k | q |
| q | C nC

( )


   


8

2 21000 2 2 10 10
30 10

  

  

  دشوار   » ١«گزينة  - ١٠
 Aو  Cهــاي ، ميدان الكتريكي برايند حاصل از بارهــاي رأسACدر وسط ضلع 

علامــت هســتند بنــابراين ميــدان انــدازه و همچــون ايــن دو بــار همصفر اســت 

 است. Bالكتريكي در اين نقطه فقط حاصل از بار رأس 

AC cm AM MC cm     2 28 6 100 50  

  

BMCها در مثلثبا استفاده از قضيه كسينوس


  داريم: 

BM cos cm     2 250 80 2 50 80 37 50  

الزاويــه نصــف وتــر كه ميانة وارد بر وتــر، در مثلــث قائم يا با توجه به اين قضيه

BMاست بايد cm   باشد. 50

q
B

| q | q
E K

(BM) ( / )

     0 4 9
2 29 10 9 10

0 5
  

q / C / C    62 5 10 2 5  

  آسان   » ٣«گزينة  -١١
هر چه تراكم خطوط ميدان در يك ناحيه بيشتر باشد، اندازه ميدان الكتريكــي  )١

، تــراكم خطــوط Bتــا  Aتر است، چون بــا حركــت از نقطــه در آن ناحيه بزرگ

 يابد.يابد، بنابراين اندازه ميدان الكتريكي كاهش ميميدان كاهش مي

Fكه اندازة نيــروي وارد بــر يــك بــار از رابطــةبا توجه به اين )٢ E q   بــه

بــار نيــز كــاهش  ميدان، نيروي الكتريكي وارد بــربزرگي آيد با كاهش دست مي

  خواهد يافت.

كنيم پس پتانســيل خلاف جهت ميدان الكتريكي حركت مي Bتا  Aبا حركت از 

  شود.الكتريكي زياد مي

V ,qU
V U

q
      0 0 0  

  شود.زياد ميبار مثبت آزمون بنابراين انرژي پتانسيل الكتريكي 



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ٤٦

  متوسط   »٢«گزينه  - ١٢
)ذرة آلفا  )  هستة هليم و شامل دو پروتون و دو نوترون اســت، از طرفــي بــار

اند (الكترون بــار منفــي و پروتــون داراي بــار اندازههمالكتريكي الكترون و پروتون 

ــي  ــت اســت)؛ يعن pمثب e| q | | q | | q |  2 ــون  2 Fو چ q E   ،اســت

ت كه بر الكترون و پروتــون دو برابر نيروهايي اس بنابراين نيروي وارد بر ذرة 

چنــين جــرم پروتــون چهار برابر جــرم پروتــون و هم شود. جرم ذرة وارد مي

F برابر جــرم الكتــرون اســت كــه براســاس رابطــة ١٨٣6تقريباً 
a

m
   نتيجــه

كترون خيلي بيشتر از دو ذرة ديگر است، زيرا شــتاب بــا جــرم رابطــة شود كه شتاب المي

  عكس دارد.

  متوسط   »٣«گزينه  -١٣
با توجه به شكل، نيروي وارده بر ذره باردار در خــلاف جهــت ميــدان الكتريكــي 

  باشد بنابراين بار ذره، منفي است.

  

E| F | | W | qE mg q        4 310 5 10 10
 

  

q C C    65 10 5  

 متوسط   » ١«گزينة  -١٤
sin / cos /    0 8 0 6 

d BC cos / / / m     2 0 5 0 6 0 3  

dجهت خط ميدان هم AB d / / / m    2 0 5 0 3 0 2  

  

V Ed V / V      510 0 2 20000  

U
V U ( ) / J

q
        620000 5 10 0 1  

/،qبنابراين انرژي پتانسيل الكتريكي بار  J0   افزايش يافته است. 1

  متوسط   » ١«ة گزين - ١٥

t EW K W ( )     9 2 21 4 10 20 10
2

 

EW J     9 72 10 300 6 10  

U WE
U J

      76 10  

B A
U

V V V
q




     



7

9
6 10 120
5 10

  

  آسان   » ٤«گزينة  - ١٦

B A
U

V V V V
q




       

 

3
5

9
2 10 10
20 10

 

)چون پتانسيل الكتريكي كم شده است V ) 0  پــس در جهــت خــط ميــدان

  ايم.ي حركت كردهالكتريك

  آسان   »١«گزينه  - ١٧
، جســم Kبار الكتريكي در سطح خارجي يك رسانا پخش مي شود. با بسته شــدن 

A  وB شود. بنابراين جمع جبــري بــار در ســطح خــارجي آن يك جسم رسانا مي

  شود.پخش مي

  متوسط   » ٤«گزينة  - ١٨
 ماند.ظرفيت خازن ثابت مي

V / V2 10 9 

SMIYC Q Q Q VQ
C

V V V Q V
    2 1 2 2

2 1 1 1
  

Q
Q / Q

Q

    2 1
1

0 9 100 10%  

SMIYC U V U
U CV ( ) ( / )

U V U
    2 2 22 2 2

1 1 1

1 0 9
2

  

U
U / U

U

    2 1
1

0 81 100 19%  

  متوسط   » ١«گزينة  -١٩
C K C

C K C
  2 2 2

1 1 1

1
2

 

را به عنوان گزينة درســت انتخــاب كــرد ولــي  ١توان گزينة با همين محاسبه مي

  دهيم.جام ميموارد ديگر را هم براي ديدن روش حل ان

SMIYQ V C
Q CV C V C V

V C
    2 1

2 2 1 1
1 2

  

C C
V V


 

2 1
1
2

2 12  

SMIY C CQ U CQ
U U U

C U C

    
2 1

12
2 1 2

2 1
1 2

1 2
2

  

  متوسط   »٤«گزينه  -٢٠
  ماند.در خازن پر شده و جدا شده از مولد، بار الكتريكي خازن ثابت مي

q q1 2   

d d d d d   2 1 1 2 1
10 9
100 10

   

C k dk A
c

d C k d

      2 2 10
1 1 2

10 404
9 9

   

V C
q CV

V C
   2 1

1 2

9
40

   



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ٤٧

  
    »٤«گزينه    -١

  كنيم:چون دو كره مشابه هستند، از فرمول زير استفاده مي

 q q
q q C

      1 2
1 2

5 15 10
2 2

   

| q | | q |F
F F

F | q | | q |

         
 

1 2
1 2

10 10 100 4 4
5 15 75 3 3

   

x F F
( ) ( )
x F

   
1

100   فرمول درصد تغييرات 100

%
F F

( )
F


   

4
13 100 100 33
3

   

    »٣«گزينه    - ٢
پس علامت دو بــار  ،چون نيروي بين دو بار پس از تماس با يكديگر كاهش يافته

  مخالف يكديگر است:

q

| q | q

  
1

2 1


  : قبل از تماس

| q | q
| q | | q |
    

2 1
1 2 2

  : بعد از تماس

| q q | | q q |k | qq | F r
F ( ) /

F r | q q | | q q |r

    
      


2 2 1 2 1

2 2 1 2 1
0 8 1

  
| q | q
( )

(| q | q ) q | q |
q | q |



    
22 1

2
2 1 1 2

1 2

8 162
10 5

  

qكنيم رض ميف nq2 n)باشد  1 )1 .:بنابراين داريم  

(n ) q nq (n ) n     2 2 2 2
1 1

16 161 1
5 5

  

n /
n / n

n

      
2 0 2

5 2 1 0
5

 غ ق ق

 ق ق
 

 

 

 

 

  

   »٤«گزينه    -٣
  در حالت اول داريم:

k| q | | q |
F

r


 2  

k| q | | q | k | q | | q | | q | r
F F ( )

| q | rr r
     21 2 3 2 3 23

12 22 2 2 1 1212 23  
r r
( )
r r

   223 23
12 12

36 2
9

  

  
  را عوض كنيم، داريم: q1و q3الا اگر جاي بارهايح

k | q | | q | k | q | | q |
F F F

d ( d)
   3 2 1 2

2 32 12 2 22
  

k k
( )

d d

   2 2
36 4 9 4 135
1 4

  

k | q | | q | k | q | | q |
F F F

( d) ( d)
   3 1 2 1

1 31 21 2 23 2
  

k k
( )

d d

   2 2
36 9 4 9 27
9 4

  

  
k

F d
kF

d

 
22

1
2

135
5

27
  

    »٤« گزينه   - ٤
هــا دافعــه نــام و نيــروي بــين آنهم q3و  q2با توجه به جهت نيروي برايند، 

  است.

  
q qF

tan F F k
F

      2 323
23 13

6 3
8 13 4

q q
k

(r )
 1 3

2
23

3
4 (r )213

   

q
q C

      2
22 2

3 4 3 36 27
4 64 166 8

  

 

 

  

  آزمون پلاس



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ٤٨

     » ٣«گزينة  -٥
 q1بايد مطــابق شــكل باشــند. q1و q2رف بارهاياز طq3نيروهاي وارد بر بار

 هر سه مثبت هستند.  q3و q2و

/
ABC : tan

F /

FF
AB C : tan

F






        

23
1323

13

2 5
6 2 5

6
  

  
  

k | q || q |

r q/ / / q /
( )( )

k | q || q |

r

q C
/

     

   

2 3
2 2

223 2
1 3
2
13

2

2 5 2 5 2 5 2 5 1
6 5 6 6 5 6

30 12
2 5

  

    »١« گزينه - ٦

  

| F | | F | (kq q / r )

| F | | F | (N)
( )





 

      


2
34 14 1 4

9 12
34 14 2 4

9 10 10 2 10 1
30 2 10

 

   

                                                        TF F F 1 34 14
  

  

               T T| F | | F | F i   1 1342 2 2
     

  

                           T T

T

F F F
F i

F [ ]i

      

1 24
24 2

2 2

  
  

  

qتوان نتيجه گرفت كهبنابراين مي 2   است. و انــدازه آن از رابطــه زيــر بــه

  آيد.دست مي

k | q q | | q |
F

( ) ( )

| q | C C q C



 



     
 

       

9 6
2 4 2

24 2 4 2 4

6
2 2

9 10 2 10 2
30 10 30 10

10 10 10 10

  

  

    » ١«گزينة  -٧
مشــخص نيســت  TEگيريم چون جهتسمت راست را سوي مثبت در نظر مي

 كنيم.يك بار با علامت مثبت و يك بار با علامت منفي حل مي

T
| q |

E K ,E E E E
r

   1 2 32  

q
( )




    

9 9
2

4
9 10 10 8 2100

900 400 10010
  

q ncq
( ) q

q nc

          

22
2

2

44
8 91 9 2 1 8 18 9
9 4 4 4

  

     » ٢«گزينة  - ٨
و ميــدان الكتريكــي  E2و E1را به ترتيــب بــا q2و q1ميدان الكتريكي بارهاي

 دهيم.نمايش مي TEالص را در حالت اول باخ

|q | |q |k | q | k | q |
E ,E E E

r r

   2 141 2
1 2 2 12 2 4  

T
q

E E E E
r

   1 2 1 2
55  

  

qرا از روي آن برداريم q1اگر نصف بار q 1
1
2

همين مقــدار  شود و اگرمي 

qاضافه كنيم q2را به / q 2 3  q2و q1شود. ميــدان الكتريكــي بارهــاليمي 5

 TEو ميــدان الكتريكــي خــالص را در حالــت دوم بــا E2و E1را به ترتيب بــا

  دهيم.نمايش مي

|q | |q |k | q | k | q |
E ,E E E

r r

        2 171 2
1 2 2 12 2 7  

T

k( q) kq
E E E E

r r
       1 2 1 2 2

18 428  

  

T

T

kq
E r

kqE

r

 


2

2

5
5
44

  



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ٤٩

    »٣«گزينه  -٩

  

Eبردار


و محل بارهــا تجزيــه  Mرا به دو مؤلفه در دو راستاي خط واصل نقطة  

Eر برابر است و چون از دو با Mكنيم. فاصلة نقطة مي E1 است، بنــابراين   2

q q1 E1است. از طرفي جهت 2


E2و  


مثبــت  q1كند كه بــار مشخص مي 

qو بار منفي است؛ يعني كسر 

q
2
1

  تر از يك است.منفي است و كوچك 

    »١«گزينه  - ١٠
كه خطوط ميدان الكتريكــي از بــار مثبــت خــارج و بــه منفــي وارد با توجه به اين

شــوند. بــردار ميــدان الكتريكــي ناشــي از بارهــا را در مبــدأ مختصــات رســم مي

  كنيم:مي

  

N
E E

C( )

     
9 6

3
1 12

9 10 12 10 6 10
3 2

   

                 

TE E (E E )

( / ) ( ) (E E )

N
E E /

C

  

     

   

2 2
1 2 3

3 2 3 2 2
2 3

3
2 3

7 5 10 6 10

4 5 10

  

k | q | k | q |
/

r r

q
/

 

  

        
 

32 3
2 2
2 3

9 6 9 6
32

2 2 2 2

4 5 10

9 10 10 9 10 8 10 4 5 10
6 6 4 4

  

q q q
/ q C

( ) ( )
          2 2 2

2
9 72 1 14 5 1 18
2 36 2 16 36 2 36 2

  

k | q | | q |
F / N

r

 
       



9 6 6
21 2

12 2 2 2
12

9 10 12 10 18 10 2 16 10
9 3

 

 

 

 

  

    »٢«گزينه  -١١

  

                     q q
kq kq

E , E E E
a a

   2 2
1
22

  

زيــر  به صــورت qالكتريكي برآيند در حضور بار بر اساس محاسبات بالا، ميدان 

  است:

            T qE ( E E ) ( )E   1
12 2
2

  

qE، ميــدان الكتريكــي برآينــد بــه انــدازهذف كنــيمرا ح qاگر بار حالا  E 1
2

 

  افزايش پيدا خواهد كرد. بنابراين خواهيم داشت:

T T TE ( E) E E E

N
( ) ( )

C( )





   

   


2 2 1

9 9

2 4

12
2

1 9 10 20 10 1000
2 30 10

  

    » ٣«گزينة  - ١٢
مطــابق شــكل  جهت ميدان الكتريكي حاصل از هر يك از بارهــا در مركــز مربــع

است. چون فاصلة بارها تا مركز مربــع يكســان اســت بزرگــي ميــدان الكتريكــي 

) را در مركــز ١متناسب با اندازة بــار اســت. اگــر انــدازة ميــدان الكتريكــي بــار (

 بگيريم داريم: E1مربع

E E ,E E ,E E  2 1 3 1 4 1
53 5
2

  

                  

TE ( E ) ( E ) E  2 2
1 1 1

3 52
2 2

  

q
E

r
Ta

r

q q
E

a a( )





    
1 2

22 2
2

5 5
2 2

2

 

 

 

 

 

 

  



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ٥٠

    »٣«گزينه  -١٣
 Oاي را مطابق شــكل در نقطــه ميدان الكتريكي هر يك از بارهاي الكتريكي نقطه

kqبرحسب 
E

R
 حســاب  Eتعيــين كــرده و ســپس برايندشــان را برحســب  2

  كنيم.مي

  

r r r r r r R

| q | | q | | q | | q | | q | | q | q

     
     

1 2 3 4 5 6

1 2 3 4 5 6
  

kq
E E E E E E E

R
       1 2 3 4 5 6 2   

كننــد و يكــديگر را خنثــي مــي  q6و q1 ،q3 ،q4هاي حاصل از بارهايميدان

  باشد.جهت ميهم q2و q5تنها ميدان حاصل از دو بار

TE E E E E E    2 5 2
  

   

    » ٤«گزينة  -١٤

Tنيروي كشش نخ متصل به گلوله را با


ايــم چــون گلولــه در حــال نمايش داده 

Emgتعادل است. بايد F
 

Tدر خلاف جهت 


 باشد، لذا: 

EF E|q|EF E | q |
tan tan

mg mg
         

  

     » ١«گزينة  - ١٥
 در حالت اول:

t B A E AW K K W K     

  
  شود و مطابق شكل داريم:در حالت دوم: تنها جهت نيروي الكتريكي عوض مي

  

t B A E B AW K K W K K      

E E

E A

W W
A B A B AW K

K K K K K
 


     2  

B A B Amv ( mv ) v v m / s     2 2 41 12 2 2 2 10
2 2

  

    »١«گزينه  - ١٦
كنــد، براينــد كه يك ذره با سرعت ثابت و افقي بين دو صفحه حركت ميهنگامي

  باشد.نيروهاي وارد بر آن (زمين و ميدان الكتريكي) صفر مي

  

f F mg | q | E mg E

N
/ E

C








       

     

 6

3
3

6

0 1 10

4 100 4 10 10 4000
10

   

| V | E d | V | V        24000 10 40   

    »٤«گزينه  - ١٧
روي تــوانيم نيــمــي bبــه  aبا توجه به شكل و با توجه به مسير حركت گلولــه از 

  صورت زير ترسيم نماييم:وارد بر گلوله را به

  

E

V Ed

F E | q |
tan W E | q |

W W
V Wd

W | q | | q |
d V



     

   

45 1
   

    »٢«گزينه  - ١٨
q r

( ) q q
q r

        21 1
1 2 2 1

2 2

4 1 9
36 9

   

q q q q q C,q C         1 2 1 1 1 230 9 30 3 27   

    »١«گزينه  -١٩

q ( )
U C F

C C
A

C k /
d


 



      

     

2 9 2
6 12

12
0

1 1 4 104 10 2 10
2 2

2 10 2 8 8 A

/

 12

2
10

4 4  3

1
10

   

A / m cm





    


12
3 2 2

9
2 10 0 5 10 5
4 10

 

 

  



   
   

 

  فصل اول -  پاسخنامه فيزيك يازدهم ٥١

    » ٢«گزينة  -٢٠

SMIYC

U U / J

Q Q

U QQ
U ( )

C U Q

U / J
( )

U



  



  

   2 1

2 1

2
22 2

1 1
4 5 21

5 1
4

1
2

4 5 5 25
4 16

 

U J,U / J    1 28 12 5  

V V V
U CV

/ V V V

V V V V / V

           

      

2
1 1

2
2
2 2

2 1

1 48 25
1 2 5

12 12 5 25 1
2
41 0 2
5

  

  


