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در شکل زیر، میدان الکتریکی خالص در نقطۀ  برابر صفر است.  چقدر است؟ - 1A
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در شکل زیر و در میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحه، ذره اي به جرم  و بار الکتریکی  از مجاورت صفحه پایینی به طرف بالا پرتاب - 2

می شود. ذره پس از طی مسافت  ، جهت حرکتش عوض می شود. تندي اولیۀ ذره چند متر بر ثانیه بوده است؟ 

( و از نیرو هاي اتلافی صرف نظر کنید)

6g−30μC

20cm

g = 10
N

kg

102 10
−−

√

10
−−

√40

دو گوي رساناي کوچک و یکسان داراي بار الکتریکی  و  هستند و در فاصلۀ معینی از هم قرار دارند و نیروي الکتریکی  را به هم - 3

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؟
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ظرفیت خازنی  میکروفاراد و بار الکتریکی آن  است. اگر  بار الکتریکی را از صفحۀ منفی جدا کرده و به صفحۀ مثبت منتقل کنیم، انرژي - 4

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

5q3mC

4٫5Jq

36912

میله اي رسانا را به الکتروسکوپی با بار منفی نزدیک می کنیم، ورقه هاي الکتروسکوپ بهم نزدیک می شود، نوع بار میله چیست؟ - 5

منفی یا خنثی  فقط مثبت  فقط منفی  مثبت یا خنثی 

 

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 این - 6

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
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در شکل زیر، خطوط میدان الکتریکی رسم شده است. کدام گزینه رابطه درستی در ارتباط با میدان الکتریکی و پتانسیل الکتریکی در نقاط  و  - 7
نشان می دهد؟
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مطابق شکل زیر، نیروي خالص الکتریکی وارد بر هریک از ذره هاي باردار صفر است. اگر جاي بار  و  عوض شود، بزرگی نیروي خالص الکتریکی - 8

وارد بر بار  چند برابر بزرگی نیروي خالص الکتریکی وارد بر بار  می شود؟
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شکل زیر، دو بار الکتریکی مثبت را نشان می دهد. اگر میدان الکتریکی خالص در نقطۀ  برابر  باشد،  چند نانوکولن است؟ ( - 9
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مطابق شکل زیر میدان الکتریکی برایند حاصل از دو بار نقطه اي  و  در نقطۀ  برابر  است. اگر علامت بار  را قرینه و بار  را به اندازه  - 10

 و در راستاي خط واصل دو بار از نقطۀ  دور کنیم، میدان برایند در این نقطه برابر  می شود. حاصل  کدام است؟
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از بین صفحات خازنی که یک دي الکتریک میان آن قرار دارد و به باتري متصل است، دي الکتریک را برمی داریم. به ترتیب از راست به چپ، بزرگی - 11
میدان الکتریکی و ولتاژ چگونه تغییر می کند؟

ثابت - ثابت  افزایش - کاهش  کاهش - کاهش  ثابت - افزایش 

کدام یک از عبارات زیر به نادرستی بیان شده است؟ - 12

پدیدة فروریزش الکتریکی باعث تشکیل مسیرهاي رسانش سرخس شکلی در دي الکتریک می شود.

یک نورون را نمی توان با یک خازن مدل سازي کرد. 

بر روي یک خازن معمولاً ظرفیت آن نوشته می شود.

در فروریزش الکتریکی، تعدادي از الکترون هاي اتم هاي مادة دي الکتریک کنده شده و مسیرهاي رسانایی را درون آن ایجاد می کند.

بار ذخیره شده در یک خازن  است. اگر بار خازن  درصد افزایش یابد، انرژي ذخیره شده در آن  افزایش می یابد، ظرفیت این خازن - 13

برحسب میکروفاراد کدام است؟ (فروریزش رخ نمی دهد.)
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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 - 14

بار  نزدیک شود، نیروي خالص وارد بر بار  چند برابر  می شود؟
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دو بار الکتریکی نقطه اي  و  در فاصلۀ  سانتی متري از هم ثابت نگه داشته شده اند. بار الکتریکی  را در - 15

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
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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. اگر - 16

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
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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 - 17

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
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در شکل زیر، چهار ذره باردار در رأس هاس یک مربع قرار دارند. اگر نیروي الکتریکی خالص وارد بر بار  باشد، کدام رابطه درست است؟ - 18q3
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اگر اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر خازنی  درصد کاهش یابد، بار الکتریکی و انرژي ذخیره شده در آن هر کدام چند درصد (به ترتیب از - 19
راست به چپ) کاهش می یابند؟

 و  و  و  و 
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1910191910101019

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 - 20

kثابت دي الکتریک عایق  باشد، ظرفیت، اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو صفحۀ خازن و انرژي آن به ترتیب چند برابر می شوند؟ = 2
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گزینه 2 - 1

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

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

است این می باشد که باید  و  هم علامت و مخالف علامت بار  باشد.  

 

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

 

    

گزینه 3 - 2
 نیروهاي وارد بر ذره مطابق شکل هستند: 

 

کار تک تک این نیرو ها را محاسبه می کنیم:
  

    

  در نهایت با استفاده از قضیۀ کار - انرژي جنبشی، تندي اولیه را به دست می آوریم (توجه کنید زمانی که ذره تغییر جهت می دهد، سرعتش صفراست): 

    

. 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 باشد پس گام اول: در ابتداي کار  و  گزینه 3 - 3

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: 
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 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  می نویسیم، ظرفیت خازن را هم برحسب میلی فاراد. هنگامی که از صفحۀ منفی، بار مثبت  را جدا کرده و به صفحۀ مثبت گزینه 2 - 4

. ( بار اولیه و  بار ثانویۀ خازن است.)  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: 

     

گزینه 1 بار میله می تواند مثبت یا خنثی باشد:  - 5
اگر بار میله مثبت باشد و به کلاهک الکتروسکوپ نزدیک کنیم، مقداري از بارهاي منفی روي ورقه هاي الکتروسکوپ به سمت کلاهک می روند و بنابراین تراکم بار

روي ورقه ها کاهش یافته و بهم نزدیک می شوند.

 

 اگر میله ي رسانا خنثی باشد، هنگامی که به کلاهک الکتروسکوپ نزدیک کنیم بارهاي میله تفکیک شده و بارهاي مثبت نزدیک کلاهک قرار می گیرند و باز هم
مقداري بارهاي منفی از ورقه ها به سمت کلاهک رفته و ورقه هاي الکتروسکوپ به هم نزدیک می شوند.

 

: هرچه در جهت خطوط میدان الکتریکی پیش برویم پتانسیل الکتریکی کاهش می یابد و در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی پتانسیل الکتریکی افزایش می یابد. به عبارت نکته  گزینه 1 - 6
ساده تر، هرچه به بارهاي منفی نزدیکتر 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 

 

: می دانیم هر چه قدر تراکم و فشردگی خطوط میدان افزایش یابد، بزرگی میدان الکتریکی بیشتر است و در این شکل مشخص است که بزرگی میدان در مورد میدان الکتریکی  گزینه 4 - 7

الکتریکی در نقطۀ  بزرگ تر از نقطۀ  است:  

: می دانیم هر چه قدر در جهت خطوط میدان حرکت کنیم، پتانسیل کمتر می شود، بنابراین با حرکت از نقطۀ  تا  پتانسیل الکتریکی کاهش می یابد:  در مورد پتانسیل الکتریکی 
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گام اول: از این که نیروي خالص وارد بر هر سه بار صفر است، رابطۀ بین فواصل بارهاي  و  با  و  را می یابیم.  گزینه 4 - 8

 
   

 گام دوم: حال جاي  و  را عوض می کنیم: 

     

   

  

گزینه 3 - 9
با توجه به رابطۀ مربوط به تعیین میدان الکتریکی در اطراف بارهاي نقطه اي داریم:

 

 

    

فرض می کنیم هر دو بار مثبت باشند:  گزینه 1 - 10

 

    

 

    

      

، بزرگی میدان الکتریکی بین صفحات ثابت است.  چون خازن به باتري متصل است، پس ولتاژ دو سر آن ثابت است. طبق رابطۀ  گزینه 4 - 11

یک یاختۀ عصبی یا نورون را می توان با یک خازن مدل سازي کرد، به طوري که غشاي سلول به عنوان دي الکتریک است.  گزینه 2 - 12

در اینجا چون از ظرفیت، بار و انرژي اسم برده ایم، باید رابطۀ این سه پارامتر را در تعیین انرژي بنویسیم.  گزینه 3 - 13
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گزینه 2 - 14

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

 

 

در حالت دوم:

 

 

گزینه 2  - 15

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 فاصلۀ دوبار، روي خط واصل دوبار و نزدیکتر به باري

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

 

[ [

F23 F13  
     

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

 

F12 F32

 
 

گزینه 4 - 16

) 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 
  

 

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 - 17
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گزینه 2 - 18

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  هم اندازه اند که با

، الزاماً  و  مساوي اند. توجه به یکسان بودن فاصلۀ این بارها از بار 

 

 ( حال داریم: (با فرض 

 

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

  

با تغییر اختلاف پتانسیل دو سر خازن، ظرفیت آن تغییر نمی کند، بنابراین داریم:  گزینه 4 - 19

 

 یعنی بار الکتریکی نیز  درصد کاهش می یابد. 

  

 یعنی انرژي خازن  درصد کاهش می یابد.

با خروجی دي الکتریک از بین صفحات خازن، ظرفیت آن  برابر می شود یعنی:  گزینه 1 - 20

 

 از طرفی چون بار خازن ثابت مانده: 

 

 و براي تعیین چگونگی تغییر انرژي: 
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