
   
   

 

 

فصل اول-پاسخنامه فيزيك يازدهم 1

 
 

 آسان    - 1
  گويند. ستاتيك ميساكن، الكتريسيتة ساكن يا الكتروآ) به علم مطالعة بارهاي 

ب) مجموع جبري همة بارهاي الكتريكي در يك دسـتگاه منـزوي ثابـت اسـت.     

ن توليد يـا  اتواند از جسمي به جسم ديگر منتقل شود، ولي هرگز امك بار مي ييعن

  نابودي يك بار خالص وجود ندارد.

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

   آسان    - 2
  القا -3تماس  -2مالش  -1هاي باردار كردن اجسام عبارتنداز:  روش

روش مالش بيشتر براي اجسام نارسانا كاربرد دارد. روش تمـاس بيشـتر بـراي    

  اجسام رسانا كاربرد دارد.

 رد.فقط براي اجسام رسانا كاربرد دا روش القا

   آسان    - 3
  ب) درست        نادرست) آ

 ت) نادرست  پ) درست   

   آسان    - 4
  ب) با روش تماس يا القا ) پايستگي بارآ

  ت) ناهمنام  نام   پ) هم 

 ج) القا و تماس  ث) مالش

  ح) بيشتر  مچ) همنا

   آسان    - 5
هاي ظرف، داراي بارهـاي ناهمنـام شـده و     روكش پلاستيكي و لبه ،بر اثر مالش

  كنند. ذب مييكديگر را ج

  

   آسان    - 6
ها روي يكديگر). اگـر بـا    ) الكتروسكوپ براي اين منظور بايد خنثي باشد (ورقهآ

هـا از هـم دور شـدند، جسـم      نزديك كردن جسم به كلاهك الكتروسكوپ ورقه

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

دهـيم.   پ باردار تماس مـي ب) جسم را در دست گرفته و به كلاهك الكتروسكو

ها تغييري نكردند و يـا   ها روي هم افتادند، جسم رسانا است و اگر ورقه اگر ورقه

  جسم نارسانا است. ،بسيار كم به هم نزديك شدند

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

كلاهـك الكتروسـكوپ نزديـك     هرگاه جسم داراي بار الكتريكي را به آرامي به

  ، دو حالت داريم:(بدون تماس) كنيم

هـاي   بار جسم با بار الكتروسـكوپ هـم نـوع اسـت. در ايـن صـورت ورقـه        -1

  شوند. الكتروسكوپ از هم دورتر مي

ها ابتدا  بار جسم با بار الكتروسكوپ مخالف هم هستند. در اين صورت، ورقه -2

ند. توجه كنيد كه در اين حالت نزديك شو به هم نزديك و سپس از هم دور مي

افتد ولي بسـته شـدن و دوبـاره از هـم دور      ها در ابتدا حتماً اتفاق مي شدن ورقه

هـا بسـتگي بـه مقـدار بـار جسـم بـاردار و فاصـلة آن تـا كلاهـك            شدن ورقه

 دارد. الكتروسكوپ

 آسان     - 7
لكتـرون  توان به دست آوردن يا از دسـت دادن ا  جدولي است كه به كمك آن مي

  اجسام هنگام مالش با هم را معلوم كرد.

خـواهي بيشـتري دارنـد.     در اين جدول مواد نزديك به انتهاي منفي سري، الكترون

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

 شود. به انتهاي مثبت سري به مادة نزديك به انتهاي منفي سري منتقل مي

 آسان     - 8
داراي بار الكتريكي است  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 

مثبـت  داراي بار Cاست يعني جسـم   Aاي بار ناهمنام با جسم ارد Cجسم  -1

  است.

  شود. Aتواند خنثي باشد. و در اثر القا جذب جسم باردار  مي C جسم -2

 2و1بخش



   
   

 

 

فصل اول-پاسخنامه فيزيك يازدهم 2

 آسان     - 9
ها از زمين به كره منتقل شـده   هاي زير با بسته شدن كليد، الكترون مطابق شكل

 شود. و در نهايت كره داراي بار منفي مي

  

 

 آسان     - 10
q ne n / n /- -=  ´ = ´ ´  = ´9 19 91 10 1 6 10 6 25 10 

 آسان    - 11
¾TvÀq ne / / C- -=+ = ´ ´ = ´19 1792 1 6 10 1 472 10  

IÀ·»oT§²Hq ne / / C- -=- =- ´ ´ =- ´19 1792 1 6 10 1 472 10  

ÂX¹i ´UHq =0 

 آسان    -12
/ nC+12   (آ 8

q ne / n / n- -=  ´ = ´ ´  = ´9 19 1012 8 10 1 6 10 8  (ب 10

 آسان    - 13
¾TvÀ ¾TvÀ

n
q ne q / / C

= - -=+ ¾¾¾ = ´ ´ = ´6 19 196 1 6 10 9 6   (آ 10

 بار الكتريكي اتم كربن 0=

n
q ne q / C

= -=+ ¾¾¾ = ´1 191 6  (ب 10

 متوسط    - 14
q C- - -D =- ´ - ´ =- ´6 6 622 10 2 10 24 10 

q ne n / n /- -D =- - ´ =- ´ ´  = ´6 19 1424 10 1 6 10 1 5 10 

 دشوار    - 15
neالكترون گرفته شود. تغييـر بـار الكتريكـي آن    nوقتي از جسمي  , ( q)+ D 

  است.

q ne q / / C / C- -D =+ D = ´ ´ = ´ = m13 19 610 1 6 10 1 6 10 1 6 

ايم، نوع بار جسم عـوض   چون بار اوليه جسم مثبت بوده و از آن الكترون گرفته

  بنابراين:شود.  نمي
q q=+2 13 

q q q / q q q / q / CD = -  = -  =  = m2 1 1 1 1 11 6 3 2 1 6 0 8 

 متوسط    - 16
دهيم، مجموع بـار دو كـره    آ) وقتي دو كرة رساناي هم اندازه را با هم تماس مي

  شود. تقسيم مي ها آنبه صورت مساوي بين 

q q ( )
q q q ' q C

+ + -¢ ¢ ¢= =  = = = m1 2
1 2 1 2

12 4 4
2 2

  

ها را حسـاب كنـيم. (فرقـي نـدارد      ب) ابتدا بايد تغيير بار الكتريكي يكي از كره

  كدام يك را بررسي كنيم.)

q CD = - =- m1 4 12 8 

  يا

q ( ) CD = - - = m2 4 4 8 

اسـت:  Cm8هـا  دهد كه اندازة تغيير بار هر كدام از كره محاسبات بالا نشان مي

  پس:

/ n n
/

-
- -

-
´

´ = ´  = = ´
´

66 19 13
19

8 108 10 1 6 10 5 10
1 6 10

 

به اين معني كـه   .) مثبت است2) منفي و تغيير بار كرة (1ة (توجه: تغيير بار كر

  اند. ) رفته1) به كرة (2( ةها از كر الكترون

 متوسط    - 17
  ) برابر جمع جبري بار هر سه جسم است.qبار خالص دستگاه (كل 

®¨ A B Cq q q q ( ) ( ) ( ) C= + + = - + + + + =- m24 10 8 6 

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

A B Cq q ' q C
-¢ ¢= = = =- m
6 2
3

 

  كنيم: اكنون تغيير بار هر يك از اجسام را محاسبه مي

A A Aq q q ( ) C¢D = - =- - - = m2 24 22 

B B Bq q q ( ) C¢D = - =- - + =- m2 10 12 

C C Cq q q ( ) C¢D = - =- - + =- m2 8 10 

  توجه كنيد كه مجموع تغيير بار اجسام صفر است.

  

  

  



   
   

 

 

فصل اول-پاسخنامه فيزيك يازدهم 3

  
  
 آسان  »4«گزينه  - 1

هستند. با توجه به بيان اصل  طبق متن كتاب درسي درست 3و  2، 1هاي  گزينه

 4شـود. گزينـة    پايستگي بار و اصل كوانتيده بودن بـار كـه در زيـر آورده مـي    

  نادرست است.

اصل پايستگي بار: مجموع جبري همـة بارهـاي الكتريكـي در يـك دسـتگاه       -1

تواند از جسمي به جسم ديگر منتقل شـود، ولـي    منزوي ثابت است. يعني بار مي

  د يا نابودي يك بار خالص وجود ندارد.هرگز امكان تولي

نتيده بودن بار: بار الكتريكي اجسام همواره مضـرب درسـتي از بـار    ااصل كو -2

  است. eبنيادي 

 آسان  » 3« گزينه - 2
اي داراي بـار مثبـت و پارچـه     با توجه به سري الكتريسيته مالشي، ميلة شيشـه 

داراي بـار منفـي و    شود. همچنـين ميلـة پلاسـتيكي    منفي ميبار ابريشمي داراي 

 درست است. 3شود. بنابراين گزينة  پارچة پشمي داراي بار مثبت مي

 آسان   »1«گزينه  - 3
 

 
تر است داراي بـار   ) بر اثر القا، سمتي از كره كه به گلوله نزديك1مطابق شكل (

شود. چون نيروي جاذبه بين بـار منفـي    منفي و سمت مقابل داراي بار مثبت مي

كـره و بـار مثبـت    گلوله بيشتر از نيروي دافعه بين بـار مثبـت    كره با بار مثبت

  شود. گلوله است، گلوله به طرف كره جذب مي

با گلولـه داراي بـار   ، چون كره در ابتدا خنثي بوده، هنگام تماس در هنگام تماس

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

 متوسط  » 4«گزينه  - 4
اجسام بدون بار (خنثي) را بربايند، جسام با بار مخالف و توانند ا اجسام باردار مي

حتمـاً   Cو  Bرانند، بنابراين  درصورتي كه اجسام با بار همنام تنها يكديگر را مي

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

 متوسط  » 4«گزينه  - 5
شـود (جـدول    منفـي مـي  تيغة پلاستيكي در اثر مالش با پارچة پشمي داراي بار 

، تعدادي الكترون از آن بـه كـرة   A تريبوالكتريك). با نزديك شدن تيغه به كرة

B 1رود. (مطابق شكل  مي( 

  
حال اگر در حضور تيغة پلاستيكي، دو كـره از هـم جـدا شـوند و سـپس تيغـة       

داراي  Bداراي بار مثبت و كرة  A) كرة 2پلاستيكي را دور كنيم، مطابق شكل (

 شود. في ميبار من

 

 متوسط  » 2« گزينه - 6
اگر ميلة بارداري را به كلاهـك الكتروسـكوپ كـه داراي بـار الكتريكـي اسـت       

هاي الكتروسكوپ فقط از هم دور شوند در ايـن صـورت    اگر ورقهنزديك كنيم، 

ها به هم نزديك شوند و يـا مثـل    اند. اگر ورقه بار ميله و بار الكتروسكوپ همنام

يك شـدن از هـم دور شـوند، در ايـن حالـت بـار ميلـه و        اين سوال پس از نزد

 اند. الكتروسكوپ ناهمنام

 متوسط  » 3«گزينه  - 7
ن از پارچه به وبا پارچه پشمي مالش داده شود، تعدادي الكتر له پلاستيكيمياگر 

شود. حال اگر ايـن   گردد و ميله پس از مالش، داراي بار منفي مي ميله منتقل مي

بار منفي به كلاهك الكتروسـكوپ و   ،بار تماس دهيم بي ميله را به الكتروسكوپي

هـا داراي بـار منفـي     ها منتقل شده و هـم كلاهـك و هـم ورقـه     از آنجا به ورقه

  د.نشو مي

 متوسط  » 4«گزينه  - 8
  سه حالت براي بار جسم رسانا وجود دارد:

اگر بار جسم و الكتروسكوپ ناهمنام باشند، با نزديك شدن به كلاهك، بـار   -1

ها به هـم نزديـك    جا شده و ورقه ها به سمت كلاهك جابه روسكوپ از ورقهالكت

  شوند. مي

كلاهك،  اگر بار جسم و الكتروسكوپ همنام باشند، با نزديك كردن جسم به -2

  شوند. ها از هم دور مي ها رانده شده و ورقه بار الكتروسكوپ به سمت ورقه

ت القاي الكتريكي، بـا نزديـك   نا بدون بار باشد، به دليل خاصيااگر جسم رس -3

بـه   اه ها به سمت كلاهك جذب شده و ورقه كردن جسم به كلاهك، بار از ورقه

  شوند. هم نزديك مي

 2و1بخش



   
   

 

 

فصل اول-پاسخنامه فيزيك يازدهم 4

 آسان  » 4«گزينه  - 9
كنـيم،   اي با بار مثبت را به كلاهك الكتروسكوپي بدون بار نزديك مي وقتي ميله

قـاي الكتريكـي)،   رونـد (در اثـر ال   ها به سمت كلاهـك مـي   بارهاي منفي از ورقه

 ها مثبت. شود و بار ورقه بنابراين بار كلاهك منفي مي

  
ها از دست ما بـه   اگر در اين حالت كلاهك الكتروسكوپ را لمس كنيم، الكترون

گـردد (ميلـه    هـا خنثـي مـي    كنند و بار الكتريكي ورقـه  ها حركت مي سمت ورقه

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

 آسان  » 2« ينهگز - 10
درون هسته پروتون و نوترون داريم. نوترون بار الكتريكي نـدارد. بـار الكتريكـي    

Qهاي هستة اين اتم، است پس تعداد پروتون +eهر پروتون هم
n

e
اسـت.   =

هـا   داد پروتـون هايي كه دور هسته قرار دارند بـا تع ـ  در اتم خنثي تعداد الكترون

Qهاي اين اتم نيز برابر است پس تعداد الكترون
n

e
  است. =

 آسان  »3«گزينه  - 11
باشد كه فقط گزينة  (e)صحيحي) از بار پايه(ار هر جسم بايد مضرب درستي ب

    اين ويژگي را دارد. 3

| q |
n

e /

-

-
´

= = =
´

19

19
8 10 5

1 6 10
   

/
/

-

-
´

=
´

19

19
2 10 1 25

1 6 10
  1:رد گزينه  

/
/

-

-
´

=
´

19

19
4 10 2 5

1 6 10
  2:رد گزينه  

 آسان  » 4«گزينه  -12
q

q n e n n /
e /

-

-
= ⋅  =  = = ´

´

6 12
19

10 6 25 10
1 6 10

 

 دشوار  » 1«گزينه  - 13
x18هستة اتم

اسـت. اتـم    e+8پروتون در هسته دارد و بار الكتريكـي آن  8، 8

C+12دةيك بار يوني
تـر دارد و چـون در    ، يك الكترون نسبت به اتم خنثي كم6

بـار   انـدازة الكتـرون دارد كـه    5بنابراين اين يـون   ،الكترون دارد 6حالت خنثي 
  است. پس: e5هايش الكتريكي الكترون

¾TvÀ nIM
ÁIÀ ·»oT§²H nIM ½pHkºH

x e

eC+
= =

18
8

12
6

8 8
5 5

 

 دشوار  » 2« گزينه - 14
Cl-35نيو

است. چون عـدد   -e، يك الكترون اضافي دارد و بار الكتريكي آن17

پروتون در هسته دارد و بار الكتريكـي هسـتة    17است پس تعداد  17اتمي آن 

  است. e+17آن
·¼Ä nIM

¾TvÀ nIM
e

e

-
= =-

+
1

17 17
 

 متوسط  » 2«گزينه  - 15
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  » 3«گزينه  - 16
ها را پس از بستن كليـد مـورد محاسـبه     مرحله اول، بار الكتريكي هر يك از كره

  اند: ها مشابه بوده دهيم، چون كره قرار مي

A B
A B

q q
q q C

+ +¢ ¢= = = = m
20 12 16

2 2
 

كنـيم و سـپس تعـداد     بار شارش يافته بين دو كـره را محاسـبه مـي    قدارحال م

  آوريم. ها را به دست مي الكترون

B Bq q q C¢ ¢D = - = - = m16 12 4 

q
n /

e /

-

-
´

= = = ´
´

6 13
19

4 10 2 5 10
1 6 10

 

+Cاز Bكره  m12 بهC+ m16 رسيده است، بنابراين بار آنC+ m4  افـزايش

هـا از   بار منفي از آن كم شده است، پـس الكتـرون   Cm4پيدا كرده است؛ يعني

  اند. رفته Aبه كره  Bكره 

 آسان  » 2«گزينه  - 17
بـار مثبـت)   (جسم خنثي داراي تعـداد الكتـرون (بـار منفـي) و تعـداد پروتـون       

شـود الكتـرون اسـت. بـه      ادله مياندازه است و آن باري كه بين دو جسم مب هم
بياني اگر جسم خنثي الكترون دريافت كند، بارش منفي و اگر الكترون از دسـت  

  بارش مثبت خواهد بود. ،بدهد

| q | /
n

e /

-

-
´

= = = ´
´

6 13
19

4 8 10 3 10
1 6 10

 

 متوسط  » 1«گزينه  -18
neالكترون داده شود، تغيير بار آن nاگر به جسمي  , ( q)- D .خواهد بود  

q ne q q /

q q C q q C

-

-

D =-  - =- ´ ´ ´

 - =- ´  - =- m

13 19
2 1

6
2 1 2 1

5 10 1 6 10

8 10 8
 

q ( ) q q C- + =-  =- +  = m2 2 212 8 8 12 4 
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 دشوار  » 3«گزينه  - 19
  گردد، بنابراين: به بار مثبت جسم افزوده مي qDا گرفتن الكترون، به اندازهب

q q=2 16 

q ne q q ne q q ne q neD =  - =  - =  =2 1 1 1 16 5 

q / q /- - = ´ ´ ´  = ´12 19 7
1 15 6 10 1 6 10 1 92 10 

q / C = m1 0 192 

 دشوار  » 1«گزينه  - 20
شـود. اگـر    اگر به جسمي با بار مثبت، الكترون بـدهيم، انـدازة بـار آن كـم مـي     

تواند جسم را خنثي و سپس داراي بـار   الكترون دادن به جسم ادامه پيدا كند مي
ت تواند اندازة بار منفي آن بيشتر از اندازة بار مثب منفي كند كه در اين حالت مي

اوليه نيز باشد. در اين سوال هم چون به جسم با بار مثبت الكترون داده شـده و  
اندازة بار آن بيشتر از اندازة بار اوليه است حتماً نـوع بـار جسـم عـوض شـده      

qپس q=-2 الكتـرون داده شـود، تغييـر بـار      nاسـت. اگـر بـه جسـمي      12
)آن q)Dبر، براne- :است. پسq neD   است. -=

q ne q q /

q q / C

-

-

D =-  - =- ´ ´ ´

 - =- ´

13 19
2 1

6
2 1

3 10 1 6 10

4 8 10
 

q q
q q / C q q /

=- - =- m ¾¾¾¾¾- - =-2 12
2 1 1 14 8 2 4 8  

q / q / C- =-  = m1 13 4 8 1 6  
 

 
 آسان    - 1

  دارد: قانون كولن بيان مي

اسـتاي خـط   اي كه در ر اندازة نيروي الكتريكي (الكتروستاتيكي) بين دو بار نقطه

متناسب است و بـا مربـع    ها آنكند، با حاصل ضرب بزرگي  اثر مي ها آنواصل 

  نسبت وارون دارد: ها آنفاصلة بين 
| q || q |

F k
r

= 1 2
2 

 آسان    - 2
  ب) وارون ـ مستقيم  آ) دافعه ـ جاذبه 

Nپ) m C

C N m

⋅
-

⋅

2 2

2 2 

 آسان    - 3
  ب) درست  آ) نادرست

 تت) نادرس  پ) نادرست

 آسان    - 4
  ب) بيشتري  آ) هم اندازه با

  پ) خلاف جهت

 آسان    - 5
| 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 الكتريكي برحسـب ميكروكـولن و فاصـلة    

متر وارد شود، بزرگي نيروي بين دو بار برحسـب نيوتـون    دو بار برحسب سانتي

  شود: مي محاسبه

| q || q |
F

r
= 1 2

290 

  حل سوال با اين رابطه:

r r cm
r

´ ´
=  =  =2

2
90 4 518 100 10  

 متوسط    - 6
  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 73 2 8
2 9

9 10 25 10 52 5 10 10 10
30 01 9 10

  

 متوسط    - 7
  است. q¢2و  q¢1ها 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
 

 3بخش
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 آسان    - 8
خم كنيد و پـس از   ها آنمطابق شكل، دو نيِ پلاستيكي را از نزديكي يك انتهاي 

هـا بـه خـوبي     اي پشمي نزديك يكديگر قرار دهيد. اگر نـي  چهمالش دادن با پار
توانيد بـه وضـوح بـر روي انگشـتان      را مي ها آن باردار شده باشند، نيروي دافعة

  خود حس كنيد.

  

 متوسط    - 9
  آ) 

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

r r
= =1 2

2 2  

( / )
/ N

( )

-
-

-
´

= ´ ´ ´
´

19 29 8
11 2

1 6 109 10 9 2 10
5 10

 

  ب)

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

r ( )

-

-
´

= = ´ ´ =
´

19 29
2 15 2

1 6 109 10 57 6
2 10

  

كـه دافعـه اسـت بـه مراتـب       »ب«پ) بزرگي نيروي محاسبه شده در قسمت 
است. بنـابراين، هسـته اتـم     »آ«بيشتر از بزرگي نيروي محاسبه شده در قسمت 

گيريم كه بايد نيـروي ديگـري وجـود داشـته      بايد فرو بپاشد. از اينجا نتيجه مي
  شود. اي گفته مي باشد كه مانع فروپاشي هسته شود. به اين نيرو، نيروي هسته

 متوسط     - 10
ها يكسان است، بزرگي نيرو فقـط متناسـب    چون قبل و بعد از تماس، فاصلة كره

و بعـد از   Fها قبل از تماس را با  ها است، نيروي بين كره با ضرب اندازة بار كره

  دهيم. نمايش مي ¢Fتماس را با

  :1شكل
F | | | | Fµ ´  µ2 8 16 

q q C F F F F
+¢ ¢ ¢ ¢ ¢= = = m  µ ´  =  >1 2

8 2 5 5 5 25
2

 

  :2شكل
F | | | | Fµ - ´  µ2 8 16 

( )
q q C F F F F

+ -¢ ¢ ¢ ¢ ¢= = = m  µ ´  µ  <1 2
8 2 3 3 3 9

2
  

ممكـن   ،ها ناهمنام و غير هم انـدازه باشـد   توجه: زماني كه در اين سوال بار كره -1

Fاست F¢   هم بشود. مثلاً اگر <
q C , q C F | | | | F=- m = m  µ - ´  µ1 21 11 1 11 11 

q q C F F F F
- +¢ ¢ ¢ ¢= = = m  µ ´  µ  >1 2
1 11 5 5 5 25
2

  

 دشوار    - 11
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

-= ´ - - -¾¾¾¾¾¾ ´ + = ´  = ´
12

1 2 4 10 12 2 12 6
1 1

14 10 12 10 4 10
2

  

q q
q C

- -= ´ -
-

´
¾¾¾¾¾¾ = = ´

´

12
1 2

124 10 6
2 6

4 10 1 10
4 10

  

q C , q C = m = m1 24 1 

 آسان    -12
qتوجه: اگر دو بار الكتريكي , q2 از يكديگر قرار دارند بر هـم   rكه به فاصله  1

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

  وارد كنند، خواهيم داشت: ¢Fهم نيروي 

q qF r
| | | | ( )

F q q r

¢ ¢¢
= ´ ´

¢
21 2

1 2
 

q q C , r r
+¢ ¢ ¢= = = m =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   - 13
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   - 14
ر ذره، براينـد  نيروي الكتريكي وارد بـر ه ـ  ،باشيماي داشته  اگر تعدادي بار نقطه

هـا، بـر آن ذره    هاي ديگر در غياب سـاير ذره  نيروهايي است كه هر يك از ذره

 كند. وارد مي
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 آسان   - 15
توجه: چون اندازة بارها با هم برابر و فاصلة دو بار ديگر از بار مياني برابر است. 

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

  ند با هم برابر است.كن مي

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

  
Fب) چون F=12 است، مطابق شكل، نيروي خالص وارد بر بار مياني صـفر   32

  است.

  

 متوسط   - 16
  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
 

  

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   - 17
ــون qچ q=1 ــلة  3 ــت و فاص ــا آن اس ــار ه ــت،    q2از ب ــر اس ــم براب ــا ه ب
Fبنابراين F=12 ، نيـروي خـالص   q2با توجه به جهت نيروهاي وارد بر بـار  32

  وارد بر آن صفر است.

  
  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   -18
اي روي  از هم قرار دارند، نقطه rاي همنام كه در فاصله  توجه: براي دو بار نقطه

تـر وجـود دارد كـه براينـد      خط واصل دو بار، بين دو بار و نزديك بـار كوچـك  
  صفر است. ،نيروي الكتريكي وارد بر هر باري كه در آن نقطه قرار بگيرد

  
k

F F= 13 23
| q || q2 3 | k

x
=2

| q || q1 3 |

( x)- 260
 

x xx ( x) x ( x)
 =  = ¾¾¾ =

-- -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    - 19
از هم قـرار   rكه در فاصلة با اندازه نامساوي اي ناهمنام  توجه: براي دو بار نقطه

تر  اي روي امتداد خط واصل دو بار، خارج دو بار، نزديك بار كوچك نقطه ،دارند
ن نقطـه قـرار   وجود دارد كه برايند نيروي الكتريكي وارد بر هر بـاري كـه در آ  

  صفر است. ،بگيرد

  
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
¾¾¾ =  - =

-

4

2
1 2 2 30
30

 

x x x cm - =  =2 60 60 
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 دشوار   - 20
باشـد،  براي اين كه در حالت تعـادل   q3همنام هستند و بار q2و q1بارهاي 

را محاسـبه   xباشـد. اكنـون    q2تـر  بايد بين اين دو بار و نزديـك بـار كوچـك   

  كنيم: مي

F F= 13 23
18

( x)
=

-

9

2
2

30 x

1

2  

x x
x x

¾¾¾ =  = -
-
3 1 3 30

30
 

x x / cm =  =4 30 7 5 

در تعـادل   q2يا q1يكي از بارهاي اي باشد كه به گونه q3اگر نوع و اندازة بار

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

 q3است، بايـد بـار   q3و q2خارج فاصلة بين q1كنيم. چون بار را بررسي مي

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

x / cm| q |
F F

x

==  = ¾¾¾¾¾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

< = m ¾¾¾ =- m3 0
3 3

9 9
8 8

 

 دشوار    -21
F1را بـا  q1از طرف بار qاگر نيروي وارد بر بار 


F2را بـا  q2و از طـرف بـار   


 

  نشان دهيم:

Ï»H S²Ie
³»j S²Ie

: F F F
F F F F F

: F F F F

üï+ = ïï + =-  =-ýï=-  =- ïïþ

1 2
1 2 1 2 1

1 1
2

  
    

     

F2دهد رابطة فوق نشان مي


F1و 


بـين دو   qخلاف جهـت هـم هسـتند، چـون      

  يد همنام باشند.با q2و q1بنابراين ،قرار دارد 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
 =  = ¾¾¾¾¾ =2 12 2 2

1
1 1

2 18 18
9

  

  

 

 آسان   - 22
زة بارهاي الكتريكي و فاصلة بارهاي ديگر تا بار سـمت راسـت   آ) با توجه به اندا

 Fپاييني، بزرگي نيروي وارد بر اين بار از طرف دو بـار ديگـر يكسـان و برابـر     

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

 
فاصلة بارهاي ديگر تا بار سمت راست الكتريكي و  يب) با توجه به اندازة بارها

 Fپاييني، بزرگي نيروي وارد بر اين بار از طرف دو بـار ديگـر يكسـان و برابـر     

  افتد. دقيقاً روي نيمساز زاوية بين اين دو نيرو مي TFبنابراين .است

  

 متوسط - 23
  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
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 متوسط - 24

 

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.
  

  

  

  
 آسان  » 1«گزينه  - 1

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

| q || q |r

⋅
=  ⋅ =  =

221 2
1 22 1 2

 

ÁI§Ä N m
K

C

⋅
=

2

2 

  يعني:است،  SIر دe0، يكايkتذكر: وارون يكاي 

ÁI§Ä C

N m
e =

⋅

2
0 2 

 آسان  » 4«گزينه  - 2
توجه: در رابطه زير، اگر اندازة بارهاي الكتريكي برحسـب ميكروكـولن و فاصـلة    

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

  محاسبه مي شود:

| q || q |
F

r
= 1 2

290 

 يكي بين دو بار ناهمنام جاذبه است.نيروي الكتر

| q || q |
F F N

r

´ ´
=  = =1 2

2
90 4 290 20

36
  

 متوسط  » 4« گزينه - 3
در حالت تعادل باشد، صفر بودن برايند نيروهاي وارد بـر   Bشرط آن كه گلوله 

شـود و يـك    وارد مـي  Aيك نيروي دافعه از طرف گلوله  Bآن است، به گلوله 

گردد كه اندازة اين دو نيرو بايد  مينيروي جاذبه گرانشي زمين رو به پايين وارد 

  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 r cm- - -= ´ ´  = ´  = ´ =3 2 4 23 6 10 10 25 10 5 10 5 

 متوسط  » 2«گزينه  - 4
از يكديگر قـرار دارنـد بـر     rكه به فاصله  q2و q1توجه: اگر دو بار الكتريكي 

qوارد كنند و دو بار Fهم نيروي  , q¢ ¢2 از يكديگر قرار دارنـد   ¢rكه به فاصله 1

  وارد كنند، خواهيم داشت: ¢Fبر هم 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 10 12 2
 

 متوسط  » 3«گزينه  - 5
q C , q C¢= ´ = m = - = m1 1

25 1 80 20 80 20 60
100 4

 

q ' C , r r¢=- + =- m =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  »2«گزينه  - 6
شود. طبـق قـانون پايسـتگي    هنگامي كه مقداري از يك بار به بار ديگر منتقل مي

ع بارها مقدار ثابتي است و طبق قانون كولن، بزرگي نيروي بين دو بار بـا  بار، جم

متناسب است. در چنين شرايطي اگر بخواهيم، بزرگي نيـروي   ها آن ضرب اندازة

الكتريكي بيشينه شود بايد دو بار، هم انـدازه باشـند. يعنـي بـار ثانويـة بارهـاي       

  الكتريكي بايد ميانگين بارهاي اوليه باشد:
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 25پس بايد 

 3بخش
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 متوسط  » 3«گزينه  - 7
كنند براساس قانون سوم نيوتون با يكديگر  يگر وارد مينيرويي كه دو بار بر يكد

|اند.  اندازه هم F | | F |=1 2 

a m m
m a m a

a m m
=  = = =1 2

1 1 2 2
2 1

2 2 

 دشوار  » 2«گزينه  - 8
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 منتقل  درصد از بار يكي از كره 50شده است بايد  

  كرد.

 متوسط  » 2« گزينه - 9
  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  » 4«گزينه  - 10
  نمايش دهيم: Qرا با  Bبه  Aهاي منتقل شده از  اگر بار الكتريكي الكترون

Bq q
Bq ' q Q q q Q Q q

¢ =-= - ¾¾¾¾¾ - = -  =2 2 3 

Q q
A Aq q Q q q q q

=¢ ¢= + ¾¾¾¾ = + =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  » 2«گزينه  - 11
qكنـيم  چون نيرو جاذبه بوده پس بارها ناهمنام هسـتند. فـرض   , 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 گزينه  مي 40اي كه ضرب بارها برحسب ميكروكولن  توجه كنيد تنها گزينه

  است. 2است. پس پاسخ گزينه  2

qاما ادامه حل براي به دست آوردن , q2 هـاي رسـانا هـم انـدازه      چون كـره  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
- ==  = ¾¾¾¾¾ - =  - =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- + =  = m =- m1 1 1 110 4 0 10 4 

qچون فرض كرديم >1 qاست با  0 C= m1 qو رابطة 10 | q |=1 2   داريم: 40

q
| q | | q | q C

<´ =  = ¾¾¾ =- m2 0
2 2 210 40 4 4 

اسـت. يكـي منفـي و ديگـري      Cm4و ديگـري  Cm10پس اندازة يكي از بارها

  مثبت.

 دشوار  » 2«گزينه  -12
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 | q>2   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
´ =  =

 - = ¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾
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+ - =  =- m = m1 1 1 118 2 0 18 2 
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 آسان  » 3«گزينه  - 13
)q1 وq2 برحسبCm  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  » 2«گزينه  - 14
در خـارج از   q3بـار صـفر اسـت و    q3چون برايند نيروهاي وارد شده بر بـار 

|بايـد  قرار گرفته اسـت  q2و نزديك بار q2و q1دوبار  q | | q |>1 2 ،q1  و

q2 م باشند.ناهمنا  

 آسان  » 2« گزينه - 15
اي در امتداد خط واصل دو  باشند، نقطههاي نامساوي  با اندازهاگر دو بار ناهمنام 

توان يافت كه هـر بـار    تر مي بار و خارج از فاصلة دو بار و نزديك به بار كوچك

سومي با هر علامت و اندازه در آن نقطه قرار گيرد، به حال تعادل باشد. بـراين  

ناهمنامنـد و انـدازة    Bqو Aqمهـم نيسـت، بارهـاي    Cqمت بـار اساس علا

  تر است. كوچك Aqاز بار Bqبار

 دشوار  » 4«گزينه  - 16
 q3اطـلاع داريـم، شـرط تعـادل را بـراي      q2و q1هـاي  چون دربـارة نسـبت  

  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
¾¾ = +  =

3 2
2

 

  )2) و (1هاي ( حذف گزينه

 q2است پـس بايـد   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

بايد  q2و q3توجه به نكتة قبل كهرا محاسبه كنيم با  

  نويسيم. مي q1ناهمنام باشند؛ شرط تعادل را براي 

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

(x r) r ( r) r

==  = ¾¾¾ =
+

23 2 3 2
31 21 2 2 2 23

 

³I¹μÀIº q , q| q | q

| q | q
 = ¾¾¾¾¾¾ =-2 33 3

2 2
9 9 

 دشوار  » 4«گزينه  - 17
  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

¾¾ =  =32 12
32 12

2 1 2 

  با توجه به شكل:

r r
r r cm r cm , r cm

=+ = ¾¾¾¾ = =32 122
12 32 12 3230 10 20 

ناهمنـام هسـتند.    q1و q2است، بنابراين q1و q2خارج فاصلة بارهاي q3بار

qچون >1 qاست پـس  0 <2 اسـت. حـال بـا نوشـتن شـرط تعـادل بـراي         0

qبار , q2   كنيم: را محاسبه مي 3

r cm , r r cm

| q |
F F

r r

| q |= = =

=  =

¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ =13 23 32

2
13 23 2 2

13 23
30 20 2

2 2

2

2
30 20

 

q
| q | C q C

< = m ¾¾¾ =- m2 0
2 2

8 8
9 9

 

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

  
  

q C , q C=- m = m2 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 
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 متوسط  » 2«گزينه  -18
  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
¾¾ =  = +  =

+
2 1 2 30 30

30
 

  كنيم: را محاسبه مي q2ي خالص وارد بر باراكنون نيرو

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 

 متوسط  » 3«گزينه  - 19
تر  بايد روي خط واصل دو بار، بين دو بار و نزديك بار كوچك q3بار الكتريكي

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

  
r cm= + =2 29 12 15 

  يم:نويس را مي q3شرط تعادل بار

| 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
¾¾ =  = -  =

-
1 2 2 15 5

15
  

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

 دشوار  » 3«گزينه  - 20

 
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  » 4« گزينه -21
در تعـادل باشـد    q3ناهمنام هستند، براي ايـن كـه بـار    q2و q1چون بارهاي

 q1(نيروي الكتريكي خالص وارد بر آن صفر شود) بايـد خـارج فاصـلة بارهـاي    

  باشد (مطابق شكل). q1تر و 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
¾¾ =  = +  =

+
1 3 3

2
 

  3و  1هاي  حذدف گزينه

است  q2و q3بين بارهاي q1هم در تعادل باشد، چون بار q1باراگر بخواهيم 

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

< = ¾¾¾ =-3 0
3 1 3 1

9 9
4 4

 

 .رسـيديم  به همين نتيجه مـي  ،وشتيمن نيز مي q2توجه: اگر شرط تعادل را براي

ناهمنـام باشـند كـه     q3و q1بايـد  ،است q3و q1خارج فاصلة q2فقط چون

qچون >1 qهماست باز  0 <3  شد. مي 0

 دشوار  » 3«گزينه  - 22

 
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 F>23   به سمت راست است. 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 F>12   به سمت راست است.q-2است، برايند نيروهاي وارد بر بار 32

S¿] ´À F , F

kq
F d F F
F kq

d

¢¢
¢= = ¾¾¾¾¾ =

2
2
2
2

1
3 32
7 77

6

 
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 متوسط        » 2«زينه گ - 23

  
qفرض كنيم >4  q2و  q1است، نيروهـاي وارد بـر آن از طـرف بارهـاي      0

  مطابق شكل است.
 

k q k q
F kq , F kq

( ) ( )

´ ´ ´ ´
= = = =4 4

14 4 24 42 2
5 85 1

144 7212 24
   

، برآيند آن ها به سمت چـپ و  F24و  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 4
5 1 3

144 72 144
   

 q3بايـد بـار    ،بخواهد صـفر باشـد   q4اگر نيروي الكتريكي خالص وارد بر بار 
Fبه سمت راست باشد، همچنين بايد  F34منفي باشد تا نيروي  F=34 :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

<= m ¾¾¾ =- m3 0
3 327 27   

qكرديم بـار   توجه كنيد اگر در ابتدا فرض مي <4 اسـت نيـز جـواب فرقـي      0
 كرد. امتحان كنيد! نمي

 متوسط        » 2«گزينه  - 24
است بدون توجه به نوع  q3و q1بين  q2د و بارناهمنام هستن 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 اول: 6

| 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

اش تـا آن برابـر    اصـله ف ،نزديك شود q2به بار  

r

5
 شود.   مي 

 متوسط  » 3«گزينه  - 25
  شرط سوال براي برقراري

qاگر >3 qباشد، بايد نيروهاي وارد بر آن مطابق شـكل زيـر باشـد و    0 <2 0 
  است.

  
qاگر <3 qباشد، بايد نيروهاي وارد بر آن مطابق شـكل زيـر باشـد و    0 <2 0 

  است.

  
Fدر هر دو صورت F=23 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

< = = m ¾¾¾ =- m2 01
2 22 2

2
 

 دشوار  » 1«گزينه  - 26
هـا مطـابق شـكل     نـد آن و برآي Cqو  Bqاز طرف 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
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هم اندازه در يك راستا و مخالف جهت يكديگرند. بنـابراين   BFو AFدو بردار
-Cكنند. بنابراين نيروي وارد بر بار ر را خنثي مييكديگ m2    تنهـا، نيـروي وارد

+Cبار از طرف m1 است كه آن را باF دهيم نمايش ميT(F F)=.   از طرفـي

الزاويـه برابـر نصـف وتـر اسـت؛       در يك مثلث قـائم  30روي زاوية ضلع روبه
COيعني cm= 3.  

oU»
r r

sin r cm=  =  =
130 3
2 6

AOCالزاويه در مثلث قائم 
D
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= = =2 2
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| q || q |

F k F N
r

- -

-
´ ´ ´

= = ´ ´  =
´

6 693 2
23 232 2 4

23

2 10 1 109 10 20
3 10

 

n»I\¶
oU»

F
cos

F
F N

F
cos

üïïa = = ïïï =  =ýïïa = = ïïïþ

23
3

3
3

1 20 20 5
3 1 5
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 شوارد  » 4«گزينه  -29

 

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
= + = =

22 2
24 2 4 2 22 2 

T T
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F F F F ( )
d d d
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2 2 2
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 q3و q1با توجه به اين كـه بارهـاي   .كنيم را رسم مي q2نيروهاي وارد بر بار

با هم برابر است، نيـروي وارده از طـرف    q2تا بار ها آن اندازه بوده و فاصله مه

دهيم. بنـابراين نيـروي    نمايش مي Fبرابر بوده كه آن را با  q2اين بارها به بار

دهـيم. بايـد براينـد     نشـان مـي   ¢Fكه آن را با q2به بار q4وارد از طرف بار

)به بار q3و q1نيروهاي وارد از طرف بارهاي F)q22     را خنثـي كنـد، لـذا

  باشد. F2در خلاف جهت بايست مي ¢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
 = ¾¾¾¾¾ =4 2 4 2  
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F F / N
( / )

- -´ ´ ´ ´ ´
= = =

9 6 6
12 42 2

9 10 4 10 5 10 4 5
0 2

 

F / j=42 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 45 104 5 2

0 2 2 8 10
  

| q | C q C- = ´  = m6
3 38 2 10 8 2 
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aباشد. طول قطر آن aاگر طول هر ضلع مربع   q3است. نيروهاي وارد بر 2

Fباشد، طبق اين شكل بايد تواند مطابق شكل مي F=23 چـون فاصـلة    .باشد43

qبايد  ،برابر است q3از بار  q4و  q2بارهاي q=2   باشد. 4

برابر  2 ها آن اندازه و عمود برهم هستند، بزرگي برايند هم F43و F23چون 

  است. ها آن هر يك از
K | q || q |

F F
a

= = 2 3
23 43 2   

,
K | q || q |

F
a

 = 2 3
23 42 22  

F,صفر است. بايد  q3چون نيروي خالص وارد بر بار  F=13 23 باشـد، بـا    34

ناهمنـام   q4و  q2بـا   q1همنام و بـار   q4 و q2نيروها، بايد 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=  = ¾¾¾ =-

1 2
1

2 2 1 2 1
2 22

2 4 4
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 آسان    - 1

بـه   كند كه بـه واسـطه آن   آ) هربار الكتريكي در اطراف خود خاصيتي ايجاد مي

به اين خاصيت ميدان الكتريكـي   .كند  بارهاي الكتريكي اطراف خود نيرو وارد مي

  گويند. مي

  ب) نيروي وارد بر واحد بار مثبت است.

اي از فضـا، برابـر جمـع     پ) ميدان الكتريكي ناشي از چند بار الكتريكي در نقطه

از فضا ايجاد  هايي است كه هر بار در نبود ساير بارها در آن نقطه برداري ميدان

  كند. مي

 آسان    - 2
 آ) برداري  

Nب)

C
  

   پ) مثبت

   ت) توسط ميدان الكتريكي

 ث) غيرهمنام

  ج) به سمت خارج بار

 آسان    - 3
 نادرستب)   آ) درست

 ت)نادرست     پ)نادرست

 ث) نادرست

 متوسط    - 4
ك كشـيده  تر به سمت كلاه ـ شعله شمع نزديك ،شود همان طور كه مشاهده مي

شده است. در حالي كه شعلة شمع دورتر تغيير چنداني نكرده است. زيرا شـمع  

دورتر در فاصـلة دوري از كلاهـك قـرار گرفتـه اسـت و تحـت تـاثير ميـدان         

گيرد، يعنـي بـا افـزايش فاصـله از بـار الكتريكـي،        تري قرار مي الكتريكي ضعيف

 يابد. بزرگي ميدان الكتريكي كاهش مي

 آسان    - 5
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
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Eة: در رابطتوجه
F

q
=


  شود. هميشه با علامت خود استفاده مي qو  

F
E E i j E i j
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 متوسط    - 7
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» 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 
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 آسان    - 9
  هاي الكتريكي داريم: توجه: براي مقايسة بزرگي ميدان

E | q | r
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E | q | r
= ´ 22 2 1

1 1 2
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 طمتوس   - 10
E r r r
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 متوسط   - 11
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N
E E
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3 10
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E
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اي  از هم قرار دارند، نقطـه   r كه در فاصلة اي همنام براي دوبار نقطه -1توجه: 

تر وجود دارد كـه ميـدان    نزديك بار كوچكروي خط واصل دوبار، بين دوبار و 
  الكتريكي خالص در آن صفر است.

هم قرار دارند.  از rاندازه كه در فاصله  اي ناهمنام و غير هم براي دوبار نقطه -2
تر وجود  اي روي امتداد خط واصل دوبار، خارج دو بار و نزديك بار كوچك نقطه

  .دارد كه ميدان الكتريكي خالص در آن صفر است
اي  انـدازه هسـتند، در نقطـه    آ) با توجه به موارد بالا چون دو بار ناهمنام و غير هـم 

  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)
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+2 2
1 3 2 3

2
  

a
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  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
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  ها است.xجهت ميدان الكتريكي برايند در سوي مثبت محور 
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E E
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o
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ها و بزرگي آن xدر سوي مثبت محور  Oجهت ميدان الكتريكي برايند در نقطه 
N

C
´ 42   است. 10

  
N

E ,
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E i i i
C

= ´ - =- ´4 4 41 810 10 10
9 9

  
 

هـا اسـت و   xدر سـوي محـور منفـي     Aجهت ميدان الكتريكي برايند در نقطه 

Nبزرگي 

C
´ 48 10

9
  است. 
وجود  ديگري  قطهنهايت ن اندازه و ناهمنام هستند به غير از بي ب) چون بارها هم

  ندارد كه ميدان الكتريكي خالص در آن صفر باشد.
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 دشوار    - 15
  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
 = ¾¾¾¾ =-2 2

1 1

1 1
16 16
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و نزديـك   q2و  q1بايد بين دو بار qبار  ،همنام هستند q2و q1چون بارهاي

  قرار گيرد. q1بار كوچكتر 

  

E E x cm
x ( x)

=  =  =
-

1 2 2 2
2 8 10

30
 

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

باشد.) مثلاً چون  q2يا q1نويسيم. (فرقي ندارد براي كدام يك از بارهاي را مي

ج شود و اين نقطـه خـار   صفر q1خواهيم ميدان الكتريكي خالص در محل بار مي

مثبـت   q2ناهمنام باشند، چـون  q2و qاست پس بايد q2و qفاصلة بارهاي

  بايد منفي باشد. qاست پس 

x cm| q | | q |
E E

x

==  = ¾¾¾¾ =10
2 2 2 2 2

8 8
30 30 10

  

qq | q C<´
| = = ¾¾¾ =- m
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Ï»H S²Ie

³»j S²Ie

: E E E
E E E E EE

: E

üï= + ïïï + =  =ýï= ïïïþ

1 2
1 2 2 1 2

2
2

2

  
       

E E=1 2
 

، Mدر نقطـة   q2و q1دهـد، ميـدان الكتريكـي بارهـاي     نشان مـي  

 q1بين دو بـار اسـت، بايـد بارهـاي     Mجهت هستند چون نقطة  اندازه و هم هم

جهـت باشـد. از    هـم  Mدر نقطـة   ها آن ناهمنام باشند تا ميدان الكتريكي q2و

  طرفي:

³I¹μÀIº
,q q

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

| q | q
=  =  = ¾¾¾ =-

2 1
1 2 1 1

1 2 2 2 2 2
4 4

20 10
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N
E E

C

-´ ´ ´
= = =
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AE i j= +5000 5000
 

  

 
N

E E
C

= =1 2 5000 

oE i j=- -
 
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rكنيم ابتدا قطر مربع را محاسبه مي cm= + =2 26 6 6 قطرهاي مربع،  2

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

2
است  

rو
cm= 3 2

2
از بارها را در مركز مربع حال اندازة ميدان الكتريكي هر يك  .

  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
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-
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  ها داريم: باتوجه به جهت ميدان

T
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E ( ) ( )
C
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هاي حاصل از بارهـاي روي دو مربـع    از تقارن شكل واضح است كه همة ميدان

كند، به جز دو باري كه در وسط دو ضـلع سـمت    مي همديگر را دو به دو خنثي
چپ و راست مربع بزرگ قرار دارند. در اين صورت، ميدان الكتريكي در نقطـة  

Pشود. چون بـار سـمت چـپ     هاي 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    

 

 دشوار    -21

  
Eبردار


در رأس قائمه است  q2و q1برايند بردارهاي ميدان الكتريكي بارهاي

qكه مطـابق شـكل هسـتند. بنـابراين     >1 qو 0 <2  q2و q1اسـت، يعنـي    0
  ناهمنام هستند.

Eچون


BCAاست: BCموازي ضلع  NAM = =µ  
K | q |ABC : tan

E
K | q |EE

AMN : tan
E

üïïïa = ïïï =  =ýïïïa = ïïïþ

1
21
221
2

2

6
10 6 66

10 10
10



  

³I¹μÀIº
,q q

| q | | q | q

| q | | q | q
 ´ =  = ¾¾¾ =-

1 2
1 1 1
2 2 2

100 6 27 27
36 10 125 125
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  فرض كنيم: rاگر شعاع دايره را 

K | |
E E

r

-
= =1 2 2

2 

  مطابق شكل است. E2و E1جهت

اندازه در راستاي نيمساز زاويـة بـين دو بـردار اسـت.      توجه: برايند دو بردار هم

E),ها هم هستند. برايند آناندازه و عمود بر ، همE2و E1چون )21


در جهـت   

  نشان داده شده در شكل است

,
k

E E E
r

´
= + =2 2

12 1 2 2
22 

باشد بايد جهت ميدان  الكتريكي خالص در مركز دايره صفر اگر بخواهيم ميدان

q3(Eالكتريكي بار  )3


  مثبت است و: q3ل باشد، يعني مطابق شك 

q
,E E

k | q | k
| q | C q C

r r

>
=   == m ¾¾¾ = m3 0

3 1 2
3

3 32 22 2 2 2 2 2  

  
 آسان  » 3«گزينه  - 1

Fطبق رابطة
E

q
=


، ميدان الكتريكي كميتي برداري است كه يكاي آن نيوتـون  

  بر كولن است.

 آسان  » 4«گزينه  - 2
k | q | N

E /
Cr

-´ ´ ´
= = = ´

9 6 5
2

9 10 20 10 1 8 10
1

 

 آسان  » 1« گزينه - 3
F / N

E
| q | C

-

- -
´

= = = =
´ ´

2 3
6 5

0 02 2 10 10
20 10 2 10
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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 
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F12نيروي بين بارها، مطابق شكل


F21و 


Fاست كه  F=-12 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

 


   
 


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K | q | | q |

E
r ( / )

´ ´
=  =

95
2 2

9 1010
0 3

  

| q | C C
-

-´ ´
 = = = m

´

2 5 6
9

9 10 10 10 1
9 10

 

F E | q | / | q | | q | C / C-¢ ¢ ¢=  =  = ´ = m5 70 02 10 2 10 0 2 

  5و  4بخش 
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 متوسط  » 2« گزينه - 7
EE q r q q

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

q q
| | |

q q

= ´  = ´  = ´

 = = | =

2 22 2 1 2 2
1 1 2 1 1

2 1
1 2

3
20 3 42
30 2 9

3
27 82

4 8 27
9
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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

= +
¾¾¾¾¾ = = =

3
2 22

3 5
252 2

3 3 9
2 2
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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 cmD = - = - =2 1 40 20 20   

 متوسط  » 3«گزينه  - 10
 90و در فاصـلة   E1را بـا  qار متري از ب 8/0بزرگي ميدان الكتريكي در فاصلة 

  دهيم نمايش مي E2متري از آن با سانتي
E r E

( ) ( )
E r /

=  =
´

2 22 1 2
51 2

80
902 25 10

  

/ N
E

C

= ´
¾¾¾¾ = ´ ´ =

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
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rالكتريكي در فاصله گام اول: اندازه ميدان الكتريكي حاصل از بار cm=1 از  30

r و در فاصـــله E1 را آن cm=2 گيـــريم.  در نظـــر مـــي  E2 را از آن 10
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   

گام دوم: حالا به سراغ محاسبه اندازه ميدان الكتريكي حاصل از بار الكتريكي در 
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
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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
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ها روي خـط واصـل دوبـار و بـين      آن ياند ميدان الكتريك چون هر دو بار مثبت

  دوبار، بردارهايي در جهت مخالف يكديگرند.

k | q |
E

r
= 2 

K N
E K

C

-
-´ ´

= =
6 6

1 2
1 10 10
1

 

K N
E K

C

-
-´ ´

= =
6 6

2 2
4 10 10
2

 

TEگيريم اندازه و خلاف جهت يكديگرند، نتيجه مي چون دو بار هم   است. 0=
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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
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 آسان  » 3«گزينه  - 15
q C-=- ´ 6
1 5 rو  10 m=1 3 

q C-=+ ´ 6
2 5 rو  10 m=2 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 
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ــت نخســت  Tدر حال

N
| E |

C
=


TEو  1000 E E= +1 2

  
ــدان   ــي مي از طرف

ارد و بـا دو برابـر شـدن بـار، ميـدان      مسـتقيم د الكتريكي با اندازة بـار نسـبت   

  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
¢ E = ´ =2 1000 2000   
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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  q=1تنها ميدان الكتريكي بارq q=-2 ماند كه بـه   باقي مي 4

kqسمت چپ و بزرگي

d2
Eبرابـر  Aاست. بنابراين ميدان الكتريكي در نقطه  9

2


 

  خواهد شد.
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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

üï= + ïïýï- =  =- ïïþ

 + =-  =-

  

   

    

1

1 1
2

 

BEبين دوبار است و Mچون نقطة 


AEو 


خـلاف جهـت هـم هسـتند پـس       

  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  

³I¹μÀ IÀnIM
B Aq q¾¾¾¾ = 2 
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بـاهم   q9و  qه شده اندازة دو ميـدان بارهـاي   توجه كنيد در اين سوال خواست

يكي بين دوبار كه در اين حالت بزرگـي ميـدان   . برابر باشد. دو نقطه وجود دارد

تـر   خارج فاصلة دوبار و نزديك بار كوچك يو ديگرصفر است الكتريكي خالص 

در صـورت   چـون نيسـت.   صفركه در اين حالت بزرگي ميدان الكتريكي خالص 

  كنيم: و بار باشد. اين نقطه را بررسي ميسوال ذكر شده نقطه بين د

  

q9 q

x
=

9

2
nm]

x x( x)
¾¾ =

--

1

2
3 1

180180
  

x x x cm ´ - =  =3 180 3 135 
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چون دو بار ناهمنام هستند، روي خط واصل دوبـار، خـارج دو بـار نزديـك بـار      

  شود. يند) صفر ميتر بزرگي ميدان الكتريكي خالص (برا كوچك

| 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
¾¾ =  - =  =

-
1 4 4 60 20
15
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 دشوار  » 4«گزينه  -21
تـر ميـدان    براي دو بار هم نام، در نقطـه اي بـين دو بـار نزديـك بـار كوچـك      

  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:

  
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
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xدر  q1ميدان بار xدر  q2به سمت چپ و ميدان بار 0= سـمت  بـه   0=

  باشد. راست مي

  
q k

E k k
r

q k
E k k

r

ìïï = = ´ =ïïïïíïï = = ´ =ïïïïî

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
   

xكه ميدان در نقطة براي آن نيـز منفـي بـوده و     q3، صفر  باشد بايد بار 0=

kميدان آن را به سمت راست و مقدار آن برابر 

18
  باشد.  

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

r
=  = | =  =- m

´
3 3

3 3 32
3

18 18
18 18 18
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E)بزرگي ميدان الكتريكي خالص در حالت اول دهـيم و   نمـايش مـي   Eرا با  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 دهـيم و   نمايش مي ¢Eرا با 2(

E¢1 وE¢2 بزرگي ميدان الكتريكي بارهايq¢1وq¢2 .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
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Eبردار


كنـيم تـا    و محل بارها تجزيه مـي  Pرا در دو راستاي خط واصل نقطة  

E1مولفه


E2 و 


به طرف بارها است،  ها آن دست آيند. چون جهت هر دويبه  

  ند.ا گيريم هر دو بار منفي نتيجه مي

 دشوار  » 4«گزينه  - 25
ميدان الكتريكي برآيند برابـر صـفر اسـت و در فاصـله خيلـي دور       Hدر نقطه 

 .كند و در اين فاصله اين دو، ميدان داراي مقداري اسـت  ميدان به صفر ميل مي

  يابد. بنابراين اندازه ميدان برايند ابتدا افزايش و سپس كاهش مي
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 متوسط  » 4«گزينه  - 26

  
Eبايد به صورت Aلص در ميدان الكتريكي خا E i E j=- +2 1

 
باشد. حـذف   

  3و  1هاي  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 E2توانيم درست 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 
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Eبردار


 q2مثبـت و   q1مطابق شكل هسـتند پـس    E2 وE1هاي  و ميدان 

  3و  1هاي  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

>- = ´ ¾¾¾ = m1 06
1 18 10 8 

  را به عنوان گزينة درست انتخاب كرد. 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

<-´ ´
 = = ´ ¾¾¾ =- m

´
2

2 07
2 29

18 64 10 128 10 12 8
9 10
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E / i j= ´ - ´5 54 5 10 8 10

 
 

Eبردار


مثبت  q2منفي و  q1مطابق شكل هستند پس E2و E1هاي و ميدان 

qاست و نسبت

q
1
2

  شوند. حذف مي 4و  3هاي  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

> < = ´  = ¾¾¾¾¾ =-2 1
2 0 01 1 1
22 2 2

4 5 45 4 4
8 120
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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 
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ABCتوجه: در مثلث متساوي الساقين
D

ارتفاع و نيمساز نيز هست  AMانة ، مي

  و ميانة وارد بر وتر در اين مثلث، نصف وتر است.
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 بردارهاي M، بزرگي ميدان برايند در نقطة q2پس از حذف بار

  است. E2و E1عمود برهم

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

x x x x
¢ = + = + =

22 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 23

 دشوار  » 2«زينة گ - 31

  
 E2،q1و E1وجـه بـه جهـت   اسـت بات  E2و E1هاي ند ميدان، برايEميدان 

ABCهر دو مثبت هستند. با توجه به شـكل در مثلـث هـاي    q2و


AMNو 


 
  داريم:

ˆ ˆBCA NAM=  q=a 
K | q |

E EMN
tan

K | q |AM E E
a = =  =  =

2
22 2
11 1

2

5 512
12 12

5

AB و 
tan

AC
q = =

5
12

 

| q | | q |

| q || q |

´
=  =

´

2
2 2

2 11

5 5 12
12 512

  

q , q q q

q q
> >¾¾¾¾¾ =  =2 10 0 2 1

1 2

12 5
5 12
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را در مبدأ مختصات به  q3و q2هايابتدا ميدان الكتريكي برايند حاصل از بار

  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

 

 q1يدان الكتريكي بـار بزرگي ميدان الكتريكي خالص در مبدأ مختصات برايند م
E2,و تأثيري در حل سوال  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 ( )

=
-

´
= ¾¾¾¾¾ ´ =

´
1

96 2 61 1
1 2 2 2

1

9 105 10
6 2 10

  

| q | C C
-

- -´ ´ ´ ´
 = = ´ = ´ = m

´

6 4 7 6
1 9

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

  

 دشوار         » 2«گزينة  - 33

  
اندازه در وسـط خـط واصـل     ميدان الكتريكي خالص دو بار الكتريكي همنام و هم

هاي مربع قرار گرفتـه   رأس دراست. بنابريان بارها بايد مطابق شكل  دوبار صفر
الكتريكي وارد بر يكي از بارها را به دلخواه محاسبه مي كنيم. مثلا باشند. نيروي 

كنـيم و بـراي سـرعت بيشـتر در      را محاسبه مـي  q3نيروي خالص وارد بر بار
متر و بارها برحسب ميكرو كـولن هسـتند    ها برحسب سانتي محاسبه 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== + = ¾¾¾¾ =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         »2«گزينه   - 34

  
برابر صفر است. بايد دو بار  Aدر نقطه  با توجه به اينكه ميدان الكتريكي خالص

q1  وq2 اندازه و هر دو با بار  با يكديگر همنام و همq3  .رض فناهمنام باشند
منفي باشد. حالا ميدان الكتريكي هـر يـك از    q3و  مثبت q2و  q1مي كنيم 

را رسم ميكنيم. مطابق شكل مشاهده مي كنيد كه زاويه بـين   q2و  q1بارهاي 
زاويـة   ازو در راستاي نيمس ـ ها رو به پايين برايند آنو است؛  900اين دو ميدان 

qپس  .است E2و  E1بين  q=1   :و داريم 2
r ak | q | k | q | k | q |

E E
r (a ) a

== ¾¾¾¾ = =21 1 1
1 12 2 22 2

  

,
k | q | k | q |

E E E E E
a a

= = = + =2 21 1
2 1 1 2 1 22 22

2 2
  

  صفر است. ميدان الكتريكي حاصل از  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 | |
E

( a) a

| qk | q | k | q |

| q |a a

=
= = = ´  =¾¾¾¾3 1 23 3

3 2 2
33 1

2 22 4 1
2 2 2

4 2
  

ه همـين  كرديم، باز هم ب را مثبت فرض مي q3را منفي و  q2و  q1توجه:اگر 
  رسيديم. جواب مي
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  6بخش                      
 

 آسان    - 1
  ب) طرف خارج بار   آ) بزرگي ميدان الكتريكي  

  كنند   ت) قطع نمي  پ) سمت بار 

  ث) مماس

 متوسط    - 2
  انداز: رسم خطوط ميدان الكتريكي عبارت هاي قاعده

ي عبوري )در هر نقطه، بردار ميدان الكتريكي بايد مماس بر خط ميدان الكتريك1
  از آن نقطه و در همان جهت باشد.

دهندة اندازة ميـدان آن   ) ميزان تراكم خطوط ميدان در هر ناحيه از فضا نشان2
  ناحيه است.

خطوط ميدان الكتريكـي از بارهـاي مثبـت شـروع و بـه       ،) در آرايشي از بارها3
  شوند. بارهاي منفي ختم مي

كنند يعني از هـر نقطـة فضـا     مي) خطوط ميدان برايند هرگز يكديگر را قطع ن4
  گذرد. فقط يك خط ميدان الكتريكي مي

 آسان    - 3
در هر نقطة فضا، يك ميدان الكتريكي يكتا وجود دارد كه همان ميدان الكتريكي 

خالص (برايند) است و چون ميدان الكتريكي در آن نقطـه از فضـا يكتـا اسـت،     

د نـدارد كـه تقـاطع ايجـاد     بنابراين ميدان الكتريكي برايند ديگري در آنجا وجو

 كند.

 آسان    - 4

  
ابتدا در هر نقطه بردار ميدان الكتريكي را كه مماس بر خط ميـدان الكتريكـي و   

نيروي وارد بر آن از  ،چون بار منفي است .كنيم جهت با آن است را رسم مي هم

طرف ميدان الكتريكي خلاف جهت ميدان است. (توجه، بردارهـاي رسـم شـده    

  كيفي هستند.)

 آسان    - 5
، مقـداري پـارافين مـايع يـا      كـم عمق اي يا پلاستيكي يا  درون يك ظرف شيشه

/چك به عمق حدودروغن كر cm0 اي  ريزيم و داخل آن دو الكترود نقطه مي 5

كترودها را با سيم به پايانه هاي مثبت و منفي يـك مولـد ولتـاژ    لدهيم. ا قرار مي

كنيم. روي سطح پارفين، مقدار كمـي بـذر    دوگراف وصل مي بالا، مانند مولد وان

ها در فضـاي   گيري دانه سمت كنيم. را روشن مي پاشيم. مولد چمن يا خاكشير مي

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

 آسان    - 6
مثبت است. چون خطـوط   q1خارج شده است، بار q1چون خطوط ميدان از بار

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

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

 متوسط    - 7
شكل آ: نادرست، چون براي هر دو بار مثبت و منفي، خطـوط ميـدان را رو بـه    

دانيم براي بارمنفي بايد خطوط ميـدان رو بـه    بيرون گرفته است. درحالي كه مي

  داخل باشد.

شكل ب: نادرست، چون خطوط ميدان، در نقاط غيرواقع بر خـط واصـل دوبـار،    

  د.دهن جهت ميدان برايند را به درستي نشان نمي

انـد،   شكل پ: نادرست، چون خطوط از بار منفي آغاز و به بار مثبت خـتم شـده  

  كه درست نيست.

 شكل ت: كاملا درست است.

 متوسط    - 8
اي از فضا، ميدان الكتريكي ثابت باشد، يعني جهت و اندازة آن  ناحيه آ) وقتي در

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

 اند. فاصله ميدان الكتريكي يكنواخت، مستقيم، موازي و هم هاي خطب) 

 آسان    - 9
ميـدان  فاصـله هسـتند، بنـابراين     مستقيم، مـوازي و هـم   ميدان الكتريكيخطوط 

بزرگي نيروي وارد بر بار الكتريكي  ،يكنواخت است. در ميدان الكتريكي الكتريكي

Fاز رابطــة E | q  ،ثابــت هســتند  Eو  qچــون  .شــود محاســبه مــي  =|

Aپس BF F= 
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 متوسط    - 10

  
خلاف جهت هم هستند. بـار ذره منفـي اسـت. چـون ذره معلـق       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    - 11

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

پس بار آن منفي است و الكترون جذب كرده است. چون قطـرة روغـن    ،هستند

  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 

  الكترون جذب كرده است. 5پس قطره روغن 

 دشوار    -12

  
T


آونگ است و نيروهاي وارد بر جرم آونگ مطـابق شـكل    نيروي كشش نخ 

EFاست. چون


Eو 


  خلاف جهت هم هستند بايد بار ذره منفي باشد. 

EFبايد ،چون آونگ درحال تعادل است mg T+ + =0
 

  باشد. 

EFبنابراين بايد mg+


Tدر خلاف جهت 


باشد كه در راستاي نيمسـاز زاويـة   

EFبين


mgو  


EFاست پس  mg= .است  

EF mg E | q | mg | q | -=  =  = ´ ´3 310 10 10 10  

q| q | C q C
- <- - = = ¾¾¾ =-
1 04 4
3

10 10 10
10

 

 دشوار   - 13

  
 ،ذره از شتاب رو به پايين جاذبة گرانشـي كمتـر اسـت    چون شتاب رو به پايين

بايد نيروي الكتريكي مطابق شكل رو به بالا باشد. چون نيروي وارد بر بار مثبت 

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

net EF ma mg F ma E- -=  - =  ´ ´ - ´ ´3 620 10 10 2 10  

N
E

C
-= ´ ´  = ´3 420 10 5 5 10 

 دشوار   - 14

 
 ،مطابق شكل بايد باشد. چون بار جسـم مثبـت اسـت    ،نيروهاي وارد برجسم آ)

E(Fبايد نيروي الكتريكي  جهت باشند. پس بايد جهـت   و ميدان الكتريكي 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

 

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

  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 
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 متوسط  » 2«گزينه - 1

ممـاس   ر نقطه، بردار ميـدان الكتريكـي بايـد   نادرست است زيرا: در ه 2گزينة 

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

 آسان  » 2«گزينه  - 2
  اند، هر دو مثبت هستند. چون خطوط ميدان الكتريكي از هر دوبار خارج شده

 متوسط  » 2«گزينه  - 3
به سمت بيرون است، پس هر دو بار  q2و q1چون خطوط ميدان براي بارهاي

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

حناي خطوط در مقايسه با ان q1، كمتر و انحناي خطوط ميدان بار q2ميدان بار

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

 متوسط  » 3« گزينه - 4
 Bمنفي و بـار   Aاند، پس بار  وارد شده Aخارج و به بار  Bخطوط ميدان از بار 

  مثبت است.

 دشوار  » 3«گزينه  - 5
و روي خط واصل دوبار، چـون ابتـدا    q2به طرف بار q1با حركت از طرف بار

شود. بزرگـي ميـدان    شود و سپس زياد مي تراكم خطوط ميدان الكتريكي كم مي

 يابد. الكتريكي ابتدا كاهش و سپس افزايش مي

 متوسط  » 4« گزينه - 6
تـرين مقـدار را دارد. پـس     كم Cبيشترين و در نقطة  Bخطوط در نقطه  تراكم

از  C تر است و در نقطـة   از ساير نقاط بزرگ Bاندازه ميدان الكتريكي در نقطة 

  تر است و داريم: ساير نقاط كوچك

B A CE E E> Fباتوجه به رابطة < | q | E= :داريمB A CF F F> >  

 آسان  » 1«گزينه  - 7
شود كـه در تمـامي    در فاصلة بين دو صفحه ميدان الكتريكي يكنواخت ايجاد مي

 نقاط باهم برابراند.

 آسان  » 3«گزينه  - 8
نيروي الكتريكي وارد بر بار مثبت در جهت ميدان و نيروي وارد بر بار منفي در 

 خلاف جهت ميدان است.

 آسان  » 3«گزينه  - 9
F | q | E F / N- -=  = ´ ´ ´ = ´6 5 20 4 10 2 10 8 10 

 دشوار  » 2« گزينه - 10

  
دار در فضا معلق باشـد، براينـدنيروهاي وارد بـر آن صـفر      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.qخلاف جهت هم هستند، بار  Eو  EFچون )<0 

 متوسط  » 2«گزينه  - 11

F mg | q | E mg | q | C
-

-´ ´
=  =  = = ´

3 51 10 10 2 10
500

 

 دشوار  » 3« گزينه -12

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

Fينـد آبايـد بر  ،است. چـون آونـگ در حـال تعـادل اسـت     


mgو 


درخـلاف   

Tجهت


Fاندازه با آن باشد. در ايـن شـرايط براينـد    ش نخ) و هم(نيروي كش 


 

mgو


Fشود پس در راستاي نيمساز زاوية بينشان مي  mg= .است  

F mg q | E mg | q | -= | =  ´ = ´ ´31000 200 10 10  

q| q | C q mc<- = ´ ¾¾¾ =032 10 2  
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 آسان    - 1

تانسيلي است كه به نيروي الكتريكي بين دو پآ) انرژي پتانسيل الكتريكي، انرژي 

  ذرة باردار وابسته است.

ذره را اخـتلاف پتانسـيل    ير انـرژي پتانسـيل الكتريكـي بـه بـار     ب) نسبت تغي

  جا شده است. جابه ها آن گوييم كه ذره ميان اي مي الكتريكي دو نقطه

 سطمتو    - 2
  شود شود ـ كم مي ب) زياد مي  آ) مثبت ـ منفي

  ت) ممكن است كم يا زياد شود.    پ) كم

  ج) كم  ماند. ث)ثابت مي

  چ) كم

 متوسط    - 3
  جدول زير را با كلمات، افزايش، كاهش و ثابت تكميل كنيد.

  جهت حركت
پتانسيل 

  الكتريكي
  انرژي پتانسيل الكتريكي

هم جهت خطوط 

  ميدان الكتريكي
  كاهش

  كاهش  مثبتبار 

  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    - 4
  ب) مثبت  آ) منفي

  ترت) كم  پ) افزايش

 دشوار    - 5
E E E EW U U F dcos | q | Edcos=-D D =- q=- q   

EU | q | EdcosD =- q آ)  

EU / / cos-D =- ´ ´ ´ ´ ´19 31 6 10 2 10 0 1 180  

EU / J-D =+ ´ 173 2 10  

E EW U / J-=-D =- ´ 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    - 6

  

E EW F dcos | q | Edcos / - -= q = q = ´ ´ ´ ´19 3 21 6 10 2 10 10 

EW / 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    - 7
تـر از   ، خطوط ميدان متـراكم Bتا  A، در پيرامون همة نقاط مسير »آ«در شكل 

تر و نيروي وارد به پروتـون   دو شكل ديگر است و بنابراين ميدان الكتريكي قوي

aها است و بـا توجـه بـه ايـن كـه      در اين حالت بيشتر از بقية حالت F / m=
 

شود. بنابراين، سرعت نهـايي پروتـون نيـز در     است، شتاب پروتون نيز بيشتر مي

 جايي يكسان بيشتر مي شود. جابه

 دشوار    - 8
t B A E mg BW K K W W K= -  + = -0  

              B| q | Edcos mgdcos K + =0 180  

  

  

Bcos cos K- - ´ ´ ´ ´ + ´ ´ ´ ´ =3 320 10 10 2 0 10 10 10 2 180 

BK / / / J= - =0 4 0 2 0 2 

 9و7،8بخش
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 متوسط    - 9
EFرو از رابطةآ) ني | q | E= آيد. بنابراين چون ميدان، يكنواخـت   به دست مي

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

EF ( C)( N / C) N-= ´ ´ =6 550 10 8 10 40 

EWب) كار نيروي الكتريكـي از رابطـة   | q | Edcos= q   آيـد.   بـه دسـت مـي

qكه ABر مسير بنابراين د = 90 است،EABW شود، ولي در مسـير   مي 0=

BC جايي در خلاف جهت نيروي الكتريكي و جابهq = 180 :است، داريم  

EBC EW F d / J=- =- ´ =-40 0 4 16  

 ـ ABCكار نيروي الكتريكي در مسير  روي الكتريكـي  برابر با حاصل جمع كار ني

  شود. مي J-16است، و بنابراين برابر همان BCو  ABدر مسيرهاي 

Eدانيم پ) مي EU WD EUاست و بنابراين -= JD   شود. مي 16=

 متوسط    - 10
EU | q | EdcosD =-   (آ 0

EU / / J- - D =- ´ ´ ´ ´ =- ´19 141 6 10 150 500 1 1 2 10  

EU /
V V V

q /

-

-
D - ´

D =  D = =
- ´

14

19
1 2 10 75000
1 6 10

  (ب 

 آسان    - 11
V

V V V V+=
+ - -- = ¾¾¾¾ =-

012   (آ 12

EU U
V V U J

q+ -
D D

- =  =  D =-
-

12 600
50

  (ب 

 متوسط    -12
  جايي مطابق شكل است. و جهت جابه +qآ) نيروهاي وارد بر بار

  
 مثبـت است، كـار نيـروي دسـت     ، صفر(d)جايي  و جابه SwjFچون زاوية بين

  است.

، خلاف جهت ميدان الكتريكي حركت كرده اسـت،  +q: چون بارروش اولب) 

  اي با پتانسيل بيشتر رفته است. به نقطه

  :2روش

Swj
K K

t EW K K W W
= == - ¾¾¾¾¾ + =1 2 0

2 1 0  

SwjSwj
W

E E EW W , U W U
> =- ¾¾¾¾ D =- D >0 0 

U , qEU
V V V V V V

q
D > >D

- = ¾¾¾¾¾ - >  >0 0
2 1 2 1 2 10 

 متوسط   - 13
|با استفاده از رابطة V | EdD   كنيم: ، ميدان الكتريكي را محاسبه مي=

| V | V V
E

d mm-
D

= = = ´
´

3
2

100 5 10
2 10

  

با حركت در سوي خطوط ميدان، از پتانسيل الكتريكي بيشتر به سمت پتانسـيل  

  تر مي رويم. الكتريكي كم

شـود. بنـابراين،    نفي ختم مـي خطوط ميدان از بارهاي مثبت آغاز و به بارهاي م

 حة باردار منفي قرار دارد.فصفحة باردار مثبت در پتانسيل بالاتري نسبت به ص

 آسان   - 14
| V | / V

| V | Ed E E
d m/ -

D ´
D =  =  = = ´

´

4 6
2

2 4 10 2 10
1 2 10

 

 آسان   - 15
E E

E
U U

V ( ) U J
q

-
-

D D
D = - - - = D =- ´

- ´
6

610 40 60 10
2 10

  

,انرژي پتانسيل الكتريكي بار q-´ 660  يابد. ژول كاهش مي 10

 متوسط   - 16
با درپوش فلزي را در نظر بگيريد كه روي پايـة نارسـانايي قـرار     ظرف رسانايي

اي عايق نصب شده است. ابتدا ظـرف بـدون بـار     دارد و روي درپوش آن دسته

و سـپس وارد  بـاردار   ،است. يك گوي فلزي را كه از نخ عـايقي آويـزان اسـت   

دهيم و سـپس   ). اكنون گوي را با كف ظرف تماس ميكنيم (شكل ـ آ  ظرف مي

گاه درپوش فلزي را با دستة عـايقش   بنديم (شكل ـ ب). آن  پوش فلزي را ميدر

  داريم (شكل ـ پ). برمي

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

خـورد (شـكل ـ ت).     شود عقربة الكتروسـكوپ تكـان نمـي    كنيم. مشاهده مي مي

شـود كـه    كنـيم، مشـاهده مـي    همچنين اگر ظرف را به الكتروسـكوپ نزديـك  

  گيرند. هاي الكتروسكوپ از هم فاصله مي عقربه

گيريم كه بار اضافي داده شده به يك رسانا روي سطح  مياز اين آزمايش نتيجه 

  شود. خارجي آن توزيع مي
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 متوسط    - 17
در سطح  )، بارs-910تر از پس از مدت زمان كوتاهي از دادن بار به رسانا (كم

اي اسـت كـه    خارجي رسانا توزيع مي شود و نحوة توزيع بار در رسانا بـه گونـه  

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

تواند صفر نباشـد؛ زيـرا اگـر     الكتروستاتيكي، ميدان الكتريكي در داخل رسانا نمي

ل رسانا نيروي الكتريكـي (طبـق   هاي آزاد داخ اين ميدان صفر نباشد، بر الكترون

Fرابطة qE=
 

كند و سبب ايجاد جريـان الكتريكـي در داخـل رسـانا      ) وارد مي

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

 متوسط   -18
 دهـيم،  وقتي يك رساناي خنثي را در يـك ميـدان الكتريكـي خـارجي قـرار مـي      

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

هـا اثـر ميـدان     نشوند (القا مي شوند) كه ميدان الكتريكـي ناشـي از آ   توزيع مي

خارجي را درون رسانا خنثي كند و بدين ترتيب ميدان الكتريكـي خـالص درون   

 شود. رسانا صفر مي

 متوسط    - 19
ن رسانايي كه در شرايط تعادل الكتروسـتاتيكي اسـت   چون ميدان الكتريكي درو

برابر با صفر است، نيروي الكتريكي وارد بر هر ذرة باردار در داخـل رسـانا نيـز    

جايي دلخواهي در داخـل   شود. بنابراين، كار نيروي الكتريكي در هر جابه صفر مي

 ـ رسانا صفر مي ه عبـارت  شود. درنتيجه همة نقاط رسانا پتانسيل يكساني دارند. ب

  ديگر:

E E EF U W= D =- =0 0  
  و درنتيجه:

EU
V V V V V

q

D
D = =  - =  =2 1 2 10 0 

 متوسط   - 20
يك جسم رساناي دوكي شكل را روي پاية عايق قرار دهيد و آن را با تماس بـا  

اي عـايق   اي فلزي را كه بـه دسـته   دوگراف باردار كنيد. گلوله كلاهك مولد وان

داده و ســپس گلولــه را بــه ســر  متصــل اســت بــا بخــش پهــن دوك تمــاس 

الكتروسكوپ تماس دهيد. همين آزمايش را پس از خنثي كردن الكتروسكوپ و 

تماس با دستتان، با نوك تيـز دوك انجـام دهيـد. خواهيـد ديـد،       اگوي فلزي ب

ها بـا   هاي الكتروسكوپ با نوك تيز دوك بيشتر از انحراف صفحه انحراف صفحه

دهد تراكم بار در نقاط  از اين دست نشان مي هايي بخش پهن آن است. آزمايش

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

  

 آسان    -21
كنـد و چـون ميـدان     بدنه فلزي اتومبيل يا هواپيما مانند قفس فاراده عمـل مـي  

آذرخـش در امـان نگـه     رشـخص را از خط ـ  ،شـود  الكتريكي داخل آن صفر مي

  دارد. مي

 آسان   - 22
صورت اگـر بـه   در اين گير بايد از بالاترين نقطة ساختمان بالاتر باشد،  ميلة برق

گيـر، مسـيري بـراي     هر دليلي آذرخش بخواهد به ساختمان برخورد كند، بـرق 

هدايت آن به سمت زمين فراهم كرده و سـاختمان را از خطـر آذرخـش حفـظ     

 كند. مي

 متوسط  - 23
ر گيرد، بارهاي الكتريكـي  وقتي يك رساناي خنثي در ميدان الكتريكي خارجي قرا

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

صفر شود. بنابراين، با نزديك كردن كره بـه آونـگ بـاردار، روي كـره بارهـاي      

شود، به طوري كه سـطح نزديـك بـه آن     مثبت و منفي مشابه شكل زير القا مي

گردد. چون بارهاي منفـي   ز آن، داراي بار مثبت ميداراي بار منفي و سطح دور ا

ترند، پس نيروي جاذبة وارد به آونگ بيشتر از نيـروي دافعـة    به آونگ نزديك

كند. اگر فاصلة كره از آونـگ كـم    شود و كره آونگ را جذب مي وارد بر آن مي

كند. اكنون اگر گلولة آونگ هم رسـانا باشـد،    باشد، آونگ با كره تماس پيدا مي

ه بايـد كـل بـار روي سـطح     دهند ك يك جسم رسانا را تشكيل مي كره و آونگ

پخش شود و آونگ و كره هر دو داراي بار مثبـت مـي شـوند و بنـابراين      ها آن

  گردد. آونگ از كره دفع مي

  

 آسان  - 24
هاي ريز آلومينيومي بدون بـار مثـل    گيرد. براده اين پديده بر اثر القا صورت مي

ند كه در ميدان الكتريكـي حاصـل از صـفحة پلاسـتيكي     يك رساناي خنثي هست

اند. بسته به اين كه بار صفحة پلاستيكي، مثبت يا منفي باشـد،   باردار قرار گرفته

شـودكه سـبب جـذب     ها، بار منفي يا مثبت القا مـي  در سطح مقابل آن در براده

  شود. ها به صفحة پلاستيكي مي براده

 آسان   - 25
q

q A q ( ) C
A

- - -s=  =s´  = ´ ´ ´ ´ = ´6 6 122 10 1 1 10 2 10 
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 متوسط   - 26
  هاي برابر دارد. وجه با مساحت 6يك مكعب، 

A cm= ´ ´ 240 40 6 

q C

A cm

-
-´

s= s= = ´
´

9 11
2 2

2 10 1 10
4896 10

 

 توسطم  - 27
( )

q q C
+ -¢ ¢= = = m1 2

29 2 27
2 2

 

q C

A cm

m
s= s= = =

´ ´ ´´p´ 2 2

27
27 12

4 3 9 2 84 3
 

 دشوار -28
A B A Bq q , r r= = 2 

A A B B

B B A B

q r r
( ) ( )

q r r

s
= ´ = ´ =

s
2 21 1

1 2 4
 

 دشوار    -29
q

q A r ( / )
A

-s=  = ´s p ´s= ´ ´ ´ ´2 2 64 4 3 0 5 320 10 

/ C- -= ´ ´ ´ ´ = ´6 64 3 0 25 320 10 960 10 

شود و نصف ايـن   تقسيم مي ها آنبا اتصال اين كره به كره مشابه خنثي، بار بين 

qشود، بنابراين بار به كره ديگر داده مي -= ´ 6480 10
2

بار به سمت كـره دوم   

  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  » 1«گزينه  - 1
: اگر بار مثبت، خودش در ميدان الكتريكي يكنواخـت از حـال سـكون    روش اول

خـط ميـدان   جهت رها شود و تنها نيروي وارد بر آن نيروي الكتريكي باشد، در 

يابد پس بـراي   كاهش مي اش، الكتريكي حركت كرده و انرژي پتانسيل الكتريكي

اش بايد خلاف جهت ميدان الكتريكـي حركـت    افزايش انرژي پتانسيل الكتريكي

  داده شود.

: با حركت در خلاف جهت ميدان الكتريكي، پتانسيل الكتريكـي افـزايش   2روش

  يابد. مي

V , qE
E E

U
V U V q U

q
D > >D

D = D =D ´ ¾¾¾¾¾ D >0 0 0 

ن الكتريكـي  : اگر جهت حركت با جهـت خـط ميـدا   4توجه: در رابطه با گزينة 

است، عملاً در جهت ميـدان   45مثل اين حالت كه ،بسازد 90تر از زاوية كم

يابد. براي بار مثبت بـا   كنيم و پتانسيل الكتريكي كاهش مي الكتريكي حركت مي

هـم كـم    حركت در جهت كاهش پتانسيل الكتريكي، انرژي پتانسـيل الكتريكـي  

  شود. مي

  
V V- <2 1 0   

V , q
E EU V q UD < >D =D ´ ¾¾¾¾¾ D <0 0 0 

 آسان  » 1«گزينه  - 2
: اگر بار منفي، خودش در ميدان الكتريكي از حال سـكون رهـا شـود و    روش اول

جهـت خـط ميـدان    در خـلاف  يكـي باشـد،   تنها نيروي وارد بر آن نيروي الكتر

يابد، پـس اگـر    اش كاهش مي الكتريكي كي حركت كرده و انرژي پتانسيليالكتر

اش  كي حركـت كنـد، انـرژي پتانسـيل الكتريكـي     يهم جهت با خط ميدان الكتر

  يابد. افزايش مي

: با حركـت در جهـت ميـدان الكتركـي، پتانسـيل الكتريكـي كـاهش        روش دوم

  يابد. مي

V , qE
E E

U
V U V q U

q
D < <D

D = D =D ´ ¾¾¾¾¾D >0 0 0 

  9و  8، 7بخش   
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 آسان  » 3«گزينه  - 3
كتركي حركت كند، انـرژي پتانسـيل الكتريكـي    اگر بار مثبت هم جهت ميدان ال

EUDيابد يعني آن كاهش مي E، چون0> EW U=-D )EW كار ميدان ،

EWالكتريكي) است. پس  است. 0<

 آسان  » 1«گزينه  - 4
ايي معين بين دو نقطه، به مسير حركت بـين  ج كار نيروي الكتريكي در يك جابه

 دو نقطه بستگي ندارد.

 متوسط  » 2«گزينه  - 5
 Bبيشـتر از   Aبيشتر است، پـس انـدازه ميـدان در     Aتراكم خطوط ميدان در 

Fاست و طبق رابطـه  qE=   در نقطـةA     نيـروي بيشـتري بـه پروتـون وارد ،
  شود. مي

ايـم،   در جهت خطوط ميدان الكتريكي حركت كرده برويم، Bبه سمت  Aاگر از 
Bيابد پس 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

- < >¾¾¾¾¾¾¾ - <  <0 0 0 

 متوسط  » 4«گزينه  - 6
يكنواخت است و بزرگي ميدان در تمـامي   ،ميدان الكتريكي فضاي بين دو صفحه

برابـر   Bو  Aن است، بنابراين نيروي وارد بر بار در هر دو نقطـة  نقاط آن يكسا

  است.

A BF | q | E F F=  =  
هـاي ميـدان    هاي ميدان از بالا به پايين است و هرگاه در جهت خـط  جهت خط

  تر خواهيم رفت. پيش رويم از پتانسيل بيشتر به پتانسيل كم

B A
B A

U U
V V

q

-
- =  

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

- < <¾¾¾¾¾¾¾ - >  >0 0 0 

 متوسط  » 3«گزينه  - 7

 
از طرف مـا   Fشود ونيروي  از طرف ميدان الكتريكي به بار وارد مي EFنيروي

تا بتوانيم بار مثبت را در خلاف جهت ميدان الكتريكـي حركـت دهـيم و چـون     
EFسرعت ثابت است F= ريكي را بـا است. اگر كار ميدان الكتEW   نمـايش

  دهيم:

EF Eq
E E EW F dcos W Eqd

== ¾¾¾¾ =-180  
E EU W

EU Eqd
D =-¾¾¾¾¾¾D =  

  افزايش يافته است. Eqdبه اندازة qيعني انرژي پتانسيل الكتريكي بار 

 دشوار  » 1«گزينه  - 8
وارد بـر آن نيـروي الكتريكـي     اگر الكترون از حال سكون رها شود و تنها نيروي

باشد. در خلاف جهت ميدان الكتريكي و هم جهت با نيروي الكتريكي شروع بـه  

)كند حركت مي )q =0 

FE EW F dcos | q | Edcos eEd= q= =  

t EW K K W K= -  = -2 1 2 0  

mv
eEd mv E

ed
 =  =

221
2 2

 

 

 متوسط  » 1«گزينه  - 9
  كار و انرژي جنبشي داريم:با استفاده از قضية 

  
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 
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چون ذره داراي بار منفي است، نيروي وارد بر آن خلاف جهت ميدان الكتريكي 

  است (مطابق شكل)

  
E E EW F dcos W=  >0 0 

  درست است. )2(، گزينة )2(و  )1(شويم بين گزينة  تا اينجا متوجه مي 

  است، چون: نادرست )3

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

>= -  = - ¾¾¾¾ >0  

انجام داديم، ممكن است انرژي جنبشي ذره  )3(طبق بررسي كه براي گزينه  )4

KDافزايش يابد ولي اگر با تندي ثابت حركت كند آنگاه  Bو 0= AK K= 

 درست نيست. )4(س الزاماً گزينة شود پ مي

 متوسط  »1«گزينه  - 11
جهت خطوط ميدان الكتريكي ناشي از كره با بار منفي، به سمت كره است و مـا  

دانيم هر چه قدر در جهت خطوط ميدان جركت كنـيم، پتانسـيل الكتريكـي     مي

بيشـتر از پتانسـيل    B يابد. بنابراين پتانسيل الكتريكي در نقطـه  نقاط كاهش مي

Bاست A تريكي در نقطهالك A(V V )- >   

.SwH SLX¶ ov¨ Rn¼
.SwH Â ¹¶ ov¨ Zoh¶

AB B A
E AB

V V V
U U

q q

D -
D = = ¾¾¾¾¾¾¾D < Å

ÿ
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 متوسط  » 1«گزينه  -12
، در راستاي ميدان الكتريكي و در dدر ميدان الكتريكي يكنواخت وقتي به اندازة 

كـاهش   Edجهت ميدان الكتريكي حركت كنيم، پتانسيل الكتريكـي بـه انـدازة   

  يابد. يم

B A B AV V Ed V V / V- =-  - =- ´ =- ´5 410 0 3 3 10 

E
E

U
V U q V

q

D
D = D = ´D  

( ) / J- -=- ´ - = ´ =6 4 25 10 3 10 15 10 0 15 

Uتوجه: در رابطة
V

q

D
D = ،q    شـود. درضـمن    با علامت خـود اسـتفاده مـي

چون اگر عمود بر خطـوط   هاي ديگر در شكل براي محاسبات نياز نيست. اندازه

ركت كنيم، پتانسيل الكتريكي و انرژي پتانسيل الكتريكي ثابت ميدان الكتريكي ح

  ماند.  مي

 آسان  » 4«گزينه  - 13

Fطبق تعريف ميدان الكتريكي براساس رابطـة 
E

q
=


، يكـاي ميـدان الكتريكـي    

|نيوتون بر كولن است. طبق رابطة V | EdD در ميدان الكتريكـي يكنواخـت    =

|وان نوشت،ت مي V |
E

q

D
|كه در آن يكـاي  = V |D   ولـت و يكـاي ،d  متـر ،

شود. پس نيوتون بر كولن معـادل ولـت    ، ولت بر متر ميEاست، بنابراين يكاي 

  بر متر است.

 آسان  » 1«گزينه  - 14
Aهاي ميدان معرف بزرگي آن است، پس تراكم خط BE E> وقتي در جهت .

  ايم؛ يعني: تر رفته هاي ميدان پيش رويم، از پتانسيل بيشتر به پتانسيل كم خط

B AV V>  

 متوسط  » 2«گزينه  - 15
E(Fدر شكل، يكي از خطوط ميدان الكتريكي كره، نيروي الكتريكـي  و نيـروي   (

h{(F{شخص   رسم شده است. (

  (d)جايي  با توجه به جهت بردار جابه

  
EFW W¢= >0 

}h{FW W= <0 

شـود،   با حركت در جهت خـط ميـدان الكتريكـي پتانسـيل الكتريكـي كـم مـي       

Aپس BV V V- =D <0 

 متوسط  » 2«گزينه  - 16
اخـتلاف پتانسـيل هسـتند،    ميدان الكتريكي بين دو صـفحة مـوازي كـه تحـت     

  يكنواخت است، پس:
N

| V | Ed E E
C

-D =  = ´ ´  =2500 2 10 25000 

، هستة هليوم است كه شامل دو پروتـون و دو نـوترون اسـت. نـوترون     aذره 

  بار پروتون) است. e+2 )eذرة آلفا،خنثي است، پس بار الكتريكي 

E EF E | q | F / N- -=  = ´ ´ ´ = ´19 152 1 6 10 25000 8 10 
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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
EU J

=-D -¾¾¾¾¾D =- 310 

EU
V V

q

-

-
D -

D = = = = ´
- ´

3 3 2
6

10 10 5 10
22 10
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طابق شكل است. در ميـدان  وضعيت خطوط ميدان الكتريكي يكنواخت و نقاط م

الكتريكي يكنواخت، اخـتلاف پتانسـيل بـين دو نقطـه فقـط بـه بزرگـي ميـدان         
  بستگي دارد. (d)الكتريكي و فاصلة دو نقطه در راستاي خط ميدان 

  
N

| V | Ed | ( ) | E E
C

-
-

D =  - - = ´ ´  = =
´

2
2

2015 5 4 10 500
4 10

  

تـر اسـت، پـس     نسيل در مبدأ مختصات كـم اچون پتانسيل نقطة موردنظر از پت
ها باشد چون اگـر در جهـت خـط    xريكي بايد در جهت محور جهت ميدان الكت

  يابد. ، پتانسيل الكتريكي كاهش مييمميدان الكتريكي حركت كن

 آسان  » 3«گزينه  - 19
E| U | | q | . | V | / J- -D = D = ´ ´ = ´6 40 8 10 500 4 10 
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E EU W

E EW J U J
D =-- -= ´ ¾¾¾¾¾¾ D =- ´5 55 10 5 10 

E
B A B A

U
V V V V V

q

-

-
D - ´

- =  - = =-
´

5

6
5 10 25
2 10
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 متوسط  »4«گزينه  -21
E

B A B

B B

U
V V V V

q

V V V

-

-
D - ´

D = - =  - =
- ´

 - =  =

3

6
5 10120
50 10

120 100 220
  

 ـدر خلاف جهت م يكه حركت بار منف ديدقت كن  ـ داني  بـوده و  يخـود  هخودب

UD .منفي است  

 آسان  »2«گزينه  - 22
E EU WE

B B
U

V V V V
q

D =-D -
D = ¾¾¾¾¾¾ - = =  =

-
206 4 10
5
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افــزايش انــرژي جنبشــي بــه معنــاي كــاهش انــرژي پتانســيل اســت؛         

EUيعني / -D =- ´ 196 4   ژول. 10

EK UD =-D 

E
B A

U /
V V V

q /

-

-
D - ´

- = = =+
- ´

19

19
6 4 10 4
1 6 10
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EU K

V V kV
q q

-

-
D -D - ´

D = = = = ´ =
- ´

3 3
6

8 10 2 10 2
4 10
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اگر تنها نيروي موثر وارد بر ذره فقط نيروي الكتريكـي باشـد، تغييـرات انـرژي     

نبشـي آن ذره  پتانسيل الكتريكـي ذره هـم  انـدازه و قرينـه تغييـرات انـرژي ج      

  باشد. مي

EU KD =-D 

K m(V V ) / ( )-- = ´ ´= ´ -D 2 2 3 2
2 1

1 0 1 10 10 0
2

1
2

 

EJ U J- -= ´ D =- ´3 35 10 5 10 

EU
V

q q

-D - ´
D = - - =

35 10100 100 

q C C
-

-- ´
 = = ´ = m

-

3 65 10 25 10 25
200
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|چون ميدان الكتريكي بين دو صفحة موازي يكنواخت است پـس  V | EdD = 

  است.
V

| V | Ed E / E
m

D =  = ´  =50 0 1 500  

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

-
D D

- =  = D = ´
´

5
2 1 625 5 10

2 10
  

براي اين كه  بار، به صفحة مثبت برخورد نكند، بايد هنگام رسيدن بـه صـفحه،   
  ود.سرعتش صفر ش

E EW U
t EW K K W K

=-D -= -  = - ¾¾¾¾¾¾- ´ 5
2 1 10 5 10  

m
v v v

s
- +=- ´ ´ ´  =  =6 2 2 2

1 1 1
1 1 10 10 10
2
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E EU W

t E EW K W mJ U mJ
D =-=D  =+ ¾¾¾¾¾¾ D =-2 2 

EU
V

q q

-D - ´
D =  - =

32 1080 30  

q C C
-

-- ´
 = =- ´ =- m

3
62 10 40 10 40

50
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) بيشتر اسـت و در  2) و (1، تراكم خطوط از شكل (BA) در مسير 3در شكل (

) از 3پس نيروي وارد بر الكترون در شـكل (  .) بيشتر است1) از شكل (2ل (شك

) بيشـتر اسـت. بنـابراين شـتاب     1) از شـكل ( 2) بيشـتر و در شـكل (  2شكل (

aها به صورت الكترون در شكل a a> >3 2 در هـر   BAو در نهايـت چـون    1

ــت  ــان اس ــكل يكس ــه ش ــكل  ،س ــرون در ش ــدي الكت ــا  تن ــة ه ــه  Aدر نقط ب

vصورت v v> >3 2   است. پس: 1

E E EK K K W W WD >D >D  > > >3 2 13 2 1 0  

E EW U
E E EU U U

=-D¾¾¾¾¾¾ D <D <D <3 2 1 0 

EU , qEU
V V V V

q
D < <D

D = ¾¾¾¾¾¾ D >D >D >0 0
3 2 1 0 
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 آسان  » 2«گزينه  -29
شـود، ايـن دو    هنگامي كه گلولة فلزي با درون استوانة فلـزي تمـاس داده مـي   

بيرونـي اسـتوانه توزيـع     شـوند كـه بـار در سـطح     تبديل به يك جسم رسانا مي
  شود. مي

 آسان         » 1« گزينه -30
دهـيم، در شـرايط تعـادل     وقتي يك كره رسانا را داخل ميدان الكتريكي قرار مي

اي است كه ميدان الكتريكي حاصل  الكترواستاتيكي، القا بار در كره رسانا، به گونه
يكي داخل رسانا، كند و ميدان الكتر ، ميدان الكتريكي خارجي را خنثي ميها آناز 

  شود. صفر مي

 آسان  » 1«گزينه  - 31
چون ميدان الكتريكي درون كره صفر شده است، كره رسانا است. چـون ميـدان   

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

 متوسط         » 2«گزينه  - 32
q n e r

n
A er

⋅ p s
s= =  =

p

2

2
4

4
 

n /
/

- -

-
´ ´ ´ ´

= = ´
´

2 6 14
19

4 3 10 160 10 1 2 10
1 6 10
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q r r

( )
q r r

s = s  = =  =21 1 1
1 2

2 2 2

2 2
9 3
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V V R ( R ) R R A A=  p = p  =  =3 3
2 1 2 1 2 1 2 1

4 427 27 3 9
3 3

 

qq A

q A

s
= ´ =

s
12 2 1

1 1 2

27
q1

A
´ 1

A19
= s = s2 13 3 
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شود. بـا توجـه    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
s=  =  =

p2 2
157

11 4
  

r cm pC cm pC
q q pC

/ ( cm)

= ´
¾¾¾¾ =  = =

´

25
2

157000 157000 500
3144 3 14 5
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A Bq q

q C
+ -¢ = = = m

20 4 8
2 2

  بار هر كره بعد از اتصال 

A

A A

A

q

R

-

-

-

-

ìï ´ïïs =ïï p´ ´ïïs=  s -síïp ï ´ïs =ïïï p´ ´ïî

6
1 4

1 22 6
2 4

20 10
4 25 10

4 8 10
4 25 10

 

C C

m m

-
-

-
´ m

= = ´ =
p´

6 4
2 2 2

12 10 4 10 400
10
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A A B A B

B B A B A

Q Q A Q r
( )

A Q A Q r

s
s=  = ´ = ´

s
2   

( )
/

= ´ = ´ =21 1 1 12
0 5 2 4 2

   

  
 آسان    - 1

را در خـود   انرژي الكتريكـي و  بارتواند  است كه مي الكتريكي اي خازن وسيله آ)

 ذخيره كند.

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

پ) اگر اختلاف پتانسيل دو صفحة خازن را به اندازة كافي زياد كنـيم، تعـدادي   

الكتريك، توسط ميدان الكتريكي ايجاد شده بـين   دي هاي مادة هاي اتم از الكترون

شـود كـه    الكتريك ايجـاد مـي   شده و مسيرهاي رسانا درون دي هدو صفحه، كند

 الكتريـك  دي فروريزش الكتريكي مـادة شود. به اين پديده  سبب تخلية خازن مي

  گويند. مي

  آسان     - 2
    ماند ب) ثابت مي  ) زيادآ

  ت) ندارد  پ) وارون فاصله

 ج) زياد  ن برولتث) كول

  ح) يكا ندارد  چ) بيشتر از يك

 آسان    - 3
  ب) درست  ) درستآ

 ت) درست  پ) نادرست

 آسان    - 4
 اند: ها بر دو نوع الكتريك دي 

 HClو NH3قطبي مانند آب،  -1

  غير قطبي مانند متان و بنزن -2

  12و  11، 10بخش 
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  آسان    - 5
Q

C C F
V

=  = = m
24 2
12

 (الف 

Qتوجه: در رابطة
C

V
كـولن،   بر حسب ولت باشد و بار برحسب ميلي V، اگر =

فاراد، ميكروفاراد  ظرفيت خازن هم به ترتيب ميلي. استفاده شود، ميكروكولن و ..
  آيد و برعكس. و ... به دست مي

  كند. با تغيير اختلاف پتانسيل، ظرفيت خازن تغيير نمي
Q Q

C Q C
V

=  =  = m2 72
36

  (ب 

  آسان    - 6
 داريم: ،چون ظرفيت خازن به بار و اختلاف پتانسيل دو سر خازن بستگي ندارد

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

Q CV

=
 - = -  D = ´D

=
1 1

2 1 2 1
2 2

  

Q C D = ´ = m12 20 240  

  آسان    - 7
Q C V C ( ) C F / FD = D  = ´ -  = m  m

1515 40 28 1 25
12

 

  آسان     - 8
  پس: .كند يير نميظرفيت خازن با تغيير بار و يا اختلاف پتانسيل آن، تغ

 ظرفيت خازن ثابت    )آ

  ماند. ظرفيت خازن ثابت مي  ب)

  متوسط     - 9
 توجه:

   نمودار خازن بر حسب ولتاژ (اختلاف پتانسيل) دو سر خازن، براي خازني بـا
گذرد و شيب آن برابر  ، خط راستي است كه از مبدأ مي، مطابق شكلCظرفيت 

  ظرفيت خازن است.

  
 خـط  خازن بر حسب بار خازن، مطابق شكلنسيل دو سر نمودار اختلاف پتا ،

  گذرد و شيب آن برابر وارون ظرفيت خازن است. راستي است كه از مبدأ مي

  
Q

C C F
V

=  = = m
500 100
5

  (آ 

C F
-

= =  = m
-

500 0 100 100
5 0

  شيب خط يا 

Q CV Q C mC=  = ´ = m =100 20 2000   (ب 2

  دشوار     - 10
ت خازن تخت، ميدان الكتريكي يكنواخـت  درست؛ ميدان الكتريكي بين صفحا آ)

|است و داريم V | EdD |كه در آن = V |D اختلاف پتانسيل دو صفحه و ،d 

|فاصلة دو صفحه است. وقتي خازن به مولد وصـل اسـت،   V |D   ثابـت اسـت. 

 پس:

d dE d
E d E d E E

E d
==  = ¾¾¾¾ =2 122 1

2 2 1 1 2 1
1 2

1
2

  

ها، تا زماني كه خازن به مولد وصـل   نادرست؛ اختلاف پتانسيل ميان صفحهب) 

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

الكتريـك بـين    پ) نادرست؛ رابطة ظرفيت خازن با ساختمان هندسـي آن و دي 

Aصفحات آن به صورت
C

d
=ke0 فاصـلة   در ايـن حالـت چـون فقـط     .است

  صفحات دو برابر شده داريم:

d dC d
C C

C d
== ¾¾¾¾ =2 122 1

2 1
1 2

1
2

  

ت) نادرست؛ با ثابت ماندن اختلاف پتانسيل و نصف شدن ظرفيت خازن، طبق 

Qرابطة  CV=:  

C CQ C
Q Q

Q C

=
= ¾¾¾¾ =

2 1
1

2 2 2 2 1
1 1

1
2

  

  متوسط     - 11
| V | Ed | V | V V V-D =  D = ´ ´ ´ =  =3 34 10 2 10 8 8 

Q CV Q C=  = ´ = m6 8 48  

  متوسط    -12
ثابـت اسـت. بـا ورود     اش خازن باردار (شارژ شده) و از مولد جدا، بار الكتريكـي 

يابــد. طبــق  الكتريــك بــين صــفحات خــازن، ظرفيــت خــازن افــزايش مــي دي

Qرابطة Q
C V

V C
=  بـار   نو ثابت بـود  (C)، با افزايش ظرفيت خازن=

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

  متوسط   - 13
)الكتريك هوا، برابر يك است. ثابت دي )k =1 

A A
C A m

d
-

-
=ke  = ´ ´ ´  = ´12 9 8 2

0 3
11 1 9 10 10 10
910

 

كـه مسـاحت    بـراي ايـن   .اگر فرض كنـيم، صـفحات خـازن يـك مربـع اسـت      

m8آن باشـد. كـه نشـان     km10يـا  m410بايد طول هر ضـلع آن  ،شود 210

دهد، يك فاراد، ظرفيت خازن بسيار بزرگي است كه عمـلاً سـاخت آن غيـر     مي

  ممكن يا بسيار دشوار است.
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  متوسط   - 14
A

C C C A( )
d d d

=ke  - =ke -0 2 1 0
2 1

1 1  

C / / ( )
/

- -
- -

D = ´ ´ ´ -
´ ´

11 5
3 3

1 13 5 10 9 5 10
0 15 10 5 10

 

C / ( ) / ( )
/

- -D = ´ - = ´ -13 131 1 100 133 25 10 33 25 10
0 15 5 15 5

  

/ ( )- -
= ´ 13 100 333 25 10

15
  

C F / pF-D ´ =13215 10 21 5  

  متوسط   - 15
A

C C
d /

-
-

=ke  = ´ ´ ´
´

12
0 3

15 9 10
0 3 10

  

C F nF- = ´ =815 10 150 

  دشوار   - 16
A

C C
d

-
-

-
´

=ke  = ´ ´ ´
´

1012
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   - 17
  شود: توجه: نسبت ظرفيت خازن در دو وضعيت از رابطة زير محاسبه مي

C A d

C A d

k
= ´ ´

k
2 2 2 1
1 1 1 2

 

هـاي خـازن را كـم     ) عملاً فاصـلة بـين صـفحه   2ورود تيغة فلزي مطابق شكل (

  كند. مي

, ,d dC d C

C d C

k = k = =k
= ´ ¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ =

k

2 1 2 1
14 12 2 1 22

1 1 2 1
4 2 8  

  

  دشوار   -18
 ميدان الكتريكي خازن تخت

  هاي تخت داريم: هاي زير، براي خازن ه به رابطهبا توج

V Ed

A
C

Q A Qd E
Q Q Ed d A

C C
V Ed

=

üïï= ke ïïï =ke  =ýï e kï= ¾¾¾¾ = ïïïþ

0
0

0
  

Q: طبق تعريف چگالي سطحي بار1نتيجة 
( )

A
s=:داريم ،  

Q

AQ
E E

A

s= s
= ¾¾¾ =

e k e k0 0
  

Q: خازن، شارژ شده و از مولد جدا باشد، (ثابت2نتيجة =(:  
الكتريك قابل انعطاف فضـاي بـين    يير فاصلة صفحات خازني كه يك ديبا تغ آ)

صفحات را پر كرده است، در صورتي كه مساحت صفحات، تغيير نكنـد، ميـدان   
  ماند. الكتريكي خازن ثابت مي

)الكتريك اوليه ب) اگر دي )k1 الكتريك ديگـري  را از خازن خارج و دي( )k2 
  را وارد خازن كنيم، كه فضاي بين صفحات خازن را پر كند، داريم:

Q
E

A E

Q E
E

A

üïï= ïïe⋅k kïï  =ýï kï= ïïe⋅k ïïþ

1
1 2 1

1 22
2

  

توجه: اگر خازن به مولد متصل باشد، در صورتي كه فاصلة صفحات آن و ولتـاژ  

vطبـق رابطـة   ،دو سر آن ثابت باشـد 
E

d
الكتريـك بـين    ، پـس از ورود دي =

  ماند و تغييري نمي كند. ثابت مي Eات خازن، صفح
N N

E E / /
C C

-

-
s ´

=  = = ´ = ´
e⋅k ´ ´

5 7 6
12

9 10 0 25 10 2 5 10
9 10 4

  

  دشوار   - 19
Vدر حالي كه خازن به مولد وصل است، طبق رابطـة  آ) Ed=   چـونV  وd 

الكتريـــك ميـــدان الكتريكـــي تغييـــري  بـــا ورود دي ،تغييـــر كـــرده اســـت

Eكند. نمي E=2 1 

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

E E
E E

k
=  =  =

k
2 1 2

2 1
1 2 1

2 1
4 2

 

 متوسط   - 20
 100چون خازن به مولد متصل است، در هر دو حالت ولتاژ آن ثابـت و برابـر    

  ولت است.

Q C V Q C-=  = ´ ´ = m2
1 1 1 6 10 100 6 

C d C d
C C C F

C d C d

-=  =  =  = ´ m22 1 2 1
2 1 2

1 2 1 1
3 18 101

3

  

Q C V Q C-=  = ´ ´ = m2
2 2 2 18 10 100 18  
Q CD = - = m18 6 12  
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  متوسط    -21
Q)خازن شـارژ شـده و از مولـد جـدا، بـارش ثابـت اسـت        Q )=1 و ثابـت   2

  الكتريك هوا برابر يك است: دي
C C

C C
C C

k
=  =  =

k
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   - 22
Q

C F
V

= = = m
20 1
20

 آ( 

ــ ــن قس ــة ب) در اي ــه رابط ــك از س ــر ي Uمت از ه QV=
1
2

،U CV= 21
2

 

Qو
U

C
=

21
2

  توان استفاده كرد. مثلاً: مي 

U QV J= = ´ ´ = m
1 1 20 20 200
2 2

  

Uهاي توجه: در رابطه CV= 21
2

Uو  QV=
1
2

باشـد   بر حسب ولت Vاگر  ،
گاه انرژي بـر   به ترتيب بر حسب ميكروكولن و ميكروفاراد و يا ...، آن Cيا  Qو 

  حسب ميكروژول و يا ... خواهد بود.

Qو در رابطة
U

C
=

21
2

بر حسب ميكروفاراد  Cبر حسب ميكروكولن و  Qاگر  
  ي ديگر.و به همين ترتيب براي يكاهابود بر حسب ميكروژول خواهد  Uباشد، 

  توسطم  - 23
U CV U J J=  = ´ ´ = ´ m =2 2 61 1 600 300 27 10 27

2 2
 (آ 

U
P P W

t -
=  = =

D 3
27 27000

10
  (ب 

  توسطم  - 24
  :روش اول

Q
C C F

V
=  = = m

20 2
10

 

U CV U J / J-=  = ´ ´ = m = ´2 2 41 1 2 15 225 2 25 10
2 2

  

V: در نمودار روش دوم Q- مطابق شكل، مساحت قسمت مشخص شده كه ،
  با انرژي ذخيره شده در خازن است. مساحت يك مثلث است، برابر

  
ABهاي  با توجه به تشابه مثلث C

D
¢ ABCو  ¢

D
  داريم: 

Q
Q C=  = m

15 30
10 20

  

  
ABحال مساحت مثلث C

D
¢   كنيم. را محاسبه مي ¢

S U J / J-¢ = ´ ´ =  = m = ´ 41 30 15 225 225 2 25 10
2

  

  متوسط   - 25
U CV U ( ) J J=  = ´ ´ = ´ m =2 2 61 1 11 6000 198 10 198

2 2
  آ( 

بر  Uبر حسب ميكروفاراد وارد شود،  Cبر حسب ولت و  Vتوجه كنيد كه اگر 
  آيد. حسب، ميكروژول به دست مي

U
P P W

t -
=  = = ´

D ´
3

3
198 99 10

2 10
  (ب 

  دشوار   - 26
 درست  آ)

yÀI¨ yÄHqÎHSMIY yÄHqÎH yÄHqÎHd CA
V ,C C ,U CV U

d
= = =ke ¾¾¾¾ ¾¾¾¾2

0
1
2

  

  ب) نادرست
yÀI¨ yÀI¨SMIY yÀI¨ yÀI¨CA

V ,C C ,U CV U
d

k= = ke ¾¾¾¾ = ¾¾¾¾2
0

1
2

  

  پ) نادرست

yÄHqÎH yÄHqÎHSMIY yÄHqÎH yÀI¨CA Q
Q ,C C ,U U

d C
k= =ke ¾¾¾¾ = ¾¾¾¾

2
0

1
2

  

  ت) درست

yÄHqÎH yÀI¨SMIY yÀI¨ yÄHqÎHd CA Q
Q ,C C ,U U

d C
= =ke ¾¾¾¾ = ¾¾¾¾

2
0

1
2

  

  دشوار - 27
Aطبــق رابطــة (d)بــا افــزايش فاصــلة صــفحات خــازن

C k
d

= e0 ظرفيــت ،

يكسـان بـوده    (Q)يابد. چون در هر دو حالت مقدار بـار  كاهش مي (C)خازن

Qاست، طبق رابطة
U

C
=

21
2

در ايـن حالـت،    (C)با كـاهش ظرفيـت خـازن    

يابد. پس جرقـه حاصـل در حالـت دوم، بزرگتـر      ، افزايش مي(U)انرژي خازن

  است.

 دشوار -28
نتقل شـود، بـار خـازن افـزايش     اگر بار مثبت از صفحة منفي به صفحة مثبت م 

تر شـده   يابد، زيرا با برداشتن بار مثبت از صفحة منفي، بار صفحة منفي، منفي مي

تـر   و با اضافه كردن بار مثبت به صفحةمثبت، بار مثبت صـفحة مثبـت، مثبـت   

 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 )-
-

¾¾+ = + ´ -
´ ´

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
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  آسان  » 4«گزينة  - 1
Qطبق رابطة ظرفيت خازن

C
V

= ،Q  بار الكتريكي بر حسب كولن وV  ولتـاژ ،

، كـولن  (C)دو سر خازن بر حسب ولت است، بنابراين، يكـاي ظرفيـت خـازن   
 گويند. است كه به آن فاراد مي برولت

  آسان  » 2«گزينة  - 2
 : طبق نمودار، به ازاي بارالكتريكي يكسان داريم:روش اول

Q CV

A B A A B B A BQ Q C V C V C C
=

= ¾¾¾¾ =  ´ = ´8 4  
A

B

C

C
 = =

4 1
8 2

  

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

KÃ{
KÃ{

A

B

Q
C A

QC B
-= = = =

-

4 18 0
8 2

4 0

  

  متوسط  » 2«گزينة  - 3
الكتريـك بـين    هـاي سـاختماني آن و ثابـت دي    چون ظرفيت خازن بـه ويژگـي  

نادرست هسـتند. رابطـة ظرفيـت     3و  1هاي  هاي آن بستگي دارد،گزينه صفحه
ــي  ــر حســب ويژگ ــازن ب ــت دي  خ ــاختماني و ثاب ــاي س ــك ه )الكتري )k  ــه ب

Aصورت
C

d
=ke0  است كه در آنAهاي خازن و  ، مساحت صفحهd  فاصلة

هـا   الكتريـك  و براي ديگـر دي  1براي هوا برابر  kهاي خازن است.  بين صفحه
بايـد   (d)با كـاهش فاصـلة بـين دو صـفحه     4بيشتر از يك است. طبق گزينة 

 ست.ي. پس اين گزينه نيز درست نظرفيت خازن افزايش يابد
كم شده و ظرفيت  k ،هاي خازن برداشته شود الكتريك بين صفحه ولي اگر دي

  يابد. خازن كاهش مي

   آسان  »2«گزينه  - 4
, ,d d ,A Ak = k = = =1 2 2 1 1 2

12 1
2

   

C A d

C A d

k
= ´ ´ = ´ ´ =

k
2 2 2 1
1 1 1 2

1 1 1 112 1
2

   

  آسان  »1«گزينه  - 5
C C

C F
C

-k
= =  = = ´ m

k
22 2 1

2
1 1

1 2 10
2 2

   

q C V C-= = ´ ´ = m2
2 2 10 200 4   

 آسان  » 3«گزينة  - 6
مانـد. طبـق    اش ثابت مي خازن شارژ شده (پر شده) و از مولد جدا، بار الكتريكي

Aرابطة
C

d
=ke0 با افزايش ،d ظرفيت خـازن ،(C)   يابـد. طبـق    كـاهش مـي

Qرابطة
C

V
(اخـتلاف   V(ظرفيت خازن) بايد  Cكاهشو  Qبا ثابت ماندن  =

  پتانسيل دو صفحة خازن) زياد شود.

  متوسط  » 1«گزينة  - 7
 Vتا زماني كه خازن به مولد متصل است، ولتـاژ دو سـر خـازن ثابـت و برابـر      

 است.

Aطبق رابطة
C

d
=ke0 با افزايش ،dظرفيت خازن ،(C) يابد. كاهش مي  

Qطبق رابطة
C

V
  (بار خازن) بايد كم شود. C ،Qو كاهش  V، با ثابت ماندن =

Vطبـق رابطــة  Ed=  بــا ثابــت مانـدن ،V  و افــزايشd ،E  بزرگــي ميــدان)

  4و  3هاي  رد گزينه يابد. الكتريكي بين صفحات خازن) كاهش مي

  متوسط  »3«نه گزي - 8
Vبراي محاسبه ميدان در يك خازن از رابطة 

E
d

نمـاييم، چـون    استفاده مي =

SMIYVخازن به مولد متصل است، بنابراين  را   )dاست، حـال اگـر فاصـله (    =

كـاهش  دارد. بنابراين با افـزايش و   سرابطة عك dميدان با بزرگي تغيير دهيم، 

d ، درسـت  3يابـد، لـذا گزينـه     ميدان به ترتيب كـاهش و افـزايش مـي   بزرگي 

  باشد.  مي

  آسان  »2«گزينه  - 9
در نظر گرفته و ظرفيت خازن در حالت دوم بـا توجـه    Cظرفيت اوليه خازن را 

Cبه آن كه 
d

µ
Cرا  1

2
  گيريم، خواهيم داشت: مي 

Q Q C Q Q C- =- m  - = m2 1 1 24 4   

Q CV
CV

Q

CV CV
CV C

=

=
¾¾¾¾ - = m  =1

2 2

4 4
2 2

   

CV C
V V=  =  ´ =10 4 10 4

2 2
  :از طرفي  

C C / F ´ =  = m10 8 0 8   

  

 12و10،11بخش



   
   

 

 

فصل اول-پاسخنامه فيزيك يازدهم 39

  متوسط  »1«گزينه  - 10
kبراي خازن تخت داريم  A

C
d

e
=  ،و چون صـفحات فلـزي يكسـان هسـتند     0

لذا هر چه نسـبت   .ثابت است Ae0يعني  .برابر است ها آن  پس مساحت سطح

k

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: 

 دشوار  » 2«گزينة  - 11
مطابق شكل، خطوط ميدان الكتريكي بين دو صفحه خازن رو بـه پـايين اسـت و    

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

| V | EdD =  

  
هت خط ميدان از كنيم و بعد در خلاف ج 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  

كنـيم و بعـد در خـلاف جهـت خـط       را محاسبه مي 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  

  نابراين:ب

P P A AV V ( V ) ( V ) V¢ - = + - + =-4 8 4  

  ولت كاهش. 4يعني 

  

  دشوار  »2«گزينه  -12
q

V q q qCE
Ad d C d Ad

d

= = = = E=
e⋅ e⋅0 0

   

  دشوار  »3«گزينه  - 13
A

q C V V
d

e
= ⋅ = ⋅0   

V
E

d

AV
q V vd E
A A d d

=
e

e ⋅
s= = == = e ¾¾¾s= e

0
0 0 0   

  متوسط  »2«گزينه  - 14
توجـه بـه   ثابت و با  لياختلاف پتانس ،ماند يمتصل م يكه خازن به باتر يهنگام

Qروابط CV= وCV
U =

2

2
دارنـد و   ميرابطه مستق تيبا ظرف يبار و انرژ، 

V
E

d
  صفحات رابطه عكس دارد. نيبا فاصله ب يكيالكتر دانيم =

k خازن تيبا توجه به رابطه ظرف A
C

d

e
=

 ـ   بـا دو برا  0  نيبـر كـردن فاصـله ب

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

  شود. ينصف م

 دشوار  » 1«گزينة  - 15
A

C / /
d

A
C /

d

-

-

ì keïï = = ´ ´ïïïïíï keï = = ´ ´ïïïïî

1301
1

1302
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  

  آسان  »3«گزينه  - 16
U /

U CV C C F
V ( )

-´
=  =  = = ´2 5

2 2
1 2 2 1 8 9 10
2 200

   

C F F- = ´ ´ m = m5 69 10 10 90   

  متوسط  »4«گزينه  - 17
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 UD = - = - =- =-2 1 1 1 1 1
960 04 0 96
100
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  دشوار  »4«گزينه  -18
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  » 3«گزينة  - 19
 هرگاه خازن از مولد جدا شده باشد، بار الكتريكي صفحات ثابت است، لذا:

·k{ oMHoM

A
C

d


= ke ⋅0

2

1
2

  شود. برابر مي 

SMIY
oMHoM

oMHoM
oMHoM

SwH SMIY

Q
C

V

V
E

d

ì ïï =ïï ïïíï ïï  =ï ïïî

2
2
2

1
2  

SMIY

oMHoM
Q

U
C


 =



2
1
2

12
2

  شود. برابر مي 

  آسان  »2«گزينه  - 20
U CV U J=  = ´ ´ = m2 21 1 5 10 250

2 2
 

  متوسط  »3«گزينه  -21
U V U

U CV U V ( ) ( )
U V U

=  µ  =  = =2 2 2 22 2 2
1 1 1

1 15 9
2 20 16

   

  متوسط  »1«گزينه  - 22
Q QQ

Q QU U
C C

Q Q Q

üï- ïï -= D = ïï =ýï ´ïï= = ïïþ

2 22 2 22 1 2 1

2 1 1

25
162 2 90

2 5125 5
100 4

   

Q Q Q C=  =  = m2 2
1 1 1

9900 1600 40
16

   

Q
V V V

C
=  = =1

1 1
40 8
5

   

 متوسط         »2«گزينه  - 23
C

C C F
C

k
=  =k =k ´ m

k
2 2

2 2 1 2
1 1

5 

U C V - -=  ´ = ´k ´ ´ ´  k =2 3 6 2
2 2 2 2

1 12 10 5 10 20 2
2 2

  

  متوسط         »3«گزينه  - 24
  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  » 1«گزينة  - 25
  .ماند مي ظرفيت خازن ثابت

V / V=2 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

== ¾¾¾¾ = ´  =1 40
1 1 1 1

5 5400 400 40 8
4 4

  

CV C F=  = = m1
4040 5
8

 

  متوسط  » 4«گزينة  - 26
U U J J-- = ´ = m6
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          » 4«گزينة  - 27
  ماند. ظرفيت خازن ثابت مي

V / V=2 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=  = ´ ´ = m =2 2
2 2 2

1 1 25 12 1800 1 8
2 2

  

  آسان         » 3«گزينة  -28
U C V C

U CV ( ) / ( )
U C V C

=  = ´  = ´2 2 21 1 1 1
2 2 2 2

1 2000 2
2 400

  

C C C
/

C C C
 = ´  =  = =1 1 2

2 2 1

1 8 10 50 2
4 10 8 4
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  دشوار         »2«گزينه     -29
بـار خـازن    ،با جدا كردن بار مثبت از صفحه منفي و انتقال آن به صفحه مثبـت 

  يابد. افزايش مي

Q Q=1   

Q Q C-= + ´ 3
2 3 10   

Q Q
U / ((Q ) Q )

C C C
-D = -  = + ´ -

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          » 1«گزينة  -30
 يابد. بار خازن افزايش مياز صفحة منفي به صفحة مثبت، با انتقال بار مثبت، 

·pIi nIM(Q Q  :حالت اول1=(

·pIi nIM(Q Q )= +2   :حالت دوم3

Q
U

CU U U (Q Q )
C

=
D = = - ¾¾¾¾ = -

2

2 222 1 2 1
1900 900
2

C F mF
((Q ) Q )

-= m = ´
-

¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = + -
´ ´

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     - 1

    ب) صفر  آ) با روش تماس يا القا

Nپ)

C
 ت) مماس  

  متوسط     - 2
     ب)درست  آ) نادرست

   ت)درست  پ)نادرست

 آسان     - 3
ه هاي آن بست براي اين منظور بايد الكتروسكوپ خنثي باشد، بنابراين ابتدا ورقه 

اگـر  . )كنـيم (بـدون تمـاس    است. جسم را به كلاهك الكتروسكوپ نزديك مـي 

 ـ     ،ها از هم دور شدند ورقه  دجسم داراي بار الكتريكـي اسـت و اگـر بسـته ماندن

   جسم داراي بار الكتريكي نيست و خنثي است.

 متوسط     - 4
q , q> <2 10  (آ 0

|بيشتر است. q1رب) چون تراكم خطوط ميدان الكتريكي اطراف با q | q>1 2    

B AV V> پ)  

  متوسط     - 5

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    

  دشوار     - 6
iآ) مولفة


اسـت. چـون    q2قائم مثلث حاصل از بـار  ميدان الكتريكي در رأس 

    منفي است. q2است، بار q2اين مولفه به سمت بار

| q |
| q | C C

( )

-
-

´
´ =  = ´ = m

´

9
7 62

22 2
9 1018 10 72 10 72
6 10

 

jب) مؤلفة 


  است. q1ناشي از بار 

q C| q |
x

x

x x / m cm

= m -

-

´
´ = ¾¾¾¾¾ ´ = ´ ´

 = ´  = =

1
9 167 7 2 9 61
2

2 4

9 109 10 10 10 16 10

16 10 0 04 4

  

 متوسط     - 7
V

| V | Ed E
/ m

D =  = =
20 200
0 1

 (الف 

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

B A
U U

V V U
q

-
-

D D
- = - = D =+ ´

- ´
4

620 2 10
10 10

   

UD   انرژي پتانسيل الكتريكي بار، افزايش يافته است.، پس 0<

  1آزمون تشريحي 
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  آسان     - 8
( )

q q q / C
+ -¢ ¢ ¢= = = = m1 2

29 2 13 5
2

 

q / C

r cm

¢ m¢ ¢ ¢ ¢s = s = s = s = =
p ´ ´

1 2 2 2 2
13 5 1

84 4 3 3
 

  متوسط     - 9
چون نيروي وارد بر بار منفي از طرف ميـدان الكتريكـي، خـلاف جهـت ميـدان      

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

  
  علق مانده است:چون بادكنك م

E
N

F mg E | q | mg E E
C

-

-
´ ´

=  =  =  = ´
´

3 5
9

10 10 10 5 10
200 10

  

  متوسط     - 10
  ميدان الكتريكي بين صفحه هاي خازن تخت، يكنواخت است:

| V | V Ed V V-D = =  = ´ ´ ´ =3 32 10 2 10 4 

Q CV Q C=  = ´ = m15 4 6  

  متوسط     - 11
A

C C
d

-
-

-
´

=ke  = ´ ´ ´
´

412
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     -12
yÄHqÎH yÄHqÎHA

C C
d

k== ke ¾¾¾¾  آ( 0=

SMIY yÄHqÎH yÄHqÎHV ,CQ CV Q= == ¾¾¾¾¾¾¾   (ب =

SMIY yÄHqÎH yÄHqÎHV ,CU CV U= == ¾¾¾¾¾¾¾ =21
2

  (پ 

SMIY SMIY SMIYV ,d
V Ed E

= == ¾¾¾¾¾¾   (ت =

  متوسط    - 13
U CV U nJ=  = ´ ´ =2 21 1 10 12 720

2 2
 

U
P W / W

t

-
- -

-
´

= = = ´ = ´
D ´

9 6 4
3

720 10 360 10 3 6 10
2 10

  

 
  آسان    - 1

  ب) درست  آ) نادرست

 درست ت)  درستنا پ)

  انآس     - 2
  ب) نصف  آ) كاهش

 ت) فرو ريزش الكتريكي  پ) كم

  متوسط     - 3
هــاي  در ايــن حالــت الكتروســكوپ بايــد داراي بــار الكتريكــي باشــد، پــس ورقــه

الكتروسكوپ از هم دور هسـتند. اگـر جسـم را در دسـت بگيـريم و بـه كلاهـك        

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

 ها تغييري نكردند يا كمي به هم نزديك شدند، جسم نارسانا است. ر ورقهاگ

  متوسط     - 4

  
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     - 5
چون بارها، ناهمنام هستند، بايد نقطه موردنظر خارج فاصلة دو بار و نزديك بـار  

  . Mاشد. مثل نقطة تر ب كوچك

  
| q | | q |

E E
x (x )

=  =
-

1 2
1 2 2 210

 

nm]
x xx (x ) x (x )

=  = ¾¾ =
-- -2 2 2 2

8 2 4 1 2 1
1010 10

  

x x x cm - =  =2 20 20  

  2آزمون تشريحي 
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 آسان     - 6
   منفي q2مثبت  q1آ) 

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

q | q |>1 2  

  متوسط     - 7
وقتي يك رساناي خنثي را در يك ميدان الكتريكي خارجي قرار مـي دهـيم، بـار    

شود) كه ميدان الكتريكي ناشـي   شود (القا مي طوري روي سطح خارجي توزيع مي

 ـ  از آن اثر ميـدان خـارجي را درون رسـانا خنثـي     دين ترتيـب ميـدان   كنـد و ب

  شود. الكتريكي خالص درون رسانا صفر مي

 متوسط     - 8
  

          E EW F dcos | q |Edcos= =60  (آ60

EW / J-= ´ ´ ´ ´ ´ = ´6 4 311 10 5 10 0 2 5 10
2

  

E EU W J-D =- =- ´ 35   (ب 10

EU
V V V

q

-

-
D - ´

D = D = =- ´
´

3 3
6

5 10 5 10
1 10

  (پ 

  دشوار     - 9
جهـت ميـدان    به بار منفي نيروي الكتريكـي ازطـرف ميـدان الكتريكـي خـلاف     

شود و چون ذره از حال سكون رها شده، پس در خلاف جهت  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

== - ¾¾¾ =  =1 0 2
2 1 2 2

10
2

 

EF |q|E
/ v

= - -¾¾¾¾ ´ ´ ´ = ´ ´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  

  توسطم    - 10
 ب) القاي بار الكتريكي    پتانسيل هستند. آ) هم

Cت)     پ) عكس مجذور

m2  

   متوسط    - 11
 ماند. اش ثابت مي ثابت ـ خازن شارژ شده و از مولد جدا، بار الكتريكي آ)

  ب) افزايش  
yÀI¨ yÀI¨KA

C K C
d

== e ¾¾¾¾ =0  

SMIY yÀI¨ yÄHqÎHQ ,CQ CV V= == ¾¾¾¾¾¾¾ =  

¨yÀI  پ) كاهش yÀI¨KA
C K C

d
== e ¾¾¾¾ =0  

¨yÀI  ت) افزايش yÄHqÎHCQ
U U

C
== ¾¾¾¾ =

21
2

  

  دشوار     -12
  آ)

A
C K /

d d

- -
- ´ ´ ´ ´

= e  ´ =
12 49

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 

  متوسط    - 13
 آ)

Q ( )
U U

C

-

-
´

=  = ´
´

2 9 2

9
1 1 200 10
2 2 10 10

  

U J U J
-

-
-

´
 = ´ = ´  = m

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
== ¾¾¾¾ =  =  = m

2
2 1 2

2
1 2

1 1 0 5
2 2 4

  

U U U U / / JD = - D = - =- m2 1 0 5 2 1 5  

/انرژي خازن  Jm1   يابد. كاهش مي 5

  متوسط    - 14
 C K C

C F
C K

=  =  = m2 2 2
2

1 1

4 80
20 1

 

U CV U J / J=  = ´ ´ = ´ m =2 2 41 1 80 100 40 10 0 4
2 2

  

  
  

  آسان   »3«گزينه  - 1
 جسـم  دو بـين  بـار  تبادل و تاس نارسانا امروش مالش براي باردار كردن اجس

  .دنمان مي باقي همچنان اتم ةهست در ها پروتون و است الكترون تبادل فقط

  آزمون تستي پاياني
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  آسان   »2«گزينه  - 2
  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

1 2 1 2

3 3 1
3

   

  متوسط   »1«گزينه  - 3
q q q C¢ = - = - =+ m1 1 1

1 2 1 1
2

   

q q q C¢ = + =- + =- m2 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   » 2«گزينة  - 4
د، لـذا نيـروي خـالص    نبا توجه به شكل زير، هر دو بار در حالت تعادل قرار دار

 .مطابق شكل است q2نيروهاي وارد بر بار  .(برايند) وارد بر هر يك صفر است
 ن صفر است.تعادل است، نيروي خالص وارد بر آ در حال q2ن بارچو

  
TF   q2وارد بر  0=

[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 m
m / kg g m g

= = = ¾¾¾¾ =1 22 10 18 180 180  

  دشوار   » 3«گزينة  - 5
ايند نيروهاي وارد بر هر سه ذره صفر باشد، سه ذره روي يك خط راست اگر بر

 q1روي خـط واصـل   q3همنام هستند بايد بـار  q2و q1هستند. چون بارهاي

  باشد (مطابق شكل) q2تر و نزديك بار كوچك ها آنين و ب q2و

 
  دهيم: نمايش مي rرا با  q2و q1فاصلة بين بارهاي

r ( ) ( ) ( ) cm= + = = =- - - + + ´ =2 2 2 2 2 2 28 4 12 3 12 9 3 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)

¾¾ = -  =
-

4

2 2 15 5
15

  

را در نظـر   q2مـثلاً  هـا  آننيز در تعادل هستند. يكي از  q2و q1چون بارهاي

  نويسيم: يگيريم و شرط تعادل را م مي
| q | | q |

F F q | C
x r

=  =  = | = m3 3
32 12 32 2 2 2

12 12 4
35 15

  

 q3و q1بايـد  ،در حال تعادل است q3و q1خارج فاصلة بارهاي q2چون بار

qمنفي است و q3پس .ناهمنام باشند C=- m3
4
3

  

  متوسط   » 4«گزينة  - 6
جهـت وارد   به بار مثبت مياني و بار منفي در سـمت چـپ شـكل نيروهـاي هـم     

در فاصلة دورتري از بار مثبت سمت راسـت اسـت    -qشود. ولي چون بار  مي

شود. به بار مثبت سـمت راسـت    اني وارد ميعملاً بيشترين نيرو به بار مثبت مي

  شود. شود، كمترين نيرو به اين بار وارد مي چون نيروهاي خلاف جهت وارد مي

 
F F

max max
kq

F F F F
x

== + ¾¾¾¾ =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

  

  دشوار   »4«گزينه  - 7

  
| 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  

´ ´
= = = m =- m4

4 4 4
90 29 2 9 2 10 2 10 2

200
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 متوسط   » 2«گزينة  - 8
k | q | | q |

E
r ( )-

´ ´
=  ´ =

´

97
2 2 2

9 1018 10
5 10

  

| q | C C
-

-´ ´ ´
 = = ´ = m

´

7 4 6
9

18 10 25 10 50 10 50
9 10

 

E r r r
( ) ( ) ( ) r cm

E r /

´
=  =  =  =

´

72 2 22 1 1 1
171 2

18 10 16 20
5 51 125 10

  

  متوسط   » 3«گزينة  - 9
E q

( ) E E
E q

= ´ =  =22
1 2

1

4 30 1
60

 

TE E E E= + =2 2
1 2 12  

| q |
| q | C nC

( )

-
-

´
=  = =

´

9 8
2 2

9 101000 2 2 10 10
30 10

  

  

  دشوار   » 1«گزينة  - 10
 Aو  Cهـاي   ، ميدان الكتريكي برايند حاصل از بارهاي رأسACدر وسط ضلع 

بنـابراين ميـدان    .علامـت هسـتند   انـدازه و هـم   صفر است چون اين دو بار هـم 

 است. Bالكتريكي در اين نقطه فقط حاصل از بار رأس 

AC cm AM MC cm= + =  = =2 28 6 100 50  

  

BMCها در مثلث با استفاده از قضيه كسينوس
D

  داريم: 

BM cos cm= + - ´ ´ =2 250 80 2 50 80 37 50  

الزاويـه نصـف وتـر     يا با توجه به اين قضيه كه ميانة وارد بر وتر، در مثلث قـائم 

BMاست بايد cm=   باشد. 50

q
B

| q | q
E K

(BM) ( / )

>= ¾¾¾ ´ = ´ ´0 4 9
2 29 10 9 10

0 5
  

q / C / C- = ´ = m62 5 10 2 5  

  آسان   » 3«گزينة  - 11
هر چه تراكم خطوط ميدان در يك ناحيه بيشتر باشد، اندازه ميدان الكتريكي   )1

، تـراكم خطـوط   Bتـا   Aچون با حركـت از نقطـه    .تر است در آن ناحيه بزرگ

 .يابد يابد، بنابراين اندازه ميدان الكتريكي كاهش مي ميدان كاهش مي

Fكه اندازة نيروي وارد بـر يـك بـار از رابطـة     با توجه به اين  )2 E q= بـه   ´

ميدان، نيروي الكتريكي وارد بر بـار نيـز كـاهش    بزرگي با كاهش  ،آيد دست مي

  خواهد يافت.

پـس   ،كنـيم  خلاف جهـت ميـدان الكتريكـي حركـت مـي      Bتا  Aبا حركت از 

  شود. پتانسيل الكتريكي زياد مي

V ,qU
V U

q
D > >D

D = ¾¾¾¾¾ D >0 0 0  

  شود. زياد ميبار مثبت آزمون بنابراين انرژي پتانسيل الكتريكي 

  متوسط   »2«گزينه  -12
)ذرة آلفا  )a    هستة هليم و شامل دو پروتون و دو نوترون است، از طرفـي بـار

بـار منفـي و پروتـون    اي دارانـد (الكتـرون   انـدازه همالكتريكي الكترون و پروتون 

pداراي بار مثبت است)؛ يعنـي   e| q | | q | | q |a = =2 Fو چـون   2 q E= ⋅ 

ت كه بر الكتـرون و  دو برابر نيروهايي اس aاست، بنابراين نيروي وارد بر ذرة 

چنـين جـرم    چهار برابر جرم پروتـون و هـم   aشود. جرم ذرة  پروتون وارد مي

F برابر جرم الكتـرون اسـت كـه براسـاس رابطـة      1836پروتون تقريباً 
a

m
=  

شود كه شتاب الكترون خيلي بيشتر از دو ذرة ديگر است، زيرا شتاب با جـرم   نتيجه مي

  رابطة عكس دارد.

  متوسط   »3«گزينه  - 13
نيروي وارده بر ذره باردار در خلاف جهـت ميـدان الكتريكـي     با توجه به شكل،

  بنابراين بار ذره، منفي است. .است

  

E| F | | W | q | E mg q | -= | = | ´ = ´ ´4 310 5 10 10
 

  

q C- = ´ 65 10  
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 دشوار   » 1«گزينة  - 14
sin / cos /a =  a =0 8 0 6 

d BC cos / / / m= ´ a = ´ =2 0 5 0 6 0 3  
dجهت خط ميدان  هم AB d / / / m= - = - =2 0 5 0 3 0 2  

  
V Ed V / VD =-  D =- ´ =-510 0 2 20000  

U
V U ( ) / J

q
-D

D =  D =- ´ - ´ =+620000 5 10 0 1  

/،qبنابراين انرژي پتانسيل الكتريكي بار  J0   افزايش يافته است. 1

  متوسط   » 1«گزينة  - 15

t EW K W ( )-=D  = ´ ´ -9 2 21 4 10 20 10
2

 

EW J- -= ´ ´ = ´9 72 10 300 6 10  
U WE

U J
D =- -¾¾¾¾¾ D =- ´ 76 10  

B A
U

V V V
q

-

-
D - ´

- = = =-
´

7

9
6 10 120
5 10

  

  آسان   » 4«گزينة  - 16

B A
U

V V V V
q

-

-
D + ´

D =  - = =-
- ´

3 5
9

2 10 10
20 10

 

)چون پتانسيل الكتريكي كم شده است V )D پس در جهـت خـط ميـدان     0>

  ايم. الكتريكي حركت كرده

  آسان   »1«گزينه  - 17
، K كليـد  بار الكتريكي در سطح خارجي يك رسانا پخش مي شود. با بسته شدن

شود. بنابراين جمع جبري بار در سطح خـارجي   يك جسم رسانا مي Bو  Aم جس

  شود. آن پخش مي

  متوسط   » 4«گزينة  -18
 ماند. ظرفيت خازن ثابت مي

V / V=2 10 9 

SMIYC Q Q Q VQ
C

V V V Q V
== ¾¾¾¾ =  =2 1 2 2

2 1 1 1
  

Q
Q / Q

Q

D
 =  ´ =-2 1

1
0 9 100 10%  

SMIYC U V U
U CV ( ) ( / )

U V U
== ¾¾¾¾ =  =2 2 22 2 2

1 1 1

1 0 9
2

  

U
U / U

U

D
 =  ´ =-2 1

1
0 81 100 19%  

  متوسط   » 1«گزينة  - 19
C K C

C K C
=  =2 2 2

1 1 1

1
2

 

ولـي   .را به عنوان گزينة درست انتخاب كـرد  1توان گزينة  با همين محاسبه مي

  دهيم. موارد ديگر را هم براي ديدن روش حل انجام مي

SMIYQ V C
Q CV C V C V

V C
== ¾¾¾¾ =  =2 1

2 2 1 1
1 2

  

C C
V V

=
¾¾¾¾ =

2 1
1
2 2 12  

SMIY C CQ U CQ
U U U

C U C

=== ¾¾¾¾ = ¾¾¾¾ =
2 1

12
2 1 2 2 1
1 2

1 2
2

  

  متوسط   »4«گزينه  - 20
  ماند. در خازن پر شده و جدا شده از مولد، بار الكتريكي خازن ثابت مي

q q=1 2   

d d d d d= -  =2 1 1 2 1
10 9
100 10

   

C k dk A
c

d C k d

e
=  = ´ = ´ =2 2 10

1 1 2

10 404
9 9

   

V C
q CV

V C
=  = =2 1

1 2

9
40

   

  

  

  
    »4«گزينه   - 1

  كنيم: ستفاده ميچون دو كره مشابه هستند، از فرمول زير ا

 q q
q q C

+ +¢ ¢= = = = m1 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

¢D -
´  ´

1
100   فرمول درصد تغييرات 100

%
F F

( )
F

-
 ´ = ´

4
13 100 100 33
3

   

  آزمون پلاس
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    »3«گزينه   - 2
بار  پس علامت دو ،چون نيروي بين دو بار پس از تماس با يكديگر كاهش يافته

  مخالف يكديگر است:

q

| q | q

ì >ïïíï >ïî

1
2 1

قبل از تماس :  

| q | q
| q | | q |
ì -ïï ¢ ¢= =íïïî

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 nq=2 n)باشد  1   بنابراين داريم:. 1<(

(n ) q nq (n ) n- = ´  - =2 2 2 2
1 1

16 161 1
5 5

  

n /
n / n

n

ì =ïï - + = íï =ïî

2 0 2
5 2 1 0

5
 غ ق ق

  ق ق

   »4«گزينه   - 3
  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 32

12 32 2 2 1 1212 23  
r r

( )
r r

 =  =232 32
12 12

36 2
9

  

  
  داريم: را عوض كنيم، 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
  

  

    »4«گزينه   - 4
هـا دافعـه    و نيـروي بـين آن   نامهم q3و  q2يند، آبا توجه به جهت نيروي بر

  است.

  
q qF

tan F F k
F

a = =  =  2 323
23 13

6 3
8 13 4

q q
k

(r )
= 1 3

2
23

3
4 (r )213

   

q
q C

´
 = ´  = = m2

22 2
3 4 3 36 27
4 64 166 8

  

     » 3«گزينة  - 5
 q1بايد مطابق شـكل باشـند.   q1و q2از طرف بارهايq3نيروهاي وارد بر بار

 هر سه مثبت هستند.   q3و q2و

/
ABC : tan

F /

FF
AB C : tan

F

D

q=a
D

üïïïq = ïïï ¾¾¾ =ýïï¢ ¢ ïa = ïïïþ

23
1323

13

2 5
6 2 5

6
  

  

  

k | q || q |

r q q/ / / /
( )( )

k | q || q |

r

=  =  ´ =

2 3
2

223 2 2
1 3
2
13

2 5 2 5 2 5 2 5 1
6 5 6 6 5 6

  

q C
/

 = = m2
30 12
2 5
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    »1«گزينه  - 6

  

| 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

ìï = +ïï  =-íïï = -ïî

1 24
24 2

2 2

  
 

   

qتوان نتيجه گرفت كه بنابراين مي <2      است. و اندازه آن از رابطـه زيـر بـه

  آيد. دست مي

k | q q | | q |
F

( ) ( )

| q | C C q C

-

- -

-

´ ´ ´ ´
=  =

´ ´

 = ´ = m  =- m

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

  

    » 1«گزينة  - 7
مشخص نيسـت   TEگيريم چون جهت سمت 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

ìïï =ïï = + -  = + - íïï =+ïïî

22
2

2

448 91 9 2 1 8 18 99 4 4 4
  

     » 2«گزينة  - 8
و ميـدان الكتريكـي    E2و E1ترتيب بـا  را به q2و q1ميدان الكتريكي بارهاي

 دهيم. نمايش مي TEخالص را در حالت اول با

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

r r

== = ¾¾¾¾¾ =2 141 2
1 2 2 12 2 4  

T
q

E E E E
r

k
= + = =1 2 1 2

55  

  

qن برداريمرا از روي آ q1اگر نصف بار q¢ =-1
1
2

همين مقدار  شود و اگر مي 

qاضافه كنيم q2را به / q¢ =2 3  q¢2و q¢1شود. ميدان الكتريكـي بارهـالي   مي 5

 ¢TEو ميـدان الكتريكـي خـالص را در حالـت دوم بـا      E¢2و E¢1را به ترتيب با

  دهيم. نمايش مي

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

r r

¢ ¢=¢ ¢
¢ ¢ ¢ ¢= = ¾¾¾¾¾ =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

  

    »3«گزينه  - 9

  
Eبردار


و محل بارها تجزيـه   Mو مؤلفه در دو راستاي خط واصل نقطة را به د 

Eاز دو بار برابر است و چون  Mكنيم. فاصلة نقطة مي E>1 است، بنابراين   2

q q>1 E1است. از طرفي جهت 2


E2و  


مثبـت   q1ند كه بار كمشخص مي 

qمنفي است؛ يعني كسر  q2 و بار

q
2
1

  تر از يك است.منفي است و كوچك 
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    »1«گزينه  - 10
كه خطوط ميدان الكتريكي از بار مثبـت خـارج و بـه منفـي وارد      با توجه به اين

الكتريكـي ناشـي از بارهـا را در مبـدأ مختصـات رسـم        شوند. بردار ميـدان  مي

  كنيم: مي
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زيـر   به صورت qالكتريكي برآيند در حضور بار بر اساس محاسبات بالا، ميدان 

  است:

            T qE ( E E ) ( )E= - = -1
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qE، ميدان الكتريكـي برآينـد بـه انـدازه    ذف كنيمرا ح qاگر بار حالا  E=
1
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  . بنابراين خواهيم داشت:افزايش پيدا خواهد كرد
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جهت ميدان الكتريكي حاصل از هر يك از بارها در مركز مربـع مطـابق شـكل    

بزرگـي ميـدان الكتريكـي     ،است. چون فاصلة بارها تا مركز مربع يكسـان اسـت  
را در مركـز  ) 1متناسب با اندازة بار است. اگـر انـدازة ميـدان الكتريكـي بـار (     

 داريم: ،بگيريم E1مربع
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 Oاي را مطابق شكل در نقطـه  ميدان الكتريكي هر يك از بارهاي الكتريكي نقطه

kqبرحسب 
E

R
= حساب مـي  Eيندشان را برحسب آتعيين كرده و سپس بر 2

  كنيم.
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كننـد و  يكديگر را خنثـي مـي    q6و q1 ،q3 ،q4هاي حاصل از بارهاي ميدان
  باشد.جهت ميهم q2و q5تنها ميدان حاصل از دو بار
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Tنيروي كشش نخ متصل به گلوله را با


چـون گلولـه در حـال     .ايم نمايش داده 

Emgبايد ،تعادل است F+
 

Tدر خلاف جهت 


 باشد، لذا: 
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 در حالت اول:

t B A E AW K K W K= -  =-  

  
  ل داريم:شود و مطابق شك در حالت دوم: تنها جهت نيروي الكتريكي عوض مي
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كند، براينـد  كه يك ذره با سرعت ثابت و افقي بين دو صفحه حركت ميهنگامي

  باشد.نيروهاي وارد بر آن (زمين و ميدان الكتريكي) صفر مي
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تـوانيم نيـروي   مـي  bبه  aبا توجه به شكل و با توجه به مسير حركت گلوله از 

  صورت زير ترسيم نماييم:وارد بر گلوله را به
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SMIYC
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