
فیزیک 2 (تجربی)

نام و نام خانوادگی: گروه مشاوره آکو

نام آزمون: 75 تست سراسري فیزیک یازدهم فصل

یک
آموزشگاه پرسا

پتانسیل الکتریکی - رابطه اختلاف پتانسیل دو نقطه و اندازه میدان الکتریکی یکنواختفصل اول : الکتریسیته ساکن

متوسطمرجع: سراسري- 1398

A

B

E

در شکل زیر، بار الکتریکی  از نقطۀ  به پتانسیل الکتریکی  ولت به نقطۀ  می رود و انرژي پتانسیل الکتریکی آن  تغییر - 1

می کند. پتانسیل الکتریکی نقطۀ  چند ولت است؟

q = −50µCA120B5mJ

B

20110

130220

قانون کولن - برایند نیروهاي الکتریکی

سختمرجع: سراسري- 1398

q1 = 4 µ C q2 = 5 µ C_

q4 = 4 µ C_
3q

j

y

x

در  به صورت بر   وارد  خالص  الکتریکی  نیروي  اگر  دارند.  قرار  ضلع   به  مربع  یک  رأس هاي  در  زیر  شکل  مطابق  باردار  ذرة  چهار  - 2

 باشد،  چند میکروکولن است؟ 

20cmq2SI

= −9F ⃗ i ⃗q3(k = 9 × N ⋅ / )109
m2 C 2

−8 2
−−√
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میدان الکتریکی - برایند میدان هاي الکتریکی - خطوط میدان الکتریکی - میدان الکتریکی یکنواخت

سختمرجع: سراسري- 1398

10 cm10 cm10 cm

q1 = 8 n C q 3 = 2 n C_
2q = ?

O

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  چند - 3

( نانو کولن می تواند باشد؟ (

O100N/Cq2

k = 9 × 109 N ⋅ m2

C 2

+4

+2

−2

−4

قانون کولن - برایند نیروهاي الکتریکی

سختمرجع: سراسري- 1398

 

L L

q1 = 4 µ C 2q 3q

در شکل زیر، سه بار نقطه اي قرار دارند. برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار  هم اندازة نیروي الکتریکی است که بار  بر  وارد می کند.  - 4

چند میکروکولن است؟

q3q1q3q2

8

2

−2

−8

خازن - انرژي خازن

سختمرجع: سراسري- 1398

،  درصد افزایش می یابد و در اثر آن،  به انرژي ذخیره شده در خازن افزوده می شود. ولتاژ اولیۀ دو سر خازن بار خازنی به ظرفیت  - 5

چند ولت بوده است؟

5µF2590µJ

812٫52025
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میدان الکتریکی - برایند میدان هاي الکتریکی - خطوط میدان الکتریکی - میدان الکتریکی یکنواخت

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1398

2/25 105
+

0/8
r m))

E N/C))

0
 

نمودار تغییرات میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی  برحسب فاصله از آن به صورت شکل زیر است. اگر بار الکتریکی  را در فاصلۀ - 6

 سانتی متري بار  قرار دهیم، نیرویی که دو ذرة باردار بر یکدیگر وارد می کنند، چند نیوتون است؟

q= 9µCq ′

90q

0٫16

0٫32

1٫6

3٫2

قانون کولن - برایند نیروهاي الکتریکی

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1398

r

q = 80+1 µc q = 50_
2 µc

 

، نیروي جاذبۀ  بر یکدیگر وارد می کنند. اگر با ثابت بودن فاصله،  درصد از بار  را به  انتقال مطابق شکل زیر، دو بار الکتریکی در فاصلۀ  - 7

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

، افزایش ، کاهش

، افزایش ، کاهش

rF25q1q2

2525

5555

سختمرجع: خارج از کشور- 1398

 
=q qq

q

12

3

1

30
˳

سه ذرة باردار در سه رأس یک مثلث قائم الزاویه قرار دارند. بزرگی نیروي الکتریکی که بار  به  وارد می کند،  و بزرگی نیروي الکتریکی که - 8

 به  وارد می کند،  است. در صورتی که  باشد، بزرگی نیرویی که  به  وارد می کند، چند برابر  است؟

q1q2F1

q2q3F2=F1 F2q1q3F1
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سختمرجع: خارج از کشور- 1398

مختصات  در  به ترتیب  صفحۀ   در  و   باردار   ذرة  سه  - 9

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

چند میکروکولن است؟

= 3µC ، = 12µCq2 q1q3x − y

( = −8cm, = 12cm), ( = 4cm, = 3cm)x2 y2 x1 y1( , )x3 y3q3

16

3

4

3
−

4

3
−

16

3

خازن - انرژي خازن

متوسطمرجع: 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  - 10

کاهش یابد، ظرفیت خازن چند پیکوفاراد افزایش می یابد؟

5mm40cm24mm

( = 9 × /N ⋅ )ε0 10−12
C 2 m2

7٫22428٫836

میدان الکتریکی - برایند میدان هاي الکتریکی - خطوط میدان الکتریکی - میدان الکتریکی یکنواخت

متوسطمرجع: سراسري- 1399

در  الکتریکی  میدان  اندازة  از  کمتر  آن،   سانتی متري  در   نقطه اي  الکتریکی  بار  از یک  الکتریکی حاصل  میدان  اندازة  اگر  - 11

سانتی متري آن باشد، اندازة میدان الکتریکی در فاصلۀ یک متري آن ذرة باردار چند نیوتون برکولن است؟

301٫6 × 104 N

C
10

90120180240

قانون کولن - برایند نیروهاي الکتریکی

سختمرجع: سراسري- 1399

 
q2q q13

x r = _ 9
4 q2

در شکل زیر، برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر هریک از بارهاي الکتریکی صفر است. نسبت هاي  و  به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟ - 12

 ،  ،

 ،  ،

x

r
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انرژي پتانسیل الکتریکی

متوسطمرجع: سراسري- 1399

cm30

A B
cm5

cm20

E

، بار نقطه اي  از طریق مسیر نشان داده شده از نقطۀ  به نقطۀ  منتقل الکتریکی یکنواخت  در شکل زیر، در میدان  - 13

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

خازن - انرژي خازن

سختمرجع: سراسري- 1399

به منفی آن  از صفحۀ  را  الکتریکی  بار  اگر   برابر  است.  و  ثابت  بین دو صفحۀ آن  الکتریکی  پتانسیل  اختلاف  و  ظرفیت خازنی   - 14

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

12µFV1−6µC

28٫5µJV1

5101520

متوسطمرجع: سراسري- 1399

- - - - - - - - - - - - - - - - - - -

+ + + + + + + + + + +

A
mm} cm

V
E

=0

1V80
4

 

دو صفحۀ رساناي موازي با ابعاد بزرگ را مطابق شکل زیر به یک باتري وصل کرده ایم، پتانسیل نقطۀ  چند ولت است؟ - 15A

−48

−32

+32

+48

میدان الکتریکی - برایند میدان هاي الکتریکی - خطوط میدان الکتریکی - میدان الکتریکی یکنواخت

متوسطمرجع: سراسري- 1399

q
1

q
2= - 4 q

1
r  

،  است. کدام رابطه ،  است و میدان الکتریکی حاصل از بار  در محل بار  در شکل زیر، میدان الکتریکی حاصل از بار  در محل بار  - 16

بین  و  برقرار است؟

q1q2E1

→
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→
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خازن - انرژي خازن

متوسطمرجع: 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 دو برابر - 17

می کنیم. کدام موارد زیر درست است؟

پ و ت ب و ت الف و ت الف و ب

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.

میدان الکتریکی - برایند میدان هاي الکتریکی - خطوط میدان الکتریکی - میدان الکتریکی یکنواخت

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1399

18 +107

1/125 +107

0 5 r1
( (r cm

( (E N/C

و  چند میکروکولن  چند  اندازة   است.  زیر  شکل  به صورت  آن،  از  فاصله  برحسب  نقطه اي   بار  از  حاصل  الکتریکی  میدان  تغییرات  نمودار  - 18

( سانتی متر است؟ (

qqr1

k = 9 × 109 N ⋅ m2

C 2

10،50

20،50

10،25

20،25

سختمرجع: خارج از کشور- 1399

Oq1 q2

r2r

 

مطابق شکل زیر، دو ذرة باردار  و  در فاصلۀ  از هم قرار دارند و بزرگی میدان الکتریکی خالص (برایند) ناشی از دو ذره در - 19

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

است؟

= −2qq1= 6qq23r

OE150q2q1OE2

E2

E1

1

14

1

6

1

4

1

2

6

ک
ل ی

ص
م ف

ک یازده
ي فیزی

سر
سرا

ت 
س

7 ت
5

آموزشگاه پرسا

https://app.monta.ir/gwt/#!print;a2=7028799 6/21/24, 02:37
Page 11 of 92



https://app.monta.ir/gwt/#!print;a2=7028799 6/21/24, 02:37
Page 12 of 92



خازن - انرژي خازن

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1399

نیز  آن  انرژي  و  می شود  اضافه  آن  در  ذخیره شده  بار  بر  درنتیجه   می کنیم،  برابر  را   خازن  صفحۀ  دو  بین  پتانسیل  اختلاف  - 20

افزایش می یابد. ظرفیت خازن چند میکرو فاراد است؟

1٫520µC200µJ

5101520

قانون کولن - برایند نیروهاي الکتریکی

سختمرجع: 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 نیروي - 21

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؟ (

> 0q1∣ ∣>q2 q160

0٫9N1٫6

q1k = 9 × 109 N ⋅ m2

C 2

121020

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1399

 = 5 µC

6cm2/5 cm

q1 q2

q 3

F

است.  چند برابر   باردار   به ذرة  از دو ذره  ناشی  (برایند)  الکتریکی خالص  نیروي  دارند.  قرار  زیر  مطابق شکل  و   باردار   دو ذرة  - 22

میکروکولن است؟

q1q2q3F ⃗q2

108

24

12

6

خازن - انرژي خازن

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1399

اختلاف می یابد.  آن  افزایش  انرژي  می دهیم،  افزایش  ولت  یک  را  آن  صفحۀ  دو  بین  پتانسیل  اختلاف  است.  خازنی   ظرفیت  - 23

پتانسیل اولیۀ این خازن چند ولت بوده است؟

2µF5 × J10−6

5432
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قانون کولن - برایند نیروهاي الکتریکی

متوسطمرجع: سراسري- 1400

دو بار الکتریکی نقطه اي  و  در فاصلۀ  سانتی متري از هم ثابت نگه داشته شده اند. بار الکتریکی  را - 24

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 ⋅ m2

C 2

1٫52٫535

میدان الکتریکی - برایند میدان هاي الکتریکی - خطوط میدان الکتریکی - میدان الکتریکی یکنواخت

متوسطمرجع: سراسري- 1400

 

q
3

q
2

q
1

A

در شکل زیر، میدان الکتریکی خالص در نقطۀ  برابر صفر است.  چقدر است؟ - 25A
∣

∣
∣

q3

q1

∣

∣
∣

2

2 2
−−√
4

4 2
−−√

قانون کولن - برایند نیروهاي الکتریکی

سختمرجع: سراسري- 1400

دو گوي رساناي کوچک و یکسان داراي بار الکتریکی  و  که در فاصلۀ معینی از هم قرار دارند، نیروي الکتریکی  را به هم - 26

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

خازن - انرژي خازن

سختمرجع: 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، انرژي - 27

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

5q3mC

4٫5Jq

36912
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قانون کولن - برایند نیروهاي الکتریکی

سختمرجع: سراسري- 1400

 

خالص نیروي  بزرگی  شود،  و  عوض  بار   جاي  اگر  است.  صفر  باردار  ذره هاي  از  هریک  بر  وارد  الکتریکی  خالص  نیروي  زیر،  شکل  مطابق  - 28

الکتریکی وارد بر بار  چند برابر بزرگی نیروي خالص الکتریکی وارد بر بار  می شود؟

q3q1

q2q1

2

3

5

4

35

میدان الکتریکی - برایند میدان هاي الکتریکی - خطوط میدان الکتریکی - میدان الکتریکی یکنواخت

سختمرجع: سراسري- 1400

 

مطابق شکل زیر، سه بار نقطه اي در صفحۀ   قرار دارند و بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطۀ  (مبدأ مختصات) در  برابر  - 29

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

xoyOSI7٫5 × 103

q1q2(k = 9 × )109 Nm2

C 2

2٫16

× 10−2

2٫64

× 10−2

9٫2 × 10−2

9٫6 × 10−2

خازن - انرژي خازن

متوسطمرجع: سراسري- 1400

ثابت به  انعطاف پذیري  الکتریک  دي  مادة  از  خازن  و  صفحه ها  است  از  هریک  مساحت  و  تخت   خازن  یک  صفحه هاي  بین  فاصلۀ  - 30

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

5mm2cm2

k = 43mm( = 8٫85 × )ε0 10−12 F

m

2٫1242٫3621٫2423٫6

9
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قانون کولن - برایند نیروهاي الکتریکی

سختمرجع: 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 است؟ - 31q3

= = −2q4 q2 2
−−√ q1= = −q4 q2

2
−−√

4
q1

= = 2q4 q2 2
−−√ q1= =q4 q2

2
−−√

4
q1

سختمرجع: خارج از کشور- 1400

 

اگر بزرگی  وارد می کنند.  به  الکتریکی  نیروي  به یکدیگر  و  ثابت شده اند  اندازة  در جاي خود  الکتریکی مثبت و هم  بارهاي  مطابق شکل زیر،  - 32

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؟

qF

ABB−2q

F

24

68

میدان الکتریکی - برایند میدان هاي الکتریکی - خطوط میدان الکتریکی - میدان الکتریکی یکنواخت

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1400

 

برابر  ، در  مختصات)  (مبدأ  نقطۀ   در  خالص  الکتریکی  میدان  بزرگی  و  دارند  قرار  صفحۀ   در  نقطه اي  بار  سه  زیر،  شکل  مطابق  - 33

(  است.  چند میکروکولن است؟ (

xyOSI

6٫25 × 106 N

C
| |q1k = 9 × 109 Nm2

C 2

2

3

4

5

خازن - انرژي خازن

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1400

از ترتیب  (به  انرژي ذخیره شده در آن هر کدام چند درصد  و  الکتریکی  بار  یابد،  الکتریکی دو سر خازنی  درصد کاهش  پتانسیل  اختلاف  اگر  - 34

راست به چپ) کاهش می یابند؟

 و  و  و  و 

10

1910191910101019

10
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میدان الکتریکی - برایند میدان هاي الکتریکی - خطوط میدان الکتریکی - میدان الکتریکی یکنواخت

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1400

 

است؟ نانوکولن  باشد،  چند  برابر   نقطۀ   در  خالص  الکتریکی  میدان  اگر  می دهد.  نشان  را  مثبت  الکتریکی  بار  دو  زیر،  شکل  - 35

( )

A1000 2
−−√ N

C
q

k = 9 × 109 N ⋅ m2

C 2

2 2
−−√

5 2
−−√

10

20

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1400

الکتریکی نقطه اي  را طوري که در  رأس مربعی به ضلع  سانتی متر قرا می دهیم که میدان بار   - 36

است؟ نیوتون  چند  الکتریکی  بارهاي  از  یک  هر  بر  وارد  الکتریکی  نیروي  حالت،  این  در  باشد،  صفر  برابر  مربع  مرکز  در  خالص  الکتریکی 

( )

4= = −2µC, = = 2µCq3 q4 q1 q2430

k = 9 × , = 1٫4109 N ⋅ m2

C 2
2
−−√

0٫180٫360٫480٫76

قانون کولن - برایند نیروهاي الکتریکی

متوسطمرجع: 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  به - 37

بار  نزدیک شود، نیروي خالص وارد بر بار  چند برابر  می شود؟

xq2Fq3x
4r

5
q2q2F

2521

13

3

25

6

11
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پتانسیل الکتریکی - رابطه اختلاف پتانسیل دو نقطه و اندازه میدان الکتریکی یکنواخت

متوسطمرجع: 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 تحت تأثیر - 38

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

است؟

= 30VV1

= 80VV22

8040−40−80

خازن - انرژي خازن

متوسطمرجع: 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 می کنیم. اگر - 39

kثابت 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

پتانسیل الکتریکی - رابطه اختلاف پتانسیل دو نقطه و اندازه میدان الکتریکی یکنواخت

سختمرجع: سراسري- 1401

 

، صفحۀ  را دور کنیم تا در شکل زیر، بین دو صفحۀ موازي هوا است و نقطۀ  در  میلی متري صفحۀ  قرار دارد. اگر با ثابت ماندن صفحۀ  - 40

، چگونه تغییر می کند؟ 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
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قانون کولن - برایند نیروهاي الکتریکی

متوسطمرجع: سراسري- 1401

 

، چند برابر بزرگی نیروي الکتریکی خالص سه ذرة باردار مطابق شکل زیر، روي محوري قرار دارند. بزرگی نیروي الکتریکی خالص وارد بر بار  - 41

وارد بر بار  است؟

q1

q3

41

7

11

5

8

متوسطمرجع: 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 تا نیروي - 42

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 

xq3

9

4
q12xq1

9

4
q1

x

2
q1

−
9

4
q12xq1−

9

4
q1

x

2
q1

انرژي پتانسیل الکتریکی

متوسطمرجع: سراسري- 1401

 

پتانسیل انرژي  است.  تا  طی کرده  از   را  الکتریکی  مسیر   بار  با  ، ذره اي  یکنواخت  الکتریکی  میدان  در  - 43

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

 ژول، افزایش

 ژول، کاهش

 ژول، افزایش

 ژول، کاهش

E = 105 N

C
q = −5µCABCAC

sin α = 0٫8, AB = BC = 50cm

0٫1

0٫1

0٫4

0٫4

13
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خازن - انرژي خازن

متوسطمرجع: 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 خازن با - 44

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

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1401

تغییر می کند؟ الکترون هاي هر صفحه، چقدر  تعداد  کند،  تغییر  ولت  میکروفارادي، یک  بین دو صفحۀ یک خازن 8  الکتریکی  پتانسیل  اختلاف  اگر  - 45

( )e = 1٫6 × C10−19

5 × 10192 × 1019

5 × 10132 × 1013

پتانسیل الکتریکی - رابطه اختلاف پتانسیل دو نقطه و اندازه میدان الکتریکی یکنواخت

متوسطمرجع: 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 سرعت - 46

آن از  به  می رسد.  چند ولت است؟

4µg5nCAB

10
m

s
20

m

s
−VB VA

−120−6060120

قانون کولن - برایند نیروهاي الکتریکی

سختمرجع: خارج از کشور- 1401

، به ترتیب در نقطه هاي  و  قرار دارند. اگر بارهاي نقطه اي  و  بارهاي نقطه اي  و  روي محور  - 47

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

5µC−8µCx= 12cmx1= 24cmx2q3q4

= 36cmx3= 0x4q4q3

+27−27+17−17

متوسطمرجع: 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  کدام - 48

است؟

x3qF ⃗−2q

3F ⃗−3F ⃗

3

7
F ⃗−

3

7
F ⃗
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میدان الکتریکی - برایند میدان هاي الکتریکی - خطوط میدان الکتریکی - میدان الکتریکی یکنواخت

متوسطمرجع: 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  برابر - 49

(  باشد، بار الکتریکی هر ذره چند میکروکولن است؟ (

AC

9 × 104 N

C
k = 9 × 109 N ⋅ m2

C 2

2٫5

3٫6

25

36

انرژي پتانسیل الکتریکی

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1401

یک الکترون به جرم  و بار الکتریکی  در میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی  از حالت سکون رها می شود - 50

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

پتانسیل الکتریکی - رابطه اختلاف پتانسیل دو نقطه و اندازه میدان الکتریکی یکنواخت

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1401

، خطوط میدان الکتریکی یکنواخت، هم راستاي محور  است و پتانسیل الکتریکی در نقطه اي به مختصات  برابر  و در در صفحۀ  - 51

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
−5V

15V

400400500500

میدان الکتریکی - برایند میدان هاي الکتریکی - خطوط میدان الکتریکی - میدان الکتریکی یکنواخت

 
متوسطمرجع: 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 وارد بر - 52

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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سختمرجع: سراسري- 1402

 

میدان بزرگی  کنیم،  حذف  آزمایش  از  را  بار   اگر  دارند.  قرار  مربعی  رأس  سه  در  شکل  مطابق  نقطه اي  الکتریکی  بارهاي   - 53

( الکتریکی در نقطۀ  چگونه تغییر می کند؟ ( و 

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

q

Aq = 20nC ، a = 30cmk = 9 × 109 N ⋅ m2

C 2

1000
N

C
1000

N

C
500 2

−−√ N

C
500 2

−−√ N

C

متوسطمرجع: سراسري- 1402

در حاصل،  الکتریکی  میدان  شده اند.  داشته  نگه  ثابت  هم  از  سانتی متري  فاصلۀ   در  و   نقطه اي   الکتریکی  بار  دو  - 54

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

= 6µCq1= −8µCq2120

60k = 9 × 109 N ⋅ m2

C 2

1٫25 × 1031٫25 × 105

2٫5 × 1032٫5 × 105

قانون کولن - برایند نیروهاي الکتریکی

متوسطمرجع: سراسري- 1402

) قرار دارد و بار الکتریکی  نیز در نقطۀ  به در صفحۀ  بار الکتریکی نقطه اي  در نقطۀ  به مختصات ( - 55

) ثابت نگه داشته شده است. بار الکتریکی نقطه اي  در مکانی در این صفحه قرار دارد که نیروي الکتریکی خالص وارد بر آن صفر مختصات (

است. فاصلۀ بین  و  چند سانتی متر است؟

xy= −2µCq1A0, 9cm= −8µCq2B

12cm, 0q3

q1q3

10653

سختمرجع: سراسري- 1402

 

بار  برابر بر  وارد  خالص  الکتریکی  نیروي  اگر  دارند.  قرار  شکل  مطابق  باردار،  ذرة  چهار   - 56

(  باشد،  چند میکرو کولن است؟ (

q4

= [( − 2)N]FT

→
2
−−√ i ⃗q2k = 9 × 109 N ⋅ m2

C 2

−10−5

510

میدان الکتریکی - برایند میدان هاي الکتریکی - خطوط میدان الکتریکی - میدان الکتریکی یکنواخت

متوسطمرجع: 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 سکون - 57

( قرار دارد. بار ذره چند میکروکولن است؟ (

104 N

C
5g

g = 10
N

kg

+5+2−5−2
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پتانسیل الکتریکی - رابطه اختلاف پتانسیل دو نقطه و اندازه میدان الکتریکی یکنواخت

متوسطمرجع: 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 جابه جایی  - 58

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

صفر 

q = −5µCAB20µJ

A6B

21012

خازن - انرژي خازن

متوسطمرجع: سراسري- 1402

ظرفیت خازنی  است. اگر بار الکتریکی آن  برابر شود، انرژي ذخیره شده در آن  افزایش می یابد. بار اولیۀ خازن چند میکروکولن - 59

است؟ 

40µF
3

2
25µJ

406080120

قانون کولن - برایند نیروهاي الکتریکی

 

سختمرجع: سراسري- 1402

- چهار ذرة باردار مطابق شکل، در رأس هاي مربعی به ضلع  قرار دارند. اگر نیروي الکتریکی خالص 60

( ،  باشد، بار  چند میکروکولن است؟ ( وارد بر بار 

10cm

q2= (−18N)F ⃗ i ⃗q4k = 9 × 109 N ⋅ m2

C 2

10−1010 2
−−√−10 2

−−√

خازن - انرژي خازن

متوسطمرجع: 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 شود؟ - 61
3

4

1

4

3

4

7

16

9

16

پتانسیل الکتریکی - رابطه اختلاف پتانسیل دو نقطه و اندازه میدان الکتریکی یکنواخت

آسانمرجع: سراسري- 1402

آن  الکتریکی  پتانسیل  انرژي  و  می شود  منتقل  نقطۀ   به  نقطۀ   از  یکنواخت،  الکتریکی  میدان  راستاي  در  الکتریکی   بار  - 62

، 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 = −20nCAB2mJ

−VB VA

−105+105+105−105

17

ک
ل ی

ص
م ف

ک یازده
ي فیزی

سر
سرا

ت 
س

7 ت
5

آموزشگاه پرسا

https://app.monta.ir/gwt/#!print;a2=7028799 6/21/24, 02:37
Page 33 of 92



https://app.monta.ir/gwt/#!print;a2=7028799 6/21/24, 02:37
Page 34 of 92



میدان الکتریکی - برایند میدان هاي الکتریکی - خطوط میدان الکتریکی - میدان الکتریکی یکنواخت

سختمرجع: سراسري- 1402

 

- در شکل زیر، سه بار الکتریکی مثبت نقطه اي در سه رأس مثلث ثابت نگه داشته شده اند و بزرگی میدان الکتریکی 63

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

انرژي پتانسیل الکتریکی

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1402

- 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؟ 64

 

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

خازن - انرژي خازن

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1402

اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر یک خازن  میکروفارادي را  درصد افزایش می دهیم و  میکروکولن بر بار الکتریکی ذخیره شده در آن - 65

اضافه می شود. در این شرایط، انرژي خازن چند میلی ژول می شود؟

252050

3603٫61801٫8
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انرژي پتانسیل الکتریکی

سختمرجع: خارج از کشور- 1402
 

- در شکل زیر، میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحه  است. یک پروتون را از نقطۀ  با تندي اولیۀ 66

 در خلاف جهت میدان الکتریکی پرتاب می کنیم و پروتون در نقطۀ  متوقف می شود. حال اگر جاي

در آن  تندي  کنیم،  پرتاب  نقطۀ   به سمت  از   قبلی  تندي  همان  با  را  پروتون  و  کنیم  عوض  را  باتري  پایانه هاي 

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

میدان الکتریکی - برایند میدان هاي الکتریکی - خطوط میدان الکتریکی - میدان الکتریکی یکنواخت

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1402

 

- در شکل زیر، بردار میدان الکتریکی حاصل از بارهاي نقطه اي  و  در نقطۀ  در  به صورت 67

  است.  چقدر است؟

q1q2MSI

= 4٫5 × − 8 ×E ⃗ 105
i ⃗ 105

j ⃗q1

q2

−8−4

84

خازن - انرژي خازن

سختمرجع: خارج از کشور- 1402

،  برابر می شود و در اثر آن  انرژي ذخیره شده در آن افزایش می یابد. اختلاف پتانسیل دو سر خازن چند بار خازنی به ظرفیت  - 68

ولت تغییر می کند؟

25µF
5

4
4٫5µJ

20٫260٫6
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میدان الکتریکی - برایند میدان هاي الکتریکی - خطوط میدان الکتریکی - میدان الکتریکی یکنواخت

متوسطمرجع: 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 است؟ - 69

 

aO

2kq

a2

5 kq2
−−√

a2

5kq

a2

2 kq2
−−√

a2

متوسطمرجع: سراسري- 1403

( ،  باشد،   چند میکروکولن است؟ ( در شکل زیر، اگر بزرگی میدان الکتریکی در نقطۀ  - 70A5 × 105 N

C
| |q1k = 9 × 109 N ⋅ m2

C 2

8121620

قانون کولن - برایند نیروهاي الکتریکی

متوسطمرجع: 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. بزرگی  - 71

نیرویی  که   به   وارد می کند، چند برابر بزرگی  نیرویی  است  که   به   وارد می کند؟

q1q2q2q3

q1q2q2q3

2
−−√2

1

2

2
−−√

2
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میدان الکتریکی - برایند میدان هاي الکتریکی - خطوط میدان الکتریکی - میدان الکتریکی یکنواخت

متوسطمرجع: سراسري- 1403

میدان بزرگی   برابر  چند  ذره  دو  واصل   خط   وسط   در  الکتریکی   میدان  بزرگی   دارند.  قرار  یکدیگر  از  فاصلۀ   در  باردار  ذرة  دو  شکل   مطابق   - 72

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

6cm

3cmq19cmq2

15

7

5

3
23

قانون کولن - برایند نیروهاي الکتریکی

سختمرجع: سراسري- 1403

مطابق  شکل ، ذره هاي  باردار  در سه  رأس یک  مثلث  قائم الزاویۀ متساوي الساقین  قرار دارند. بار  وسط  - 73

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

= − = = 3µCq1 q2 q3= −3µCq4

q2q3q1q4

1

2

3

10

−−−√2
2
−−√

2

خازن - انرژي خازن

متوسطمرجع: 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  دهیم ، - 74

انرژي  ذخیره شده در خازن چند میلی ژول افزایش  می یابد؟

5µF200µC50

24612

21
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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 - 1

 

گزینه 4 - 2

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.

 

45
˳

q2

F32

F12

F42

 

ابتدا بزرگی میدان هاي حاصل از دو بار  و  را در نقطۀ  پیدا می کنیم تا نوع بار  را تشخیص دهیم: گزینه 1 - 3

در  میدان بار 

در  میدان بار 

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

 

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 جهت هم باشند. گزینه 3 - 4

 

 

. اما  است بنابراین 

در اینجا ظرفیت ثابت، بار متغیر و درنتیجه انرژي نیز تغییر کرده، پس داریم: گزینه 1 - 5

− = ⇒ − 120VB VA

∆U

q
VB = ⇒ = 220V

−5 × 10
−3

−50 × 10
−6

VB

q3q2q2x

cos = ⇒ × =F32 45
∘

F42

k q2 q3

(a 2
−−√ )2

2
−−√

2

k q2 q4

a2
⇒ × = ⇒ = +8 µC

q3

× 220
2

2
−−√

2

4

20
2

q3 2
−−√

q1q3Oq3

O q1 : = = = 800 N/CE1

kq1

r2

9 × × 8 ×10
9

10
−9

900 × 10
−4

O q3 : = = = 1800 N/CE3

k| |q3

r2

9 × × 2 ×10
9

10
−9

100 × 10
−4

q2q1O

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

k| |q2

r2

9 × 10
9

q2

400 × 10
−4

q2 10
−9

q3q1q3q3

=F13

q1 q3

4L2
→ − =

q2 q3

L2

q1 q3

4L2

q1 q3

4L2

= 2
q2 q3

L2

q1 q3

4L2
→ = = = 2µCq2

q1

2

4µC

2

< 0q2= −2µCq2

U =
1

2

Q2

C

− = 90
(1٫25Q)2

2 × 5

Q2

2 × 5

= 90 ⇒ Q = 40µC
0٫5625Q2

10

22
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در ابتدا باید بار الکتریکی اي که میدان الکتریکی را در اطراف خود ساخته، بیابیم. گزینه 3 - 6

  

90

q
r = cm

9q = µc  

گزینه 3 - 7

 

  

یعنی نیروي جاذبه،  درصد کاهش می یابد.

، 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 - 8

=q qq

q

12

3

1

30
˳

x

x2 y = 3 x

چون برایند نیرو  هاي الکتریکی وارد بر هر ذرة صفر است، حتماً این سه ذره بر روي یک خط واقع اند. گزینه 3 - 9

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

=q 2 3 µ Cq1 =12 µ C 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: 

V =
Q

C

V = = 8V
40

5

E =
kq

r2
→ (2٫25 × ) =10

5 k(q)

(0٫8)2
→ kq = 1٫44 × 10

5

→ F = = = 1٫6N
kqq ′

r2

(1٫44 × )(9 × )10
5

10
−6

(0٫9)2

→ F = 1٫6N

0٫25 = 20µCq1 → { = 80 − 20 = 60µCq ′
1

= (−50) + 20 = −30µCq ′
2

=
F ′

F

| |q ′
1

q ′
2

| |q1 q2

= = =
60 × 30

80 × 50

18

40

9

20
→ = − = −55%

∆F

F

11

20

55

30
∘

= → = → =F12 F23 k
| |q1 | |q2

r
2

12

k
| || |q2 q3

r
2

23

| |q1

x2

| |q3

3x2

→ | | = 3| | = 3| |( = )q3 q1 q2 q1 q2

= ( )( = (3)( =
F13

F12

| | × | |q1 q3

| | × | |q1 q2

r12

r13

)2 x

2x
)2 3

4

tan = = → y = x30
∘ 1

3
−−√

x

y
3
−−√

= = 2xr13 +x2 y 2
− −−−−−−√

q1q2q3q2( < )q2 q1

q1q3< 0q3

= = = 15r12 (4 − (−8) + (3 − 12)2 )2
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−√ 144 + 81

− −−−−−−−√
= x, = 15cm, = (15 − x)cmr13 r12 r23
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می دانیم که با کاهش فاصلۀ بین صفحات، ظرفیت خازن به صورت زیر افزایش می یابد. گزینه 3 - 10

میدان الکتریکی بار را در فاصله هاي داده شده پیدا کرده و تفاضل آن ها را برابر  قرار می دهیم. گزینه 3 - 11

گزینه 4 - 12

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

 
q2q q13

x r

= _ 9
4 q2

       

            

     

گزینه 1 - 13

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= → = (1)F31 F21

k | |q1 q3

r2

kq1 q2

r
2

12

= → = (2)F32 F12

k| |q3 q2

r
2

32

kq1 q2

r
2

12

(1), (2) → = → = → ( =
k | |q1 q3

r
2

13

k| |q3 q2

r
2

32

12

x2

3

(15 − x)2

15 − x

x
)2 1

4

→ = → 30 − 2x = x → 3x = 30 →
15 − x

x

1

2
x = 10cm

(1) → = → | | = ( = ( × 3µC = µC
| |q3

r
2

13

q2

r
2

12

q3

r13

r12

)2 q2

10

15
)2 4

3

< 0 →q3 = − µCq3

4

3

C = κ ∆C = A( − )ε0

A

d
− →−−−−−−−−−−−

=5mm , =1mmd1 d2

κ=1

ε0

1

1

1

5mm

→ ∆C = (9 × )(40 × )( )10
−12

10
−4

1 −
1

5  
= =800

4

5mm

4000

5

→ ∆C = (9 × 4 × 8)( )10
−13

→ ∆C = 288 × F → ∆C = 28٫8 × F = 28٫8 pF10
−13

10
−12

1٫6 × 10
4 N

C

E =
kq

r

↗
↘

= 30cm = 0٫3m ⇒ E =r1 E1

= 10cm = 0٫1m ⇒ E =r2 E2⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= − 1٫6 × ⇒ − = k ∣ q ∣ ( − ) ⇒ 1٫6 × = k ∣ q ∣ ( − )E1 E2 10
4

E2 E1

1

r
2

2

1

r
2

1

10
4 1

t
1

100

1

9

100

E = ⇒ k ∣ q ∣= = = 180
k ∣ q∣

r2

1٫6 × 10
4

( )
800

9

160 × 9

8

⇒ = 180

⎧
⎩⎨
⎪
⎪ =E3

k ∣ q∣

r2

= 1mr3

E3

N

C

q1q3q2< 0q3if : > 0 ⇒ < 0q2 q1

:q2 ⇒ =F32 F12 ⇒
k ∣ ∣∣ ∣q3 q2

x2
=

k ∣ ∣∣ ∣q1 q2

r
2

12

⇒
∣ ∣q3

x2
=

∣ ∣q1

r2
⇒

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

x2
⇒

∣ ∣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

∆U = −Eqd cos θ = −Eqd cos = − (−5 × ) × 30 × × 1 = +0٫150
∘

10
5

10
−6

10
−2
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 افزایش می یابد.

در ابتدا، اطلاعات سؤال را به صورت زیر دسته بندي می کنیم: گزینه 1 - 14

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

) تغییر می کند: )

      

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 - 15

 

میدان الکتریکی در هر نقطه، به بار موجود در آن نقطه بستگی ندارد. گزینه 2 - 16

q
1

E1
q

2E2

جهت مثبت

 

  

خازن پیوسته به باتري وصل است. بنابراین اختلاف پتانسیل صفحات خازن ثابت می ماند: گزینه 2 - 17

، ظرفیت خازن نصف می شود.  فاصلۀ صفحات خازن را دو برابر می کنیم، بنابراین طبق رابطۀ  با دو برابر شدن 

در مورد میدان الکتریکی:

  

در مورد بار الکتریکی:

  

بنابراین (الف) و (ت) صحیح می باشند.

) و )،  برحسب متر ( 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 - 18

( ) یا ولت برمتر (  برحسب نیوتن برکولن (

0٫15J

حالت اول

⎧
⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

C = 12µF

= Qبار خازن

= = اخت9ف پتانسیل= V1

Q

C

Q

12µF

پس از تغییر
⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

C = 12µF

= Q − بار خازن6
∆U = −28٫5µJ(کاهش انرژی)

−6µC
(+Q) صفحۀ با بار مثبت
(−Q) صفحۀ با بار منفی

+Q + (−6) = Q − 6

−Q − (−6) = −(Q − 6)
Q

Q − 6

U = → ∆U = −
1

2

Q2

C
U2 U1 =

(Q − 6)2

2C
−

Q2

2C
= −28٫5µJ ⇒ − 12Q + 36 −Q2 Q2 = −2(12)(28٫5) ⇒ 36 − 12Q

= −684 ⇒ 12Q = 720 ⇒ Q = 60µC ⇒ = = = 5VV1

Q

C

60µC

12µF

∆V = E ⋅ d

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

E = = ⇒ = ⇒ =
−V+ V−

10mm

−V+ VA

4mm

0 − V−

5

0 − VA

2

80

5

−VA

2
= 80V = − = 0 اخت9ف پتانسیل صفحات خازن− V+ V− V−

⇒ = −32VVA

if : > 0q1 ⇒ = −4q2 q1

⎧
⎩⎨
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪ ∣ ∣= 4 = = 4q2 q1 − →−−−

r=

E=
k∣q∣

r2

E2

→
E1

→

< 0q2

∆V = ثابت

C = κε0

A

d
d

بزرگی میدان الکتریکی بین صفحات خازن E =
∆V

d
E ×− →−−−−

∆V= ثابت

d×2 1

2

Q = C 
نصف

∆V 
ثابت

⇒ Q ×
1

2

qrE =
k ∣ q∣

r2
∣q∣Crm

E
N

C

V

m
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است.

توجه: شاید تنها نکتۀ قابل توجه دقت در نام گذاري هاست. در شکل  و  است.

    

     

        

گزینه 1 - 19

گام اول: میدان برایند را در نقطۀ  مشخص می کنیم:

 
Oq1

q2

r2r

= q2_ = q6

    

: 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 

  

<r2 r1>E2 E1⎧
⎩⎨

r = r1

= 1٫125 ×E1 10
7 N

C

⇒ =E1

k ∣ q∣

r
2

1

⇒ 1٫125 × 10
7 =

(9 × )(∣ q ∣)10
9

r
2

1

⇒ = 800 ∣ q ∣ (1)r
2

1

⎧
⎩⎨
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

r = = 5cm = = mr2

5

100

1

20

E = = 18 ×E2 10
7 N

C

⇒ =E2

k ∣ q∣

r
2

2

⇒ 18 × 10
7 =

(9 × )(∣ q ∣)10
9

(
1

20
)2

= 36 × ∣ q∣10
11 ⇒∣ q ∣= × C (2)

1

2
10

−4

(1) و(2) ⇒ r
2

1
= 800 × ×

1

2
10

−4 = 400 × 10
−4 ⇒ = 20 × mr1 10

−2 ⇒ = 20cmr1 و ∣q ∣= 0٫5 × C10
−4 = 50µC

O

E =
k ∣ q∣

r2
: (− →−−−−−

=2r2 r1

∣ ∣=3∣ ∣q2 q1

E2 )O = (
3

4
E1 )O =− →−−−−−−−−

( <(E2)O E1)O

ET E1 = ( + ( = (E1 )O E2 )O

7

4
E1 )O

(E1 )Oq1O

(E2 )Oq2O

qq1q2O

=E1

7

4

k∣ ∣q1

↑
−2q

r
2

1

=
7

2

k ∣ q∣

r2

q2q1

{ = + 3q = (−2q) + 3q = qq ′
1

q1

= − 3q = 6q − 3q = 3qq ′
2

q2

q ′
1

q ′
2

O

qq ′
1

q ′
2

O

{ = 3q ′
2

q ′
1

= 2r2 r1

⇒ (E ′
O

)2 = (
3

4
E ′

O
)1

=ET E2 = ( − (E ′
O

)1 E ′
O

)2 = (
1

4
E ′

O
)1 ⇒ = ( )E2

1

4

k ∣ q∣

r2

E2

E1

=
E2

E1

1

4

k ∣ q∣

r2

7

2

k ∣ q∣

r2

=
1

14
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دقت کنید که با هرگونه تغییرات ولتاژ دو سر خازن، ظرفیت خازن تغییر نمی کند. گزینه 1 - 20

    

 

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 - 21

): بار کره هاي رساناي مشابه قبل از تماس با هم:  گام (

    

): پس از تماس با هم: گام (

       

     

      

  

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

     

   

  

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 - 22

 

= 5 µC

6cm2/5 cm

q1 q2

q 3

F
F13

3

F23
α

α

α

  

 

گزینه 4 به  (اختلاف پتانسیل صفحات خازن) بستگی ندارد. - 23

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪

C = ⇒ = ⇒ 1٫5 = + 20µC ⇒ = 40µC
q

∆V

q1

∆V1

+ 20µCq1

1٫5∆V1

q1 q1 q1

U = C∆ ⇒ = ( = (1٫5 = ( ) ⇒ =
1

2
V 2

U2

U1

∆V2

∆V1

)2 )2
9

4

200µJ + U1

U1

9

4

⇒ 9 = 800µJ + 4U1 U1 ⇒ 5 = 800µJU1 ⇒ = 160µJU1 ⇒
q

2

1

2C

= = 160µJ
(40µC)2

2C
⇒ C = 5µF

q1q2

= =q ′
1

q ′
2

+q1 q2

2
1

{ }> 0 ∣ ∣>q1 و q2 q1

< 0 ⇒ = − ∣ ∣q2 q2 q2

=F21 F12 =
k ∣ ∣q1 q2

r2
⇒ 0٫9 =

(9 × )( ) ∣ ∣10
9

q1 q2

(0٫6)2
⇒ ∣ ∣q1 q2 = 36 × 10

−12

2

=q ′
1

q ′
2

=
+ (− ∣ ∣)q1 q2

2
=

− ∣ ∣q1 q2

2
⇒ =F ′

12
F ′

21
= = 1٫6

kq ′
1

q ′
2

r2
⇒ = 1٫6

(9 × )( − ∣ ∣10
9

q1 q2 )2

4 × 36 × 10
−2

⇒ ( − ∣ ∣q1 q2 )2 =
1٫6 × 16 × 10

−2

10
9

⇒ ( − ∣ ∣q1 q2 )2 = ×16
2

10
−12 ⇒ { − ∣ ∣q1 q2

<∣ ∣q1 q2
= −16 × C10

−6 = −16µC ⇒ − ∣ ∣= −16µCq1 q2

{ ∣ ∣= 36 × = (6µCq1 q2 10
−12

C 2 )2

− ∣ ∣= −16µC (∗)q1 q2

⇒ ( + ∣ ∣q1 q2 )2 = ( − ∣ ∣q1 q2 )2 +4 ∣ ∣q1 q2 ⇒ ( + ∣ ∣q1 q2 )2 = (16µC + 4(6µC)2 )2 = 256 + 144

= 400(µC)2 ⇒ + ∣ ∣q1 q2 = 20 > 0 (∗∗)

ab

{ ⇒ x =? y =?xy = a
x − y = b

و { (x + y = + + 2xy)2 x2 y 2

(x − y = + − 2xy)2 x2 y 2
⇒ (x + y − (x − y)2 )2 = 4xy ⇒ (x + y)2 = (x − y + 4xy)2

⇒ x + y = محاسبه می شود ⇒ { x + y = معلوم
x − y = b

⇒ x yو = محاسبه می شود

(∗) و(∗∗) ⇒ { − ∣ ∣= −16µCq1 q2

+ ∣ ∣= 20µCq1 q2
⇒ = 2µCq1

tan α

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

tan α = = = ( )(
F23

F13

k ∣ ∣∣ ∣q2 q3

r
2

23

k ∣ ∣∣ ∣q1 q3

r
2

13

q2

q1

r13

r23

)2

> 0 ⇒ > 0 ⇒ > 0q1 q3 q2

⇒

⎧
⎩⎨
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

tan α = =
2٫5

6

5

12

tan α = ( )( = × (
q2

5

2٫5

6
)2

q2

5

5

12
)2

⇒
5

12

= × (
q2

5

5

12
)2 ⇒ = 12µCq2

CV
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گزینه 2 - 24

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 که از

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

[ [

F23 F13
    

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

گزینه 2 - 25

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

    

، وقتی دو گوي را با هم تماس می دهیم، در همان فاصله نیرویی که به هم وارد می کنند، کاهش یافته. اگر دو بار هم علامت بوده باشند، گام اول: در ابتداي کار  و  گزینه 3 - 26

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

U = C
1

2
V 2 ⇒ ∆U = C( − )

1

2
V

2

2
V

2

1
⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= + 5 × J ⇒ ∆U = 5µJU2 U1 10
−6

C = 2µF

∆U = C( − ) ⇒ 5µJ = (2µF)(( + 1 − )
1

2
V

2

2
V

2

1

1

2
V1 )2 V

2

1

= + 1V2 V1

⇒ 5 = 2 + 1V1 ⇒ = 2VV1

q1q2q1q2

q2q3q2xx

=F13 F23 ⇒ =
k| || |q1 q3

r
2
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k| || |q2 q3

r
2

23

⇒ =
20

(30 + x)2

5

x2
⇒ =

2

30 + x

1

x
⇒ x = 30cm

q2q1q2µcrcmF = 90
| || |q1 q2

r2

F12 F32

 
 

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= = 90( ) = 10NF12

k| || |q1 q2

r
2

12

20 × 5

30
2

= = 90( ) = 7٫5NF32

k| || |q2 q3

r
2

23

5 × 15

30
2

⇒ = 10 − 7٫5 = 2٫5NFnet

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.

 

Aq1q2q3A

E1 و2
→

E3

→
=E2 E1=q2 q1

q1q2q3

= > 0q1 q2< 0q3⎧
⎩⎨ = = R (R : )r1 r2 2

−−√ شعاع دایره
= 2Rr3

=E2,1 E3 ⇒ =2
−−√ E1 E3 ⇒ ( ) =2

−−√ kq1

( R2
−−√ )2

k| |q3

(2R)2
⇒ =

2
−−√

2
q1

| |q3

4
⇒ | | = 2

q3

q1

2
−−√

> 0q1| | >q2 q1

= =q ′
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+q1 q2
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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:

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 کرده و به صفحۀ گزینه 2 - 27

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

گام دوم:

    

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 - 28

 
   

 گام دوم: حال جاي  و  را عوض می کنیم:

   

  

، میدان الکتریکی 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 - 29

حاصل از بارهاي  و  در مبدأ مختصات هم جهت

قبل از تماس
⎧
⎩⎨
⎪
⎪

= kF12

| || |q1 q2

r2

| | > > 0 , > 0 , < 0q2 q1 q1 q2

بعد از تماس

⎧

⎩
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⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= k = k =F ′
12

| || |q ′
1

q ′
2

r2

(| | −q2 q1 )2

4r2

80

100
F12

= =q ′
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2
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C
=

−Q′2 Q2

2C
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(Q + 3 −)2 Q2
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−3
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r
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است.  هم روي نیمساز ربع اول و سوم قرار دارد.

 

 

     

 

  

فاصلۀ بین صفحات خازن، یکی از عوامل مؤثر در ظرفیت خازن است. بنابراین با نوشتن ظرفیت خازن برحسب مشخصات ساختمان آن داریم: گزینه 1 - 30

 

q1

فاصلۀ بارها تا مبدأ مختصات:

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪

= 3 mr1 2
−−√

= 4 mr3 2
−−√

= 6 mr2 2
−−√

→ در مبدأ مختصات= q1 میدان بار E1

kq1

r
2

1

= = 6 ×
(9 × )(12 × )109 10−6

(3 2
−−√ )2

10
3 N

C

→ در مبدأ مختصات= q3 میدان بار E3

k| |q3

r
2

3

= = × = 2250
(9 × )(8 × )109 10−6

(4 2
−−√ )2

9

4
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3 N

C

N

C

=Et +E
2

1
E

2

2,3
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3
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N
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N
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⎧

⎩
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⎪⎪⎪⎪⎪
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2
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⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= = 500
1

2 × 10
−3

10
3

2
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1
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3
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گزینه 2 - 31

( حال داریم: (با فرض 

 

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

  

گزینه 4 - 32

 پس در وضعیت جدید داریم:

حالت اول: دامنه

 

 حالت دوم: جاذبه

 

 

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 

 

q1q3

q4q2q3F4F2F4F2

q3q2q4

= = +q2 q4
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2 2√
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4
q1

→ = = −q4 q2

2
−−√

4
q1

) 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 (

( )

q−2q−3q= q + (−3q) = −2qq ′−3q+q4q

q "= q − (−3q) = 4q

=F1

kq 2
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گزینه 3 - 33

  

با تغییر اختلاف پتانسیل دو سر خازن، ظرفیت آن تغییر نمی کند، بنابراین داریم: گزینه 4 - 34

 

 یعنی بار الکتریکی نیز  درصد کاهش می یابد.

  

 یعنی انرژي خازن  درصد کاهش می یابد.

گزینه 3 - 35

    

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

 

,q3 q2O

= = frac9 × × 9 × (6 × → = ×E2

kq2
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q1
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∆q

q1

∆V
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10

U = = (
1

2

q 2

C
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C ثابت U2
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q2
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=0٫9qC q1 U2
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)2 → = 0٫81 → × 100 = −19%
U2

U1

∆U

U1

19

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

 

= = = q ×E1

kq
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9times × q10
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1011
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گزینه 2 - 36

گزینه 2 - 37

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 - 38

با خروجی دي الکتریک از بین صفحات خازن، ظرفیت آن  برابر می شود یعنی: گزینه 1 - 39

 از طرفی چون بار خازن ثابت مانده:

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:

    

q4

= = = 0٫4NF14 F24

9 × 2 × 2

900

= = 0٫2NF34

9 × 2 × 2

900 × 2

= = 0٫4 = 0٫4 × 1٫4 → = 0٫56NF ′ +F
2

14
F

2

24

− −−−−−−−−√ 2
−−√ F ′

= = = 0٫56 − 0٫2 → = 0٫36NF4 F ′ F34 F4

در دو حالت نیروي وارد بر بار  را می یابیم. حالت اول:
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F ′
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 و براي تعیین چگونگی تغییر انرژي:

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 یکنواخت بودن میدان - 40

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 

گزینه 3 - 41

  

  

باید بار وسطی  و  بود  زیر خواهد  به صورت  آنها  قرینه شود، پس چیدمان  بارها  و یک درمیان، علامت  بوده  راستا  در یک  باید  باشند،  تعادل  در حال  ذره  که هر سه  است  قرار  اگر  گزینه 4 - 42

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.

U = qV = = 2
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2
− →−−−
q= ثابت U2

U1
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2
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20
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2
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P
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{ → − = −4V− →−−−
(1),(2) − = 8VVP VA

− = 4VV ′
P
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V ′
P

VP

P4

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

   

گزینه 1 - 43

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

 است. در نهایت داریم:

 

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

در ابتدا ظرفیت خازن در حالت جدید را محاسبه می کنیم. گزینه 2 - 44

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

 

براي یک خازن با ظرفیت ثابت، تغییر بار هر یک از صفحه هاي خازن به صورت زیر محاسبه می شود. گزینه 3 - 45

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

انرژي جنبشی اش الکتریکی آن، قرینۀ تغییر  پتانسیل  انرژي  پایسته مانده، پس تغییر  انرژي مکانیکی آن  الکتریکی جابه جا می شود،  نیروي میدان  باردار فقط تحت تأثیر  چون ذرة  گزینه 1 - 46

است، یعنی:
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k| |q3 q1

r
2

31

k| |q2 q1

r
2

21

→ =
q3

( x
1

2
)2

q2

x2
→ =
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4
x2

9q1

x2
→ | | = = − qq3

9

4
q1 − →−−

<0q3

q3

9

4

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:
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گزینه 2 - 47

(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:

   

گزینه 3 - 48

 و براي تعیین نیروي وارد بر بار  داریم:

 

گزینه 1 - 49

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

 و در نهایت داریم:

 

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.
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، نیروي  را می یابیم. در ابتدا با رسم نیروهاي وارد بر بار 
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همنام و هم اندازه هستند، بزرگی میدان الکتریکی هر یک از آنها در وسط ضلع  یکسان بوده و از آنجا که بارهاي الکتریکی در رأس هاي  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:
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چون ذره فقط تحت اثر نیروي میدان الکتریکی جابه جا می شود به انرژي کل آن پایسته است، یعنی: گزینه 2 - 50

 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:

گزینه 3 - 51

پس در آخر داریم:

گزینه 4 - 52

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 این

، معادل  می شود. نیرو در فاصلۀ 

∆K = −∆U ∆K = 12٫5eV− →−−−−−−−−−
∆U=−|q|Ed cos θ

∆ = −|q| ⋅ E ⋅ d ⋅ cos θ = −|e| × 125 × 0٫1 × cos 0 ⇒ ∆U = −12٫5eV
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2

(2 × ) + 010
6

2
10

−7

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)

 

x

d, |∆V | = E ⋅ dd = 4cm

− = E ⋅ d ⇒ 15 − (−5) = E × 4 × ⇒ E = 500V0 Vm 10
−2 N

C

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:
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با توجه به شکل داریم:  گزینه 2 - 53

در ابتدا با وجود هر سه بار:

 و با حذف بار  داریم:

                                                                                                                                         

پس با حذف بار  داریم: 

 اما براي تعیین  داریم: 

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

با توجه به اینکه میدان هاي الکتریکی حاصل از بارهاي   و  در نقطۀ مورد نظر، برهم عمود هستند، داریم: گزینه 2 - 54

، 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 - 55
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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 - 56

به شکل جهت میدان در خلاف جهت محور  است. با توجه  اینجا  الکتریکی در خلاف جهت میدان است، در  باردار منفی، در یک میدان  بر ذرة  الکتریکی وارد  نیروي  چون جهت  گزینه 3 - 57

بنابراین داریم: 
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می دانیم که کار میدان الکتریکی برابر است با منفی تغییر انرژي پتانسیل الکتریکی؛ یعنی در اینجا داریم:  گزینه 2 - 58

 حال براي تعیین پتانسیل الکتریکی نقطۀ  داریم:

در اینجا ظرفیت خازن ثابت است و با تغییر بار الکتریکی، انرژي خازن تغییر کرده، بنابراین داریم: گزینه 1 - 59

 و در حالت اول داریم:

نیرو این  بزرگی  سانتی متر باشد،  فاصله  یکاي  و  میکروکولن  الکتریکی  بارهاي  یکاي  اگر  الکتریکی،  نیروي  تعیین  براي  کولن  قانون  کارگیري  به  در  که  می دانیم  چیزي  هر  از  قبل  گزینه 4 - 60

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.

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 - 61

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

الکتریکی جابه جا شده است. حال براي تعیین اختلاف پتانسیل الکتریکی آن افزایش می یابد، پس در جهت میدان  بار  منفی است و در این جابه جایی، انرژي پتانسیل  از آنجا که  گزینه 4 - 62

الکتریکی بین این دو نقطه، داریم:
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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 حالت مقایسه شده، گزینه 1 - 63

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:

یا رها شود می توان (اگر ذره پرتاب  نمی توان چیزي گفت  انرژي جنبشی  تغییر  تا  حرفی گفته نشده، پس در مورد  از   تغییر سرعت ذره در جابه جایی  از چگونگی  اینجا  در  گزینه 2 - 64

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.

در اینجا ظرفیت خازن تغییر نکرده، بنابراین داریم: گزینه 4 - 65

 براي پیدا کردن انرژي خازن در حالت دوم داریم:

∆U = q∆V 2 × = −20 × (∆V ) ⇒ ∆V = − = − V− →−−−−−−−−
q=−20× C10−9

∆U=2× J10−3
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E
5
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Q = CV ⇒ = = 1٫2
Q2
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=1٫2V2 V1

= +50Q2 Q1 + 50Q1

Q1

⇒ 0٫2 = 50 ⇒ = 250µC ⇒ = 300µCQ1 Q1 Q2
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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 الکتریکی است. گزینه 1 - 66

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:

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 - 67

 

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

 و براي بار  که مثبت است داریم:

 و در آخر داریم:

 راه حل دیگر:
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 با توجه به جهت میدان هاي  و  ، بار  منفی و  مثبت است؛ بنابراین: 

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 - 68

 حال براي تعیین اختلاف پتانسیل دو سر خازن داریم:

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 ناشی از هر یک گزینه 3 - 69

از بارها در مرکز مربع را محاسبه کرده و در آخر، برایند آنها را به دست می آوریم.

 

ابتدا میدان الکتریکی بارهاي  و  و برایند آنها را محاسبه می کنیم: گزینه 3 - 70
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 با توجه به شکل،  بر  عمود و برایند آنها برابر با  است؛ بنابراین داریم:

 

 حال اندازة بار  را به دست می آوریم:

گزینه 2 - 71

     

                    

گزینه 4   - 72

 

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 بار الکتریکی به گزینه 2 - 73

این صورت در می آید:

   

             

 براي بار  داریم:
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  براي بار  داریم:

 حال داریم:

گزینه 1     - 74

 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 
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1 - 4

2 - 4

3 - 1

4 - 3

5 - 1

6 - 3

7 - 3

8 - 1

9 - 3

10 - 3

11 - 3

12 - 4
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18 - 2
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23 - 4

24 - 2

25 - 2

26 - 3

27 - 2

28 - 4

29 - 1

30 - 1

31 - 2

32 - 4

33 - 3

34 - 4

35 - 3

36 - 2

37 - 2

38 - 3

39 - 1

40 - 2

41 - 3

42 - 4

43 - 1

44 - 2

45 - 3

46 - 1

47 - 2

48 - 3

49 - 1

50 - 2

51 - 3

52 - 4

53 - 2

54 - 2

55 - 3

56 - 1

57 - 3

58 - 2

59 - 1

60 - 4

61 - 3

62 - 4

63 - 1

64 - 2

65 - 4

66 - 1

67 - 2

68 - 2

69 - 3

70 - 3

71 - 2

72 - 4

73 - 2

74 - 1

46

https://app.monta.ir/gwt/#!print;a2=7028799 6/21/24, 02:37
Page 91 of 92



https://app.monta.ir/gwt/#!print;a2=7028799 6/21/24, 02:37
Page 92 of 92


