
نام و نام خانوادگی :

پایه تحصیلی :

نام دبیر :

بانک تست فیزیک سال یازدهم عنوان آزمون :

ریاضی)فصل1الکتریسیته ساکن(

زمان آزمون :

نام درس :

نام آموزشگاه :

1404/05/01 تاریخ برگزاری

دو صفحهٔ رسانای موازی را به باتری وصل می‌کنیم. اگر بار  را در نقطه A‏ رها کنیم، وقتی به صفحه1ٔ
بالایی می‌رسد، انرژی پتانسیل الکتریکی ‌آن چند میلی‌ژول و چگونه تغییر می‌کند؟ )از اثر وزن ذره صرف‌نظر کنید.(

۵‏۷‏ و افزایش۵4‏۷‏ و کاهش۰3‏۰‏۱‏ و افزایش۰2‏۰‏۱‏ و کاهش1

، چهار برابر برایند نیروهای وارد بر بار نقطه‌ای  از طرف2 مطابق شکل مقابل، اگر برایند نیروهای وارد بر بار نقطه‌ای 

بارهای دیگر باشد،  چند میکروکولن است؟ ) و جهت برایند نیروهای وارد بر  به سمت

چپ است.( 

1234

در شکل مقابل، ذره‌ی باردار  به جرم  در وسط فاصله‌ی دو صفحه‌ی رسانای افقی که به دو قطب3
یک باتری متصل هستند، به حال تعادل قرار دارد. اگر در یک لحظه با ثابت بودن صفحه‌ی پایینی، صفحه‌ی بالایی را به

اندازه‌ی  به سمت بالا جابه‌جا کنیم، در این صورت کدام‌یک از گزینه‌های زیر در مورد بار q‏ صحیح است؟

با تندی  به صفحه‌ی بالایی می‌رسد.2با تندی  به صفحه‌ی پایینی می‌رسد.1

هم‌چنان ساکن می‌ماند.4با تندی  به صفحه‌ی پایینی می‌رسد.3

q = −۵ mC

q۲q۳

q۲k = ۹×١۰۹ N.m۲

C۲
q۳

۸
١۵

−
۸
١۵

١۵
۸

−
١۵
۸

q = −۲μC١۵ mg

d

۲

(g = ١۰ )N

kg

۲
۳
m

s
۲
m

s

۲
m

s

1



با توجه به شکل زیر، بار الکتریکی نقطه ای  در مسیر نشان داده‌شده از نقطه‌ی  تا نقطه‌ی  جابه‌جا4
شده است. تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی ‌آن در این جابه‌جایی چند ژول است؟

۰‏۲‏۲‏-۰4‏۲‏۳‏-۰3‏۲‏۲‏۰2‏۲‏۳‏1

با حرکت بار الکتریکی منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی، انرژی پتانسیل الکتریکی ‌آن ....... می‌یابد و کار5
انجام‌شده توسط میدان روی ‌آن ....... است.

کاهش - منفی4کاهش - مثبت3افزایش - منفی2افزایش - مثبت1

چه تعداد از عبارت‌های زیر نادرست است؟6
الف( در یک دستگاه منزوی، قبل و بعد از تماس دو جسم رسانا، مجموع بار این دو جسم ثابت می‌ماند.

ب( اگر شانه‌ای پلاستیکی را به موی سر خشک و تمیز مالش دهیم، بار الکتریکی جابه‌جا شده از مرتبه‌ی کولن است.
ج( اگر نایلون و پارچه‌ی کتان را )با توجه به سری الکتریسیتهی مالشی( به یک‌دیگر مالش دهیم، نایلون دارای بار

منفی میشود.

۲‏۱4‏۳3‏2صفر1

سه بار الکتریکی نقطه‌ای  بر روی یک خط قرار دارند، به طوری‌که برایند7
نیروهای الکتریکی وارد بر هر یک از بارهای  از طرف دو بار دیگر صفر است. در این صورت برایند نیروهای

الکتریکی وارد بر بار  از طرف بارهای  چگونه است؟

صفر است.2مخالف صفر است.                        1

بستگی به مکان، مقدار و علامت بار  دارد.4فقط بستگی به مقدار و علامت بار  دارد.3

در شکل مقابل سه بار الکتریکی نقطه‌ای در جای خود بر روی محیط یک دایره ثابت شده‌اند. برایند میدان‌های الکتریکی8

ناشی از ‌آن‌ها در نقطه A‏ چند  و جهت ‌آن به کدام سمت است؟ 
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در شکل زیر اگر نیرویی که بار  به  وارد می‌کند برابر با F‏ باشد، بر‌آیند نیروهای وارد بر بار  چند F‏ می‌باشد؟9
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دو ذره‌ی باردار در فاصله‌ی  به یک‌دیگر نیروی الکتریکی به بزرگی  وارد می‌کنند. اگر اندازه‌ی بار الکتریکی یکی از10
ذره‌ها نصف شود و فاصله‌ی بین دو ذره به  برسد، بزرگی نیروی الکتریکی بین دو ذره چند برابر  می‌شود؟

۱‏1234

در شکل زیر اندازهٔ میدان الکتریکی خالص حاصل از بارهای الکتریکی نشان داده شده در نقطهٔ A‏ چند برابر میدان بار 11
در همان نقطه است؟

۵4‏123

مساحت صفحات دو خازن تخت  یکسان است. اگر اختلاف پتانسیل الکتریکی دو صفحه‌ی خازن  سه برابر12
، ۶‏ برابر بزرگی اختلاف پتانسیل الکتریکی دو صفحه‌ی خازن  باشد، بزرگی میدان الکتریکی بین دو صفحه‌ی خازن 

میدان الکتریکی بین دو صفحه‌ی خازن  می‌شود. ظرفیت خازن  چند برابر ظرفیت خازن  است؟
)بین صفحات هر دو خازن، هوا است.(

۸‏۱‏۲34‏12
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مطابق شکل زیر دو بار الکتریکی نقطه‌ای همنام مثبت  و  در فاصلهٔ d‏ از هم ثابت شده‌اند به طوری که13
 است. چنان‌چه یک بار نقطه‌ای منفی را از نقطهٔ C‏ تا نقطهٔ D‏ با سرعت ثابت جابه‌جا کنیم، انرژی پتانسیل

الکتریکی بار در این جابه‌جایی چگونه تغییر می‌کند؟

ابتدا افزایش و سپس کاهش می‌یابد.2افزایش می‌یابد.1

ابتدا کاهش و سپس افزایش می‌یابد.4کاهش می‌یابد.3

در مدار زیر، همه‌ی خازن‌ها مشابه‌اند و ابتدا کلید باز است. با بستن کلید، بار خازن  چند برابر می‌شود؟14
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خازنی با دو صفحه‌ی تخت و موازی به اختلاف پتانسیل الکتریکی ثابتی متصل است. اگر ابعاد صفحات خازن ۰‏۲‏15%
افزایش یابد و هم‌چنین فاصله‌ی بین صفحات خازن را با یک دی‌الکتریک با ضریب ۲‏ برابر پر کنیم و فاصله‌ی بین

صفحات خازن ۴‏ برابر شود، انرژی ذخیرهشده در خازن و هم‌چنین بار الکتریکی ذخیره‌شده در خازن چند درصد و چگونه
تغییر می‌کنند؟

۸‏۲‏% افزایش، ۲‏۷‏% کاهش۸2‏۲‏% کاهش، ۲‏۷‏% افزایش1

۸‏۲‏% کاهش، ۸‏۲‏% کاهش۸4‏۲‏% کاهش، ۲‏۷‏% کاهش3

در شکل زیر، بار نقطه‌ای  را از نقطه‌ی A‏ تا نقطه B‏ جابه‌جا می‌کنیم. پتانسیل الکتریکی نقطه‌ی A‏ ....... از16
پتانسیل الکتریکی نقطه‌ی B‏ و کار میدان الکتریکی در این جابه‌جایی ....... است.

کم‌تر، منفی4بیش‌تر، مثبت3کم‌تر، مثبت2بیش‌تر، منفی1
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در شکل زیر سه ذره باردار با بار هم‌اندازه در سه گوشهٔ یک مربع به ضلع a‏ قرار دارند. نیروی الکتریکی بر‌آیند وارد بر بار17
 از طرف بارهای  و کدام است؟

12

34

دو بار الکتریکی و مثبت در فاصلهٔ r‏ از یکدیگر ثابت شده‌اند. اگر ۰‏۶‏ درصد از بار الکتریکی یکی از دو بار کم و همین18
مقدار را به بار الکتریکی دیگر اضافه کنیم، اندازهٔ نیروی الکتریکی بین دو بار در همان فاصله چه تغییری می‌کند؟

۶‏۳‏ درصد کاهش می‌یابد.۴2‏۶‏ درصد افزایش می‌یابد.1

۶‏۳‏ درصد افزایش می‌یابد.۴4‏۶‏ درصد کاهش می‌یابد.                        3

مطابق شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه‌ای در سه رأس یک مربع ثابت شده‌اند. اگر میدان الکتریکی خالص در رأس19
چهارم مربع برابر با صفر باشد، بار  چند میکروکولن است؟
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مطابق شکل زیر، در چهار رأس مربعی، بارهای الکتریکی نشان داده شده قرار گرفته‌اند و بزرگی میدان الکتریکی حاصل20
از این بارها در مرکز مربع برابر E‏ می‌باشد. اگر بار واقع در رأس D‏ حذف شود، بزرگی میدان الکتریکی در مرکز مربع چند

برابر E‏ می‌شود؟

1                        2

3                        4
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مطابق شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه‌ای  ،  ،  و  در21
فاصله‌های مساوی از هم روی محیط یک دایره ثابت شده‌اند. اگر بردار میدان الکتریکی برایند ناشی از این چهار بار در

مرکز دایره در I‏S‏ به‌صورت  باشد، بار  چند میکروکولن است؟ )

)
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در شکل زیر دو گلوله‌ی هم جرم دارای بارهای برابر  در حال تعادل هستند، جرم گلوله‌ها چند گرم است؟22

۶‏۷‏۵‏۰4‏۲‏۱‏                        ۰3‏۲‏۳‏۰2‏۶‏۱‏                        1

ذره‌ای با بار الکتریکی  در یک میدان الکتریکی یک‌نواخت به بزرگی  در نقطه‌ی A‏ رها می‌شود و23
،  باشد، فاصله‌ی B‏A‏ چند متر است؟ از نقطه‌ی A‏ به نقطه‌ی B‏ می‌رود. اگر انرژی جنبشی این ذره در نقطه‌ی 

)از نیروی وزن صرف‌نظر کنید.(
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، C‏ و D‏ در میدان الکتریکی ناشی از دو بار الکتریکی هم‌اندازه ناهمنام 24  ، مطابق شکل زیر یک الکترون در نقاط 
و  قرار گرفته است. در کدام نقطه جهت نیروی الکتریکی وارد بر این الکترون درست رسم شده است؟

C4D‏B3‏A2‏1
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مطابق شکل زیر، دو ذرهٔ ناهم‌نام با بار الکریکی هم‌اندازه در فاصلهٔ d‏ از یکدیگر قرار دارند و نقطهٔ M‏ در وسط این دو بار25

و ثابت می‌باشد. اگر هر یک از بارها به اندازهٔ  به سمت راست جابه جا شوند، اندازهٔ برایند میدان الکتریکی در نقطهٔ

M‏ چند برابر می‌شود؟

۱‏1234

دو ذرهٔ کوچک، مشابه و یکسان دارای بار الکتریکی  و  در فاصلهٔ ۸‏ سانتی‌متری از یکدیگر26
قرار دارند. در این حالت، میدان الکتریکی برایند در فاصلهٔ  از بار  صفر می‌شود. حال، دو ذره را با یکدیگر تماس

می‌دهیم و سپس ‌آن‌ها را به مکان اولیهٔ خود باز می‌گردانیم. در این حالت میدان الکتریکی برایند در فاصلهٔ  از بار
 صفر می‌شود. فاصلهٔ  برحسب سانتی‌متر کدام است؟

۶‏۲4‏۸3‏۴2‏1

در شکل زیر، ذره‌ای با بار الکتریکی  و جرم  با تندی  در یک27

میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی  در جهت نشان داده شده از نقطه‌ی A‏ پرتاب می‌شود. تندی ذره
هنگامی‌که به صفحه‌ی مقابل می‌رسد، چند متر بر ثانیه است؟ )از نیروی وزن وارد بر ذره صرف‌نظر شود.(

۱‏۲‏۰4‏۲‏۱3‏۱‏۹2‏1

مطابق شکل زیر، ۳‏ بار الکتریکی نقطه‌ای در یک راستا روی محور x‏ قرار داشته و در حال تعادل‌اند. میدان الکتریکی28

برایند ناشی از ‌آن‌ها در نقطهٔ A‏ چگونه است؟ 

صفر است.1

در سوی مثبت محور x‏ است.2

در سوی منفی محور x‏ است.3

، هر سه گزینه می‌تواند صحیح باشد.4 بسته به نوع و اندازهٔ بار 
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دو بار الکتریکی نقطه‌ای  و  مطابق شکل زیر قرار گرفته‌اند. بار الکتریکی  را در چند سانتی‌متری بار الکتریکی29
 قرار دهیم تا در تعادل الکتریکی باشد؟

۴‏۶234‏1

،  و30 در مدار زیر، فاصله‌ی بین دو صفحه‌ی هریک از خازن‌ها  است و قدرت دی‌الکتریک خازن‌های 
 به‌ترتیب ۰‏۱‏، ۳‏ و ۸‏ کیلوولت بر میلی‌متر است، بیشینه‌ی V‏ برای این‌که هیچ‌یک از خازن‌ها دستخوش فرو ریزش

الکتریکی نشوند، چند ولت است؟

۰‏۸‏۱‏۰4‏۲‏۱‏                        ۰3‏۹‏۰2‏۶‏                        1

،  و  در سه رأس یک مثلث متساوی‌الساقین ثابت شده‌اند. اگر بردار31 سه بار نقطه‌ای 

 بردار بر‌آیند نیروی وارد بر  و این بردار موازی خط واصل بین دو بار  و  باشد،  برابر کدام گزینه

می‌باشد؟

1234

چگالی سطحی بار کره‌ای رسانا برابر با است. اگر همان مقدار بار را روی کره‌ای که شعاع ‌آن ۰‏۲‏ درصد بیش‌تر از32

شعاع کره‌ی قبلی است قرار دهیم، چگالی سطحی بار نسبت به حالت اول چند میکروکولن بر متر مربع تغییر می‌کند؟

۷‏۱‏-۱4‏۱‏-۷3‏۴‏-۵2‏۲‏-1

اگر ذره‌ای به بار  و جرم  در بین صفحات خازن تختی که فاصله‌ی بین دو صفحه‌ی ‌آن  و اختلاف پتانسیل بین33
صفحات ‌آن  باشد قرار گیرد و از حال سکون شروع به‌حرکت کند، اندازه‌ی جابه‌جایی این بار در ثانیه‌ی اول کدام

است؟ )از اثر نیروی گرانش صرف‌نظر شود.(

234صفر1

q١q۲q۳
q١

۴۰
١۳

۹۰
١۳

۰/۰۲ mmC١C۲
C۳

= |Q|∣∣q١∣∣= +qq۲= −qq۳

F
→

q۴q١q۲
q

Q

۲ ۳−−√

۹

−۲ ۳−−√

۹

−۳ ۳−−√

۲

۳ ۳−−√

۲

۳۶ μC

m۲

qmd

V

Vq

md

Vq

۲md
Vd
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مطابق شکل زیر، ‌آونگ الکتریکی دارای بار q‏ است. ابتدا کره‌ای نارسانا که بار الکتریکی q‏ به طور یکنواخت در ‌آن توزیع34
شده است را به گلوله‌ی ‌آونگ نزدیک می‌کنیم. مشاهده می‌شود گلوله‌ی ‌آونگ به اندازه‌ی زاویه‌ی  منحرف می‌شود.

سپس کره‌ی نارسانا را دور کرده و کره‌ای رسانا که دارای بار الکتریکی q‏ است را به گلوله‌ی ‌آونگ نزدیک می‌کنیم. در
این حالت میزان انحراف گلوله‌ی ‌آونگ به اندازه‌ی زاویه‌ی  است. کدام گزینه درست است؟

12

بستگی به میزان بار q‏ دارد.34

مطابق شکل زیر، و بار الکتریکی نقطه‌ای هم‌نام  و  در فاصله‌ی  از یک‌دیگر ثابت شده‌اند. اگر 35
باشد، در این صورت در حرکت از نقطه‌ی  تا نقطه‌ی  جهت و اندازه‌ی میدان الکتریکی برایند حاصل از بارها به

ترتیب از راست به چپ چه تغییری می‌کنند؟

عوض می‌شود، ابتدا کاهش و سپس افزایش می‌یابد.1

ثابت می‌ماند، ابتدا افزایش و سپس کاهش می‌یابد.2

ثابت می‌ماند، ابتدا کاهش و سپس افزایش می‌یابد.3

عوض می‌شود، ابتدا افزایش و سپس کاهش می‌یابد.4

اگر برایند میدان‌های الکتریکی حاصل از دو بار الکتریکی نقطه‌ای  و  در فاصله‌ی ۵‏36
سانتی‌متری از بار  و روی خط واصل دو بار برابر با صفر باشد، بزرگی برایند میدان‌های الکتریکی حاصل از دو بار در

وسط خط واصل ‌آن‌ها چند نیوتون بر کولن است؟ 

1234

دو بار الکتریکی نقطه‌ای  در فاصله‌ی ۰‏۳‏ سانتی‌متری هم قرار دارند. بار الکتریکی q‏ را در نقطه‌ای37
قرار داده‌ایم و هر سه بار الکتریکی به حالت تعادل در‌آمده‌اند. بار الکتریکی q‏ چند میکروکولن است؟

1234

بار الکتریکی  را به اندازه‌ی  در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی یکنواخت  به موازات خطوط38
میدان جابه‌جا می‌کنیم. تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی این بار چند ژول است؟

۵‏۵4‏ -۵3‏۰‏/۰‏۵2‏۰‏/۰‏ -1

α

β

α = βα < β

α > β

qAqBd=qA ۴qB

CD

= −۲μCq١= +١۸μCq۲
q١

(k = ۹ × )١۰۹ N.m۲

C۲

۷۲ × ١۰۶۵/۷۶ × ١۰۶۷۲ × ١۰۵۵/۷۶ × ١۰۵

+۸μC و + ۲μC

−
۸
۹

۸
۹

−
١۶
۹

١۶
۹

+١۰μc۵ cm١۰۵ N

C
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، B‏ و C‏ روی عمودمنصف خط واصل بین39 در شکل زیر، اندازه‌ی بارهای الکتریکی نقطه‌ای با هم برابر است و نقطه‌های 
، B‏ و C‏ صحیح است؟ دو بار قرار دارند. کدام گزینه در مورد مقایسه‌ی پتانسیل الکتریکی نقاط 

1234

کدام گزینه جای خالی عبارت زیر را با توجه به پدیده فروریزش کامل می‌کند؟40
»وقتی دی‌الکتریک در میدان الکتریکی قرار می‌گیرد. تأثیر میدان الکتریکی بر اتم باعث می‌شود که ابر الکترونی

......... و هسته ............ میدان الکتریکی جابه‌جا شود.«

خلاف جهت - خلاف جهت2در جهت - در جهت                        1

در جهت - خلاف جهت4خلاف جهت - در جهت                        3

A

A

= =VA VB VC= <VA VC VB= >VA VC VB< <VA VB VC
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.1
کاهش انرژی پتانسیل جابه‌جایی تحت تأثیر میدان بار منفی به سمت صفحه مثبت

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. 2

ابتدا برایند نیروهای وارد بر بار  را به دست می‌آوریم:

چون برایند نیروهای وارد بر بار  به سمت چپ است پس  هم باید به سمت چپ باشد. 

حال نیروی وارد بر  را به دست می‌آوریم.                        

طبق گفته‌ی سؤال:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.3

در ابتدا ذره ساکن است، بنابراین اندازه‌ی نیروی وزن و اندازه‌ی نیروی الکتریکی وارد بر ذره با یک‌دیگر برابر است. با
جابه‌جایی صفحهی بالایی، اندازه‌ی میدان الکتریکی بین صفحات رسانای افقی کاهش می‌یابد و لذا با کاهش اندازه‌ی

نیروی الکتریکی، بار به سمت پایین شروع به حرکت می‌کند.

⇒⇒

E = = = ١۰۰۰
ΔV

d

۲۰
۰/۰۲

V

m

⇒ ΔU = −qEd = −۵× ×١۰۰۰×١۵× = −۷۵× j = −۷۵ mj١۰−۳ ١۰−۳ ١۰−۳

q۳

= ⇒ = ۹۰× = NF١۳
k ∣∣q١∣∣ ∣∣q۳∣∣

r۲
F١۳

۳×۴
۸١

۴۰
۳

= ⇒ = ۹۰× = ۳۰F۲۳
k ∣∣q۲∣∣ ∣∣q۳∣∣

r۲
F۲۳

۳× ∣∣q۲∣∣

۹
∣∣q۲∣∣

q۳F
→

۲۳( < ۰)q۲

= − = ۳۰ −Ft۳ F۲۳ F١۳ ∣∣q۲∣∣
۴۰
۳

q۲= = ۳۰F۳۲ F۲۳ ∣∣q۲∣∣

= ۹۰× = ١۰ ⇒ = − = ۲۰F١۲
۴× ∣∣q۲∣∣

۶۲
∣∣q۲∣∣ Ft۲ F۳۲ F١۲ ∣∣q۲∣∣

⇒ = ⇒ = ⇒ ١۲۰ − = ۲۰ ⇒ ١۰۰ =
Ft۳

Ft۲

١
۴

۳۰ −∣∣q۲∣∣
۴۰
۳

۲۰ ∣∣q۲∣∣

١
۴

∣∣q۲∣∣
١۶۰
۳

∣∣q۲∣∣ ∣∣q۲∣∣
١۶۰
۳

⇒ = μC ⇒ = μC∣∣q۲∣∣
١۶
۳۰

q۲
−۸
١۵

V = V ' ⇒ Ed = E 'd ' = ε − →−−−−−
d '=d+ =

d

۲

۳d

۲
⎧

⎩⎨
⎪

⎪

E = ε

d

E ' =
۲ε
۳d

= ΔK ⇒ mg − E ' |q| = − ۰ E |q| − E ' |q| =Wt
d

۲
d

۲
١
۲

mv۲ − →−−−
mg=E|q| d

۲
d

۲
١
۲

mv۲

|q| − = ⇒ = ⇒ =− →−−−−−−
E= , E '=ε

d

۲ε

۳d d

۲

⎛

⎝
⎜

ε

d

۲ε
۳d

⎞

⎠
⎟

١
۲

mv۲ ε |q|

۶
١
۲

mv۲ v۲
ε |q|

۳m

⇒ v =
ε |q|

۳m

− −−−

√ − →−−−−−−−−−−−−−−−
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v = =
١۰×۲×١۰−۶

۳×١۵×١۰−۶

− −−−−−−−−−

⎷
 ۲

۳
m
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. بار الکتریکی  در جهت میدان الکتریکی جابه‌جا شده است، بنابراین انرژی پتانسیل4
الکتریکی ‌آن افزایش می‌یابد.

از طرفی می‌دانیم جابه‌جایی که بر راستای خطوط میدان الکتریکی، عمود است، تأثیری در تغییرات انرژی پتانسیل
الکتریکی ذره ندارد و تنها جابه‌جایی که موازی خطوط میدان الکتریکی است، می‌تواند انرژی پتانسیل الکتریکی ذره را

تغییر دهد، بنابراین:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. برای پاسخ به این نوع سؤال‌ها بهتر است یک میدان الکتریکی فرضی از جایی‌که محل5
تجمع بارهای مثبت است به طرف محل تجمع بارهای منفی رسم کنیم، بنابراین اگر بار منفی در خلاف جهت این میدان

الکتریکی حرکت کند، از طرف میدان، نیرویی در جهت جابه‌جایی بر ‌آن وارد می‌شود.
پس کار میدان روی ‌آن مثبت است، ولی بار منفی برای حرکت در خلاف جهت میدان نیاز به نیروی محرک ندارد و حرکت

‌آن به صورت خودبه‌خودی انجام می‌شود، بنابراین انرژی پتانسیل ‌آن کاهش می‌یابد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. تنها عبارت »الف« صحیح است.6
بررسی عبارت‌های نادرست:

ب( یک کولن مقدار بار بسیار بزرگی است و بار الکتریکی جابه‌جا شده در اثر مالش شانه‌ی پلاستیکی با موی سر از
مرتبه‌ی نانوکولن است.

ج( در سری الکتریسیته‌ی مالشی، پارچه‌ی کتان پایین‌تر از نایلون قرار دارد، بنابراین در اثر مالش این دو، نایلون دارای بار
الکتریکی مثبت می‌شود.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به صفر بودن برایند نیروهای الکتریکی وارد بر هر یک از بارهای  و  از طرف دو7
بار دیگر، مطابق شکل زیر داریم:

 بار  در حال تعادل است.

 بار  در حال تعادل است.
از طرفی طبق قانون کولن داریم:

بنابراین از روابط بالا نتیجه می‌گیریم که:                         
بنابراین برایند نیروهای الکتریکی وارد بر بار  از طرف دو بار دیگر نیز صفر است.

q

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= −E |q| d CosαΔUE

جابه جایی موازی میدان = + = ۴۰ + ۴۰ = ۸۰cmd١ d۳

α = ١۸۰°

⇒ = −۴× ×١۰× ×۸۰× ×(−١) = ۳۲۰JΔUE ١۰۴ ١۰−۳ ١۰−۲

q١q۲

: = − ⇒ =F
→
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→
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۳١ ∣∣F۲١ ∣∣ ∣∣F۳١ ∣∣q١

= − ⇒ =F
→

١۳ F
→

۳١ ∣∣F١۳ ∣∣ ∣∣F۳١ ∣∣
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→
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١۲ ∣∣F۲١ ∣∣ ∣∣F١۲ ∣∣

=∣∣F۲۳ ∣∣ ∣∣F١۳ ∣∣
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با توجه به خارج شدن بردار میدان الکتریکی از بار الکتریکی مثبت و وارد شدن ‌آن به8
بار الکتریکی منفی، جهت میدان‌های الکتریکی ناشی از هر بار الکتریکی را روی شکل مشخص می‌کنیم:

حال بزرگی میدان‌های الکتریکی را محاسبه می‌کنیم:

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.9

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. از رابطه‌ی قانون کولن داریم:10
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا میدان‌های حاصل از هر بار را حساب می‌کنیم:11

 

 و  بر یک‌دیگر عمود هستند:

 و  خلاف جهت یک‌دیگر هستند:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. به رابطه‌ای که در زیر اثبات شده است، توجه کنید:12

،  برای هر دو خازن یکسان است، داریم: با توجه به اینکه مقادیر 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا جایی را تعیین می‌کنیم که میدان ناشی از دو بار صفر است:13

در نقطهٔ M‏ میدان ناشی از دو بار صفر است، پس از C‏ تا M‏ میدان الکتریکی ذرهٔ A‏ بیش‌تر بوده و از M‏ تا D‏ میدان
الکتریکی ذرهٔ B‏ بیش‌تر است، پس از C‏ تا M‏ نیروی وارد بر بار منفی به سمت چپ بوده و چون جابه‌جایی به سمت

راست است، پس کار میدان منفی می‌باشد.، بنابراین  مثبت بوده و انرژی پتانسیل الکتریکی افزایش می‌یابد. از M‏
تا D‏ نیروی وارد بر ذرهٔ منفی به سمت راست است و چون جابه‌جایی هم به سمت راست می‌باشد، پس کار میدان مثبت

است، بنابراین  منفی می‌باشد و انرژی پتانسیل الکتریکی کاهش یافته است.
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⎪⎪⎪⎪

=rA
۲d

۳

=rB
d

۳

ΔU

ΔU

4



گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا مدار را ساده می‌کنیم.14

مدار در حالت بسته:

                        

پس خواهیم داشت:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. اگر ابعاد صفحات خازن در حالت اولیه را  در نظر بگیریم، زمانی‌که ۰‏۲‏% افزایش می‌یابد،15
ابعاد ‌آن  خواهد شد، بنابراین مساحت صفحات خازن  خواهد شد.

حال محاسبه می‌کنیم ظرفیت خازن با این تغییرات چند برابر خواهد شد:

می‌دانیم زمانی‌که اختلاف پتانسیل دو سر خازن ثابت باشد، انرژی ذخیره‌شده در ‌آن با ظرفیت خازن رابطه‌ی مستقیم
دارد. در نتیجه:

کاهش یافته 

حال با استفاده از رابطه‌ی  می‌توانیم درصد تغییرات بار الکتریکی ذخیره‌شده در خازن را به دست بیاوریم:

کاهش یافته

= ⇒ = + C = ⇒ =C۲,۳,۴
C

۳
C۲,۳,۴,۵

C

۳
۴C
۳

C١,۲,۳,۴,۵,۶
۴C
١١

⇒ q = CV = = = ۲ ⇒ =
۴ CV

١١
q۲,۳,۴,۵ q۵ q۵

۴ CV

۲۲

= ۲CC۲,۵

= ⇒ q ' = CV = = ۲q ⇒ q =C١,۲,۵,۶
۲C
۵

۲ CV

۵
'۵ '۵

CV

۵

= = =
q '۵
q۵

CV
۵

۴ CV

۲۲

۲۲
۲۰

١١
١۰

a

١/۲a١/۴۴ a۲

= = ١/۴۴
A۲

A١

١/۴۴ a۲

a۲

= × × = ×١/۴۴× = ۰/۷۲
C۲

C١

k۲

k١

A۲

A١

d١

d۲

۲
١

١
۴

U = ⇒ = ⇒ = ۰/۷۲ ⇒ %۲۸
١
۲

CV۲ U۲

U١

C۲

C١

U۲

U١
Q = CV

Q = CV ⇒ = ⇒ = ۰/۷۲ ⇒ %۲۸
Q۲

Q١

C۲

C١

Q۲

Q١
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چون بار کره منفی است، بنابراین مطابق شکل زیر خطوط میدان الکتریکی به کره وارد16
می‌شوند. با حرکت در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی پتانسیل الکتریکی نقاط افزایش می‌یابد. هم‌چنین جهت
نیروی وارد بر بار  در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی است. بنابراین با جابه‌جایی بار منفی از نقطه‌ی A‏ تا

، چون نیروی میدان الکتریکی وارد بر بار و جابه‌جایی هم‌جهت هستند، بنابراین  است. نقطه‌ی 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. چون اندازهٔ بارهای  و و فاصلهٔ ‌آن‌ها تا بار  مساوی‌اند، بنابراین:17

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از قانون کولن می‌توان نوشت:18

 درصد تغییر نیروی الکتریکی
در حالت دوم، نیروی الکتریکی بین دو بار الکتریکی، ۶‏۳‏ درصد نسبت به حالت اول کاهش می‌یابد.

q < ۰

B> ۰Wمیدان

q١q۳q۲

=
∣
∣
∣F
→

x
∣
∣
∣

∣
∣
∣F
→

y
∣
∣
∣

= k = k
∣
∣
∣F
→

x
∣
∣
∣

∣∣q١∣∣ ∣∣q۲∣∣

a۲

q۲

a۲

= +F
→

Fx i
→

Fy j
→

= k + kF
→ q۲

a۲
i

→ q۲

a۲
j

→

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

F = k F =
∣∣q١∣∣∣∣q۲∣∣

r۲
− →−−−

=∣∣q١∣∣ ∣∣q۲∣∣ kq۲

r۲

F ' =
k q

∣

∣
∣q

'

١

∣

∣
∣
∣

∣
∣

'

۲

∣

∣
∣

r۲

F = =− →−−−−−−−−−−−
q =|q|+۰/۶|q|=١/۶|q|

∣

∣
∣

'

۲

∣

∣
∣

q =|q|−۰/۶|q|=۰/۴|q|
∣

∣
∣

'

١

∣

∣
∣

k(۰/۴|q|)(١/۶|q|)

r۲

۰/۶۴kq۲

r۲

⇒ = = ۰/۶۴ ⇒ F ' = ۰/۶۴FF '
F

۰/۶۴ q۲

r۲

k
q۲

r۲

= ×١۰۰ = ×١۰۰ = −۳۶%
F ' − F

F

۰/۶۴F − F

F
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.19

مطابق شکل، ابتدا اندازه و جهت میدان الکتریکی حاصل از بارهای  و  در رأس چهارم مربع تعیین می‌کنیم، سپس
با توجه به اندازه و جهت میدان برایند ناشی از این دو بار، اندازه و جهت میدان ناشی از بار  را تعیین می‌کنیم و در

نهایت بار  را می‌یابیم:

 

، بار  مثبت است و بنابراین:                         با توجه به جهت میدان 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. فاصله‌ی تمام بارها تا مرکز مربع یکسان است. حال اگر میدان الکتریکی حاصل از بار q‏ را در20
مرکز مربع برابر  فرض کنیم، می‌توان نوشت:

حالت اول:

، میدان الکتریکی سایر بارها در مرکز مربع تغییری نکرده و می‌توان نوشت: حالت دوم: با حذف کردن بار 

q١q١

q۲

q۲

= = kE١ E۳

∣∣q١∣∣

a۲

E ' = = kE١ ۲
–

√
∣∣q١∣∣

a۲
۲
–

√

⇒ = ۲ ⇒ = ١۰ μC∣∣q۲∣∣ ۲
–

√ ∣∣q١∣∣ ∣∣q۲∣∣ ۲
–

√= E ' ⇒ k = kE۲

∣∣q۲∣∣

۲a
۲

∣∣q١∣∣

a۲
۲
–

√

E
→

۲q۲= ١۰ μCq۲ ۲
–

√

E '

میدان برایند ⇒ E = = ۵E '+(۴E ')۲ (۳E ')۲
− −−−−−−−−−−−

√
qD

= = ۴ E ' ⇒ = = ۰/۸E برایند +(۴E ')۲ (۴E ')۲
− −−−−−−−−−−−

√ ۲
–

√
E برایند

E

۴ E '۲–√

۵E '
۲
–

√
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(، ناشی از میدان الکتریکی21 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. مؤلفهٔ میدان الکتریکی برایند در مرکز دایره در راستای قائم )
بارهای  و  است. با توجه به این‌که  و  است، داریم:

حال اندازهٔ میدان الکتریکی ناشی از بار  را در مرکز دایره می یابیم.

، می‌توان متوجه شد با توجه به مؤلفهٔ میدان الکتریکی برایند در مرکز دایره در راستای افقی  و مقایسهٔ ‌آن با 

که بزرگی میدان الکتریکی ناشی از بار  در مرکز دایره برابر با  و به‌طرف راست است، بنابراین بار  منفی

است. داریم:

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با توجه به شکل فاصله‌ی بین دو گلوله‌ی باردار را محاسبه می‌کنیم:22

 

چون بارهای دو گلوله هم‌اندازه و هم‌نام هستند، یک‌دیگر را دفع می‌کنند، بنابراین نیروی الکتریکی بین ‌آ‌ن‌ها را محاسبه

می‌کنیم:                        

حال با توجه به این‌که گلوله‌ها در حال تعادل هستند، می‌توان گفت:

 

Ey

q١q۲> ۰q١< ۰q۲

= k = ۹× × ⇒ =E١

∣∣q١∣∣

r۲
١۰۹

۰/۰۲×١۰−۶

r۲
E١

١۸۰
r۲

= k = ۹× × ⇒ =E۲

∣∣q۲∣∣

r۲
١۰۹

۰/۰۶×١۰−۶

r۲
E۲

۵۴۰
r۲

| | = + ⇒ ۲۰۰۰ = + ⇒ = ۰/۳۶Ey E١ E۲
١۸۰
r۲

۵۴۰
r۲

r۲ m۲

q۳

= k = ۹× × ⇒ = ١۰۰۰E۳

∣∣q۳∣∣

r۲
١۰۹

۰/۰۴×١۰−۶

۰/۳۶
E۳

N

C

( )ExE۳

q۴۵۰۰
N

C
q۴

⇒ = −۰/۰۲μCq۴= k ⇒ ۵۰۰ = ۹× × ⇒ = ۰/۰۲× CE۴

∣∣q۴∣∣

r۲
١۰۹

∣∣q۴∣∣

۰/۳۶
∣∣q۴∣∣ ١۰−۶

Sin ۳۷° = ⇒ = ⇒ = ⇒ x = ١۵ cmx

۲۵
۶
١۰

x

۲۵
۳
۵

x

۲۵

فاصله بین دو گلوله = ۲x = ۲×١۵ = ۳۰ cm

F = k = ۹× × = ۰/۹N
∣∣q١∣∣ ∣∣q۲∣∣

r۲
١۰۹

۳× ×۳×١۰−۶ ١۰−۶

۹×١۰−۲

{ ⇒ =
T Sinα = F

T Cosα = mg
T Sin α

T Cos α
F

mg

⇒ = ⇒ tgα =Sin α

Cos α
F

mg
F

mg

tg ۳۷° = ⇒ = ⇒ m = ۰/١۲kg = ١۲۰g
۰/۹
m×١۰

۳
۴

۰/۹
١۰m
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به این‌که نیروی خارجی به ذره‌ی باردار موردنظر وارد نمی‌شود، طبق قضیه‌ی کار و23
انرژی داریم:

دقت کنید که نیروی الکتریکی وارد شده به ذره‌ی باردار موردنظر در جهت جابه‌جایی ‌آن می‌باشد و  برابرصفر بوده و
 برابر یک می‌باشد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. همان‌طور که می‌دانید، در هر نقطه بردار میدان الکتریکی مماس و هم‌جهت بر خطوط میدان24
الکتریکی است و از طرف دیگر به بارهای الکتریکی منفی در خلاف جهت بردار میدان الکتریکی نیرو وارد می‌شود، بنابراین

همان‌طور که در شکل زیر می‌بینید، نیروی الکتریکی وارد شده به الکترون در نقطه‌ی A‏ درست رسم شده است.

ΔK = ⇒ ΔK = |q| Ed Cos θ ⇒ − = |q| Ed Cos θWE KB KA

۸۰× = ۲× ×(۴× )×( AB )×١ ⇒ AB = = ۰/١m− →−
=۰KA ١۰−۳ ١۰−۶ ١۰۵

۸×١۰−۲

۸×١۰−١

θ

Cos θ
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. در حالت اول میدان الکتریکی هر یک از این بارها در نقطهٔ M‏ برابر است با:25

بار الکتریکی  به اندازهٔ  به سمت راست جابه‌جا می‌شود و فاصلهٔ ‌آن تا نقطهٔ M‏ برابر با  می‌شود. یعنی

، با نصف شدن فاصله، اندازهٔ میدان الکتریکی ‌آن ۴‏ برابر می‌شود. فاصلهٔ ‌آن نصف می‌شود و با توجه به رابطهٔ 

 همچنین، بار الکتریکی  به اندازه به سمت راست جابه‌جا می‌شود و فاصلهٔ ‌آن تا نقطهٔ M‏

، با  برابر شدن فاصله، میدان الکتریکی ‌آن برابر با  می‌شود. یعنی فاصله  می‌شود و با توجه به رابطهٔ 

 برابر می‌شود. 

= = k = k = ۴kE١ E۲
|q|

r۲

|q|

( )d
۲

۲

|q|

d۲

= + = ۲ (١)Etotal E١ E۲ − →−−
=E١ E۲

Etotal E١

= +qq١
d

۴
d

۴

E = k
|q|

r۲

(E = ۴ )'
١

E١= −qq۲
d

۴
۳d

۴
۳
۲

E = k
|q|

r۲

۳
۲

۴
۹

(E = )'
۲

۴
۹
E۲

E = E + E E = ۴ +
'

total

'
١

'
۲

− →−−−−−−−−−−

E =۴ و E =
'

١
E١

'

۲
۴

۹
E۲ '

total
E١

۴
۹
E۲

E = ۴ + =− →−−
=E١ E۲ '

total
E١

۴
۹
E١

۴۰
۹
E١

= =

E
'

total

Etotal

۴۰
۹
E١

۲E١

۲۰
۹
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در حالت اول، به دلیل ناهم‌نام بودن دو بار، میدان الکتریکی در نقطه‌ای روی امتداد خط26
واصل دو بار و خارج از فاصلهٔ بین دو بار و نزدیک بار  صفر می‌شود.

)حالت اول(
در حالت دوم، با تماس دو ذره و با توجه به مشابه بودن دو ذره، بار الکتریکی دو ذره یکسان و برابر با  می‌شود. در

این حالت میدان الکتریکی برایند در نقطه‌ای روی پاره‌خط واصل دو بار و بین دو بار برابر با صفر می‌شود.

)حالت دوم(

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. طبق قضیه‌ی کار - انرژی جنبشی و با توجه به این‌که تنها نیرویی که بر جسم وارد می‌شود،27
نیروی ناشی از میدان الکتریکی است، داریم:

q١

= ⇒ k = k ⇒ =E١ E۲

∣∣q١∣∣

r
۲
١

∣∣q۲∣∣

r
۲
۲

۶

( − ۸)d١
۲

۵۴

d
۲
١

⇒ = ⇒ = ⇒ = ۳ − ۲۴ ⇒ = ١۲ cm
١

( − ۸)d١
۲

۹

d
۲
١

١
− ۸d١

۳
d١

d١ d١ d١

۲۴μC

q = q = = = ۲۴μC'
١

'
۲

+q١ q۲

۲
−۶ + ۵۴

۲

E = E ⇒ k = k ⇒ =
'
١

'
۲

q
∣

∣
∣

'
١

∣

∣
∣

(r )'
١

۲

q
∣

∣
∣

'
۲

∣

∣
∣

(r )'
۲

۲

۲۴

(۸ − )d۲
۲

۲۴

d
۲
۲

⇒ = ⇒ = ۸ − ⇒ = ۴ cm
١

(۸ − )d۲
۲

١

d
۲
۲

d۲ d۲ d۲

⇒ − = ١۲ − ۴ = ۸ cmd١ d۲

= ΔK ⇒ |q| Ed = m(v − v )WE
١
۲

۲
۲

۲
١

− →−−−−−−−−−−−−−−
d=۲١۰cm=۲/١m

q=١/۶× C , E=۵×١۰−۸ ١۰۴ N

C

١/۶× ×۵× ×۲/١ = ×١/۶× (v − ) ⇒ v − = ۲١١۰−۸ ١۰+۴ ١
۲

١۰−۴ ۲
۲

١۰۲
۲
۲

١۰۲

⇒ v = ١۲١ ⇒ = ١١
۲
۲

v۲
m

s
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. چون هر سه بار در حال تعادل‌اند،  است. از طرف دیگر بدیهی است که میدان28
الکتریکی بار  در نقطهٔ A‏، از میدان الکتریکی ناشی از بار  در نقطهٔ A‏ بزرگ‌تر است. پس برایند میدان‌های الکتریکی
بارهای  و  در نقطه A‏ به سوی چپ می‌باشد و از طرفی میدان الکتریکی بار  نیز در این نقطه به سوی چپ است.

پس میدان الکتریکی در نقطه A‏ در خلاف جهت محور x‏ است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. چون  و  هم‌نام هستند، پس بار  باید بین دو بار و نزدیک به بار با اندازهٔ کوچک‌تر29
یعنی  باشد. اگر فاصله‌اش تا  را x‏ در نظر بگیریم، داریم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.30

 کیلووات یعنی ۰‏۶‏ ولت را به  می‌دهیم که کم‌ترین تحمل را دارد:

 ) )متوالی بودن با 

< ۰q۲

q۳q١

q١q۳q۲

q١q۲q۳

q١q١

= ⇒ k = k
∣
∣
∣F
→

١۳
∣
∣
∣

∣
∣
∣F
→

۲۳
∣
∣
∣

∣∣q١∣∣ ∣∣q۳∣∣

x۲

∣∣q۲∣∣ ∣∣q۳∣∣

(١۰ − x)
۲

⇒ = ⇒ =
١
x۲

۲/۲۵

(١۰ − x)
۲

١
x

١/۵
١۰ − x

⇒ x = ١۰ − x ⇒ x = ١۰ ⇒ x = ۴cm
۳
۲

۵
۲

: ۳ = ⇒ = ۰/۰۶ KV و = ۰/١۶ KVC۲
KV

mm

V

d
VmaxC۲

VmaxC۳

۰/۰۶C۲

C۲,۳⇒ = ۳۶۰μC ⇒ = = ۳۰V ⇒ = ۶۰ + ۳۰ = ۹۰Vq١ V١
۳۶۰
١۲

VT
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به علامت بارهای  و  و جهت نیرو داریم:31

: که با توجه به علامت منفی 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. چگالی سطحی بار در هر کره‌ی رسانا برابر است با:32

بنابراین چگالی سطحی بار کره با مربع شعاع ‌آن رابطه‌ی عکس دارد و می‌توان نوشت:

بنابراین چگالی سطحی در حالت دوم  کاهش می‌یابد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به این‌که بزرگی میدان الکتریکی یکنواخت درون خازن برابر با  است و33

، می‌توان نتیجه گرفت: همچنین با توجه به این‌که  است. طبق قانون دوم نیوتون 

و برای به‌دست ‌آوردن جابه‌جایی در حرکت شتابدار با شتاب ثابت از رابطه‌ی  استفاده می‌کنیم و از

‌آنجا که  است، پس داریم:

q۲q۳

F ' = + = ۲(k ) = ۲×۹× =F۲۴ F۳۴
∣∣q۲∣∣∣∣q۴∣∣

r۲
١۰۹ |q|∣∣q۴∣∣

١۲×١۰−۴

= k = ۹× ×F١۴
|Q|∣∣q۴∣∣

r۲
١۰۹ |Q|∣∣q۴∣∣

۴×١۰−۴

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

⇒ tg ۳۰° = = ⇒ = × ⇒ =
F١۴

F '

۹× |Q|١۰۹∣∣q۴
∣∣

۴×١۰−۴

۲×۹× ×|q|١۰۹ ∣∣q۴
∣∣

١۲×١۰−۴

۳–√

۳
١۲
۸

|Q|

|q|

۲ ۳–√

۹
|Q|

|q|

Q

= − ⇒ = =
Q

q

۲ ۳–√

۹
q

Q

−۹
۲ ۳–√

−۳ ۳–√

۲

σ = σ =
q

A
−→−
Aπr۲ q

۴πr
۲

= ⇒ =
σ۲

σ١
( )
r١

r۲

۲ (۳۶ + x)

۳۶
( )

r١

( + )r١ ۰/۲r١

۲

⇒ = ⇒ = ⇒ =
(۳۶ + x)

۳۶
( )

r١

١/۲r١

۲
(۳۶ + x)

۳۶
( )١۰

١۲

۲
(۳۶ + x)

۳۶
١۰۰
١۴۴

⇒ = ⇒ ۳۶ + x = ۲۵ ⇒ x = −١١
(۳۶ + x)

۳۶
۲۵
۳۶

μC

m۲

١١
μC

m۲

E =
V

d

E =
F

|q|
(F = ma )

a = = =
F

m

E |q|

m

V |q|

md

Δx = + t
١
۲

at۲ v۰

= ۰v۰

Δx = ( ) Δx =
١
۲

Vq

md
t۲ −→

t=١s Vq

۲md
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گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به این که در اجسام نارسانا، بار الکتریکی جابه‌جا نمی‌شود، وقتی کره‌ای نارسانا که34
بار الکتریکی q‏ به طور یکنواخت در ‌آن توزیع شده است را به ‌آونگ نزدیک می‌کنیم، اندازه‌ی نیروی دافعه بیش‌تر است
و گلوله‌ی ‌آونگ بیش‌تر منحرف می شود. در حالت دوم، زمانی که کره‌ی رسانا با بار الکتریکی q‏ به گلوله‌ی ‌آونگ نزدیک
می‌شود، دافعه‌ی الکتریکی باعث می‌شود تا بارهای روی کره‌‌ی رسانا در دورترین فاصله از بار گلوله‌ی ‌آونگ قرار گیرند و

به این دلیل نیروی دافعه‌ی بین ‌آن‌ها کاهش یافته و گلوله‌ی ‌آونگ با زاویه‌ی کم‌تری منحرف می‌شود، بنابراین 
است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا نقطه‌ای روی خط واصل دو بار را که میدان الکتریکی برایند در ‌آن‌جا صفر می‌شود،35
به‌دست می‌آوریم: )چون دو بار هم‌نام هستند، بنابراین میدان الکتریکی برایند در نقطه‌ای بین دو بار صفر می‌شود.(

با حرکت از  تا  ،  کاهش و  افزایش می‌یابد، بنابراین میدان الکتریکی برایند  کاهش

می‌یابد تا این‌که در فاصله‌ی  از  میدان الکتریکی برایند صفر می‌شود، پس از این نقطه با حرکت به سمت نقطه‌ی

 جهت میدان الکتریکی براین عوض می‌شود و هم‌چنین اندازه‌ی ‌آن نیز افزایش می‌یابد.

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. چون برایند میدان‌های الکتریکی در نقطه‌ی O‏ برابر با صفر است، اندازه‌ی میدان الکتریکی36
هر یک از بارها در این نقطه با یک‌دیگر برابر است و داریم:

                        

اکنون بزرگی میدان الکتریکی هریک از بارها را در نقطه‌ی M‏ وسط خط واصل دو بار که در فاصله‌ی  از هریک از بارها

قرار دارد، تعیین می‌کنیم:                        

چون این دو میدان در نقطه‌ی M‏ هم‌جهت می‌باشند، داریم:

α > β

= − = ⇒ = ⇒ ۴ = ⇒ ۲ = (١)ET EA EB − →−
=۰ET

EA EB

kqA

d
۲
A

kqB

d
۲
B

( )dA

dB

۲
dA

dB

+ = d = ۲ , =dA dB →
(١)

dA

d

۳
dB

d

۳
CDEAEB( = − )ET EA EB

۲d

۳
qA

D

= ⇒ =
∣
∣
∣E
→

١
∣
∣
∣

∣
∣
∣E
→

۲
∣
∣
∣

q١

r١
۲

q۲

r۲
۲

⇒ = ⇒ r = ١۰cm
۲

۵۲
١۸

(r + ۵)
۲

۵cm

= ۹ × × = ×
∣
∣
∣E
→

١M
∣
∣
∣ ١۰۹

۲ × ١۰−۶

(۵ × )١۰−۲ ۲

١۸
۲۵

١۰۷ N
C

= ۹ × × = ×
∣
∣
∣E
→

۲M
∣
∣
∣ ١۰۹

١۸ × ١۰−۶

(۵ × )١۰−۲ ۲

۹ × ١۸
۲۵

١۰۷
N

C

= + = (۹ + ١) × × = × = × = ۷۲ ×
∣
∣
∣E
→

T
∣
∣
∣

∣
∣
∣E
→

١M
∣
∣
∣

∣
∣
∣E
→

۲M
∣
∣
∣

١۸
۲۵

١۰۷
۳۶
۵

١۰۷
۳۶
۵

١۰۷ ١۰۶
N

C

14



گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. برای ‌آن که هر سه بار الکتریکی به حالت تعادل در‌آیند باید بار الکتریکی q‏ منفی باشد و37
در بین بارهای B‏ و A‏ و نزدیک به باری که مقدار کم‌تری دارد قرار گیرد.

. فاصله‌ی نقطه‌ی تعادل از بار کوچک‌تر یعنی 

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.                         38

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به شکل زیر، میدان الکتریکی همواره بر خط عمودمنصف دو بار ناهم‌نام عمود39
می‌باشد، در نتیجه چنان‌چه باری را روی خط عمودمنصف حرکت بدهیم، کار انجام شده از طرف میدان بر روی بار برابر با

صفر خواهد بود، زیرا نیروی وارد بر بار از طرف میدان و جابه‌جایی ‌آن بر هم عموداند، پس:

 

پس تمام نقاط روی عمودمنصف بین دو بار ناهم‌نام و هم‌اندازه، هم‌پتانسیل خواهند بود.

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.40

x = = = = ١۰cm
r

+ ١q۲

q١

−−
√

۳۰

+ ١۸
۲

−−
√

۳۰
۲ + ١

+۲μC

AC = ۲BC, AC + BC = ۳۰cm ⇒ AC = ۲۰ cm , BC = ١۰ cm

= ⇒ = ⇒ q = ۲× = μCFCA FBA
kq ×۸

۲۰۲

k×۲×۸

۳۰۲
( )۲۰

۳۰

۲ ۸
۹

ΔU = −W = −( Fd Cos θ) = −(F×d× Cos ١۸۰°)

ΔU = Eqd = ×١۰× × = ۰/۰۵ J١۰۵ ١۰−۶ ۵
١۰۰

W = Fd Cos θ ⇒ W = Eqd Cos ۹۰° = ۰
W = −qΔV = ۰ ⇒ ΔV = ۰ ⇒ = =VA VB VC
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1 1 2 3 4

2 1 2 3 4

3 1 2 3 4

4 1 2 3 4

5 1 2 3 4

6 1 2 3 4

7 1 2 3 4

8 1 2 3 4

9 1 2 3 4

10 1 2 3 4

11 1 2 3 4

12 1 2 3 4

13 1 2 3 4

14 1 2 3 4

15 1 2 3 4

16 1 2 3 4

17 1 2 3 4

18 1 2 3 4

19 1 2 3 4

20 1 2 3 4

21 1 2 3 4

22 1 2 3 4

23 1 2 3 4

24 1 2 3 4

25 1 2 3 4

26 1 2 3 4

27 1 2 3 4

28 1 2 3 4

29 1 2 3 4

30 1 2 3 4

31 1 2 3 4

32 1 2 3 4

33 1 2 3 4

34 1 2 3 4

35 1 2 3 4

36 1 2 3 4

37 1 2 3 4

38 1 2 3 4

39 1 2 3 4

40 1 2 3 4
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