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مرجع: سراسري- 1395 چند الکترون باید از یک سکۀ خنثی خارج شود، تا بار الکتریکی آن   شود؟ ( )  1+1μCe = 1٫6 × C10−19

1٫6 × 1061٫6 × 10126٫25 × 1066٫25 × 1012
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مرجع: سراسري- 1395

در شکل زیر، دو آونگ الکتریکی باردار و هم طول، در حالت تعادل قرار دارند. کشش نخ   چند برابر کشش نخ   است؟  2T1T2
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مرجع: سراسري- 1396

چهار ذرة باردار در رأس هاي یک مربع قرار دارند. برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر ذرة باردار   صفر است.   کدام است؟  3q2
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مرجع: خارج از کشور- 1398

، نیروي جاذبۀ  بر یکدیگر وارد می کنند. اگر با ثابت بودن فاصله،  درصد از بار  را به مطابق شکل زیر، دو بار الکتریکی در فاصلۀ   4

 انتقال دهیم، نیروي جاذبۀ بین دو بار، چند درصد و چگونه تغییر می کند؟

، افزایش ، کاهش

، افزایش ، کاهش
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مرجع: سراسري- 1396

در شکل زیر، سه بار نقطه اي در سه رأس مثلث قائم الزاویه اي ثابت شده اند. اگر   برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار   موازي خط  5

واصل   و   باشد،  چند نیوتون است؟ 
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مرجع: خارج از کشور- 1395 سه بار نقطه اي مطابق شکل زیر ثابت شده اند. اگر برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار    هم اندازة برایند  6

 نیروهاي الکتریکی وارد بر بار   باشد،   کدام است؟
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مرجع: سراسري- 1398

چهار ذرة باردار مطابق شکل زیر در رأس هاي یک مربع به ضلع  قرار دارند. اگر نیروي الکتریکی خالص وارد بر  در   7

به صورت  باشد،  چند میکروکولن است؟ 
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مرجع: خارج از کشور- 1395

دو بار الکتریکی نقطه اي   و   در فاصله ي  از هم قرار دارند و به هم نیروي دافعه وارد می کنند. چند درصد از بار   را به   8
منتقل کنیم تا در همان فاصله، نیروي دافعۀ بین بارهاي الکتریکی بیشینه شود؟
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مرجع: خارج از کشور- 1390

سه جسم  و  و  را دو به دو به یکدیگر نزدیک می کنیم. وقتی  و  به یکدیگر نزدیک شوند، همدیگر را با نیروي الکتریکی جذب  9

می کنند و اگر  و  را به یکدیگر نزدیک کنیم، یکدیگر را با نیروي الکتریکی دفع می کنند. کدام یک از گزینه هاي زیر می تواند صحیح باشد؟

 و  بار همنام و هم اندازه دارند. و  بار غیرهمنام دارند.

 بدون بار و  باردار است. بدون بار و  باردار است.
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مرجع: خارج از کشور- 1389

سه بار نقطه اي مطابق شکل قرار دارند. برایند نیروهاي الکترواستاتیکی وارد بر هر یک از بارها صفر است. بار  چند میکروکولن است؟  10q2
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مرجع: سراسري- 1394

دو گلولۀ فلزي کوچک و مشابه که داراي بار الکتریکی می باشند، از فاصلۀ  سانتی متري، نیروي جاذبۀ  نیوتون بر یکدیگر وارد می کنند.  11

اگر این دو گلوله را به هم تماس دهیم، بار الکتریکی هر کدام  خواهد شد. بار اولیه گلوله ها برحسب میکروکولن کدام است؟   
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مرجع: خارج از کشور- 1398

سه ذرة باردار  و  در صفحۀ  به ترتیب در مختصات   12

  و  قرار دارند، اگر برایند نیرو هاي الکتریکی وارد بر هر ذره صفر باشد،

 چند میکروکولن است؟
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مرجع: خارج از کشور- 1391

دو بار الکتریکی نقطه اي  و  ، در فاصلۀ  متري هم قرار دارند و نیروي دافعۀ  به یکدیگر وارد می کنند.  چند  13

میکروکولن است؟ 
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مرجع: خارج از کشور- 1388

سه بار نقطه اي مطابق شکل در جاي خود ثابت شده اند. برایند نیروهایی که بارهاي  و  بر بار  وارد می کنند (نیروي  )، موازي با  14

قاعدة مثلث است. بار  چند میکروکولن است؟
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مرجع: سراسري- 1398

در شکل زیر، سه بار نقطه اي قرار دارند. برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار  هم اندازة نیروي الکتریکی است که بار  بر  وارد  15

می کند.  چند میکروکولن است؟

q3q1q3

q2

82

−2−8

A qA

B qB
C

q C

مرجع: سراسري- 1387

در شکل روبه رو، مثلث متساوي الساقین و قائم الزاویه است و بارهاي  به ترتیب  است. زاویه اي که برایند  16

نیروهاي الکتریکی وارد بر آن  با امتداد پاره خط  می سازد، چند درجه است؟

, ,

q

C

q

B

q

A−q ,  , q3q
−−

√

q

A

BA

3045

5360

مرجع: سراسري- 1391

، بر یکدیگر وارد می کنند. اگر این ، نیروي  دو کرة فلزي مشابه داراي بارهاي الکتریکی  و   در فاصلۀ   17
دو کره را در یک لحظه با یکدیگر تماس دهیم، به طوري که فقط بین دو کره مبادلۀ بار صورت گیرد و مجدداً به همان فاصلۀ قبلی برگردانیم، نیروي

دافعه بین دو کره چگونه تغییر می کند؟

تقریباً  درصد افزایش می یابد. تقریباً  درصد کاهش می یابد.  درصد افزایش می یابد. درصد کاهش می یابد.
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مرجع: خارج از کشور- 1398

سه ذرة باردار در سه رأس یک مثلث قائم الزاویه قرار دارند. بزرگی نیروي الکتریکی که بار  به  وارد می کند،  و بزرگی نیروي  18

الکتریکی که  به  وارد می کند،  است. در صورتی که  باشد، بزرگی نیرویی که  به  وارد می کند، چند برابر  است؟
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مرجع: خارج از کشور- 1399

دو ذرة باردار  و  مطابق شکل زیر قرار دارند. نیروي الکتریکی خالص (برایند) ناشی از دو ذره به ذرة باردار  برابر  است.  چند  19
میکروکولن است؟
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مرجع: سراسري- 1385

بار الکتریکی  میکروکولنی از فاصلۀ  بر بار  میکروکولنی نیروي  وارد می کند. بار  میکروکولنی از چه فاصله اي بر بار  میکروکولنی  20

نیرویی با اندازة  را وارد می کند؟
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مرجع: سراسري- 1388

دو بار الکتریکی نقطه اي برابر، در فاصلۀ ثابتی از هم قرار دارند و به یکدیگر نیروي  وارد می کنند. اگر  درصد از بار الکتریکی یکی را  21

کم کرده و همان مقدار بر بار دیگري اضافه کنیم، نیرویی که به هم وارد می کنند، چند  می شود؟
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مرجع: سراسري- 1386

در شکل مقابل گلولۀ فلزي بارداري از نخ آویزان است. کرة فلزي خنثی را که داراي دستۀ نارسانا است، به گلوله نزدیک می کنیم. مشاهده  22
می شود که گلوله  .................. می شود. وقتی تماس حاصل شد، کره را جدا می کنیم و دوباره به آرامی آن را به گلوله نزدیک می کنیم و ملاحظه می شود

که گلوله .................. می شود.
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مرجع: سراسري- 1398

اگر اندازة بارهاي هر یک از دو بار الکتریکی نقطه اي را  برابر کنیم و فاصلۀ بین آنها را نیز  برابر کنیم، نیروي الکتریکی بین آنها چند  23
برابر می شود؟
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مرجع: خارج از کشور- 1388

دو بار الکتریکی نقطه اي  و  درفاصلۀ  سانتی متري از هم قرار دارند. بار الکتریکی  را درنقطه اي قرار داده ایم و هر سه  24

بار الکتریکی به حالت تعادل درآمده اند. بار الکتریکی  چند میکروکولن است؟
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مرجع: خارج از کشور- 1399

دو کرة فلزي خیلی کوچک و مشابه داراي بار الکتریکی ناهمنام  و  که در فاصلۀ  سانتی متري هم قرار دارند، برهم  25

نیروي الکتریکی  وارد می کنند. اگر کره ها را به هم تماس دهیم و دوباره به همان فاصلۀ قبلی از هم دور کنیم، نیروي الکتریکی  نیوتون به

( هم وارد می کنند.  چند میکروکولن است؟ (
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مرجع: سراسري- 1399

در شکل زیر، برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر هریک از بارهاي الکتریکی صفر است. نسبت هاي  و  به ترتیب از راست به چپ  26

کدام اند؟
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مرجع: سراسري- 1391 در شکل روبه رو، برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار  برابر صفر است. بار  چند میکروکولن است؟   27q4q3
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مرجع: سراسري- 1384

سه بار نقطه اي مطابق شکل در سه رأس یک مثلث ثابت شده اند .نیروي وارد بر بار   واقع در نقطه ي   در وسط خط واصل دو  28

بار  چند نیوتون است؟
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مرجع: سراسري- 1389

، نیروي  بر هم وارد می کنند. اگر  درصد از بار  را برداشته به  اضافه کنیم، دو بار الکتریکی همنام  و  در فاصلۀ   29

بدون تغییر فاصلۀ بارها، نیروي متقابل بین آنها  درصد افزایش می یابد. مقدار اولیۀ  چند میکروکولن است؟
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مرجع: سراسري- 1397

در شکل زیر، برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر هر یک از بارها صفر است. اگر بار  در نقطۀ  قرار گیرد. نیروي الکتریکی  30

وارد بر آن چند نیوتون می شود؟ 
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مرجع: سراسري- 1400

دو گوي رساناي کوچک و یکسان داراي بار الکتریکی  و  که در فاصلۀ معینی از هم قرار دارند، نیروي الکتریکی  را  31

به هم وارد می کنند. اگر دو گوي را با هم تماس دهیم و در همان فاصله قرار دهیم، نیروي الکتریکی که به هم وارد می کنند،  درصد کاهش

می یابد.  کدام است؟

> 0q1| | >q2 q1F

20
| |q2

q1

24510

مرجع: خارج از کشور- 1385

نیروي دافعۀ بین دو بار الکتریکی نقطه اي مشابه در فاصلۀ  از هم برابر با   است. اگر به یکی از بارها  اضافه کنیم، این  32

نیروي دافعه در همین فاصله برابر  می شود. اندازة اولیۀ هر یک از این بارهاي الکتریکی چند میکروکولن بوده است؟
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مرجع: خارج از کشور- 1397

دو بار نقطه اي  در فاصلۀ  نیروي  را به هم وارد می کنند. چند درصد از یکی از بارها را برداریم و به دیگري اضافه کنیم تا وقتی فاصلۀ  33

دو بار  درصد افزایش یابد، نیرویی که به هم وارد می کنند،  درصد کاهش یابد؟
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مرجع: خارج از کشور- 1400

مطابق شکل زیر، بارهاي الکتریکی مثبت و هم اندازة  در جاي خود ثابت شده اند و به یکدیگر نیروي الکتریکی به بزرگی  وارد می کنند.  34

اگر تعدادي الکترون از جسم  به جسم  منتقل کنیم تا بار جسم  برابر  شود، در این صورت بزرگی نیرویی که دو ذره به هم وارد

می کنند، چند برابر  می شود؟
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مرجع: خارج از کشور- 1387

نیروي بین دو بار الکتریکی  و  که به فاصلۀ  از یک دیگر قرار دارند،  است. اگر اندازة یکی از بارها و همچنین فاصلۀ بین دو بار  35
نیز، نصف شود، نیروي بین آنها چند برابر می شود؟
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مرجع: سراسري- 1400

مطابق شکل زیر، نیروي خالص الکتریکی وارد بر هریک از ذره هاي باردار صفر است. اگر جاي بار  و  عوض شود، بزرگی نیروي  36

خالص الکتریکی وارد بر بار  چند برابر بزرگی نیروي خالص الکتریکی وارد بر بار  می شود؟
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مرجع: خارج از کشور- 1400

در شکل زیر سه ذرة باداري روي محور  قرار دارند و به بار  نیروي الکتریکی خالص  وارد می شود. اگر بار  روي محور  به اندازة  37

 به بار  نزدیک شود، نیروي خالص وارد بر بار  چند برابر  می شود؟
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مرجع: سراسري- 1401

، چند برابر بزرگی نیروي الکتریکی سه ذرة باردار مطابق شکل زیر، روي محوري قرار دارند. بزرگی نیروي الکتریکی خالص وارد بر بار   38

خالص وارد بر بار  است؟
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مرجع: سراسري- 1400

دو بار الکتریکی نقطه اي  و  در فاصلۀ  سانتی متري از هم ثابت نگه داشته شده اند. بار الکتریکی  39

 را در این محیط در نقطه اي قرار می دهیم که نیروي الکتریکی خالص وارد بر آن صفر باشد. در این حالت، نیروي الکتریکی وارد بر بار

 چند نیوتون است؟ 

= 20μCq1= −5μCq230

= 15μCq3

q2(k = 9 × )109 N ⋅

m

2

C

2

1٫52٫535

مرجع: سراسري- 1401

اگر فاصلۀ بین دو بار الکتریکی نقطه اي را  درصد افزایش دهیم، نیروي الکتریکی بین آنها، تقریباً چند درصد کاهش می یابد؟  4020

40302515

 

مرجع: خارج از کشور- 1400

در شکل زیر، چهار ذره باردار در رأس هاس یک مربع قرار دارند. اگر نیروي الکتریکی خالص وارد بر بار  صفر باشد، کدام رابطه درست  41
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مرجع: خارج از کشور- 1401

، به ترتیب در نقطه هاي  و  قرار دارند. اگر بارهاي نقطه اي  و بارهاي نقطه اي  و  روي محور   42

 به ترتیب در نقطه هاي  و  قرار گیرند، نیروي الکتریکی خالص وارد بر بار  برابر صفر می شود.  چند میکروکولن
است؟
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مرجع: سراسري- 1402

) قرار دارد و بار الکتریکی  نیز در در صفحۀ  بار الکتریکی نقطه اي  در نقطۀ  به مختصات (  43

) ثابت نگه داشته شده است. بار الکتریکی نقطه اي  در مکانی در این صفحه قرار دارد که نیروي الکتریکی خالص نقطۀ  به مختصات (

وارد بر آن صفر است. فاصلۀ بین  و  چند سانتی متر است؟
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مرجع: سراسري- 1401

مطابق شکل زیر، دو ذرة باردار روي محوري در فاصلۀ  از هم قرار دارند. بار  چه اندازه باشد و در کدام نقطه روي این محور قرار گیرد  44
تا نیروي الکتریکی خالص وارد بر هر سه ذره صفر باشد؟

 و در فاصلۀ  سمت چپ بار  و در فاصلۀ  سمت چپ بار 

 و در فاصلۀ  سمت چپ بار  و در فاصلۀ  سمت چپ بار 
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مرجع: سراسري- 1402

45  چهار ذرة باردار، مطابق شکل قرار دارند. اگر نیروي الکتریکی خالص وارد بر بار  برابر

(  باشد،  چند میکرو کولن است؟ (
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مرجع: خارج از کشور- 1401

در شکل زیر، سه ذرة باردار روي محور  قرار دارند. اگر نیروي خالص الکتریکی وارد بر بار  برابر  باشد، نیروي خالص وارد بر بار  46

 کدام است؟
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مرجع: سراسري- 1403

مطابق  شکل ، ذره هاي  باردار  در سه  رأس یک  مثلث  قائم الزاویۀ متساوي الساقین  قرار دارند. بار  47

 وسط  خط  واصل  بار  و  قرار دارد. بزرگی  نیروي  الکتریکی  خالص  وارد بر  چند برابر بزرگی  نیروي  الکتریکی  خالص  وارد بر

بار  است ؟
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مرجع: سراسري- 1402

48  چهار ذرة باردار مطابق شکل، در رأس هاي مربعی به ضلع  قرار دارند. اگر نیروي

،  باشد، بار  چند میکروکولن است؟ ( الکتریکی خالص وارد بر بار 
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مرجع: خارج از کشور- 1403

در شکل زیر، چهار ذرة باردار در رأس هاي مربعی ثابت شده اند. میدان الکتریکی خالص در نقطۀ  (مرکز مربع) در جهت محور  است.  49

بار  چند میکروکولن است؟
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مرجع: خارج از کشور- 1403

در شکل زیر، بزرگی نیروي الکتریکی که  به  وارد می کند،  درصد از بزرگی نیروي الکتریکی که  به  وارد می کند، کمتر  50

است.  کدام است؟
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مرجع: سراسري- 1403

در شکل زیر، سه ذرة باردار روي یک خط راست ثابت شده اند. نیروي الکتریکی خالص وارد بر هر یک از بارها صفر است. کدام مورد  51
درست است؟
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مرجع: سراسري- 1403

دو کرة رساناي کوچک در فاصلۀ  از هم قرار دارند. اولی داراي بار الکتریکی  و دومی داراي بار الکتریکی  است. کره ها  52

) منتقل کنیم، در این حالت و از همین فاصله نیرویی که به ) به کرة ( در این حالت به هم نیروي الکتریکی  وارد می کنند. اگر نصف  را از کرة (
هم وارد می کنند، جاذبه است یا دافعه و بزرگی آن چند F است؟
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مرجع: سراسري- 1403

سه  ذرة باردار یکسان در رأس هاي  یک  مربع  قرار دارند.  و  در دو سر یک  ضلع  قرار دارند و  و  در دو سر یک  قطر قرار دارند.  53

بزرگی  نیرویی  که   به   وارد می کند، چند برابر بزرگی  نیرویی  است  که   به   وارد می کند؟
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مرجع: سراسري- 1395

چهار بار نقطه اي مطابق شکل زیر در رأس هاي یک مربع به ضلع   قرار دارند. بزرگی میدان الکتریکی در نقطه اي روي محوري که از  54

( مرکز مربع می گذرد و بر سطح آن عمود است و در فاصلۀ  از مرکز مربع قرار دارد، کدام است؟ (ثابت کولن = 
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مرجع: خارج از کشور- 1398

نمودار تغییرات میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی  برحسب فاصله از آن به صورت شکل زیر است. اگر بار الکتریکی  را  55

در فاصلۀ  سانتی متري بار  قرار دهیم، نیرویی که دو ذرة باردار بر یکدیگر وارد می کنند، چند نیوتون است؟
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مرجع: سراسري- 1398

سه بار نقطه اي مطابق شکل زیر ثابت شده اند . میدان الکتریکی برایند حاصل از سه بار در نقطۀ  برابر  به سمت چپ است. بار  56

(  چند نانو کولن می تواند باشد؟ (
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مرجع: سراسري- 1394

، در  فاصلۀ  از  هم واقع اند. میدان الکتریکی ناشی از  دو بار در  فاصلۀ  از بار  برابر  صفر است. اگر دو  بار نقطه اي  و   57

 فاصلۀ دو بار  از  هم  برابر شود، میدان الکتریکی برایند در  فاصلۀ  از بار  برابر  صفر می شود.  چند  برابر  است؟
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مرجع: سراسري- 1398

، نیروي الکتریکی  وارد می شود. بزرگی در یک میدان الکتریکی یکنواخت، به بار الکتریکی   58
میدان الکتریکی چند نیوتون  بر کولن است؟
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مرجع: خارج از کشور- 1394

بارهاي الکتریکی نقطه اي  و  روي محور  به ترتیب در مکان هاي  و  قرار دارند. بار  نقطه اي چند  59

میکروکولن را باید در  مکان  قرار  داد تا میدان الکتریکی در مبدأ محور  برابر صفر شود؟
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مرجع: سراسري- 1399

،  است. ،  است و میدان الکتریکی حاصل از بار  در محل بار  در شکل زیر، میدان الکتریکی حاصل از بار  در محل بار   60

کدام رابطه بین  و  برقرار است؟
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مرجع: خارج از کشور- 1392

میدان الکتریکی در فاصله ي  از یک بار نقطه اي  است. اگر فاصله را  بیشتر کنیم، میدان الکتریکی  می شود.   61

چند سانتی متر می باشد؟
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مرجع: خارج از کشور- 1398 ، کدام است؟  در شکل زیر، میدان الکتریکی خالص در نقطۀ  در   62ASI(k = 9 × N ⋅ / )109
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مرجع: سراسري- 1382

در شکل مقابل، میدان الکتریکی حاصل از دو بار الکتریکی نقطه اي نشان داده شده است. نوع بار الکتریکی  و  (به ترتیب از راست به  63
چپ) کدام است؟
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مثبت - منفی منفی - مثبت
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مرجع: خارج از کشور- 1389

بارهاي الکتریکی  مطابق شکل روبه رو قرار گرفته اند. بار الکتریکی  را چند سانتی متر و در کدام جهت جابه جا کنیم، تا  64

میدان حاصل از بارها در نقطۀ  برابر صفر شود؟
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مرجع: خارج از کشور- 1391

در شکل زیر، سه بار الکتریکی در نقاط مشخص شده قرار دارند. بردار میدان الکتریکی در مبدأ مختصات در  کدام است؟    65SI
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مرجع: خارج از کشور- 1399

مطابق شکل زیر، دو ذرة باردار  و  در فاصلۀ  از هم قرار دارند و بزرگی میدان الکتریکی خالص (برایند) ناشی از  66

دو ذره در نقطۀ  برابر  است. اگر  درصد از بار  به  منتقل شود، بزرگی میدان الکتریکی خالص (برایند) در نقطۀ  برابر  می شود.

 کدام است؟
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مرجع: سراسري- 1399

اگر اندازة میدان الکتریکی حاصل از یک بار الکتریکی نقطه اي در  سانتی متري آن،  کمتر از اندازة میدان الکتریکی در  67

 سانتی متري آن باشد، اندازة میدان الکتریکی در فاصلۀ یک متري آن ذرة باردار چند نیوتون برکولن است؟
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مرجع: خارج از کشور- 1399

نمودار تغییرات میدان الکتریکی حاصل از بار نقطه اي  برحسب فاصله از آن، به صورت شکل زیر است. اندازة  چند میکروکولن و  چند  68
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مرجع: سراسري- 1397

دو ذرة باردار مطابق شکل زیر، در دو رأس یک مثلث قرار دارند. میدان الکتریکی خالص این دو ذره در رأس دیگر مطابق شکل است،   69

کدام است؟
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مرجع: سراسري- 1381

دو بار نقطه اي و مثبت  و  به فاصله  از یکدیگر قرار دارند. در چه فاصله اي از بار  میدان الکتریکی حاصل از این دو بار صفر است؟  70q9qdq
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مرجع: سراسري- 1400
در شکل زیر، میدان الکتریکی خالص در نقطۀ  برابر صفر است.  چقدر است؟  71A
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مرجع: سراسري- 1383

میدان الکتریکی در فاصلۀ  سانتی متري از بار  برابر  است. چند سانتی متر دیگر از بار فوق دور شویم تا میدان الکتریکی برابر  72

 شود؟
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مرجع: خارج از کشور- 1397

دو بار الکتریکی  و  در فاصلۀ  از هم ثابت نگه داشته شده اند و میدان الکتریکی برایند در وسط فاصلۀ بین آنها  73

برابر  است. حال اگر نصف بار الکتریکی  را کم کرده و به  منتقل کنیم، میدان الکتریکی در همان نقطه برابر  می شود.  چقدر است؟
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مرجع: خارج از کشور- 1385

ذره  اي به جرم  گرم و بار الکتریکی  میکروکولن در یک میدان الکتریکی یکنواخت بدون تکیه گاه به حالت سکون قرار دارد. اگر  74

 باشد، میدان الکتریکی چند نیوتون بر کولن و جهت آن به کدام سمت است؟
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مرجع: سراسري- 1383

E

q 2 q 1M

میدان الکتریکی حاصل از بارهاي الکتریکی  و  در نقطه ي  روي خط واصل بارها، مطابق شکل مقابل است. نوع  75

بار الکتریکی آنها به ترتیب کدام اند؟

منفی - مثبت منفی - منفی

بسته به شرایط، هر کدام از گزینه هاي دیگر می تواند درست باشد. مثبت - مثبت

q1q2M

مرجع: خارج از کشور- 1386

دو بار الکتریکی نقطه اي  و  در فاصلۀ یک متري از هم قرار دارند. اگر در نقطه اي بین دو بار و به فاصلۀ  سانتی متري از بار  76

 ، میدان الکتریکی حاصل از دو بار برابر باشند، نسبت اندازة دو بار الکتریکی  کدام است؟
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مرجع: خارج از کشور- 1400

شکل زیر، دو بار الکتریکی مثبت را نشان می دهد. اگر میدان الکتریکی خالص در نقطۀ  برابر  باشد،  چند نانوکولن  77

( است؟ (

A1000 2√
N

C

q

k = 9 × 109 N ⋅

m

2

C

2

2 2√

5 2√

10

20

 

مرجع: سراسري- 1400

مطابق شکل زیر، سه بار نقطه اي در صفحۀ   قرار دارند و بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطۀ  (مبدأ مختصات) در  برابر  78

 است. بزرگی نیروي الکتریکی که بار  به  وارد می کند، چند نیوتون است؟ 

xoyOSI

7٫5 × 103
q1q2(k = 9 × )109 Nm

2

C

2

2٫16 × 10−2

2٫64 × 10−2

9٫2 × 10−2

9٫6 × 10−2

مرجع: خارج از کشور- 1401
 

بارهاي الکتریکی نقطه اي مطابق شکل زیر، روي خط راست قرار دارند و فاصلۀ بین بارهاي مجاور، برابر است. اندازة نیروي الکتریکی خالص  79
وارد بر یکی از بارها، بزرگ ترین و اندازة نیروي الکتریکی خالص وارد بر یکی دیگر از بارها، کوچک ترین است. نسبت بزرگی این دو نیرو، چقدر

است؟

3
2

8
5

5
2

8
3
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مرجع: خارج از کشور- 1400

80  بار الکتریکی نقطه اي  را طوري که در  رأس مربعی به ضلع  سانتی متر قرا می دهیم که
میدان الکتریکی خالص در مرکز مربع برابر صفر باشد، در این حالت، نیروي الکتریکی وارد بر هر یک از بارهاي الکتریکی چند نیوتون است؟ (

(

4= = −2μC, = = 2μCq3 q4 q1 q2430

k = 9 × , = 1٫4109 N ⋅

m

2

C

2
2

√

0٫180٫360٫480٫76

 

مرجع: خارج از کشور- 1400

، برابر مطابق شکل زیر، سه بار نقطه اي در صفحۀ  قرار دارند و بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطۀ  (مبدأ مختصات) در   81

(  است.  چند میکروکولن است؟ (

xyOSI

6٫25 × 106 N

C

| |q1k = 9 × 109 Nm

2

C

2

2

3

4

5

 

مرجع: خارج از کشور- 1401

سه ذرة با بارهاي الکتریکی مثبت و هم اندازه در سه رأس مثلث زیر، ثابت نگه داشته شده اند. اگر بزرگی میدان الکتریکی در وسط ضلع  82

( AC9 برابر  باشد، بار الکتریکی هر ذره چند میکروکولن است؟ ( × 104 N

C

k = 9 × 109 N ⋅

m

2

C

2

2٫5

3٫6

25

36

 

مرجع: سراسري- 1401

در شکل زیر، بردار میدان الکتریکی در رأس قائمه مثلث در  به صورت  است. بارهاي الکتریکی  83

(  و  به ترتیب چند میکروکولن هستند؟ (

 و 

 و 

 و 

 و 

SI= −2 × − 1٫8 ×

E

⃗  105
i

⃗  105
j

⃗ 

q1q2k = 9 × 109 Nm

2

C

2

−4٫8−6

4٫8−6

−8−12٫8

+8−12٫8

مرجع: سراسري- 1397

میدان الکتریکی حاصل از بار  در نقطۀ  که در فاصلۀ  سانتی متري آن قرار دارد، برابر  است. اگر بار  در نقطۀ  قرار  84

گیرد، نیرویی برابر  از طرف میدان به آن وارد می شود.  و  به ترتیب از راست به چپ، چند میکروکولن  هستند؟

 ،  ،  ،  ،

qA30105 N

C

q

′

A

0٫02Nqq

′

(k = 9 × )109 N ⋅m

2

C

2

10٫2100٫210٫5100٫5

13



4 q+

2q+q+

5 q+

مرجع: سراسري- 1385

اگر در یک رأس مربعی بار  قرار گیرد، میدان الکتریکی حاصل از آن در مرکز مربع  است. حال اگر در چهار رأس همان مربع، بارهاي  85

الکتریکی مطابق شکل قرار گیرند، اندازه میدان الکتریکی در مرکز آن چند  می شود؟

qE

E

2
√

2 2
√

3
2

2
√

3 2
√

مرجع: سراسري- 1403

مطابق  شکل  دو ذرة باردار در فاصلۀ  از یکدیگر قرار دارند. بزرگی  میدان الکتریکی  در وسط  خط  واصل  دو ذره چند برابر بزرگی   86

میدان الکتریکی  در نقطه اي  روي  خط  واصل  دو ذره به  فاصلۀ  از بار  و  از بار  است ؟

 

6cm

3cmq19cmq2

15
7

5
3

23

مرجع: سراسري- 1403 ، صفر است.  چند میکروکولن است؟ در شکل زیر، میدان  الکتریکی در نقطۀ   87

       

Mq3

2040−20−40

مرجع: سراسري- 1403

، میدان الکتریکی  خالص  ناشی  از دو ذرة باردار صفر است . در شکل  زیر، دو ذرة باردار روي  محور  ثابت  شده اند. در نقطه اي  روي  محور   88

فاصلۀ آن نقطه  از بار  چند برابر  است ؟

 

xx

q2d

d2d3d4d

 

مرجع: سراسري- 1402

89  در شکل زیر، سه بار الکتریکی مثبت نقطه اي در سه رأس مثلث ثابت نگه داشته شده اند و بزرگی میدان

الکتریکی خالص در نقطۀ  (وسط ضلع)،  است. اگر بار الکتریکی  را از آزمایش حذف کنیم، بزرگی میدان

الکتریکی خالص در نقطۀ  چند برابر می شود؟

MEq2

M

5
√

2 5
√

3
2

2
3

 
مرجع: سراسري- 1402

90  بارهاي الکتریکی نقطه اي مطابق شکل در سه رأس مربعی قرار دارند. اگر بار  را از آزمایش حذف کنیم، بزرگی

( میدان الکتریکی در نقطۀ  چگونه تغییر می کند؟ ( و 

 کاهش می یابد.  افزایش می یابد.  افزایش می یابد.  کاهش می یابد.

q

A

q = 20nC ، a = 30cmk = 9 × 109 N ⋅

m

2

C

2

1000N
C

1000N
C

500 2
√

N

C

500 2
√

N

C
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مرجع: سراسري- 1403

مطابق شکل، سه ذرة باردار روي محور  ثابت شده اند. بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطۀ  برابر  است. بار  چند  91

میکروکولن می تواند باشد؟ 

    

xA3 × 107 N

C

q2

(k = 9 × )109 N

m

2

C

2

48−16−32

مرجع: سراسري- 1402

در یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی  که جهت آن قائم و رو به پایین است، ذرة بارداري به جرم  معلق است و به حال  92

( سکون قرار دارد. بار ذره چند میکروکولن است؟ (

104 N

C

5g

g = 10
N

kg

+5+2−5−2

مرجع: سراسري- 1402

دو بار الکتریکی نقطه اي  و  در فاصلۀ  سانتی متري از هم ثابت نگه داشته شده اند. میدان الکتریکی حاصل،  93

( در نقطه اي روي عمود منصف خط واصل بارها و در فاصلۀ  سانتی متري خط واصل، چند نیوتون بر کولن است؟ (

= 6μC
q1= −8μC

q2120

60k = 9 × 109 N ⋅

m

2

C

2

1٫25 × 1031٫25 × 1052٫5 × 1032٫5 × 105

مرجع: سراسري- 1403

، از فاصلۀ  به بار الکتریکی  میکروکولنی نیروي  وارد می کند. میدان الکتریکی بار الکتریکی نقطه اي   94

، چند نیوتون بر کولن است؟ حاصل از بار  در فاصلۀ 

q = +5μCr46٫4 × N10−2

q2r

4 × 1033٫2 × 1048 × 1036٫4 × 104

مرجع: سراسري- 1403

( ،  باشد،   چند میکروکولن است؟ ( در شکل زیر، اگر بزرگی میدان الکتریکی در نقطۀ   95

 

A5 × 105 N

C

| |q1k = 9 × 109 N ⋅

m

2

C

2

8121620

مرجع: خارج از کشور- 1402

چهار ذرة باردار مطابق شکل زیر در رأس هاي مربعی به ضلع  قرار دارند. بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطۀ  (مرکز مربع)، کدام  96
است؟

 

aO

2kq
a

2

5 kq2√

a

2

5kq
a

2

2 kq2√

a

2

15



مرجع: خارج از کشور- 1403

در شکل زیر، بارهاي الکتریکی نقطه اي در سه رأس قائم الزاویۀ متساوي الساقین قرار دارند. میدان الکتریکی در نقطۀ  (وسط وتر مثلث)  97

در  چقدر است؟ 

 

M

SI(K = 9 × )109 N ⋅

m

2

C

2

2 ×5
√

1055 ×2
√

1055 ×2
√

1032 ×5
√

103

مرجع: خارج از کشور- 1403

در شکل زیر، اگر بار الکتریکی نقطه اي  ساکن بماند ولی بار  را روي محور y، به نقطۀ  نزدیک کرده و در  سانتی متري آن نگه   98

داریم، بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطۀ  چند برابر می شود؟

 

q1q2A20

A

2 2
√

3
2

2
√

2

 

مرجع: خارج از کشور- 1402

99  در شکل زیر، بردار میدان الکتریکی حاصل از بارهاي نقطه اي  و  در نقطۀ  در 

به صورت   است.  چقدر است؟

q1q2MSI

= 4٫5 × − 8 ×E

⃗  105
i

⃗  105
j

⃗ 

q1

q2

−8−4

84

cm30

A B
cm5

cm20

E

مرجع: سراسري- 1399

، بار نقطه اي  از طریق مسیر نشان داده شده از نقطۀ  به نقطۀ  در شکل زیر، در میدان الکتریکی یکنواخت   100

منتقل شده است. در این انتقال، انرژي پتانسیل الکتریکی این ذرة باردار چند ژول تغییر می کند؟

E = 105 N

C

q = −5μCAB

+0٫15

−0٫15

+0٫10

−0٫10

مرجع: خارج از کشور- 1386

، در خلاف جهت میدان و به موازات خط هاي میدان به ذره اي با بار الکتریکی مثبت  را با سرعت ثابت در میدان الکتریکی یکنواخت   101

اندازة  جابه جا می کنیم. در این صورت انرژي  .................. بار  به اندازة  .................. می یابد.

پتانسیل الکتریکی – کاهش پتانسیل الکتریکی – افزایش جنبشی – کاهش جنبشی – افزایش

q

E

→

dqEqd
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A B

E

مرجع: خارج از کشور- 1394

، ذره اي با بار الکتریکی  در نقطۀ  بدون سرعت اولیه رها می شود. در شکل  روبه رو، در میدان الکتریکی یکنواخت   102

وقتی این ذره در مسیر مستقیم،  سانتی متر جابه جا شده و به نقطۀ  می رسد، انرژي جنبشی آن چند ژول می شود؟ (از اثر گرانش و نیروهاي

مقاوم در مقابل حرکت ذره صرفنظر شود.)

105 N

C

q = −5μCB

20A

0٫10٫5

0٫010٫05

 

مرجع: سراسري- 1401

، ذره اي با بار الکتریکی  مسیر  را از  تا  طی کرده است. انرژي در میدان الکتریکی یکنواخت   103

( پتانسیل الکتریکی ذره در این مسیر، چگونه تغییر کرده است؟ (

 ژول، افزایش

 ژول، کاهش

 ژول، افزایش

 ژول، کاهش

E = 105 N

C

q = −5μCABCAC

sinα = 0٫8,AB = BC = 50cm

0٫1

0٫1

0٫4

0٫4

مرجع: خارج از کشور- 1401

یک الکترون به جرم  و بار الکتریکی  در میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی  از حالت سکون رها  104

می شود و تحت اثر میدان الکتریکی،  جابه جا می شود. زمان این جابه جایی چند نانوثانیه است و در این مدت تغییر انرژي پتانسیل الکتریکی
این الکترون، چند الکترون ولت است؟

   

kg10−20
−1٫6 × C10−19125

N

C

10cm

+12٫5, 100−12٫5, 100−12٫5, 40+12٫5, 40

 
مرجع: خارج از کشور- 1402

105  در شکل زیر، میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحه  است. یک پروتون را از نقطۀ  با

تندي اولیۀ  در خلاف جهت میدان الکتریکی پرتاب می کنیم و پروتون در نقطۀ  متوقف می شود.

حال اگر جاي پایانه هاي باتري را عوض کنیم و پروتون را با همان تندي قبلی از  به سمت نقطۀ  پرتاب کنیم،

تندي آن در نقطۀ  چند متر بر ثانیه می شود؟ (از وزن پروتون و مقاومت هوا صرف نظر شود.)

103 N

C

A

2 × 104 m

s

B

AB

B

2 ×2
√

104
×

1
2

104
×2

√

1044 × 104

مرجع: خارج از کشور- 1402

106  ذره اي با بار الکتریکی  در یک میدان الکتریکی یکنواخت از نقطۀ  تا  در راستاي میدان جابه جا می شود. کدام مورد الزاماً درست
است؟

 

کار نیروي میدان الکتریکی روي ذره مثبت است. کار نیروي میدان الکتریکی روي ذره منفی است.

انرژي جنبشی ذره افزایش می یابد. انرژي جنبشی ذره کاهش می یابد.

q < 0AB

E

B A

مرجع: سراسري- 1389

بار الکتریکی   مطابق شکل در یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی   رها می شود. در جابه جایی بار  از  تا   107

انرژي جنبشی بار،  میلی ژول افزایش می یابد.  چند کیلوولت است؟

q = −4μC105 V

m

qAB

8−V

B

V

A

−22

200−200

17



B A+++++++
++
+
+

مرجع: خارج از کشور- 1396

در شکل زیر، کره اي با بار مثبت، روي پایۀ عایقی قرار دارد. شخصی در میدان الکتریکی حاصل از این کره، ذرة باردار مثبت را با سرعت  108

ثابت در راستاي افقی از نقطۀ  تا  جابه جا می کند. اگر کار شخص در این میدان  و کار نیروي حاصل از میدان  و اختلاف پتانسیل الکتریکی

 باشد، کدام رابطه درست است؟

،  و  ،  و 

،  و  ،  و 

BAWW

′

− = ΔVV

A

V

B

W < 0> 0
W

′

ΔV > 0W < 0> 0
W

′

ΔV < 0

W > 0< 0W

′

ΔV > 0W > 0< 0W

′

ΔV < 0

A

B

E

مرجع: سراسري- 1398

در شکل زیر، بار الکتریکی  از نقطۀ  به پتانسیل الکتریکی  ولت به نقطۀ  می رود و انرژي پتانسیل الکتریکی آن  109

 تغییر می کند. پتانسیل الکتریکی نقطۀ  چند ولت است؟

q = −50μCA120B

5mJB

20110

130220

مرجع: خارج از کشور- 1395

در یک میدان الکتریکی یکنواخت، ذرة بارداري به جرم  گرم، از نقطه اي به پتانسیل الکتریکی  ولت از حال سکون به حرکت در  110

می آید و با سرعت  متر بر ثانیه به نقطۀ دیگري به پتانسیل الکتریکی  ولت می رسد. اگر در این مسیر نیروي موثر بر ذره فقط حاصل از
میدان الکتریکی باشد، بار الکتریکی ذره چند میکروکولن است؟

0٫1+100

10−100

2٫542540

مرجع: سراسري- 1395

بین دو صفحۀ موازي که به فاصلۀ  از هم قرار دارند. اختلاف پتانسیل الکتریکی  ولت ایجاد کرده ایم. اگر یک ذرة آلفا بین این  111

(   )( دو صفحه قرار گیرد، نیروي الکتریکی وارد بر آن چند نیوتون خواهد شد؟(

2cm500

e = 1٫6 × C10−19 α H

=

4
2 e

2+

8 × 10−138 × 10−154 × 10−134 × 10−15

مرجع: سراسري- 1396

درون یک میدان الکتریکی یکنواخت، بار الکتریکی   از نقطۀ  تا نقطۀ  جابه جا می شود. اگر کار نیروي الکتریکی در این  112

انتقال، برابر   باشد، تغییر انرژي پتانسیل الکتریکی بار  چند ژول است و   برابر با چند ولت است؟

 و  و  و  و 

q = +2μCAB

+5 × J10−5
q−V

B

V

A

−5 × 10−5
−25

−5 × 10−5
+25

+5 × 10−5
−25

+5 × 10−5
+25

مرجع: خارج از کشور- 1393

در یک فضا، میدان الکتریکی ثابت و یکنواخت برقرار است. ذره اي با بار الکتریکی منفی را در نقطه اي از این فضا از حال سکون رها می کنیم.  113
تا زمانی که ذره تحت اثر میدان الکتریکی در این فضا جابه جا می شود، به سمت مکان هایی با پتانسیل الکتریکی .................. می رود و انرژي پتانسیل

الکتریکی آن .................. می یابد. (از  وزن ذره صرف نظر شود.)

بیشتر- کاهش بیشتر- افزایش کمتر-کاهش کمتر- افزایش

مرجع: سراسري- 1381

BA

E

در شکل مقابل میدان الکتریکی یکنواخت  و فاصله  برابر با  است. اگر پتانسیل نقاط  را به ترتیب با  114

 نشان دهیم،  چند ولت است؟

E = 3000N/CAB2cmB,A

,V

B

V

A

−V

A

V

B

−60006000

−6060

مرجع: خارج از کشور- 1393

در یک میدان الکتریکی، بار  از نقطۀ  تا  جابه جا می شود. اگر انرژي پتانسیل الکتریکی آن در نقطه هاي  و  به ترتیب  115

 و  باشد و پتانسیل نقطۀ  برابر  باشد، پتانسیل نقطۀ  چند ولت است؟

q = −2μCABAB

0٫4mJ0٫6mJA20VB

80−80−120120
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مرجع: سراسري- 1387

بار الکتریکی   از نقطه اي با پتانسیل الکتریکی   تا نقطه اي با پتانسیل الکتریکی  جابه جا  116
می شود. انرژي پتانسیل بار چند ژول و چگونه تغییر می کند؟

 ژول کاهش می یابد. ژول افزایش می یابد.

 ژول افزایش می یابد. ژول کاهش می یابد.

q = −2μC= −40VV1= −10VV2

10−410−4

6 × 10−56 × 10−5

 

مرجع: سراسري- 1400

در شکل زیر، کرة فلزي با بار الکتریکی منفی روي پایۀ نارسانایی قرار دارد و ذره اي با بار منفی را از نقطۀ  تا نقطۀ  جابه جا می کنیم. در  117

این آزمایش، پتانسیل الکتریکی نقطۀ  در مقایسه با پتانسیل الکتریکی نقطۀ  چگونه است و در این جابه جایی، انرژي پتانسیل الکتریکی ذرة
باردار چگونه تغییر می کند؟

بیشتر - کاهش

بیشتر - افزایش

کمتر - کاهش

کمتر - افزایش

AB

BA

مرجع: سراسري- 1381

اختلاف پتانسیل بین دو نقطه مقدار ثابت  ولت است. با صرف  ژول انرژي، چند کولن الکتریسیته را می توان از یکی از نقاط به  118
دیگري منتقل کرد؟

4000٫02

0٫52 × 1045 × 10−50٫2

 

مرجع: سراسري- 1401

، صفحۀ  را دور در شکل زیر، بین دو صفحۀ موازي هوا است و نقطۀ  در  میلی متري صفحۀ  قرار دارد. اگر با ثابت ماندن صفحۀ   119

، چگونه تغییر می کند؟ کنیم تا فاصلۀ بین دو صفحه  شود، پتانسیل الکتریکی نقطۀ 

 ولت افزایش می یابد.

 ولت کاهش می یابد.

 ولت کاهش می یابد.

 ولت افزایش می یابد.

P2AAB

10mmP

2

4

2

4

مرجع: سراسري- 1386

اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه  ولت است. با صرف چند ژول انرژي، بار الکتریکی  میکروکولنی بین این دونقطه جاري  120
می شود؟

5000٫8

4 × 10−38 × 10−34 × 10−48 × 10−4

مرجع: خارج از کشور- 1401

، خطوط میدان الکتریکی یکنواخت، هم راستاي محور  است و پتانسیل الکتریکی در نقطه اي به مختصات  برابر در صفحۀ   121

 و در مبدأ مختصات برابر  است. بزرگی میدان الکتریکی چند نیوتون بر کولن است و جهت آن کدام است؟

، خلاف جهت محور ، در جهت محور ، خلاف جهت محور ، در جهت محور

xoyx

∣

∣

∣

4cm
3cm

−5V15V

400400500500

19



          
 

مرجع: سراسري- 1401

شکل زیر، سه آرایش خطوط میدان الکتریکی را نشان می دهد. یک الکترون از حالت سکون از نقطۀ  رها می شود و سپس توسط میدان  122

( الکتریکی تا نقطۀ  شتاب می گیرد. نقطه هاي  و  در هر سه آرایش در فاصلۀ یکسان قرار دارند. اگر اختلاف پتانسیل بین دو نقطه (

را  بنامیم، کدام رابطه درست است؟

B

AAB−V

A

V

B

ΔV

Δ >Δ > Δ

V

(3) V

(2) V

(1)

Δ = Δ > ΔV

(3) V

(1) V

(2)

Δ > Δ > ΔV

(1) V

(2) V

(3)

Δ = Δ = ΔV

(1) V

(2) V

(3)

مرجع: خارج از کشور- 1400

در یک میدان الکتریکی یکنواخت، ذرة باداري را در نقطه اي به پتانسیل الکتریکی  از حال سکون رها می کنیم. اگر ذره فقط  123

تحت تأثیر میدان الکتریکی به نقطه اي به پتانسیل الکتریکی  برسد و انرژي جنبشی آن  میلی ژول افزایش یابد، بار الکتریکی ذره چند
میکروکولن است؟

= 30VV1

= 80VV22

8040−40−80

مرجع: سراسري- 1403

دو صفحۀ رساناي موازي را به باتري وصل می کنیم. اگر بار  را در نقطۀ  رها کنیم، وقتی به صفحۀ بالایی می رسد، انرژي  124
پتانسیل الکتریکی آن چند میلی ژول و چگونه تغییر می کند؟ (از اثر وزن ذره صرف نظر کنید.)

     

 و کاهش و افزایش و کاهش و افزایش

q = −5mCA

1001007575

مرجع: خارج از کشور- 1403

بین دو نقطه به اختلاف پتانسیل الکتریکی  کیلوولت، تخلیۀ الکتریکی صورت گرفته و  کیلووات ساعت انرژي آزاد شده است. چند  125

الکترون بین این دو نقطه شارش پیدا کرده است؟ 

28

(e = 1٫6 × C)10−19

9 × 10199 × 10223٫6 × 10203٫6 × 1018

مرجع: خارج از کشور- 1401

ذره اي به جرم  و بار  در یک میدان الکتریکی یکنواخت از نقطۀ  تا نقطۀ  فقط تحت تأثیر میدان الکتریکی جابه جا می شود و  126

سرعت آن از  به  می رسد.  چند ولت است؟

4μg5nCAB

10m
s

20m
s

−V

B

V

A

 −120 −6060120

مرجع: خارج از کشور- 1403

، ذره اي به بار الکتریکی  در یک میدان الکتریکی یکنواخت از نقطۀ  به طرف نقطۀ  پرتاب می شود و در مسیر  تا   127

انرژي جنبشی آن  تغییر می کند.  چند ولت است؟ (از وزن ذره و مقاومت هوا صرف نظر شود.)

 

q = −5mCABAB

100mJ−V

B

V

A

20−20−5050
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مرجع: سراسري- 1402

بار الکتریکی  در راستاي میدان الکتریکی یکنواخت، از نقطۀ  به نقطۀ  منتقل می شود و انرژي پتانسیل الکتریکی آن  128

، چند ولت است و جهت حرکت بار الکتریکی در مقایسه با جهت میدان الکتریکی چگونه است؟  افزایش می یابد. 

 و در خلاف جهت میدان و در خلاف جهت میدان و در جهت میدان و در جهت میدان

q = −20nCAB

2mJ−V

B

V

A

−105
+105

+105
−105

مرجع: سراسري- 1402

ذره اي با بار الکتریکی  در یک میدان الکتریکی یکنواخت از نقطۀ  تا  جابه جا می شود و کار نیروي میدان در این  129

جابه جایی  است. اگر پتانسیل نقطۀ  برابر  ولت باشد، پتانسیل نقطۀ  چند ولت است؟ 

صفر 

q = −5μCAB

20μJA6B

21012

E
_

_

_

_
_ +

+

+

+
+

+
= 0E

_

 

مرجع: خارج از کشور- 1398

شکل زیر، کره اي را نشان می دهد که درون میدان الکتریکی قرار دارد. این کره .................. است و درون آن از چپ به راست، پتانسیل  130
الکتریکی ..................

رسانا - ثابت می ماند.

رسانا - کاهش می یابد.

نارسانا - کاهش می یابد.

نارسانا - افزایش می یابد.

مرجع: سراسري- 1398

،  درصد افزایش می یابد و در اثر آن،  به انرژي ذخیره شده در خازن افزوده می شود. ولتاژ اولیۀ دو بار خازنی به ظرفیت   131
سر خازن چند ولت بوده است؟

5μF2590μJ

812٫52025

مرجع: خارج از کشور- 1393

دو سر خازنی را که دي الکتریک آن هوا است، به دو سر یک باتري وصل می کنیم. انرژي ذخیره شده در آن  می شود. اگر در حالتی که به  132

باتري وصل است، فاصله بین دو صفحه را  برابر کنیم، انرژي آن  می شود. ولی اگر همان خازن اولیه را از باتري جدا کنیم و سپس، فاصله بین دو

صفحه را  برابر کنیم، انرژي آن  می شود. نسبت  چقدر است؟

U

nU

′

nU

′′

U

′′

U

′

1
n

n

1
n

2
n

2

مرجع: سراسري- 1394

با تخلیۀ قسمتی از  بار  الکتریکی یک خازن پُر شده، اختلاف پتانسیل دو سر  آن  درصد کاهش می یابد. انرژي این خازن چند درصد  133
کاهش می یابد؟

80

40648096

مرجع: سراسري- 1399

ظرفیت خازنی  و اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو صفحۀ آن ثابت و برابر  است. اگر  بار الکتریکی را از صفحۀ منفی  134

آن به صفحۀ مثبت آن انتقال دهیم، انرژي ذخیره شده در آن  کاهش می یابد.  چند ولت است؟

12μFV1−6μC

28٫5μJV1

5101520

مرجع: سراسري- 1398

خازنی به یک باتري که ولتاژ آن قابل تنظیم است، متصل است. اگر ولتاژ دو سر خازن از  به  برسد، انرژي ذخیره شده در آن  135
چند برابر می شود؟

20V15V

3
4

2
3

9
16

3
16

مرجع: خارج از کشور- 1398

، مساحت هر یک از صفحه هاي آن  و بین صفحات آن هوا است. اگر فاصلۀ بین صفحات خازن فاصلۀ بین صفحات خازنی   136

 کاهش یابد، ظرفیت خازن چند پیکوفاراد افزایش می یابد؟

5mm40cm2

4mm

( = 9 × /N ⋅ )

ε0 10−12
C

2
m

2

7٫22428٫836
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مرجع: سراسري- 1399

دو صفحۀ رساناي موازي با ابعاد بزرگ را مطابق شکل زیر به یک باتري وصل کرده ایم، پتانسیل نقطۀ  چند ولت است؟  137A

−48

−32

+32

+48

مرجع: سراسري- 1383

خازن مسطحی را پس از پر شدن، از باتري جدا می کنیم. اگر بدون اتصال صفحات آن، دو صفحه را از هم دور کنیم، ظرفیت و اختلاف  138
پتانسیل بین دو صفحه به ترتیب (از راست به چپ) چگونه تغییر می کنند؟

افزایش - کاهش کاهش - افزایش کاهش - کاهش افزایش - افزایش

مرجع: خارج از کشور- 1399

اختلاف پتانسیل بین دو صفحۀ خازن را  برابر می کنیم، درنتیجه  بر بار ذخیره شده در آن اضافه می شود و انرژي آن نیز  139

 افزایش می یابد. ظرفیت خازن چند میکرو فاراد است؟

1٫520μC

200μJ

5101520

مرجع: خارج از کشور- 1399

ظرفیت خازنی  است. اختلاف پتانسیل بین دو صفحۀ آن را یک ولت افزایش می دهیم، انرژي آن  افزایش می یابد.  140
اختلاف پتانسیل اولیۀ این خازن چند ولت بوده است؟

2μF5 × J10−6

5432

مرجع: خارج از کشور- 1386

141  ظرفیت خازنی  است. اگر بار الکتریکی آن  درصد افزایش یابد، انرژي آن  میکروژول افزایش می یابد. بار اولیۀ آن چند
میکروکولن است؟

22μF2016

20402 × 10−24 × 10−2

مرجع: سراسري- 1371 خازن پر شده اي را از مولد جدا می کنیم. اگر فاصلۀ صفحه هاي آن را زیاد کنیم، کدام کمیت افزایش می یابد؟  142

ظرفیت بار الکتریکی

اختلاف پتانسیل الکتریکی اندازة میدان الکتریکی میان صفحه هاي خازن

مرجع: خارج از کشور- 1398 خازنی به ظرفیت  به یک باتري  ولتی متصل است. انرژي ذخیره شده در این خازن چند میکروژول است؟  1435μF10

5002505025

مرجع: خارج از کشور- 1393

خازنی به منبع برق  ولت وصل است. اگر انرژي ذخیره شده در آن  باشد، ظرفیت خازن چند میکروفاراد است؟  1442001٫8J

273690180

مرجع: سراسري- 1399

یک خازن تخت به یک باتري بسته شده است. پس از مدتی، در حالی که خازن همچنان به باتري متصل است، فاصلۀ بین صفحه هاي خازن را  145
دو برابر می کنیم. کدام موارد زیر درست است؟

الف- میدان الکتریکی میان صفحه ها نصف می شود.
پ- ظرفیت خازن دو برابر می شود.          

ب- اختلاف پتانسیل میان صفحه ها نصف می شود.
 ت- بار روي صفحه ها نصف می شود.

پ و ت ب و ت الف و ت الف و ب

مرجع: سراسري- 1400

ظرفیت خازنی  میکروفاراد و بار الکتریکی آن  است. اگر  بار الکتریکی را از صفحۀ منفی جدا کرده و به صفحۀ مثبت منتقل کنیم،  146

انرژي ذخیره شده در خازن به اندازة  افزایش می یابد.  چند میلی کولن است؟

5q3mC

4٫5Jq

36912

مرجع: خارج از کشور- 1397

ظرفیت خازنی  و انرژي ذخیره شده در آن  است. اگر  بار الکتریکی را از صفحۀ منفی جدا کنیم و به صفحۀ مثبت انتقال  147

) چند میلی ژول است؟ دهیم، انرژي ذخیره شده در خازن  افزایش می یابد. انرژي اولیۀ خازن (

15μFU3mC

900mJU

30060012001500
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مرجع: سراسري- 1385

بین دو صفحۀ خازن مسطحی هوا است و دو سر آن به یک اختلاف پتانسیل الکتریکی ثابتی وصل است. اگر با ثابت ماندن فاصلۀ بین  148
صفحات یک تیغۀ شیشه اي بین صفحات قرار دهیم، بار الکتریکی خازن چگونه تغییر می کند؟

کاهش می یابد. ثابت می ماند.

بسته به ضخامت شیشه ممکن است افزایش یا کاهش یابد. افزایش می یابد.

200 V -+

C1

400 V -+

C2

مرجع: خارج از کشور- 1397
،  درصد انرژي خازن  است.  چقدر است؟ در مدارهاي زیر، انرژي خازن   149C120C2

C2

C1

5
8

4
5

5
4

8
5

مرجع: خارج از کشور- 1389

انرژي ذخیره شده در خازنی که به اختلاف پتانسیل  وصل است، برابر  است. ظرفیت این خازن چند میکروفاراد  150
است؟

1KVKW ⋅ h10−6

3٫67٫23672

مرجع: خارج از کشور- 1400

اگر اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر خازنی  درصد کاهش یابد، بار الکتریکی و انرژي ذخیره شده در آن هر کدام چند درصد (به  151
ترتیب از راست به چپ) کاهش می یابند؟

 و  و  و  و 

10

1910191910101019

مرجع: سراسري- 1400

فاصلۀ بین صفحه هاي یک خازن تخت  و مساحت هریک از صفحه ها  است و خازن از مادة دي الکتریک انعطاف پذیري به  152

ثابت  پر شده است. اگر فاصلۀ بین صفحه ها  کاهش یابد، ظرفیت خازن چند پیکوفاراد افزایش می یابد؟

5mm2c
m

2

k = 43mm

( = 8٫85 × )

ε0 10−12 F

m

2٫1242٫3621٫2423٫6

مرجع: خارج از کشور- 1400

خازن شارژ شده اي را از مولد جدا می کنیم و در حالتی که بار الکتریکی آن ثابت می ماند. عایقی که بین صفحات خازن را پر کرده، خارج  153

kمی کنیم. اگر ثابت دي الکتریک عایق  باشد، ظرفیت، اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو صفحۀ خازن و انرژي آن به ترتیب چند برابر می شوند؟ = 2

2, 2,
1
2

, , 2
1
2

1
2

2, 2, 2, 1, 2
1
2

مرجع: سراسري- 1403

ظرفیت  خازنی   و بار الکتریکی  آن  است . اگر خازن را از باتري  جدا کنیم  و فاصلۀ بین  صفحه هاي  آن را  درصد افزایش   154
دهیم ، انرژي  ذخیره شده در خازن چند میلی ژول افزایش  می یابد؟

5μF200μC50

24612

مرجع: سراسري- 1397

)، یک ورقۀ شیشه اي (به ضخامت  و براي ساختن یک خازن، دو صفحۀ فلزي، یک ورقۀ میکا (به ضخامت  و   155

) در اختیار داریم. براي به دست ) و یک لایه پلاستیک (به ضخامت  و  )، یک لایه پارافین (به ضخامت  و 
آوردن بیشترین ظرفیت، با کدام ورقه باید میان صفحات فلزي را پُر کنیم؟

پلاستیک پارافین شیشه میکا

0٫3mmk = 70٫2cm

k = 50٫1cmk = 20٫2mmk = 3

مرجع: سراسري- 1401

ظرفیت خازنی  و بین صفحات آن  هوا است. می خواهیم بدون تغییر فاصلۀ صفحات از هم، بین دو صفحه را با عایقی پر کنیم که وقتی  156

خازن با اختلاف پتانسیل الکتریکی  ولت شارژ می شود، انرژي ذخیره شده در آن  میلی ژول باشد، ضریب دي الکتریک عایق، چقدر است؟

5μF

202

1٫522٫55

23



مرجع: خارج از کشور- 1402

،  برابر می شود و در اثر آن  انرژي ذخیره شده در آن افزایش می یابد. اختلاف پتانسیل دو سر خازن بار خازنی به ظرفیت   157

چند ولت تغییر می کند؟

25μF
5
4

4٫5μJ

20٫260٫6

مرجع: خارج از کشور- 1401

اگر اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو صفحۀ یک خازن 8 میکروفارادي، یک ولت تغییر کند، تعداد الکترون هاي هر صفحه، چقدر تغییر  158

( eمی کند؟ ( = 1٫6 × C10−19

5 × 10192 × 10195 × 10132 × 1013

مرجع: خارج از کشور- 1402

اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر یک خازن  میکروفارادي را  درصد افزایش می دهیم و  میکروکولن بر بار الکتریکی ذخیره شده  159
در آن اضافه می شود. در این شرایط، انرژي خازن چند میلی ژول می شود؟

252050

3603٫61801٫8

مرجع: سراسري- 1402

با کاهش بار الکتریکی یک خازن، چه کسري از انرژي آن را کاهش دهیم تا اختلاف پتانسیل الکتریکی آن  اختلاف پتانسیل اولیۀ آن  160

شود؟

3
4

1
4

3
4

7
16

9
16

مرجع: سراسري- 1402

ظرفیت خازنی  است. اگر بار الکتریکی آن  برابر شود، انرژي ذخیره شده در آن  افزایش می یابد. بار اولیۀ خازن چند  161

میکروکولن است؟ 

40μF3
2

25μJ

406080120
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) است و اندازة آن از رابطۀ   به دست می آید و داریم: بار الکتریکی یک جسم همواره مضرب صحیحی از بار پایه ( گزینه 4  1

 

بنابراین باید تعداد   الکترون از سکه خنثی خارج شود تا بار الکتریکی آن   شود.
23 -15 -62

راه حل اول: با رسم نیروهاي وارد بر هر یک از آونگ هاي باردار و با توجه به اینکه هر دو آونگ هم طول و در حال تعادل قرار دارند، با استفاده از قضیه سینوس ها گزینه 3  2
داریم:

600
300T1

T2

q

q

2
450 150

450

750

150135 0

mg

F
L

L

750
mg

F

راه حل دوم: راه سریع تر استفاده از این نکته است که برایند نیروها در نقطه ي  محل اتصال نخ ها به سقف، باید صفر باشد. در نتیجه داریم:

60
0

30
0

T1

T2

q2

q

T1
T2

T sin T sin1 2 600300

 

 

65 -12 -23

گزینه 2  3

 اگر فرض کنیم  آنگاه:
  

=

Q

q q

q qq == _ _

1

34
1
2

F32

F12

F2
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q2 Q

F42

=F
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a

 و براي خنثی  شدن نیروهاي الکتریکی وارد بر بار  می بایستی:
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48 -19 -33
گزینه 3  4

 

  

یعنی نیروي جاذبه،  درصد کاهش می یابد.
33 -29 -38

اگر نیروي   (برایند نیروهاي وارد بر بار ) را مطابق شکل تجزیه کنیم، می توان نتیجه گرفت که بارهاي   و   ناهمنام اند (چون هردو  را دفع کرده اند). گزینه 4  5
از قاعدة جمع برداري می توان نوشت:

Cμ2q3 =

F

FF 23

3

13
12r

cm

q

6

q

1

3 cm

μC1=2

θ

θ

 

 با محاسبه ي   داریم:

  

66 -8 -25

اندازة برایند نیروهاي وارد بر   برابر است با: گزینه 4  6

d2d

q1 q 2 q 3> >00

F 21F 31

>0  

 

برآیند نیروهاي وارد بر   برابر است با:

q1 q2 q 3

F 21 F3 2

 
 

اندازة این نیروهاي برایند با یکدیگر برابر است. بنابراین داریم:

     

63 -13 -25
گزینه 4  7

ها است، مؤلفه هاي قائم نیروها باید  با توجه به شکل، بار  بار  را جذب کرده، پس علامت آن مثبت است. چون نیروي خالص وارد بر  در راستاي محور
یکدیگر را خنثی کنند.
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43 -32 -26

هرگاه مجموع دو کمیت ثابت باشد، حاصل ضرب آنها زمانی بیشینه خواهد بود که دو مقدار با  هم برابر باشند (این جا طبق پایستگی بار مجموع دو بار همواره ثابت گزینه 2  8
است)

بنابراین نیروي کولنی بین دو بار باتوجه به رابطۀ   زمانی بیشینه است که   باشد.

 یعنی بار کل   به یک اندازه بین بارها تقسیم شود.

    

به عبارت دیگر بار جسم اول از   به   افزایش یابد و به همین ترتیب بار جسم دوم از   به   کاهش یابد.

 درصد تغییرات بار جسم اول

  درصد تغییرات بار جسم دوم

47 -13 -39

). از طرفی گلولۀ  جذب گلولۀ  شده است. اگر  و  یکدیگر را دفع کنند، قطعاً این دو گلوله باردار بوده و بار آن ها با یکدیگر همنام است (رد گزینۀ  و  گزینه 4  9

بنابراین گلولۀ  باردار و بار آن با  ناهمنام است و یا بدون بار می باشد (توجه شود که یک گلولۀ باردار، همواره یک گلولۀ فلزي بدون بار را جذب می کند) و گزینۀ  می تواند صحیح باشد.

( دقت شود که در مورد مقدار بار گلوله ها نمی توان اظهار نظر کرد. (رد گزینۀ 
 

24 -19 -57

با توجه به اینکه برایند نیروهاي الکترواستاتیکی وارد بر هر یک از بارها برابر صفر است، پس علامت بار  منفی می باشد. گزینه 3  10

q1= 2μC q2 q 3 = 8 μC

F31 F21 F12 F32 F23 F13

x
d

(  رابطۀ (

(  رابطۀ (

چون بار  منفی است، پس  است.

56 -12 -32
گزینه 2  11

روش اول:با استفاده از رابطۀ نیروي الکتریکی می توان به حاصل ضرب اندازة بارها و
البته گزینۀ درست دست یافت.

) حاصل ضرب اندازة بارها برابر  می باشد. که فقط در گزینۀ (
روش دوم:
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ریشه یا جواب این معادله برابر  و  است.
44 -11 -45

چون برایند نیرو  هاي الکتریکی وارد بر هر ذرة صفر است، حتماً این سه ذره بر روي یک خط واقع اند. گزینه 3  12

چون  و  هم علامت اند، بار  حتماً بین این دو بار و نزدیک تر به بار  است.

=q 2 3 μCq1 =12 μC q 3

F21 F 31 F 32 F12

q 3 0( (
 

چون برایند نیرو هاي وارد بر هر ذره صفر است، (مثلاً بار  را در نظر بگیریم) باید بار  مخالف علامت دوبار دیگر باشد یعنی: 

36 -45 -19

اندازة نیروي بین بارهاي الکتریکی همنام  و  از رابطۀ زیر به دست می آید: گزینه 4  13

36 -22 -42

با توجه به جهت نیروي برایند،  و  همنام و نیروي بین آنها رانشی است. گزینه 4  14

q1= 4μC

q 3 =2μC

q2= ?
10 cm

6cm

FT

F23

F13

α

8 cm

α

56 -19 -25

بدیهی است، به شرطی برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار  هم اندازة نیروي الکتریکی اي است که بار  بر  وارد می کند که نیروهاي وارد بر  در خلاف گزینه 3  15
جهت هم باشند.

 

 

. اما  است بنابراین 
37 -42 -21
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2
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2
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گزینه 1  16

q q
4545 °°

Fα

F

qA

a a

B C

T

AB

FCA

60 -13 -27

پس از تماس دو کرة فلزي هم اندازه و مشابه ، بارهاي آن ها با هم برابر می شوند. پس: گزینه 4  17

 

47 -28 -25

، اضلاع مثلث را مشخص کرده، سپس با تعیین نیروي الکتریکی که به هر ذره وارد می شود، نسبت خواسته شده را می یابیم. باتوجه به زاویۀ  گزینه 1  18

=q qq

q

12

3

1

30
˳

x

x2 y = 3 x

 

27 -48 -25

مطابق شکل، یک بار در مثلث نیروها و یک بار در مثلث اضلاع،  را تعیین کرده و با هم مساوي قرار می دهیم. گزینه 3  19

= 5 μC

6cm2/5 cm

q1 q2

q 3

F
F13

3

F23
α

α
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73 -7 -20

در اینجا بارها تغییرها نکرده اند، پس فقط تغییر فاصله در تغییر نیرو مؤثر است، یعنی: گزینه 4  20

 

34 -22 -43

اگر بارهاي الکتریکی را در حالت اول  بنامیم و از یکی  را برداشته و به دیگري بدهیم، بار کره ها به صورت  و  می شود، گزینه 3  21
بنابراین:
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راه حل دوم:

43 -13 -44
اگر کرة فلزي به گلوله فلزي نزدیک شود، بارهاي کرة فلزي به صورت تصویر زیر توزیع می شود و پس از آن بین بارهاي مثبت گلولۀ آویزان و بارهاي منفی گزینه 1  22
القا شده در سمت راست کره، نیروي جاذبه و بین بارهاي مثبت گلوله و بارهاي مثبت القا شده در سمت چپ کره نیروي دافعه به وجود می آید. چون فاصلۀ بین بارهاي مثبت و منفی کمتر است،
پس نیروي جاذبه قوي تر می باشد. بنابراین گلوله جذب کره می شود. بعد از تماس بار مثبت گلوله بین کره و گلوله تقسیم شده و هر دو مثبت می شوند؛ بنابراین بارهاي همنام به  وجودآمده در

کرة فلزي و گلولۀ فلزي یکدیگر را دفع می نمایند.

++++++ +
+

+++
+
++

گلولھ
کره فلزی خنثی

+
+
++ +

+ + کرهگلولھ

قبل از اتصال ))(پس از اتصال )  
25 -14 -61

سه برابر کردن هر یک از بارها، نیروي الکتریکی را  برابر (متناسب با حاصل ضرب اندازة بارها) و سه برابر کردن فاصله، نیروي الکتریکی را  برابر (متناسب با گزینه 2  23

مجذور فاصله) می کند، پس در نهایت:

 

20 -27 -54
ابتدا بار  را در نقطه اي قرار می دهیم که در حال تعادل باشد. (می دانیم که باید بین دو بار و نزدیک بار کوچک تر باشد تا نیروها یکدیگر را خنثی کنند) گزینه 1  24

x x-30
FBFA

30 cm

A q B
μc2qA = + μc8qB = +  

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

FC32

qA qCFB qB 

55 -15 -30
نکته: اگر بار الکتریکی دو کرة رساناي مشابه قبل از تماس با یکدیگر برابر با  و  باشد، پس از تماس با هم، بار هر یک برابر است با: گزینه 2  25
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2 cm

O

4cm

F2 4

F 3 4
F1 4

q 2 = - 6q 3 = + 6 μ Cμ C

q1 = + 4 μ C

  

یک مطلب ریاضی ساده ولی مهم: فرض کنیم  و  معلوم هستند.

      

   

  

75 -4 -20
گزینه 4  26

(باید  و  هم علامت و مخالف علامت بار  باشند.)  و  

 
q2q q13

x r

= _ 9
4 q2

       

             

    

37 -40 -22
اگر بار  را مثبت فرض کنیم، در این صورت بارهاي  و  بار  را دفع می کنند و چون  است، پس  است و  باید مثبت گزینه 1  27

باشد. از طرفی نیروي بار  باید برایند نیروهاي حاصل از بارهاي  و  را خنثی کند.

10 cm 10 cm 20 cm

q1= 4μC
q = 2μC q3 =q4 2 ?

F2

F3

F1

55 -14 -31
ابتدا نیروي  و  را که مساوي و هم جهت هستند، حساب کرده و برایند می گیریم. گزینه 4  28

 

براي محاسبۀ  ، ابتدا فاصلۀ  و  را حساب می کنیم و داریم :

در نهایت دو بردار عمود بر هم داریم  که برآیند آنها برابر است با:

47 -13 -40
گزینه 2  29

روش اوّل: با مقایسۀ نیروي الکتریکی در دو حالت داریم:

= 400(μC)

2
⇒ + ∣ ∣q1 q2 = 20 > 0 (∗∗)

ab

{ ⇒ x =? y =?

xy = a

x − y = b

و {

(x + y = + + 2xy)

2
x

2
y

2

(x − y = + − 2xy)

2
x

2
y

2 ⇒ (x + y − (x − y)

2
)

2
= 4xy⇒ (x + y)

2
= (x − y + 4xy)

2

⇒ x + y = محاسبھ می شود ⇒ {

x + y = معلوم
x − y = b

⇒ x yو = محاسبھ می شود

(∗) و(∗∗) ⇒ {

− ∣ ∣= −16μCq1 q2
+ ∣ ∣= 20μCq1 q2

⇒ = 2μCq1

q1q3q2< 0q3if : > 0 ⇒ < 0q2 q1

:q2 ⇒ =F32 F12 ⇒
k ∣ ∣∣ ∣q3 q2

x

2
=

k ∣ ∣∣ ∣q1 q2

r

2
12

⇒

∣ ∣q3

x

2
=

∣ ∣q1

r

2
⇒

x

r

= (1)∣ ∣

q3

q1

−−−

√

:q3 ⇒ =F13 F23 ⇒
k ∣ ∣∣ ∣q1 q3

r

2
13

=

k ∣ ∣∣ ∣q2 q3

r

2
23

⇒

∣ ∣q1

(r + x)

2
=

∣ ∣q2

x

2
⇒

∣ ∣q1

∣ ∣q2
= (

r + x

x

)

2
⇒

9
4
= (

r + x

x

)

2
⇒ + 1

r

x

=

3
2
⇒ = 0٫5

r

x

⇒ = 2
x

r

4 =−→

(1) ∣ ∣

q3

∣ ∣q1
=

∣ ∣

q3

∣ ∣

9
4

q2

⇒∣ ∣

q3

q2
= 4 × = 9

9
4

⇒ = −9
q3

q2

q4q1q2q4= , >r1 r2 q1 q2>F1 F2q3

q1q2q3

⇒ + = ⇒ +F2 F3 F1
kq2q4

(0٫1)2

kq3q4

(0٫3)2

= + = ⇒ = 18μC
kq1q4

(0٫1)2
− →−−−−

ساده شده اند

, kq4 2
0٫01

q3

0٫09
4

0٫01
q3

F34F24

= = =F24 F34

kq3q4

r

2

9 × × 6 × × 1 ×109 10−6 10−6

( × )12
−−

√ 10−2 2

= = 4٫5 × = 45N
54 × 10−3

12 × 10−4
101

= + = 45 + 45 = 90NF23 F34 F24

F14q1q4

= + ⇒ r = ⇒ = = = = 90N42 22
r

2 12
−−

√ F1,4

kq1q4

r

2

9 × × 4 × × 1 ×109 10−6 10−6

(2 × )10−2 2

36 × 10−3

4 × 10−4

( ), F34و برآیند F24 F14

= ⇒ = 90 NF

T

(90 + (90)

2
)

2
− −−−−−−−−−−

√

F

T

2
−−

√

= + 0٫50 ⇒ =F2 F1 F1 F2
3
2
F1

k = k × ⇒ (8 − 2) × ( + 2) = 8 × ×

q

′

1q
′

2

r

2

q1q2

r

2

3
2

q2 q2
3
2

⇒ 6( + 2) = 12 ⇒ + 2 = 2 ⇒ = 2μCq2 q2 q2 q2 q2

31



روش دوم : وقتی تغییرات پارامتري به صورت درصدي بیان می شود، می توانیم مقدار اولیه را  فرض کنیم و به همان مقدار تغییرات درصدي، از  کم یا اضافه کنیم. بنابراین داریم :

 درصد افزایش

. بنابراین  و    و داریم: ، پس  درصد  می شود   درصد یعنی 

48 -10 -42

چون بارهاي  و  همنام هستند، براي آنکه برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر هر یک از بارها صفر باشد، لازم است تا باري ناهمنام با آنها در فاصلۀ بین آن دوبار گزینه 4  30

قرار گیرد. پس مطابق شکل ابتدا شرط تعادل را براي بار  می نویسیم تا بتوانیم فاصله هاي مجهول را به دست آوریم، سپس شرط تعادل را براي یکی از بارهاي  یا  نوشته تا بتوانیم

اندازة بار  را نیز محاسبه نمائیم.

q1 q2 q3O

F F12 32 23F 13F

=2µC =8µC

اکنون اگر شرط تعادل را براي بار  بنویسیم، خواهیم داشت:

با قرار دادن بار  در نقطۀ  و رسم نیروهاي وارد بر آن از طرف بارهاي دیگر، برایند نیروهاي وارد بر آن برابر است با:

q1 q2 q3

34F 14F

=2µC =8µC= 8 µC9
q4

24F
-

67 -9 -24

، وقتی دو گوي را با هم تماس می دهیم، در همان فاصله نیرویی که به هم وارد می کنند، کاهش یافته. اگر دو بار گام اول: در ابتداي کار  و  گزینه 3  31

هم علامت بوده باشند، پس از تماس، بار هر یک از آن ها  می شود و در این صورت نیرویی که به هم وارد می کنند، افزایش می یابد. پس درمی یابیم که دو بار از ابتدا

بارهاي مختلف العلامت دارند.
گام دوم:

 

 و  بارهاي اولیۀ دو کره هستند. بهترین کار در این مرحله، امتحان کردن گزینه ها می باشد که نتیجه این می باشد:
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22 -58 -20
اگر مثلاً بار  را به اندازة  اضافه کنیم، تبدیل به  می شود. حال براي مقایسۀ نیروي بین دوحالت داریم: گزینه 2  32

52 -12 -36
گزینه 2  33

62 -11 -26
گزینه 4  34

) و چون این  را از بار  گرفته ایم، بار جدید آن  خواهد شد ( براي اینکه بار  به بار   تبدیل شود، باید  به آن اضافه کرده باشیم (

(

 پس در وضعیت جدید داریم:
حالت اول: دامنه

 
 

 حالت دوم: جاذبه
 

 

31 -46 -23
در اینجا تغییر بار الکتریکی و تغییر در فاصله، همزمان باعث تغییر در نیروي الکتریکی شده اند، یعنی: گزینه 2  35

32 -25 -43

گام اول: از اینکه نیروي خالص وارد بر هر سه بار صفر است، رابطۀ بین فواصل بارهاي  و  با  و  را می یابیم. گزینه 4  36

 
   

 گام دوم: حال جاي  و  را عوض می کنیم:
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40 -40 -20
گزینه 2  37

در دو حالت نیروي وارد بر بار  را می یابیم. حالت اول:

 

 

 در حالت دوم:

 

 

75 -9 -16
گزینه 3  38

با توجه به شکل، یک بار بزرگی نیروي خالص وارد بر بار  و بار دیگر بزرگی نیروي الکتریکی وارد بر بار

 را به صورت زیر می یابیم.

 

  

  

64 -12 -24
گزینه 2  39

گام اول: چون دو بار  و  مختلف العلامتند، بار سوم به جهت اینکه برآیند نیروهاي وارد بر آن از طرف بارهاي  و  صفر شود، باید خارج خط واصل دوبار و نزدیک تر به باري باشد

). اگر فاصله بار  تا  را با  نشان دهیم، ابتدا  را می یابیم: که از نظر مقدار کوچک تر باشد (یعنی بار 
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[ [

F23 F13
     

 گام دوم: اکنون برایند نیروهاي وارد بر  را می یابیم. می دانیم اگر  و  برحسب  و  برحسب  باشد، می توان نوشت: 

F12 F32

 

17 -50 -33
می دانیم که با توجه به قانون کولن، نیروي الکتریکی اي که دو بار الکتریکی به هم وارد می کنند با مربع فاصلۀ آنها از هم، نسبت عکس دارد. به عبارتی داریم: گزینه 2  40

 

 

 یعنی نیروي الکتریکی بین آن ها تقریباً  درصد کاهش می یابد.
34 -30 -37

گزینه 2  41

بدیهی است، نیرویی که از طرف  به  وارد می شود، در امتداد قطر مربع است، پس اگر این نیرو خنثی شود، باید برایند دو نیرویی

که  و  به  وارد می کنند نیز در امتداد همین قطر (روي نیمساز زوایاي  و  قرار گیرد) پس الزاماً نیروهاي  و 

، الزاماً  و  مساوي اند. هم اندازه اند که با توجه به یکسان بودن فاصلۀ این بارها از بار 

 

( حال داریم: (با فرض 

 

و با توجه به جهت نیروها ( و  قرینه اند):

  

31 -49 -19
گزینه 2  42

در ابتدا آرایش قرار گرفتن بارهاي الکتریکی در امتداد محور  را رسم می کنیم و نیروي هر یک از

آنها بر بار  را رسم می کنیم و برآیند آنها را صفر قرار می دهیم.

 

(بدیهی است که بار  باید منفی باشد تا همراه بار  که آن نیز منفی است، بتوانند نیروي حاصل از بار  به بار  را خنثی کنند) براي بار  داریم:
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، بین آنها و نزدیک تر به بار  است. با توجه به شکل داریم: می دانیم که بار الکتریکی  در امتداد خط واصل بارهاي  و  گزینه 3  43

 

38 -35 -27

اگر قرار است که هر سه ذره در حال تعادل باشند، باید در یک راستا بوده و یک درمیان، علامت بارها قرینه شود، پس چیدمان آنها به صورت زیر خواهد بود و بار گزینه 4  44

وسطی باید نزدیک تر به بار کوچکتر باشد. تا اینجا با توجه به گزینه ها فقط گزینۀ  صحیح است.

یعنی  فقط در گزینۀ 4 دیده می شود.  

و اما حل سوال، ابتدا فاصلۀ  از  را می یابیم.

 

   

، نیروي خالص وارد بر  را صفر در نظر می گیریم.  و براي پیدا کردن 

   

67 -12 -21

قبل از هر چیزي می دانیم که در رابطۀ مربوط به قانون کولن، اگر  برحسب  و  برحسب  باشد، پس از تبدیل یکاها در  می توانیم بنویسیم:  گزینه 1  45
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73 -7 -20

گزینه 3  46

، نیروي  را می یابیم. در ابتدا با رسم نیروهاي وارد بر بار 

 

 و براي تعیین نیروي وارد بر بار  داریم:

 

 

 

63 -14 -23

چون در این سؤال می خواهیم نسبت بین نیروهاي خالص را به دست آوریم، براي راحتی کار می توانیم اندازة همۀ بارها را  در نظر بگیریم. بنابراین نیروي بین دو گزینه 2  47
بار الکتریکی به این صورت در می آید:

   

              

 براي بار  داریم:

 

  براي بار  داریم:

 

 حال داریم:
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قبل از هر چیزي می دانیم که در به کارگیري قانون کولن براي تعیین نیروي الکتریکی، اگر یکاي بارهاي الکتریکی میکروکولن و یکاي فاصله سانتی متر باشد، گزینه 4  48
بزرگی این نیرو بر حسب نیوتون به صورت زیر محاسبه می شود.

 

حال با این مقدمه، در ابتدا نیروهاي وارد بر بار  را محاسبه می کنیم:

 

 با توجه به جهت نیروها داریم: 

 

حال براي تعیین نیروي  داریم:

 

 با توجه به جهت نیروي  می توان دریافت که بار  منفی است.

 

70 -9 -21

گزینه 3  49
57 -16 -27

گزینه 4   50
  

          

64 -9 -26

براي اینکه هر سه بار الکتریکی در حال تعادل باشند، باید دو بار  و  همنام و بار  با آنها غیرهمنام باشد: گزینه 4  51

 

61 -7 -32

گزینه 1  52

  

 چون در حالت دوم بارها همنام می شوند، نیروي بینشان از نوع دافعه است.
63 -13 -24
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گزینه 2  53
     

                     

23 -43 -34

با توجه به علامت بارها ابتدا میدان الکتریکی حاصل از هر یک از بارها را در نقطۀ  مطابق شکل هاي زیر رسم کرده، دو به دو برایند می گیریم و در نهایت با توجه گزینه 1  54

به هندسه موجود، بزرگی میدان الکتریکی حاصل از چهار بار را در نقطۀ  حساب می کنیم.
 

 طول قطر مربع

 نصف قطر مربع

q فاصلۀ نقطۀ  از چهار رأس مربع
a r

O

450

450

a
2 = - q

q 3 = qq 4 = q

q1 = q

a 2

EE

EE

EE EE

1

2

3 4

اکنون با رسم بردار میدان هریک از بارها در نقطۀ  داریم:  

       
           

       

با توجه به اینکه  می باشد، داریم:

64 -17 -19

در ابتدا باید بار الکتریکی اي که میدان الکتریکی را در اطراف خود ساخته، بیابیم. گزینه 3  55

  

90

q
r = cm

9q = μc  

 
42 -26 -32

ابتدا بزرگی میدان هاي حاصل از دو بار  و  را در نقطۀ  پیدا می کنیم تا نوع بار  را تشخیص دهیم: گزینه 1  56

در  میدان بار 

F = K = ( = 2
q1q2

r

2
− →−−−−

بارھا مشابھ
F12

F23

x 2
−−

√

x

)

2

O

O

= a × = 2a2
−−

√ 2
−−

√

= = a

2a
2

⇒ r = = a+a

2
a

2
− −−−−−

√ 2
−−

√O

O

=E

T

+E

2
13 E

2
24

− −−−−−−−−−

√

=E1 E2

=E1,4 2
−−

√ E2

=E4 E3

=E3,4 2
−−

√ E1

= = = = = =E1 E2 E3 E4
kq

r

2

kq

(a 2
−−

√ )

2

kq

2a2

= = = 2 =E

T

+

E

2
3,4 E

2
1,2

− −−−−−−−−

√ ( + (2
−−

√ E1)
2 2

−−

√ E1)
2

− −−−−−−−−−−−−−−−

√ E1
kq

a

2

E =

kq

r

2
→ (2٫25 × ) =105 k(q)

(0٫8)2
→ kq = 1٫44 × 105

→ F = = = 1٫6N
kqq

′

r

2

(1٫44 × )(9 × )105 10−6

(0٫9)2

→ F = 1٫6N

q1q3Oq3

O q1 : = = = 800 N/CE1
kq1

r

2

9 × × 8 ×109 10−9

900 × 10−4
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در  میدان بار 

 پس بار  باید مثبت باشد که میدان آن هم جهت با میدان بار  در نقطۀ  باشد.

 

42 -36 -23

چون دو بار  و  هم علامت اند، نقطه اي که میدان الکتریکی ناشی از دو بار در آن صفر است، روي خط واصل دو بار و بین دو بار قرار دارد: گزینه 4  57
در  حالت اول، باتوجه به شکل، داریم:

E2 E1

r d

q1 q2 =4 q1
d1 1  

  

 

در  حالت دوم که فاصلۀ بارها  برابر می شود، می توان نوشت:

E2 E1q1 q2 =4 q1

d22r d2  

سؤال نسبت این دو مقدار را خواسته است:

66 -14 -21
در ابتدا، با توجه به تعریف کمی میدان الکتریکی، بردار آن را یافته، سپس بزرگی اش را تعیین می کنیم. گزینه 3  58

  

 

37 -20 -43

ابتدا برایند دو میدان  و  را حساب می کنیم؛ سپس میدان را طوري مشخص می کنیم که برایند  و  را خنثی کند. گزینه 2  59

E ٢

۴

١ E

q١= μC -8q2 = μC q 3 = ?0
E12

 

، صفر شود، باید  خلاف جهت و برایند برابر  و  باشد، پس  نیز منفی است و اندازة آن از رابطۀ زیر به دست می آید: بنابراین اگر  بخواهیم میدان برایند در نقطۀ 

45 -13 -42
میدان الکتریکی در هر نقطه، به بار موجود در آن نقطه بستگی ندارد. گزینه 2  60

q
1

E1
q

2E2

جھت مثبت

 

  

26 -36 -37

O q3 : = = = 1800 N/CE3
k| |

q3

r

2

9 × × 2 ×109 10−9

100 × 10−4

q2q1O

− ( + ) = 100 ⇒ 1800 − (800 + ) = 100E3 E1 E2 E2 ⇒ = 900 N/C → = ⇒ 900 = ⇒ = 4 × C = 4 nCE2 E2
k| |q2

r

2

9 × 109
q2
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2
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2
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(2r − )d2
2

kq2

d

2
2

kq1

(2r − )d2
2

k(4 )q1

d
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3
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⃗ 
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⃗ 

j

⃗ 
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⃗ 

j
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C
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2
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√
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C
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1E
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2E
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2
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r

2

⎧

⎩

⎨

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

= =E1
9 × × 4 ×109 10−6
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C
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1
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C

⇒ = − = ×E12 E1 E2
1
2
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E

⃗ 

3E

⃗ 

1E

⃗ 

2q3

= ⇒ × = ⇒ × =

E12 E3
1
2

107 kq

r

2

1
2

107 9 × ×109
q3
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⇒ = 18 × = 18μC = −18μC
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− →−−−−−−−−−
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if : > 0q1 ⇒ = −4q2 q1

⎧
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⎨

⎪

⎪
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گزینه 2  61
میدان الکتریکی در اطراف یک بار نقطه اي با مربع فاصله از بار، نسبت عکس دارد.

مقایسۀ میدان در دو حالت :

47 -14 -38
با توجه به نوع و اندازة بارها، میدان هریک در رأس  را پیدا می کنیم. گزینه 4  62

x

y

0
E

E

2

1

A
 

23 -23 -53
چون خطوط میدان خروجی می باشد، بنابراین هر دو بار مثبت  هستند. گزینه 2  63

18 -9 -73
براي حل ابتدا توجه شود که میدان بارهاي  و  در  ، یکدیگر را خنثی می کنند ( و خلاف جهت). از طرفی براي آنکه میدان برایند در نقطۀ  صفر گزینه 1  64

شود، لازم است تا  و خلاف جهت باشند؛ پس :
q1 = 6μC+

q2 = 6μC+

5 cm

5 cm

O

6 cm 8 cm

q 3 = 3μC+ q 4 = 27 μC-
E 3

E 4

E2

E1

فاصلۀ اولیۀ بار  از نقطۀ  است که حالا باید  شود.  بنابراین بار  را باید به اندازة  سانتی متر به سمت راست جابه جا کنیم.
55 -10 -36

براي محاسبۀ میدان الکتریکی در مبدأ، یک بار مثبت فرضی در آن قرار می دهیم، به طوري که میدان دو بار الکتریکی در جهت نیرویی است که به بار مثبت فرضی گزینه 3  65

وارد می کند؛ بنابراین میدان الکتریکی ناشی از بارهاي  و  در مبدأ مختصات هم جهت و در راستاي محور  می باشد. بنابراین میدان حاصل از آنها با هم جمع می شود.

q1= 4μC
(x cm)

(y cm)

10 10

q2= 4μC

10 q 3 = 6μC
0/1 m

0/1 m

E2

E1
E3

همچنین میدان ناشی از بار   در مبدأ مختصات در خلاف جهت محور  است و داریم:

 

بنابراین می توان نوشت:

42 -13 -45
گزینه 1  66

گام اول: میدان برایند را در نقطۀ  مشخص می کنیم:
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: بزرگی میدان الکتریکی حاصل از بار  در نقطۀ  است.

: بزرگی میدان الکتریکی حاصل از بار  در نقطۀ  است.

[ هر علامتی داشته باشد،  و  مختلف العلامتند. پس میدان آنها در  هم جهت است.] 

   

گام دوم:

50 درصد بار  را به بار  منتقل می کنیم. یعنی:

 

) را در نقطۀ  محاسبه می کنیم:  حال میدان حاصل از این بارها ( و 

 هر علامتی داشته باشد،  و  هم علامت بوده و میدان الکتریکی حاصل از آنها در نقطۀ  در خلاف جهت یکدیگر است.

 
Oq1 q2

r2r

  

   

: گام سوم: محاسبۀ 

  

26 -52 -22

میدان الکتریکی بار را در فاصله هاي داده شده پیدا کرده و تفاضل آن ها را برابر  قرار می دهیم. گزینه 3  67

 

34 -33 -33

 ،( توجه: بزرگی میدان الکتریکی حاصل از یک بار نقطه اي  در فاصلۀ  از آن، از رابطۀ  محاسبه می شود. در این رابطه  برحسب کولن ( گزینه 2  68

) است. ) یا ولت برمتر ( ) و  برحسب نیوتن برکولن ( برحسب متر (

توجه: شاید تنها نکتۀ قابل توجه دقت در نام گذاري هاست. در شکل  و  است.
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29 -36 -36
یک بار در مثلث میدان ها و بار دیگر در مثلث  بارها، یک زاویۀ مساوي را پیدا کرده، سپس به صورت زیر عمل می کنیم. گزینه 2  69

با  توجه به شکل زیر داریم:

 

5 cm 12 cm

E1

E

E2

E1

β

βα

α

56 -19 -26
شرط صفر شدن میدان برایند این است که میدان ها یکدیگر را خنثی کنند که در این صورت باید میدان ها خلاف جهت و مساوي باشند بنابراین: گزینه 1  70

q9+q+
E2 E1

x xd

نکته: می توانیم ازفرمول زیر هم کمک بگیریم

فاصله محلی که میدان صفر می شود از بار کوچکتر

40 -18 -42
گزینه 2  71

براي اینکه میدان برایند در نقطۀ  صفر شود، می بایستی میدان برایند بارهاي  و  با میدان حاصل از بار  در نقطۀ  خنثی شود. این امر،

مستلزم این است که  هم امتداد  و خلاف جهت آن باشد و براي اینکه این اتفاق بیفتد، می بایستی  باشد. درنتیجه باید

. آنچه مهم است این است که باید  و  هم علامت و مخالف علامت بار  باشد.

 

اینکه کدام مثبت و کدام منفی باشد، مهم نیست. پس می توان  و  را در نظر گرفت:

 

    

18 -48 -35
در اینجا فقط با تغییر فاصله، میدان تغییر می کند، بنابراین داریم: گزینه 1  72
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توجه کنید که سؤال گفته چند سانتی متر دور شویم.
50 -19 -31

بدیهی است که با توجه با ناهمنام بودن بارها، میدان الکتریکی آنها در وسط خط واصل آنها، هم سو است. گزینه 2  73

q1= -q
E2

d
2

d
2

q2=+ q4

O
E1

 

چون میدان ها هم جهت است، جمع می کنیم:

 

q1= -q
E2́

d
2

d
2

q2= q7
O

2 2
E1́

 

 باز میدان ها هم جهت اند، پس جمع می کنیم.

 

64 -7 -28

نیروي الکتریکی باید نیروي وزن ذره را خنثی کند، بنابراین باید خلافِ هم و مساوي باشند. در نتیجه نیروي میدان باید به سمت بالا بر جسم وارد شود و می توان گزینه 2  74
نوشت:

          E

FE

mg

q

چون بار ذره منفی است، جهت میدان الکتریکی در خلاف جهت نیروي الکتریکی و به سمت پایین می باشد.
50 -21 -29

گزینه 4  75

E1E2  گزینه  می تواند صحیح باشد اگر: 
 

گزینه  می تواند صحیح باشد اگر: 
 

E2E1

E2E1 گزینه  می تواند صحیح باشد اگر: 
 

25 -23 -52

دقت کنید که میدان الکتریکی کمیتی برداري است، پس وقتی ذکر می شود که میدان ها برابرند، یعنی هم اندازه و هم جهت هستند. گزینه 3  76
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Q

cm40

1Q 2+
E2

E1
cm60

 

59 -8 -33

گزینه 3  77
با توجه به رابطۀ مربوط به تعیین میدان الکتریکی در اطراف بارهاي نقطه اي داریم:

 

 

    
57 -8 -35

، میدان گام اول: با توجه به مکان  و  درمی یابیم، هر دو بار  و  روي نیمساز ربع دوم و چهارم صفحۀ مختصات  می باشند. چون  و  گزینه 1  78

الکتریکی حاصل از بارهاي  و  در مبدأ مختصات هم جهت است.  هم روي نیمساز ربع اول و سوم قرار دارد.

 

 

 

     

 

  

44 -40 -16
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گزینه 4  79

بدیهی است که در اینجا بیشترین نیرو به بار  که در وسط قرار گرفته وارد می شود و کمترین نیروي به بار  که در طرف راست قرار
گرفته وارد می شود یعنی:

بنابراین:

 

 تذکر: از آنجا که بارها هم اندازه هستند، نیروي الکتریکی بین آن ها فقط با تغییر فاصله تغییر می کند. بنابراین اگر نیرویی که بارها در فاصلۀ  از هم به یکدیگر وارد می کنند  باشد، بزرگی

، معادل  می شود. این نیرو در فاصلۀ 

 

30 -38 -32

گزینه 2  80
شرط اینکه میدان الکتریکی در مرکز مربع صفر باشد، این است که بارهاي واقع در رأس هایی که در امتداد قطر مربع هستند،

یکسان باشند، یعنی آرایش  بارها باید به صورت زیر باشد. بنابراین براي تعیین نیروي وارد بر یکی از بارها، مثلا  داریم:

    

 

 

67 -8 -25
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گزینه 3  81

در ابتدا میدان هاي دو بار  سپس برایند آنها را در نقطۀ  می یابیم:

 

 

 

(  از طرفی داریم: (با فرض 

 

 

  

29 -42 -29

گزینه 1  82

همنام و هم اندازه هستند، بزرگی میدان الکتریکی هر یک از آنها در وسط ضلع  یکسان از آنجا که بارهاي الکتریکی در رأس هاي  و 

بوده و یکدیگر را خنثی می کنند و میدان الکتریکی برایند در وسط ضلع  فقط ناشی از بار الکتریکی موجود در رأس  برابر است.
بنابراین داریم:

 

 از طرفی می دانیم که میانۀ وارد بر وتر، نصف وتر است بنابراین:

 

 و در نهایت داریم:

 

32 -38 -30
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گزینه 4  83

 با توجه به میدان الکتریکی در راس قائمۀ مثلث بدیهی است که  است.  بنابراین داریم:

 

 

» چنین است.  که تا اینجا فقط گزینه «

). پس داریم: حال اگر بخواهیم  را هم بیابیم، بدیهی است که داراي بار الکتریکی منفی است (با توجه به جهت میدان 

  

38 -21 -41

ابتدا با استفاده از رابطۀ میدان الکتریکی بزرگی بار الکتریکی  را به  دست می آوریم: گزینه 1  84

، از طرف میدان الکتریکی بر آن نیروي  وارد می شود و داریم: با قرار گرفتن بار  در نقطۀ 

75 -7 -18

با توجه به شکل، در ابتدا میدان حاصل از هر بارالکتریکی را در مرکز مربع تعیین کرده، سپس برایند میدان هاي هم راستا و بعد از آن برایند نهایی را محاسبه گزینه 4  85
می کنیم.

3 E3 E

 
4 q+

2q+q+

5 q+

5 E2E
4 E

E

51 -12 -37

گزینه 4    86

 

 

34 -37 -29

، در راستاي قطر مستطیل و در خلاف  جهت  باشد، تا برایند هر سه بردار صفر شود؛ داریم: باید برایند دو بردار  و  گزینه 2  87
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73 -14 -13

گزینه 4  88

) است.   چون دو بار ناهم علامت اند، نقطۀ موردنظر خارج از فاصلۀ دو بار و نزدیک به بار کوچک تر (

26 -30 -44

در ابتدا با توجه به اینکه مثلث متساوي الساقین قائم الزاویه است، فاصلۀ بارها تا نقطۀ  را تعیین می کنیم. در اینجا چون بزرگی میدان خالص در نقطۀ  در دو گزینه 1  89
حالت مقایسه شده، پس فرض هاي زیر را در نظر می گیریم.

 فاصلۀ هر ذره از نقطۀ  برابر  است.

 مقدار  در مقایسۀ دو حالت حذف می شود، پس از رابطه  به جاي  استفاده می کنیم.

 نیازي به تبدیل یکاي  به  نیست. (فقط کافی است که یکاي بارها یکسان باشد)

 
حال با توجه به فرضیات بالا داریم:

حالت اول:

 
 حالت دوم:

 و  در نهایت داریم:

 

42 -39 -19

با توجه به شکل داریم:  گزینه 2  90
در ابتدا با وجود هر سه بار:
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 و با حذف بار  داریم:

                                                                                                                                         

پس با حذف بار  داریم: 

 

 اما براي تعیین  داریم: 

 

، اندازة میدان به مقدار  افزایش می یابد.   یعنی با حذف 

 

69 -11 -20

گزینه 4  91

   

 میدان خالص در نقطۀ  می تواند  به سمت راست یا به سمت چپ باشد. اگر بخواهیم این برایند به سمت راست باشد، باید  به سمت چپ باشد و داریم:

 

 اگر میدان برایند به سمت چپ باشد، باید  و به سمت چپ باشد و داریم:

 

 با توجه به گزینه ها، حالت دوم پاسخ صحیح است.
68 -17 -15

چون جهت نیروي الکتریکی وارد بر ذرة باردار منفی، در یک میدان الکتریکی در خلاف جهت میدان است، در اینجا با توجه به شکل جهت میدان در خلاف جهت گزینه 3  92

محور  است. بنابراین داریم: 
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45 -15 -39
با توجه به اینکه میدان هاي الکتریکی حاصل از بارهاي   و  در نقطۀ مورد نظر، برهم عمود هستند، داریم: گزینه 2  93

 

36 -39 -25
ابتدا میدان بار  را در فاصلۀ  می یابیم؛ سپس میدان را در فاصلۀ  حساب می کنیم: گزینه 1  94

 

63 -14 -23

ابتدا میدان الکتریکی بارهاي  و  و برایند آنها را محاسبه می کنیم: گزینه 3  95

 

 با توجه به شکل،  بر  عمود و برایند آنها برابر با  است؛ بنابراین داریم:

  

 

 حال اندازة بار  را به دست می آوریم:

 

25 -43 -31

می دانیم که اگر ضلع مربع  باشد، طول هر قطر آن  و فاصلۀ هر رأس از مرکز مربع  است. حال با توجه به نوع بارها، بزرگی و جهت میدان الکتریکی گزینه 3  96
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ناشی از هر یک از بارها در مرکز مربع را محاسبه کرده و در آخر، برایند آنها را به دست می آوریم.

     

      

  

 

39 -35 -26

گزینه 1   97
74 -8 -18

گزینه 4   98
61 -15 -23

با توجه به شکل و جهت مثبت بردارهاي یکه، بدیهی است که میدان الکتریکی ناشی از بارهاي  و  در نقطۀ  به صورت زیر است: گزینه 2  99
 

 

  ولی با توجه به جهت میدان  به بار  منفی است یعنی:

 

 و براي بار  که مثبت است داریم:

 

 و در آخر داریم:
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 با توجه به جهت میدان هاي  و  ، بار  منفی و  مثبت است؛ بنابراین: 

 

65 -8 -26
گزینه 1  100

 افزایش می یابد.
33 -33 -33

تحلیل اول: می دانیم تغییر انرژي پتانسیل الکتریکی از رابطۀ  حساب می شود چون ذره را در موازات میدان و خلاف جهت آن جابه جا گزینه 3  101

کردیم، زاویۀ بین جابه جایی و میدان  می شود و داریم:

بنابراین انرژي پتانسیل به اندازة  افزایش می یابد. در ضمن چون حرکت با سرعت ثابت انجام شده انرژي جنبشی ثابت مانده است.
تحلیل دوم: هرگاه ذره در جهت خودبه خودي حرکت کند انرژي پتانسیل آن کم می شود.

و هرگاه ذره اي به صورت اجباري (غیر خودبه خودي) حرکت کند، انرژي پتانسیل آن زیاد می شود. در این تست بار مثبت خلاف جهت میدان حرکت کرده (یعنی به سمت مثبت ها رفته) پس
حرکت اجباري است و انرژي پتانسیل زیاد می شود.

30 -17 -53
نکته: طبق اصل پایستگی انرژي مکانیکی که در سال دهم خوانده ایم، اگر اتلاف انرژي نباشد، تغییرات انرژي مکانیکی مجموع انرژي پتانسیل و جنبشی صفر است: گزینه 1  102

  تغییرات انرژي مکانیکی
بنابراین داریم:

38 -11 -52
گزینه 1  103

می دانیم که تغییر انرژي پتانسیل الکتریکی به مسیر حرکت ذره در میدان الکتریکی یکنواخت داده شده بستگی ندارد. پس تمام

 در مسیر  با  در فاصلۀ  تا  برابر است:
 

 

 

 از طرفی چون بار الکتریکی  داراي بار الکتریکی منفی است، نیروي وارد بر آن در خلاف جهت میدان بوده و با توجه به شکل، زاویۀ بین نیروي میدان الکتریکی و جابه جایی در راستاي میدان

 است. در نهایت داریم:

 

 یعنی انرژي پتانسیل الکتریکی ذره در این جابه جایی به اندازة  ژول افزایش می یابد.
34 -38 -28

چون ذره فقط تحت اثر نیروي میدان الکتریکی جابه جا می شود به انرژي کل آن پایسته است، یعنی: گزینه 2  104

 

 بنابراین می توانیم تندي ذره بعد از  جابه جایی را بیابیم. (در رابطۀ زیر، انرژي جنبشی باید برحسب ژول باشد)

 

 و براي تعیین زمان این حرکت داریم:
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29 -41 -30
در اینجا از وزن و مقاومت هوا صرف نظر شده است؛ پس وقتی ذره را در امتداد میدان پرتاب می کنیم، تنها نیرویی که بر روي ذره کار انجام می دهد، نیروي میدان گزینه 1  105

الکتریکی است.

از طرفی چون باتري و فاصلۀ بین نقاط  و  تغییر نمی کند، کار میدان الکتریکی در هر دو حالت از نظر مقدار یکسان است و فقط علامت آن قرینه می شود. با این مقدمه، به حل سؤال
می پردازیم.

در حالت اول پروتون در خلاف جهت میدان الکتریکی پرتاب می شود و داریم:

 

 در حالت دوم داریم:

 

84 -6 -10

در اینجا از چگونگی تغییر سرعت ذره در جابه جایی از  تا  حرفی گفته نشده، پس در مورد تغییر انرژي جنبشی نمی توان چیزي گفت (اگر ذره پرتاب یا رها گزینه 2  106

شود می توان تغییرات انرژي جنبشی را بررسی کرد). از طرفی اگر ذرة باردار  (منفی) در خلاف جهت میدان الکتریکی جابه جا شود، الزاماً کار نیروي میدان روي ذره مثبت است.
26 -43 -32

بدیهی است که با افزایش انرژي جنبشی، انرژي پتانسیل آن کاهش می یابد. بنابراین داریم: گزینه 2  107

بنابر اصل پایستگی انرژي:              

 

46 -22 -32

بار کره مثبت است، پس خطوط میدان الکتریکی از آن خارج می شود. با این حساب جهت خطوط میدان از  به است. چون بار ذرة باردار مثبت است، در گزینه 2  108

، کار میدان مثبت  و اختلاف پتانسیل ذکرشده هم منفی  خواهد بود. جابه جایی با سرعت مثبت در جهت خطوط میدان، کار شخص منفی 

42 -25 -33
در حرکت خود به خودي بار الکتریکی، انرژي پتانسیل الکتریکی کاهش می یابد و بار منفی به سمت مکان هایی با پتانسیل الکتریکی بیشتر می رود. گزینه 4  109

 

34 -29 -36
گزینه 3  110

چون ذرة باردار از حال سکون رها می شود، میدان الکتریکی بر روي آن کار انجام می دهد و آن را از پتانسیل   به نقطه  اي با پتانسیل الکتریکی  منتقل می کند. به این ترتیب انرژي
جنبشی بار افزایش می یابد.
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50 -10 -40

با ایجاد اختلاف پتانسیل در فضاي بین دو صفحۀ رسانا میدان الکتریکی یکنواختی به شدت    ایجاد می شود. نیروي الکتریکی وارد بر ذرة   در این میدان گزینه 2  111

( برابر است با:  (دقت کنید  

65 -9 -25

با توجه به رابطۀ زیر داریم: گزینه 1  112

46 -15 -40

با رها کردن الکترون، الکترون به میل خود حرکت می کند (به سمت صفحۀ مثبت می رود). با توجه به اینکه جهت حرکت خودبه خودي بار منفی در یک میدان گزینه 4  113
الکتریکی، در خلاف جهت میدان می باشد (باتوجه به شکل زیر)، بنابراین بار منفی از نقاط با پتانسیل کمتر به نقاط با پتانسیل بیشتر حرکت می کند و با این حرکت طبق رابطۀ زیر می توان

فهمید که انرژي پتانسیل آن کاهش می یابد.

+
+
+
+
+ e

E

و یا می توان گفت چون حرکت بار خودبه خودي بوده است، پس انرژي پتانسیل آن کم می شود.
26 -25 -49

گزینه 4  114
نکته: در یک میدان یکنواخت اختلاف پتانسیل از رابطۀ زیر به دست می آید:

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

و همین طور براي میدان داریم:       

 دقت کنید چون  پس جواب آخر، مثبت به دست می آید.
42 -19 -39

، می توان نوشت: با توجه به رابطۀ  گزینه 2  115

تذکر: انرژي پتانسیل الکتریکی بار منفی  با حرکت از  نقطۀ  تا  افزایش یافته است. بنابراین حرکت آن در جهت خطوط میدان بوده (چرا؟) و از طرفی با حرکت در جهت خطوط میدان،

پتانسیل کم می شود. در نتیجه  می باشد، پس گزینه هاي  و  نادرست هستند.
53 -15 -32

بدیهی است که با جابه جایی بار منفی به سمت پتانسیل بیشتر، با کاهش انرژي پتانسیل روبه رو می شود. گزینه 4  116

53 -17 -30

: هرچه در جهت خطوط میدان الکتریکی پیش برویم، پتانسیل الکتریکی کاهش می یابد و در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی پتانسیل الکتریکی نکته  گزینه 1  117
افزایش می یابد. به عبارت ساده تر، هرچه به بارهاي منفی نزدیک تر نشویم (یا از بارهاي مثبت دورتر شویم) پتانسیل الکتریکی کمتر می شود و برعکس.

: اگر بار منفی در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی حرکت کند، انرژي پتانسیل الکتریکی آن کاهش می یابد. نکته 
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25 -28 -47

با استفاده از رابطۀ بین اختلاف پتانسیل و تغییر انرژي پتانسیل الکتریکی داریم: گزینه 3  118

کولن 

52 -13 -35
گزینه 2 با توجه به اینکه صفحات به مولد با نیروي محرکۀ  متصل است، همواره اختلاف پتانسیل بین صفحات همان  مانده و ثابت است. از طرفی با فرض  119

یکنواخت بودن میدان الکتریکی بین صفحات داریم: (پتانسیل الکتریکی صفحۀ A را ثابت فرض می کنیم)

   

 و در حالت دوم داریم:

 

 و در نهایت داریم:

 

،  ولت کاهش می یابد.  یعنی پتانسیل الکتریکی نقطۀ 
67 -9 -25

ظاهرا همه چیز واضح است فقط جایگذاري! گزینه 3  120

 

41 -11 -48
گزینه 3  121

با توجه به آنچه در سؤال ذکر شده، میدان الکتریکی به صورت زیر است:
می دانیم که با حرکت در جهت خطوط میدان، پتانسیل الکتریکی کاهش می یابد، پس میدان الکتریکی در جهت محور

 است. از طرفی می دانیم که در رابطۀ  مقدار جابه جایی در راستاي میدان است (در اینجا

 است)

 

پس در آخر داریم:

 

33 -40 -27
، خود به خود به طرف نقطۀ  حرکت کرده و تندي اش افزایش گزینه 1 با توجه به تفاوت تراکم خطوط میدان الکتریکی، بدیهی است که با رها کردن الکترون در   122

) است. یعنی  (دقت کنید که فاصله  در هر سه شکل یکسان ) و آن هم بیشتر از شکل ( ) بیشتر از شکل ( می یابد که این افزایش تندي در شکل (

است.) از طرفی با توجه به پایسته بودن انرژي  است یعنی:

 

 یعنی هر چه تغییر انرژي جنبشی بیشتر باشد، اختلاف پتانسیل بین دو نقطۀ زیر بیشتر است پس 
48 -21 -31

می دانیم در اینجا، با توجه به پایستگی انرژي، اگر انرژي جنبشی  میلی ژول افزایش یابد، انرژي پتانسیل الکتریکی اش  میلی ژول کاهش می یابد. بنابراین داریم: گزینه 3  123
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61 -13 -26
بار منفی به صورت خودبه خودي حرکت می کند؛ پس انرژي پتانسیل آن کاهش می یابد: گزینه 3  124

 

70 -10 -20
ابتدا بار الکتریکی جابه جا شده بین دو نقطه را محاسبه می کنیم: گزینه 2  125

 

 حال تعداد الکترون هاي شارش  یافته را محاسبه می کنیم:

 

75 -6 -20
چون ذرة باردار فقط تحت تأثیر نیروي میدان الکتریکی جابه جا می شود، انرژي مکانیکی آن پایسته مانده، پس تغییر انرژي پتانسیل الکتریکی آن، قرینۀ تغییر گزینه 1  126

انرژي جنبشی اش است، یعنی:

    

61 -12 -27
چون ذرة منفی در جهت خطوط میدان جابه جا شده، انرژي پتانسیل آن افزایش و انرژي جنبشی آن کاهش می یابد. بنابراین  است و گزینه 2  127

داریم:

50 -12 -38
از آنجا که بار  منفی است و در این جابه جایی، انرژي پتانسیل الکتریکی آن افزایش می یابد، پس در جهت میدان الکتریکی جابه جا شده است. حال براي تعیین گزینه 4  128

اختلاف پتانسیل الکتریکی بین این دو نقطه، داریم:

 

25 -30 -46
می دانیم که کار میدان الکتریکی برابر است با منفی تغییر انرژي پتانسیل الکتریکی؛ یعنی در اینجا داریم:  گزینه 2  129

 

 حال براي تعیین پتانسیل الکتریکی نقطۀ  داریم:

 
57 -10 -33

میدان الکتریکی درون اجسام رساناي در حال تعادل الکترواستاتیک صفر است. گزینه 1  130
پتانسیل الکتریکی در همه جاي یک جسم رساناي در حال تعادل الکترواستاتیک ثابت و برابر است.

26 -21 -53
در اینجا ظرفیت ثابت، بار متغیر و درنتیجه انرژي نیز تغییر کرده، پس داریم: گزینه 1  131
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43 -33 -23

می دانیم طبق رابطۀ  ظرفیت با فاصلۀ صفحات رابطۀ عکس دارد پس با  برابر کردن فاصلۀ صفحات ظرفیت  برابري شد. گزینه 4  132

در حالت اول: وقتی خازن به باتري وصل است، ولتاژ دو سر آن ثابت است و داریم:

در حالت دوم: وقتی خازن از  باتري جدا می شود، بار خازن ثابت می ماند و داریم:

بنابراین در مقایسۀ دو حالت داریم:

60 -13 -27

پس از  کاهش  درصدي ولتاژ، اختلاف پتانسیل دو سر  خازن برابر است با: گزینه 4  133

اکنون با استفاده از رابطۀ  می توان نوشت:

  

بنابراین انرژي خازن  کاهش می یابد.
52 -17 -31

در ابتدا، اطلاعات سؤال را به صورت زیر دسته بندي می کنیم: گزینه 1  134

 

] تغییر می کند. یعنی در کل بار خازن از ] به [   هنگامی که بار  از صفحۀ منفی جدا شود و به صفحۀ مثبت اضافه شود، بار [

) تغییر می کند:  به (

      

43 -39 -18

چون ظرفیت خازن تغییري نمی کند، از رابطه  کمک می گیریم: گزینه 3  135

 

33 -24 -43
می دانیم که با کاهش فاصلۀ بین صفحات، ظرفیت خازن به صورت زیر افزایش می یابد. گزینه 3  136
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29 -37 -34
میدان الکتریکی بین صفحاتِ خازن همه جا باهم برابر است، بنابراین رابطۀ بین اختلاف پتانسیل بین دو نقطه و فاصلۀ آنها از هم، یک رابطۀ خطی است یعنی: گزینه 2  137

 

 

43 -28 -28
گزینه 3  138

نکته: اگر خازن از باتري جدا شود بار ذخیره شده در آن ثابت می ماند و هر تغییري در ظرفیت خازن باعث ایجاد همان تغییر به طور معکوس در ولتاژ خازن می شود.

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

32 -15 -53
دقت کنید که با هرگونه تغییرات ولتاژ دو سر خازن، ظرفیت خازن تغییر نمی کند. گزینه 1  139

    

 

27 -43 -30
گزینه 4 به  (اختلاف پتانسیل صفحات خازن) بستگی ندارد.  140

    

65 -10 -25
، انرژي  خازن تغییر می کند، بنابراین داریم: در اینجا ظرفیت ثابت ولی با تغییر بار  گزینه 2  141

 

63 -5 -32

، چون  ثابت است، با زیاد کردن فاصلۀ صفحه هاي خازن، ظرفیت چون خازن از مولد جدا می شود، بار الکتریکی آن ثابت می ماند، اما بنا به رابطۀ  گزینه 4  142

، اختلاف پتانسیل بین دو صفحۀ خازن افزایش می یابد. آن کاهش می یابد. با کاهش ظرفیت خازن، چون  ثابت است، بنا به رابطۀ 

، اندازة میدان الکتریکی میان صفحه هاي خازن ثابت می ماند. توجه کنید، چون  و  ثابت اند، بنا به رابطۀ 

32 -19 -49
، براي تعیین  داریم: با معلوم بودن  و  گزینه 2  143

  

16 -29 -56
گزینه 3  144

با توجه به اطلاعات سؤال که  و  معلوم و  مجهول است، داریم:

 

34 -10 -56
خازن پیوسته به باتري وصل است. بنابراین اختلاف پتانسیل صفحات خازن ثابت می ماند: گزینه 2  145

 

، ظرفیت خازن نصف می شود.  فاصلۀ صفحات خازن را دو برابر می کنیم، بنابراین طبق رابطۀ  با دو برابر شدن 
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در مورد میدان الکتریکی:

  

در مورد بار الکتریکی:

  

بنابراین (الف) و (ت) صحیح می باشند.
27 -35 -38

گام اول: براي سادگی انرژي را هم برحسب میلی ژول و ظرفیت خازن را هم برحسب میلی فاراد می نویسیم. هنگامی که از صفحۀ منفی، بار مثبت  را جدا گزینه 2  146

. ( بار اولیه و  بار ثانویۀ کرده و به صفحۀ مثبت می بریم، صفحۀ منفی، منفی تر و صفحۀ مثبت، مثبت تر می شود. پس بار خازن زیاد می شود، یعنی می توان نوشت: 
خازن است.)

گام دوم:

     

20 -58 -22
گزینه 1  147

) :حالت اول  (بار خازن 

) :حالت دوم (بار خازن 

72 -10 -18
گزینه 3  148

هرگاه دوسر خازنی به اختلاف پتانسیل ثابتی وصل باشد. ( ثابت) تغییر در ظرفیت خازن باعث ایجاد تغییري به همان نسبت در بار خازن می شود.

وارد کردن تیغۀ شیشه اي بین صفحات یک خازن باعث افزایش  و در نتیجه افزایش ظرفیت می شود از طرفی چون خازن به باتري متصل است،  ثابت است.

ثابت 
41 -18 -41

با توجه به رابطۀ  می توان نوشت: گزینه 3  149

 

60 -10 -30
گزینه 2  150

ابتدا واحد انرژي را از  به j تبدیل می کنیم.

63 -11 -26
با تغییر اختلاف پتانسیل دو سر خازن، ظرفیت آن تغییر نمی کند، بنابراین داریم: گزینه 4  151

 

 یعنی بار الکتریکی نیز  درصد کاهش می یابد.

بزرگی میدان الکتریکی بین صفحات خازن E =

ΔV

d
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 یعنی انرژي خازن  درصد کاهش می یابد.
21 -42 -37

فاصلۀ بین صفحات خازن، یکی از عوامل مؤثر در ظرفیت خازن است. بنابراین با نوشتن ظرفیت خازن برحسب مشخصات ساختمان آن داریم: گزینه 1  152

 
36 -33 -31

با خروجی دي الکتریک از بین صفحات خازن، ظرفیت آن  برابر می شود یعنی: گزینه 1  153

 

 از طرفی چون بار خازن ثابت مانده:

 

 و براي تعیین چگونگی تغییر انرژي:

 

55 -13 -32
گزینه 1      154

  ثابت : خازن از باتري جدا شده

 

، اگر یکاي  را میکروکولن و یکاي  را میکروفاراد قرار دهیم، یکاي انرژي  به دست می آید.  توجه کنید که در فرمول 

30 -39 -31

بنابر رابطۀ  داریم: گزینه 1  155
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بنابر محاسبات بالا و با توجه به واحدهاي  و  می توان گفت، ظرفیت خازن با دي الکتریک میکا به دلیل نسبت بیشتر  از دیگر خازن ها بیشتر است.

42 -11 -47
در ابتدا ظرفیت خازن در حالت جدید را محاسبه می کنیم. گزینه 2  156

 

 از طرفی چون فقط با ورود عایق بین صفحات خازن، ظرفیت آن تغییر کرده، داریم:

 

37 -35 -28
در اینجا ظرفیت خازن ثابت است و فقط با تغییر بار الکتریکی، اختلاف پتانسیل دو سر خازن و انرژي آن تغییر می کند، بنابراین داریم: گزینه 2  157

 

 حال براي تعیین اختلاف پتانسیل دو سر خازن داریم:

 

44 -38 -18
براي یک خازن با ظرفیت ثابت، تغییر بار هر یک از صفحه هاي خازن به صورت زیر محاسبه می شود. گزینه 3  158

 

 یعنی بار هر یک از صفحات خازن  میکروکولن تغییر کرده است. حال براي تعیین تغییر در تعداد الکترون ها داریم:

 

52 -10 -38
در اینجا ظرفیت خازن تغییر نکرده، بنابراین داریم: گزینه 4  159

 

 براي پیدا کردن انرژي خازن در حالت دوم داریم:

 

80 -7 -13
در اینجا ظرفیت خازن تغییر نکرده است و با تغییر بار الکتریکی، اختلاف پتانسیل دو سر خازن و انرژي آن تغییر کرده، بنابراین داریم: گزینه 3  160

 

 اما مقدار کاهش انرژي یعنی مقدار  مطلوب است؛ بنابراین داریم:

 

32 -40 -28
در اینجا ظرفیت خازن ثابت است و با تغییر بار الکتریکی، انرژي خازن تغییر کرده، بنابراین داریم: گزینه 1  161

 

 و در حالت اول داریم:
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67 -7 -25
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