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کدام یک از گزینه هاي زیر نادرست است؟ - 1

اگر جسمی خنثی الکترون از دست بدهد، بار الکتریکی خالص آن مثبت می شود.

طبق اصل پایستگی بار الکتریکی، مجموع جبري همۀ بارهاي الکتریکی در یک دستگاه منزوي ثابت است.

طبق اصل کوانتیده بودن بار، بار الکتریکی مشاهده شده در جسم همواره مضرب درستی از بار بنیادي است.

طبق اصل پایستگی بار الکتریکی، امکان تولید بار خالص وجود دارد.

کدام یک از پدیده هاي زیر به ماهیت الکتریکی مواد بستگی ندارد؟ - 2

قابلیت چسبیدن نوار سلوفان بر ظروف انتقال پیام هاي عصبی در دستگاه اعصاب

چرخش ماهواره به دور زمین بالا رفتن یک مارمولک از دیوار

دو جسم  و  با نیروي الکتریکی همدیگر را جذب می کنند. دو جسم  و  نیز یکدیگر را با نیروي الکتریکی جذب می کنند. اگر  و  - 3
یکدیگر را دفع کنند، در این صورت الزاماً  ..................

 و  داراي بار مخالف هستند.  و  همدیگر را دفع خواهند کرد. 

 و  همدیگر را جذب خواهند کرد.  و  همدیگر را جذب خواهند کرد. 

ABCDBD

ABAC

ACAD

A B C

k1 k2

،  و  مطابق شکل در کنار یکدیگر و روي پایه هاي عایقی قرار دارند. در حالتی که هر  کلید  و  بسته هستند، میله اي سه کرة فلزي مشابه  - 4

با بار منفی را به کرة  نزدیک می کنیم. اگر در حضور میله ابتدا کلید  قطع شود و پس از دور کردن میله، کلید  را قطع کنیم، بار الکتریکی کره هاي 

،  و  به ترتیب از راست به چپ کدام است؟

منفی - خنثی - مثبت مثبت - خنثی - منفی

مثبت - مثبت - خنثی مثبت - مثبت - منفی
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در شکل مقابل، گلولۀ رساناي آونگ در ابتدا بدون بار است و بین دو صفحۀ رساناي باردار که اندازة بار آن ها برابر است، قرار دارد. اگر گلوله را به - 5
یکی از صفحه ها تماس داده و رها کنیم، چه اتفاقی می افتد؟

به همان صفحه می چسبد.

به صفحۀ مقابل می چسبد. 

دائماً بین دو صفحه نوسان می کند.

ابتدا بین دو صفحه نوسان می کند و بعد از مدتی به حالت تعادل اولیه برمی گردد.

 انتهاي مثبت سري   

 انتهاي منفی سري   

با توجه به جدول فرضی سري الکتریسیتۀ مالشی (تریبوالکتریک) روبه رو، کدام یک از گزینه هاي زیر صحیح است؟ - 6

در این جدول مواد پایین تر، الکترون خواهی کم تري دارند.

، الکترون از مادة  به مادة  منتقل می شود. در اثر مالش مادة  و مادة 

اگر مادة  را با مادة  مالش دهیم، الکترون بیش تري نسبت به حالتی که مادة  را با مادة  مالش دهیم، منتقل می شود.

اگر مادة  را با مادة  مالش دهیم، الکترون کم تري نسبت به حالتی که مادة  را با مادة  را مالش می دهیم، منتقل می شود.
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 انتهاي مثبت سري 
پشم

ابریشم
چوب 

 انتهاي منفی سري  

جدول زیر، قسمتی از جدول سري الکتریسیتۀ مالشی است. اگر میله اي خنثی از جنس چوب را ابتدا به یک پارچۀ پشمی خنثی و سپس به یک پارچۀ - 7
ابریشمی خنثی مالش دهیم، کدام گزینه می تواند به ترتیب از راست به چپ بار الکتریکی میلۀ چوبی، پارچۀ پشمی و پارچۀ ابریشمی برحسب نانوکولن

باشد؟ 

،  و  ،  و 

،  و  ،  و 

−6+3+4+6−2+8

−6+4+2+6+2−8

دو جسم بدون بار   و  را جداگانه با جسم بدون بار   مالش می دهیم، پس از مالش  و  یکدیگر را دفع می کنند. اگر دو جسم بدون بار  و  - 8

 را جداگانه با جسم بدون بار  مالش دهیم، پس از مالش  و  یکدیگر را جذب می کنند. کدام گزینه می تواند موقعیت این چهار جسم را در سري
تریبوالکتریک به درستی نشان دهد؟

انتهاي مثبت سري

انتهاي منفی سري

انتهاي مثبت سري 

انتهاي منفی سري

انتهاي مثبت سري

انتهاي منفی سري

انتهاي مثبت سري

انتهاي منفی سري
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الکتروسکوپی با بار منفی در اختیار داریم. میله اي رسانا را به کلاهک آن نزدیک می کنیم ورقه هاي الکتروسکوپ به هم نزدیک می شوند. نوع بار میله - 9
چیست؟

منفی یا خنثی فقط مثبت مثبت یا خنثی فقط منفی

الکتروسکوپی داراي بار منفی است. اگر جسم  را به کلاهک آن نزدیک کنیم، ورقه هاي آن بیش تر از هم دور می شوند و اگر جسم رساناي  را به - 10

درست است؟ آن نزدیک کنیم، ورقه هاي آن به هم نزدیک می شوند. به ترتیب از راست به چپ کدام گزینه در مورد بار اجسام  و 

مثبت – منفی ) منفی – مثبت یا خنثی  مثبت – منفی یا خنثی منفی – مثبت

AB

AB

در اثر مالش، بارالکتریکی جسمی نارسانا  می شود. کدام گزینه دربارة این جسم درست است؟  - 11

این جسم  پروتون دارد.

این جسم در اثر مالش  پروتون دریافت کرده است.

 تعداد پروتون هاي این جسم  تا بیش تر از تعداد الکترون هاي آن است.

این جسم در اثر مالش  الکترون از دست داده است.

+2μC(e = 1٫6 × C)10−19

12٫5 × 1012

2 × 106

12٫5 × 1012

2 × 106

، کدام یک از مقادیر زیر می تواند اندازة بار منتقل شده از  به  باشد؟  در تماس جسم رسانا و باردار  با جسم رسانا و بدون بار  - 12

هر سه مورد امکان دارد.

ABAB

(e = 1٫6 × C)10−19

2 × μC10−135 × μC10−138 × μC10−13

نسبت بار الکتریکی هستۀ یون فرضی کربن  به بار الکتریکی هستۀ اتم کربن خنثی  کدام است؟  - 13
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جسمی داراي بار الکتریکی  است. اگر از این جسم  الکترون بگیریم، بار الکتریکی آن  خواهد شد. جسم در حالت اول با  - 14

.................. تعداد  .................. الکترون خنثی می شود. 

گرفتن،  از دست دادن،   از دست دادن،   گرفتن،  

q5 × 10137μC

(e = 1٫6 × C)10−19

6٫25 × 10126٫25 × 10126٫25 × 10146٫25 × 1014

به ذره اي با بار الکتریکی مثبت،  الکترون می دهیم. بار الکتریکی مثبت ذره  درصد کاهش می یابد. بار اولیۀ ذره چند میکروکولن بوده - 15

است؟ 

2 × 101216

(e = 1٫6 × C)10−19

202101

جسم رسانایی در ابتدا داراي بار الکتریکی مثبت است. اگر تعداد  الکترون به جسم بدهیم، بار آن منفی شده و اندازة بار جدید جسم  - 16

درصد اندازة بار اولیۀ جسم می شود. بار اولیۀ جسم چند نانوکولن بوده است؟ 

5 × 10325

(e = 1٫6 × C)10−19

6٫4 × 10−1610٫6 × 10−1610٫6 × 10−76٫4 × 10−7

K

پایة عایق

A B

در شکل زیر بار اولیۀ کره هاي مشابه و رساناي  و  برابر با  و  است. اگر کلید  را ببندیم، چند الکترون و در چه - 17

( جهتی بین دو کره جابه جا می شود؟ فرض کنید هیچ بار الکتریکی بر روي سیم قرار نگیرد و

 و از  به  و از  به 

 و از  به  و از  به 

AB= 20μCqA= 12μCqBk

e = 1٫6 × C10−19

2٫5 × 1013
AB2٫5 × 1013

BA

2٫5 × 1019
AB2٫5 × 1019

BA

 

A B

C

k

kk

1

23

qA = 4μC qB =24μC-

qC = 50μC+

در شکل زیر، کره هاي رسانا مشابه و تمامی کلیدها در ابتدا باز هستند. ابتدا کلید  را بسته و سپس باز می کنیم. بعد از آن کلید  را بسته و سپس - 18

باز می کنیم و در آخر کلید  را می بندیم. در این حالت بار خالص کرة  چند برابر بار خالص اولیۀ کرة  است؟ (فرض کنید بار الکتریکی روي سیم 
هاي رابط قرار نمی گیرد.)
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در ترازوي پیچشی کولن، نیروي مؤثر بین بارهاي مثبت و منفی، چگونه به دست می آید؟ - 19

به وسیلۀ نیروسنج با دقت بالا 

با اندازه گیري زاویۀ چرخش تا رسیدن به حالت تعادل 

با اندازه گیري تعداد دوران تا رسیدن به حالت تعادل 

با اندازه گیري سرعت زاویه اي چرخش تا رسیدن به حالت تعادل 

یکاي ثابت ضریب گذردهی الکتریکی خلأ کدام است؟ - 20

N ⋅m2

C 2
C 2

N ⋅m2

N ⋅m

C

C

N ⋅m

دو بار الکتریکی نقطه اي  و  در چه فاصله اي برحسب سانتی متر به یکدیگر نیروي الکتریکی به بزرگی  نیوتون وارد - 21

می کنند؟ 

= 1μCq1= 2μCq218

(k = 9 × )109 N ⋅m2
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دو بار الکتریکی نقطه اي در فاصلۀ  سانتی متري از هم، با نیروي الکتریکی اي به بزرگی  یکدیگر را می رانند. اگر مجموع اندازة بارها برابر با  - 22

 باشد، اندازة هر یک از بارها چند میکروکولن می تواند باشد؟ 

 و  و  و  و 

3300N

11μC(k = 9 × )109 N ⋅m2

C 2

101659283

ذرة  به جرم  و بار  و ذرة  به جرم  و بار  در یک میدان الکتریکی یکنواخت از حال سکون به طور هم زمان رها می شوند، بزرگی شتاب - 23

حرکت ذرة  چند برابر بزرگی شتاب حرکت ذرة  است؟ (از اثر نیروي گرانش و اتلاف انرژي و نیروي دافعۀ بین دو ذرة باردار صرف نظر شود.)

AmqB
m

2
2q

AB

12
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4

( (r cm

( (F N

F
16
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25

10r _ 10r +

نمودار تغییرات اندازة نیروي الکتریکی بین دو بار الکتریکی نقطه اي  برحسب فاصلۀ بین دو بار مطابق شکل زیر است. مقدار  - 24

در  کدام است؟ 

= = 3μCq2 q1F

SI(k = 9 × )109 N ⋅m2

C 2

10
81
40

0٫1
81
4

cm6

B

A

مطابق شکل زیر، درون یک لوله بدون اصطکاك دو گلولۀ کوچک، نارسانا و مشابه  و  به جرم هاي  و بار الکتریکی  در فاصلۀ  - 25

 هم قرار دارند. به طوري که گلولۀ بالایی معلق مانده است. بار هر گلوله چند میکروکولن است؟ ( ، 

 و از تمامی نیروهاي اصطکاك صرف نظر کنید.)

AB250g(q > 0)q

6cmk = 9 × 109 N ⋅m2

C 2

g = 10N/kg

1436

A

B

 

مطابق شکل، دو گلولۀ کوچک  و  به جرم هاي مساوي و برابر  گرم، یکی از آن ها از نخ ابریشمی آویزان و دیگري روي یک ترازوي فنري - 26

به حال تعادل قرار دارد. اگر بار هر گلوله  و فاصلۀ آن ها از هم  باشد، نیروي کشش نخ و عددي که ترازو نشان می دهد به ترتیب از راست به

( چپ چند نیوتون است؟ (از کلیۀ اصطکاك ها و جرم نخ صرف نظر شود و  و 

 و  و 

 و  و 

AB300

2μC20cm

k = 9 × N ⋅ /109
m2 C 2g = 10N/kg

3٫92٫12٫13٫9

0٫9110٫9

30cm
q1 2μC

q2 5μC

مطابق شکل زیر، دو گلولۀ کوچک هم جرم با بارهاي   و   با نیروسنجی به هم وصل شده و در حال تعادل اند. اگر عددي که - 27

نیروسنج بین دو گلوله نشان می دهد،  باشد، جرم هر گلوله چند گرم است؟ (  و  و از جرم نخ ها صرف نظر

شود.)

  

= 2μCq1= 5μCq2

3Ng = 10
N

kg
k = 9 × 109 N ⋅m2

C 2

50200

250500
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دو ذرة باردار هم اندازه در فاصلۀ  از هم قرار دارند. اگر فاصلۀ بارها از یک دیگر  افزایش و مقدار یکی از بارها  کاهش یابد، اندازة بار - 28
دیگر چند درصد تغییر کند تا بزرگی نیرویی که به هم وارد می کنند، ثابت بماند؟

r20%20%

+80+50−20+60

بار الکتریکی نقطه اي  از فاصلۀ  به بار الکتریکی نقطه اي  نیروي  به طرف راست وارد می کنند. اگر فاصلۀ بین دو بار را  برابر - 29

کنیم، بار  به بار  چه نیرویی و در چه جهتی وارد می کند؟

، به طرف چپ ، به طرف چپ ، به طرف راست ، به طرف راست

6μCr4μCF3
−−

√

4μC6μC

F

3
3F

F

3
3F

دو بار الکتریکی نقطه اي  و  در فاصلۀ  از هم قرار دارند. چند درصد از بار  را به  بدهیم تا اندازة نیروي الکتریکی بین - 30
دو بار در همان فاصله بیشینه شود؟

= 1٫2qq1= 6qq2rq2q1

10204060

دو کرة رساناي کوچک مشابه داراي بارهاي الکتریکی  و  در فاصلۀ  از یکدیگر قرار دارند. آن ها را با هم تماس داده - 31

و بعد از جدا کردن، در فاصلۀ  قرار می دهیم. اگر اندازة نیروي الکتریکی میان آن ها  درصد کاهش یابد، حاصل  کدام است؟

= +8nCq1= −2nCq2r

r′36
r′

r

25
16

16
15

16
25

15
16

 CBA

r r

،  و  در فاصله هاي مساوي از یکدیگر قرار ،  و  با بارهاي الکتریکی  مطابق شکل زیر،  کرة فلزي مشابه  - 32

دارند. اگر هر  کره را در یک لحظه به هم تماس دهیم و دوباره در جاي قبلی خود قرار دهیم، برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر کرة  چقدر تغییر
می کند؟ (شعاع کره ها را بسیار کوچک تر از فاصلۀ کره ها فرض نمایید.)

3ABC= −3qqA= qqB= 8qqC

3B

5kq 2

r2

3kq 2

r2

11kq 2

r2

14kq 2

r2

فاصلۀ بار الکتریکی نقطه اي  از دو بار الکتریکی نقطه اي  و  برابر با d و نیروي وارد بر هر یک از این بارها از طرف بار  در  به صورت  - 33

می باشد. حاصل  کدام است؟ (دوبار  و  در یک مکان قرار ندارند.)  و 

q3q1q2q3SI

= 3 + 4F ⃗ 
31 i ⃗  j ⃗ = −6 − 8F ⃗ 

33 i ⃗  j ⃗ 
q2

q1
q1q2

2−2
1
2

−
1
2

q1 q2 q3

مطابق شکل زیر سه بار الکتریکی نقطه اي  و  در سه نقطه ثابت شده اند. اگر برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار  از طرف دو بار دیگر - 34

برابر صفر باشد، کدام گزینه در مورد بارهاي   و  صحیح است؟

 ،   ،

 ،  ،

،q2 q1q3q3

q1q2

> 0q1q2| | < | |q2 q1< 0q1q2| | < | |q2 q1

< 0q1q2| | < | |q1 q2> 0q1q2| | < | |q1 q2

cm2 cm6

qq q1 23

دو بار الکتریکی نقطه اي  و  مطابق شکل زیر ثابت شده اند. اگر اندازة نیروي خالص وارد بر بار  صفر باشد، نسبت  کدام است؟ - 35q1q2q3
q1

q2

1
3

1
9

−
1
3

−
1
9

qq q
21 3=_72 Cμ = 200 Cμ= +?

در شکل مقابل، برایند نیروهاي وارد بر هر بار الکتریکی نقطه اي برابر صفر است. بار  چند میکروکولن است؟ - 36q1

−250−450

250450

5
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دو بار الکتریکی نقطه اي   و   به ترتیب در مختصات    و   واقع شده اند.  چند میکروکولن باشد تا اگر بار  - 37

 را در مبدأ مختصات قرار دهیم، برایند نیروهاي وارد بر آن صفر باشد؟

q1= −9μCq2A
∣

∣
∣

0
2cm

B
∣

∣
∣

0
6cm

q1

q3

+1−1+3−3

دو بار الکتریکی نقطه اي هم نام در فاصلۀ مشخص  از هم قرار دارند. اگر مقداري از بار یکی را برداشته و به دیگري اضافه کنیم، اندازة نیروي - 38
الکتریکی که دو بار به هم وارد می کنند، در همان فاصله چگونه تغییر می کند؟

هر سه حالت پذیر است.  ثابت می ماند. کاهش می یابد. افزایش می یابد.

r

دوبار الکتریکی نقطه اي  ، در فاصلۀ  به یک دیگر نیرویی الکتریکی به بزرگی  وارد می کنند. اگر بار  را از یکی کم کرده و - 39

به دیگري اضافه کنیم، در همان فاصلۀ قبلی، بزرگی نیروي بین دو بار برابر با  می شود. بار  چند میکرو کولن است؟
+qr= 630NF13μC

= 560NF2q

636981

+ +

d d

q q q

2

در شکل زیر نیروي الکتریکی اي که بار  بر بار  وارد می کند برابر با  و برایند نیروهاي وارد بر بار  از طرف بارهاي  و  برابر با  - 40

 است. بار  کدام است؟

+q ′+qF ⃗ +q+q ′q ′′

5F ⃗ q ′′

−q ′q ′

−2q ′−
q ′

2

Q+q-q+

a a

،  و  به ترتیب در فاصله ي  از یک دیگر ثابت شده اند. حاصل  چه مقدار باشد تا اندازه ي مطابق شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه اي  - 41

برآیند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار  برابر با اندازه ي برآیند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار  باشد؟

−q+q+Qa
Q

q

+q– q

5
8

8
5

3
8

8
3

3 21

d d

q q q

مطابق شکل زیر، دو بار الکتریکی نقطه اي مثبت   و  که رابطۀ  بین آن ها برقرار است در دو طرف بار الکتریکی  و به - 42

فاصلۀ یکسان از آن قرار دارند. اگر فاصلۀ بارهاي   و  از بار  را نصف کنیم و علامت بار  را قرینه کنیم، بزرگی نیروي برایند وارد بر بار  چند
برابر می شود؟

q1q2= 2 = +qq1 q2q3

q1q2q3q1q3

168126

qA q0 q B

M

dd
 

مطابق شکل زیر، برایند نیروهایی که بارهاي نقطه اي  و  بر بار  در نقطۀ  وارد می کنند برابر با  است. اگر بار  خنثی شود، نیروي - 43

خالص الکتریکی وارد بر بار  در نقطۀ  بدون تغییر جهت برابر  می شود. در این صورت حاصل  کدام است؟

qAqBq0MF ⃗ qA

q0M
F ⃗ 

2
qA

qB

12

−1−2

 
q q q A2 1

A
d d

در شکل زیر، بر بار الکتریکی نقطه اي  واقع در نقطۀ  از طرف دو بار الکتریکی  و  نیروي الکتریکی برایند  وارد می شود. اگر بار  - 44

حذف شود، نیروي الکتریکی خالص وارد بر بار  در نقطۀ  برابر با  می شود. حاصل  کدام است؟

qAAq1q2F
→

q2

qAA
F
→

4

q1

q2

1
5

−
4
5

1
12

−
1

20

6
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q1 q2 q 3

r r

 

در شکل زیر، بزرگی برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار  برابر با  است. اگر بار  را حذف کنیم، بزرگی برایند نیروهاي الکتریکی وارد - 45

بر بار  برابر  شده و جهت نیروي الکتریکی برایند عکس می شود. حاصل  کدام است؟

q260Nq1

q220N
q1

q3

4−4

3−3

 
q q q

1 2

d d

در شکل زیر برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار  از طرف دو بار  و  برابر  است. اگر علامت بار  را قرینه کنیم، برایند نیروهاي - 46

الکتریکی وارد بر بار  از طرف دو بار دیگر برابر  خواهد شد. حاصل  کدام است؟

qq1q2F ⃗ q1

q−5F ⃗ 
q2

q1

−
8
3

8
3

2
3

−
2
3

A BD C

qA q
B

q
C

r r r

،  و  ثابت شده اند و اندازة برایند مطابق شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه اي هم علامت و هم اندازة  در نقطه هاي  - 47

نیروهاي الکتریکی وارد بر بار  از طرف دو بار دیگر برابر با  است. اگر بار  را به نقطۀ  منتقل کنیم، اندازة برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار 

 از طرف دو بار دیگر برابر با  می شود. حاصل  کدام است؟

= = = qqC qB qAABC

qAFqBD

qAF ′F ′

F

3
5

3
4

1
3
2

دو بار الکتریکی نقطه اي  و   در فاصلۀ مشخصی از یکدیگر ثابت شده اند و نیروي  از طرف بار   به بار  در این حالت وارد می شود. اگر - 48

ابتدا جاي بارهاي  و   را با یکدیگر عوض کنیم و سپس دو بار را طوري به هم نزدیک کنیم که فاصلۀ دو بار نصف حالت قبل شود، نیروي وارد بر بار 

 از طرف بار   در این حالت کدام است؟

q1q2F
→

q2q1

q1q2

q1q2

4F
→

−4F
→

F
→

−F
→

بار  در فاصلۀ  از هر یک از بارهاي  و  قرار دارد و نیرویی که به دو بار  و  وارد می کند به ترتیب برابر با  و  - 49

کدام است؟  در  می باشد. اندازة برایند نیروهاي وارد بر بار  برحسب نیوتون از طرف دو بار  و 

q3dq1q2q1q2= 3 + 4F ⃗ 
31 i ⃗  j ⃗ 

= 6 − 8F ⃗ 
32 i ⃗  j ⃗ SIq3q1q2

97
−−

√2 13
−−

√515

q B=0/9µC q+ =1/6µC
C

β
qC =1/6µC

12cm

Hα

qA=0/7µC
A

9cm 16cm  

،  و  چند نیوتون است؟  در شکل زیر اندازة نیروي برایند وارد بر بار  واقع در نقطۀ  از طرف بارهاي  - 50qHqAqBqC(k = 9 × N ⋅ / )109
m2 C 2

0٫8

0٫8 3
−−

√

0٫7 2
−−

√

0٫7 5
−−

√

q2

q1q3 =+4 Cμ _8 Cμ= 8cm

10cm6cm

+6 Cμ=

j

і
x

y

مطابق شکل زیر سه ذرة باردار در سه رأس مثلث قائم الزاویه اي قرار دارند. نیروي خالص وارد بر بار  برحسب بردارهاي یکه در  کدام است؟  - 51q3SI

(k = 9 × )109 N ⋅m2

C 2

45 − 60i
→

j
→

−45 + 60i
→

j
→

360 − 360i
→

j
→

−360 + 360i
→

j
→

7
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q1 2

3

q1q

q
مطابق شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه اي در قسمت هاي مختلف یک مثلث متساوي الساقین قائم الزاویه ثابت شده اند. اگر برایند نیروهاي وارد بر - 52

q3بار  برابر با صفر باشد، حاصل  کدام است؟
q1

q2

2
−−

√

2
−

2
−−

√

2

2
−−

√− 2
−−

√

q2

q 3q1

6cm

8cm

F

مطابق شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه اي روي رأس هاي یک مثلث قائم الزاویه ثابت شده اند. اگر برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار  از طرف - 53

دو بار دیگر برابر با  باشد، حاصل  کدام است؟

q1

F ⃗ 
q2

q3

3
4

−
3
4

3
5

−
3
5

5 cm

53
˳

37
˳

F

q 3

q2=20μC

q1= 2μC_
در شکل زیر، نیروي خالص الکتریکی وارد بر بار  از طرف دو بار دیگر  نشان داده شده است. اندازة این نیرو چند نیوتون است؟ - 54

( )

= −2μCq1(F )

sin = 0٫6 , k = 9 ×37∘ 109 N ⋅m2

C 2

300

400

500

600

q1

450
F10

cm
10cm

q 3 = Cμ50

600

q2

در شکل زیر، اگر بزرگی برآیند نیرو هاي الکتریکی وارد بر بار الکتریکی نقطه اي  از طرف دو بار نقطه اي  و  برابر با  و مطابق شکل - 55

باشد، بار  چند میکروکولن است؟ 

q1q2q39N

q1(k = 9 × )109 N ⋅m2

C 2

−1010

−11

 q 4= μCA

q 3= μCB

q 2= μCC

_

2

3

1

سه کرة رساناي مشابه روي پایه هاي عایقی مطابق شکل زیر قرار دارند. (تصویر از بالا) اگر فاصلۀ کره هاي  و  از کرة  یکسان باشد، اندازة - 56

نیروي خالصی که دو کرة  و  به کرة  وارد می کنند، قبل از اتصال کلیدها چند برابر اندازة آن بعد از اتصال کلیدها است؟ (فرض کنید باري بر روي
سیم ها قرار نمی گیرد.)

ABC

ABC

5 2
−−

√
2
−−

√

10

1
2
−−

√

5
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q1=

3 cm

C3μ q2= C4μ

q3= _4μ C

مطابق شکل، در سه رأس از یک مربع، بارهاي الکتریکی نقطه اي قرار داده ایم. نیروي الکتریکی برایند وارد بر بار  چند نیوتون است و جهت آن - 57

کدام است؟  

q2

(k = 9 × )109 N ⋅m2

C 2

↗, 200↙, 200

↗, 280↙, 280

 

q1 4= _ q2 3_=q q

q 3= qq 4 = q3

اگر دو بار  در فاصلۀ  از یکدیگر قرار گیرند، نیرویی به بزرگی  به یکدیگر وارد می کنند. حال اگر در چهار رأس مربعی به ضلع  بارهاي - 58

الکتریکی مطابق شکل زیر قرار گیرند، اندازة نیروي برآیند وارد بر بار  چند  می شود؟

qaFa

q3F

5

5
−−

√

5 3
−−

√

22
−−

√

q

qq_

A

B

q_

برایند نیروهاي وارد بر بار الکتریکی نقطه اي  در شکل مقابل صفر است. کدام گزینه الزاماً صحیح است؟   - 59

بارهاي  و  ناهم نامند. بارهاي  و  هم نامند.

بار  لزوماً منفی است. بار  لزوماً مثبت است.

qA(q > 0)

qAqBqAqB

qBqB

q q

qq

مطابق شکل زیر، چهار بار الکتریکی در رأس هاي یک مربع ثابت شده اند. اگر برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر هر یک از بارهاي  از طرف سه بار - 60

دیگر برابر با صفر باشد، حاصل  کدام است؟

 

q
q

q ′

2 2
−−

√−2 2
−−

√
2
−−

√

2

− 2
−−

√

2

q2= 2q q3= qa

a

q1 q4= 2q  

در شکل زیر چهار بار الکتریکی نقطه اي در چهار رأس مربعی ثابت شده اند. اگر بار  در حال تعادل باشد، اندازه و نوع بار  کدام است؟  - 61

، مثبت ، منفی

، مثبت ، منفی

q3q1

(q > 0)

= 4q∣∣q1∣∣= 4q∣∣q1∣∣

= 2q∣∣q1∣∣= 2q∣∣q1∣∣

q qa

a

q q

q5= 9/5µC

( در شکل مقابل، هر یک از بارهاي الکتریکی مشابه  چند میکروکولن باشد تا برایند نیروهاي وارد بر هر یک از بارها صفر باشد؟ ( - 62q≃ 1٫42
−−

√

10

−10

18

−18

9
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q1 q2

q4 q3

1μC 3μC

2μC4μC

6cm

8cm

اگر نیرویی که هر بار به بار دیگر وارد می کند، دو به  دو مقایسه شود، بیشترین اندازة نیرویی که دو ذره به هم وارد می کنند به کمترین اندازة نیرو - 63
کدام است؟

32
9

27
25

25
3

9
8

q

qq

q

مطابق شکل مقابل، چهار بار الکتریکی نقطه اي یک سان در فاصله هاي مساوي روي محیط یک دایره قرار دارند. برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر یکی - 64
از بارها، چند برابر نیرویی است که هر یک از بارها به بار مجاور خود وارد می کند؟

+2
−−

√
1
2

+ 12
−−

√
+ 12

−−
√

2
+ 1

2
−−

√

2

45˚ 45˚

q q
q3

q

 

در شکل زیر اگر نیروي خالص وارد بر بار  در مرکز دایره از طرف بارهاي الکتریکی نقطه اي دیگر صفر باشد،  چند برابر  است؟ - 65qq3q

2
−−

√− 2
−−

√

2 2
−−

√−2 2
−−

√

q4= 5

8cm

q3=8

6cm

q2=2
3cm

8cm

6cm

q6=2

q1=2µC

q8=5

q7= 8_

q5= 2_
3cm

1c
m

1c
m

µ

µC

µC
µC

µC
µC

µC

µC

q9

 

در شکل مقابل، اندازة نیروي الکتریکی خالص وارد بر بار  چند برابر اندازة نیروي الکتریکی اي است که بار  بر بار  وارد می کند؟ ( - 66

، دو بار  و  در راستاي محور  و دو بار  و  در راستاي محور  هستند.)

= 1μCq9q2q9

k = 9 × N ⋅ /109
m2 C 2q1q5xq3q7y

2 2
−−

√

9

4 2
−−

√

9

2
−−

√

9

8 2
−−

√

9

300
600 LL

مطابق شکل زیر، دو گلوله ي باردار با بار الکتریکی یکسان ولی جرم هاي متفاوت توسط دو نخ با طول هاي  و  از یک نقطه آویزان و به حال - 67
تعادل درآمده اند. نسبت جرم گلوله ي سنگین به گلوله ي سبک کدام است؟

LL′

3
−−

√3

2
−−

√2

کدام یک از عبارت هاي زیر نادرست است؟ - 68

میدان الکتریکی کمیتی است برداري و جهت آن همان جهت نیروي وارد بر بار آزمون است.

هر چه اندازة بار آزمون بزرگ تر باشد، بزرگی میدان الکتریکی کوچک تر خواهد شد.

، نیوتون بر کولن است. یکاي میدان الکتریکی در 

بار الکتریکی  که در فاصلۀ  از بار  قرار دارد، به وسیلۀ میدان الکتریکی خودش بر بار  نیرو وارد می کند.  

SI

q1dq2q2(d ≠ 0)
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کدام گزینه دربارة خطوط میدان الکتریکی الزاماً درست است؟  - 69

در نقاط نزدیک به بار الکتریکی، به خاطر افزایش بزرگی میدان الکتریکی و فشردگی خطوط، خطوط میدان یکدیگر را قطع می کنند.

در هر بخش از فضاي بین دو بار ناهم نام و هم اندازه، خطوط میدان هم جهت هستند.

جهت خطوط میدان در هر نقطه همواره در خلاف جهت نیروي وارد بر بار الکتریکی منفی در آن نقطه است.

همواره با حرکت در جهت خطوط میدان الکتریکی، اندازة میدان الکتریکی در حال کاهش است.

A

B

C

،  و  چه شکل زیر، خط هاي میدان الکتریکی را در بخشی از فضا نشان می دهد. اندازة نیروي الکتریکی وارد بر بار الکتریکی نقطه اي  در نقاط  - 70
رابطه اي با هم دارند؟

qABC

> >FB FC FA

< <FB FC FA

= =FB FC FA

> >FC FB FA

 

q1 q2

خطوط میدان الکتریکی براي دو بار الکتریکی نقطه اي در شکل مقابل نشان داده شده است. کدام گزینه در مورد مقایسۀ این دو بار الکتریکی درست - 71
می باشد؟

| | > | | < 0, > 0q1 q2 q2و q1

| | < | | > 0, < 0q1 q2 q2و q1

| | < | | < 0, > 0q1 q2 q2و q1

| | > | | > 0, < 0q1 q2 q2و q1

BA aa O

q1 q2

M

E

a

 

مطابق شکل زیر، دو بار الکتریکی نقطه اي در نقاط  و  ثابت شده اند. اگر برایند میدان هاي الکتریکی حاصل از این دو بار در نقطۀ  (روي - 72

) به صورت نشان داده شده در شکل باشد، کدام گزینه صحیح است؟ عمودمنصف پاره خط 

،  و   ،  و

،  و   ،  و  

ABM

AB

< 0q1> 0q2>∣∣q2∣∣ ∣∣q1∣∣> 0q1> 0q2>∣∣q2∣∣ ∣∣q1∣∣

> 0q1< 0q2>∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣> 0q1> 0q2>∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣

A

21

خطوط میدان الکتریکی در اطراف دو کرة رساناي مشابه باردار مطابق شکل زیر است. اگر این دو کره را توسط یک سیم رسانا به هم وصل کرده و - 73

بعد از تعادل، سیم را جدا کنیم، در صورتی  که فاصلۀ بین دو کره تغییر نکند، بردار میدان در نقطۀ  در چه جهتی خواهد بود؟ (بار باقی مانده روي سیم را
ناچیز در نظر بگیرید.)

A

↙↘

↗←

11
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علیرضا ایدل خانی



q
1

q
2

خطوط میدان الکتریکی در اطراف دو کرة رساناي کوچک باردار مطابق شکل زیر می باشد. اگر دو کره را در یک لحظه با یکدیگر تماس دهیم و پس - 74
از برقراري تعادل دوباره به فاصلۀ قبلی برگردانیم، کدام گزینه خطوط میدان را در اطراف دو کره به درستی نشان می دهد؟

  q
1 q

2    q
1

q
2  

    

1 2
qq

   q
1

q
2  

C B AD

با توجه به خطوط میدان الکتریکی نشان داده شده در شکل زیر، کدام گزینه علامت بارهاي نقطه اي  و  را به ترتیب از راست به چپ درست - 75
نشان می دهد؟

مثبت - مثبت - منفی منفی - منفی - مثبت منفی - مثبت - منفی مثبت - منفی - مثبت

B ،AC

 

A B C

، گوي  را با مادة  و گوي  را با مادة  ،  و  به ترتیب از جنس سرب، آلومینیم و برنج هستند. اگر گوي  را با مادة  سه گوي خنثی  - 76

،  و  به ترتیب از مالش دهیم، و سه گوي را در سه نقطه ثابت کنیم، خطوط میدان الکتریکی مطابق شکل زیر است. با توجه به سري الکتریسیتۀ مالشی 
راست به چپ کدام ماده ها می توانند باشند؟

ابریشم، کاغذ، تفلون

کاغذ، نایلون، پشم

تفلون، ابریشم، لاستیک

پشم، ابریشم، تفلون

ABCAxByCz

xyz

انتھای سری مثبت

موی انسان

شیشھ

نایلون

پشم
سرب

ابریشم

آلومینیم

کاغذ
پارچۀ کتان

برنج

لاستیک

تفلون
انتھای سری منفی

اگر در اتم هیدروژن فاصلۀ الکترون از پروتون هسته برابر  باشد، بزرگی میدان الکتریکی خالص حاصل از پروتون هسته در مکان الکترون - 77

( چند نیوتون بر کولن است؟ (

m10−11

k = 9 × , e = 1٫6 × C109 N ⋅m2

C 2
10−19

9٫6 × 10121٫44 × 10139٫6 × 10131٫44 × 1012

بزرگی میدان الکتریکی در فاصلۀ  سانتی متري از یک بار نقطه اي برابر با  است. چند سانتی متر از این بار دور شویم تا بزرگی میدان الکتریکی  - 78

 درصد کاهش یابد؟

10E

36

12٫51052٫5
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A Bq

20cm

در شکل زیر، بزرگی میدان الکتریکی ناشی از بارالکتریکی نقطه اي  در نقاط  و  به ترتیب  و  است. اندازة  چند نانوکولن است؟  - 79qAB90
N

C
40

N

C
q

(k = 9 × )109 N ⋅m2

C 2

1٫616 × 103

0٫99 × 103

بزرگی میدان الکتریکی حاصل از بار نقطه اي  در فاصلۀ  از آن برابر  است. اگر  درصد از اندازة بار کاسته شود و فاصله از بار  به اندازة  - 80

درصد افزایش یابد، بزرگی میدان الکتریکی در حالت جدید چند برابر  می گردد؟

qrE20q25

E

64
125

125
64

5
4

4
5

میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی نقطه اي  در نقطۀ  به فاصلۀ  از آن برابر با  است. بار الکتریکی نقطه اي  را بر روي بار  - 81

می گذاریم تا در نقطۀ  بزرگی میدان الکتریکی  شود. کدام گزینه اندازة بار  را برحسب میکروکولن به درستی می تواند نشان دهد؟

هر سه گزینه نادرست است.

q = +2μCAxE ⃗ Qq

A2EQ

146

E

420

(N
C (

r (m (
2 5

نمودار اندازة میدان الکتریکی حاصل از بار  برحسب فاصله از بار، مطابق شکل زیر است. اندازة میدان الکتریکی در فاصلۀ  از این بار چند - 82
نیوتون بر کولن است؟

q4m

125

200

250

400

بار الکتریکی نقطه اي ساکن  در نقطۀ  از صفحۀ  قرار دارد. بردار میدان الکتریکی این بار در نقطۀ  - 83

، برحسب  کدام است؟  از صفحۀ 

q = −2٫5μCA
∣

∣
∣
x = 1m
y = 1m

xoyB
∣

∣
∣
x = 4m
y = 5m

xoy
N

C
(k = 9 × )109 N ⋅m2

C 2

−450 − 450i
→

j
→

−540 − 720i
→

j
→

−450 − 4502
−−

√ i
→

2
−−

√ j
→

−450 − 450i
→

3
−−

√ j
→

، نیروي  وارد می شود. میدان الکتریکی ، به ذره ي باردار  در فاصله ي مشخصی از بار نقطه اي  - 84

ناشی از بار  در این نقطه در  کدام است؟

qq = −2nC= (8 − 6 ) × NF
→

i
→

j
→

10−6

qSI

(16 − 12 ) ×i
→

j
→

10−15
(−16 + 12 ) ×i

→
j
→

10−15
(4 − 3 ) ×i
→

j
→

103
(−4 + 3 ) ×i

→
j
→

103

میدان الکتریکی حاصل از دو بار الکتریکی مثبت  و  در نقطه ي  در  به ترتیب  و  است. - 85

نیروي الکتریکی وارد بر بار الکتریکی  در این نقطه کدام است؟
q1q2MSI= 8 + 7E

→
1 i

→
j
→

= 4 + 9E
→

2 i
→

j
→

q = 2C

= 24 + 32F
→

i
→

j
→

= −2 +F
→

i
→

j
→

= 12 + 16F
→

i
→

j
→

= 6 − 8F
→

i
→

j
→

{

q1==1μC q2== 4μC-

12cm

مطابق شکل زیر، دو بار الکتریکی نقطه اي  و  در فاصلۀ  از هم قرار گرفته اند. فاصلۀ نقطه اي که برایند - 86

میدان هاي الکتریکی حاصل از دوبار  و  در آن صفر می باشد از بار  چند سانتی متر است؟

= +1μCq1= −4μCq212cm

q1q2q2

812

1624

13
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q1 q2

در شکل زیر، دو بار الکتریکی نقطه اي  و  در فاصله ي  سانتی متري از یکدیگر قرار دارند و خطوط میدان الکتریکی بین آن ها رسم شده - 87

است. اگر اندازه ي یکی از بارها  برابر اندازه ي بار دیگري باشد، در چه فاصله اي از بار  برحسب سانتی متر برایند میدان هاي الکتریکی حاصل از دو بار
صفر است؟

q1q212

9q2

36918

C A B D

60 cm

10cm10 cm

q1 1μC q2 4μC

مطابق شکل زیر، دو بار الکتریکی نقطه اي  و  در نقاط  و  ثابت شده اند. اگر از نقطۀ  تا نقطۀ  حرکت کنیم، بزرگی میدان الکتریکی - 88
برآیند چگونه تغییر می کند؟

مرتباً کاهش می یابد.

مرتباً افزایش می یابد.

در ابتدا کاهش، سپس افزایش می یابد.

در ابتدا افزایش، سپس کاهش می یابد.

q1q2CDAB

 
q1

BA

5cm 5cm 5cm
q2

در شکل زیر اگر اندازة میدان الکتریکی خالص حاصل از بارهاي  و  در نقطۀ  صفر و در نقطۀ  ،  باشد، اندازة بار  - 89

( چند میکروکولن است؟ (

q1q2AB5٫4 × N/C106
q2

k = 9 × N ⋅ /109
m2C 2

0٫41٫6

0٫31٫2

دو بار الکتریکی نقطه اي  و  در فاصلۀ  از هم قرار دارند. میدان الکتریکی برایند ناشی از دو بار در فاصلۀ  از بار  برابر صفر - 90

است. حال اگر فقط علامت بار  را قرینه می کنیم و بار  بدون تغییر باقی بماند، میدان الکتریکی برایند ناشی از دو بار در فاصلۀ  از محل بار 

صفر می شود. حاصل  کدام است؟

q1= 16q2 q1rd1q1

q1q2d2−q1
d2

d1

5
3

1
5

3
5

1
3

4q q_
d

در شکل زیر بارهاي  و   در فاصلۀ  از هم قرار دارند. در دو نقطۀ  و  در راستاي خط واصل دو بار، اندازة میدان الکتریکی حاصل هر یک - 91

از بارها با یکدیگر برابر می شود. فاصلۀ بین دو نقطۀ  و  کدام است؟

−q4qdMN

MN

d
d

3
4d
3

3d
2

10cm 10cm 10cm

Onq
3= C-2q

2nq
1= C8

x

 

مطابق شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه اي روي محور  ثابت شده اند. اگر بردار میدان الکتریکی خالص حاصل از سه بار در نقطۀ  به صورت  - 92

 باشد، بار  چند نانوکولن است؟ 

xO

= 100 ( )E ⃗  i ⃗ 
N

C
q2(k = 9 × )109 N ⋅m2

C 2

4−4
44
9

−
44
9

2r r r

2q=q2 -q=q1 AB

در شکل زیر، بزرگی میدان الکتریکی برایند حاصل از دو بار الکتریکی نقطه اي در نقطه ي  چند برابر بزرگی میدان برایند ناشی از همان دوبار در - 93

نقطه ي  است؟

B

A

11
27

27
11

9
7

7
9
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q

A

qx 4x

در شکل زیر، میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی نقطه اي  در نقطۀ  برابر با  و میدان الکتریکی برایند در نقطۀ  برابر با  است. مقدار  - 94

 کدام است؟

qAE ⃗ A
3
4
E ⃗ 

q ′

q

−
4
3

4
4
3

−4

Q O q

d d

، اندازة میدان الکتریکی در در شکل زیر، اندازة میدان الکتریکی برآیند حاصل از بارهاي  و  در نقطۀ  برابر با  می باشد. با حذف بار  - 95

همان نقطه برابر با  می شود. کدام گزاره دربارة بارهاي  و  الزاماً درست است؟

دو بار  و  ناهم نام هستند و  است. دو بار  و  ناهم نام هستند و  است.

در مورد نوع بار و اندازة آن ها نمی توان قضاوت کرد. نوع بارها را نمی توان تشخیص داد اما  است.

qQO200
N

C
q

50
N

C
qQ

qQ|q| > |Q|qQ|Q| > |q|

|q| > |Q|

M
q

A
q

B

، برابر  می باشد. اگر بار  را خنثی کنیم میدان الکتریکی در شکل زیر میدان الکتریکی برایند در نقطه ي  وسط خط واصل دو بار  و  - 96

در نقطه ي  برابر  می شود. در این صورت نسبت  کدام است؟

MqAqB2E
→

qA

M−3E
→qB

qA

1
3

−
1
3

3
5

−
3
5

میدان الکتریکی ناشی از دو بار الکتریکی نقطه اي  و  که در فاصلۀ  از یکدیگر قرار دارند، در نقطۀ  در میان دو بار که فاصلۀ آن از بار  - 97

برابر با  است، برابر  می باشد. اگر بار  را حذف کنیم، میدان الکتریکی در این نقطه برابر  می شود. حاصل  کدام است؟

q1q2rAq1

r

3
E
→

q1
E
→

4
q2

q1

4
3

−
4
3

1
3

−
1
3

×

d d2

q1 q2M

در شکل زیر، میدان الکتریکی برایند حاصل از دو بار نقطه اي  و  در نقطۀ   برابر با  است. اگر علامت بار   را قرینه و بار   را به اندازة - 98

 و در راستاي خط واصل دو بار از نقطۀ   دور کنیم، میدان برایند در نقطۀ  برابر با  می شود. حاصل  کدام است؟

  

 q1 q2M E ⃗  q2 q1

dMM 
E ⃗ 

3

q1

q2

−44−22

q1 q2
Mr r2

مطابق شکل زیر، دو بار الکتریکی نقطه اي  و  در فاصلۀ  از هم قرار دارند و میدان الکتریکی برایند در نقطۀ  برابر  است. اگر جاي دو - 99

،  می شود. حاصل  کدام است؟ بار را با یکدیگر عوض کنیم و مقدار آن ها را نیز نصف کنیم، میدان برایند در نقطۀ 

q1q23rMĒ

M
Ē

2
q1

q2

1
2

−
1
2

1−1

B
q

A
q C

3 x x

در شکل زیر، بزرگی میدان الکتریکی برایند حاصل از بارهاي الکتریکی نقطه اي   و   در نقطه ي  برابر با  است. اگر بار   خنثی شود، - 100

جهت میدان برایند در نقطه ي  عوض شده و اندازه اش دو برابر می شود. حاصل   کدام است؟

qAqBCEqA

C
qA

qB

27
2

−
27
2

27
4

−
27
4
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q1=2μC

cm30

cm30 q2

q3= 3μC

در شکل زیر سه بار الکتریکی نقطه اي بر روي رئوس یک مثلث قرار گرفته اند. اگر اندازة نیروي الکتریکی بین دو بار  و  برابر با  نیوتون - 101

باشد، اندازة برایند میدان هاي الکتریکی ناشی از دو بار  و  در محل بار  چند  است؟ 

q1q20٫8

q2q3q1N/C(k = 9 × N ⋅ / )109
m2 C 2

7 × 105

5 × 105

3 × 105

4 × 105

 
2q

1q

3 A

cm4

cm O

y

x

در شکل زیر، بردار برآیند میدان هاي الکتریکی حاصل از بارهاي الکتریکی نقطه اي   و   در نقطه  برابر با  - 102

  است. حاصل    کدام است؟

q1q2A

= (3 + 4 ) ×E
→

i
→

j
→

105 N

C

q1

q2

64
27

3
4

−
3
4

−
64
27

A

B

C
q C = 2μ C

q B = 2μ C_

مطابق شکل زیر دو بار الکتریکی نقطه اي  و  در دو رأس   و  از مثلث قائم الزاویۀ متساوي الساقین  قرار - 103

) چند برابر اندازة میدان الکتریکی برایند در رأس  است؟ دارند. اندازة میدان الکتریکی برایند حاصل از این دو بار در نقطۀ  (وسط ضلع 

= −2μCqB= +2μCqCBCABC

OBCA

4 2
−−

√

2 2
−−

√

2
−−

√

4

2
−−

√

 q1=2μC q2=2μC

مطابق شکل مقابل بارهاي الکتریکی نقطه اي  در دو سر وتر یک مثلث قائم الزاویۀ متساوي الساقین ثابت شده اند. در وسط وتر - 104

مثلث بار نقطه اي  را قرار می دهیم تا برایند میدان هاي الکتریکی در رأس قائمۀ مثلث صفر شود، بار  چند میکروکولن است؟

= = 2μCq1 q2

q3q3

− 2
−−

√2 2
−−

√

2
−−

√−2 2
−−

√

q

q q23

1

30°
a a

a

FT

،  و  در سه رأس مثلث متساوي الاضلاعی ثابت شده اند. اگر بردار برایند نیروي الکتریکی وارد بر در شکل مقابل سه بار الکتریکی نقطه اي  - 105

بار  از طرف دو بار دیگر مطابق شکل باشد،  کدام است؟

q1q2q3

q1
∣

∣
∣
q2

q3

∣

∣
∣

3
−−

√

3

1
2

23
−−

√
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q2

cm20

cm10

M q1

اندازة میدان الکتریکی ناشی از بار الکتریکی نقطه اي  در فاصلۀ  از آن برابر با  و اندازة میدان الکتریکی ناشی از بار  - 106

در فاصلۀ  از آن برابر  است. در این صورت اندازة میدان برایند ناشی از دو بار در نقطۀ  در شکل زیر چند  است؟

q110cm4 × N/C104
q2

20cm2٫5 × N/C103
MN/C

2 × 104

9 × 104

×65
−−

√ 104

×2
−−

√ 104

A

Oq1= 5n C r r q2= 12n C_

r

مطابق شکل زیر، دو بار الکتریکی نقطه اي  و  در فاصلۀ  از یکدیگر قرار دارند و نقطۀ  روي عمودمنصف خط واصل دو بار و به فاصلۀ  از - 107

خط واصل دو بار قرار دارد. اگر اندازة میدان برایند دو بار در نقطۀ  برابر  باشد، اندازة میدان برایند دو بار در نقطۀ  چند نیوتون بر

کولن است؟ 

q1q22rAr

O17 × N/C104
A

(k = 9 × N ⋅ / )109
m2 C 2

13 × 1046٫5 × 104

×
13 2

−−
√

2
104

×
39 2

−−
√

4
104

7cm

7cm

6cm 8cm

q1

q2

==

==

5

5

μ

μ

C

C

q3==2μC

-

q4== 8μC-

-

O

،  و  در مکان خود ثابت شده اند. بار  را چند سانتی متر و در کدام جهت جابه جا کنیم تا برایند مطابق شکل زیر، بارهاي الکتریکی نقطه اي  - 108

میدان هاي الکتریکی حاصل از بارها در نقطۀ  برابر صفر شود؟

 به سمت راست

 به سمت راست

 به سمت چپ

 به سمت چپ

q1q2q3q4

O

2cm

4cm

2cm

4cm

4 2

5

q q

q q

_ _
در شکل زیر، اندازة میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی نقطه اي  در مرکز مربع برابر با  است. اندازة میدان الکتریکی برایند در مرکز مربع - 109

چند  است؟

qE

E

74
−−

√14
−−

√

57

q
1

q
2=2μC

q
3=3μCq

4= -4μC

E

 

مطابق شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه اي در چهار رأس مربعی ثابت شده اند. اگر میدان الکتریکی برایند در مرکز مربع مطابق شکل به صورت - 110

q1افقی باشد، بار  چند میکروکولن است؟

5−6

3−3
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m1
A B

CD
-6C

-3C4 2C

y

xj
i

مطابق شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه اي در سه رأس مربعی به ضلع  متر ثابت شده اند. بردار برایند میدان هاي الکتریکی حاصل از این سه بار در - 111

رأس  و در  مطابق کدام گزینه است؟ 

1

CSI(k = 9 × )109 N ⋅m2

C 2

= −18 × + 9 ×E
→

109
i
→

109
j
→

= −36 × + 9 ×E
→

109
i
→

109
j
→

= 36 × − 18 ×E
→

109
i
→

109
j
→

= −36 × + 18 ×E
→

109
i
→

109
j
→

 

A B

CD

،  و  از مربع شکل زیر قرار دارند. اگر  و میدان الکتریکی برایند ناشی از ،  و  در سه رأس  سه بار الکتریکی نقطه اي  - 112

بارها در نقطۀ  برابر با صفر باشد،  چند برابر هر یک از دو بار دیگر است؟
qAqBqCABC=qA qC

DqB

2
−−

√2 2
−−

√

−2 2
−−

√− 2
−−

√

cm2q

3q

2

q1

M

cm1

= 4μ C

،  و  در سه رأس مستطیلی ثابت شده اند. اگر برایند میدان هاي الکتریکی حاصل از این سه بار در مطابق شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه اي  - 113

نقطۀ  برابر با صفر باشد،  چند میکروکولن است؟
q1q2q3

Mq2

−164

32−8

O

A

q

y

x

q

2

1

a3

a4

مطابق شکل زیر، دو بار الکتریکی نقطه اي  و  در صفحۀ  ثابت شده اند. اگر میدان الکتریکی برایند ناشی از این دو بار در نقطۀ  در  - 114

برابر  باشد، میدان الکتریکی برایند در نقطۀ  (مبدأ مختصات) در  برابر کدام گزینه است؟

q1q2xyASI

= −9 + 32E ⃗ 
A i ⃗  j ⃗ OSI

= 16 − 18E⃗ 
O i ⃗  j ⃗ = −18 + 16E⃗ 

O i ⃗  j ⃗ 

= 18 − 16E⃗ 
O i ⃗  j ⃗ = −16 + 18E⃗ 

O i ⃗  j ⃗ 

y

q

q

q

q

O

1

2

3
x

4

 

مطابق شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه اي  ،  ،  و  در فاصله هاي مساوي از هم روي - 115

محیط یک دایره ثابت شده اند. اگر بردار میدان الکتریکی برایند ناشی از این چهار بار در مرکز دایره در  به صورت  باشد،

بار  چند میکروکولن است؟ 

= 0٫02μCq1= −0٫06μCq2= 0٫04μCq3q4

SI= 1500 − 2000E ⃗  i ⃗  j ⃗ 

q4(k = 9 × N ⋅ / )109
m2 C 2

0٫06

−0٫06

0٫02

−0٫02

a

+q

o
-q

+q+q

-q

-q  

، در مرکز آن کدام است؟ ( در شکل زیر، اندازه و جهت برایند میدان هاي الکتریکی حاصل از بارهاي نقطه اي واقع بر محیط دایره اي به شعاع  - 116
ثابت کولن است.)

ak

← , k2
−−

√
q

a2
→ , 2k

q

a2

↓ , k
q

a2
↓ , 2k

q

a2

18

oxygen11_1_1_g

علیرضا ایدل خانی



q

q-q

q2

q5- q
مطابق شکل زیر، شش ذرة باردار در رئوس یک شش ضلعی منتظم قرار دارند. اگر اندازة میدان الکتریکی ناشی از ذرة  در مرکز این شش ضلعی - 117

برابر با  باشد، اندازة میدان الکتریکی برآیند در مرکز این شش ضلعی چند برابر  می باشد؟

q

EE

34

513
−−

√

=2μC

600

q
1

4cm

=2μCq
2 = 2μCq

4

=6μCq
3

-

y

x

j

( در شکل زیر، بارهاي الکتریکی در رئوس لوزي قرار گرفته اند. میدان برایند در مرکز لوزي در  کدام است؟ ( - 118SIk = 9 × 109 N ⋅m2

C 2

(9 + 3 ) ×i ⃗  j ⃗  107

(6 + 9 ) ×i ⃗  j ⃗  107

(9 + 6 ) ×i ⃗  j ⃗  107

(3 + 9 ) ×i ⃗  j ⃗  107

q1= μC2q2= μC4

q3= μC8 cm6

cm3

cm3

A
 

مطابق شکل زیر در سه رأس از یک ذوزنقه بار الکتریکی قرار داده ایم. اندازة برایند میدان هاي الکتریکی ناشی از آن ها در نقطۀ  چند نیوتون بر - 119

( کولن است؟ ( و 

A

= 1٫42
−−

√k = 9 × N ⋅ /109
m2 C 2

2٫8 × 1052٫4 × 107

4٫8 × 1072٫4 × 105

مطابق شکل زیر، روي ذره اي به جرم  گرم، بار الکتریکی  قرار داده و آن را در میدان الکتریکی یکنواختی بین دو صفحه ي رساناي موازي باردار - 120

رها می کنیم. اگر ذره در حالت سکون باشد،  چند میکروکولن است؟   

1q

q(g = 10 )
N

kg

_____________________++++++++++++++

q ∙ E = 500 ↓V

m
g ⃗ 

_____________________
−−−−−−−−−−−−−−

202 × 10−5−20−2 × 10−5

در آزمایش قطره – روغن میلیکان، قطره اي به جرم  در میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگی  و رو به پایین معلق مانده - 121
است. قطره چه تعداد الکترون جذب کرده و یا از دست داده است؟  

،  و صفحۀ بالایی در این آزمایش داراي بار الکتریکی مثبت است.)  )

 عدد از دست داده عدد گرفته عدد گرفته عدد از دست داده

4 × kg10−13
N/C106

e = 1٫6 × C10−19
g = 10N/kg

552525

 + + + + +

-

E

+

-----

gd

مطابق شکل زیر، ذره اي به جرم  و بار الکتریکی  را بین دو صفحۀ باردار قرار می دهیم و رها می کنیم. اگر اندازة میدان الکتریکی - 122

یکنواخت بین دو صفحه  باشد؛ اندازة شتاب حرکت این ذره چند  خواهد بود؟ 

4g−20μC

400N/C
m

s2
(g = 10 )

N

kg

861412
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E

37°

مطابق شکل زیر، گلوله ي فلزي کوچکی به جرم  گرم و بار الکتریکی  که به نخی عایق متصل است، در میدان الکتریکی یکنواخت  با بزرگی  - 123

(  به حالت تعادل قرار دارد. بار  چند میکروکولن است؟ (

80qE
→

2 × 105 N

C
qsin = 0٫6 , g = 1037∘ N

kg

1
3

3−
1
3

−3
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طبق اصل پایستگی بار الکتریکی، مجموع جبري همۀ بارهاي الکتریکی در یک دستگاه منزوي ثابت است، یعنی بار می تواند از جسمی به جسم دیگر منتقل شود ولی هرگز امکان تولید گزینه 4 - 1

یا نابودي یک بار خالص وجود ندارد. بنابراین گزینۀ  نادرست است.
عامل چرخش ماهواره ها به دور زمین، نیروي گرانشی است که زمین به ماهواره ها وارد می کند. گزینه 4 - 2

ابتدا این نکته را یادآوري کنم که نیروي دافعه فقط بین دو جسم باردار با بارهاي هم نام رخ می دهد، اما نیروي جاذبه می تواند بین دو جسم باردار با بارهاي ناهم نام و یا یک جسم گزینه 4 - 3
باردار و یک جسم خنثی رخ بدهد. بنابراین با توجه به متن سوال داریم: 

 و  جاذبه  هر دو باردار و ناهم نام یا یکی باردار دیگري خنثی. 

 و  جاذبه  هر دو باردار و ناهم نام یا یکی باردار دیگري خنثی. 

 و  دافعه  حتماً هر دو باردارند با بارهاي هم نام. 
به سراغ تحلیل گزینه ها برویم: 

»:  حتماً باردار است اما  ممکن است خنثی باشد.    گزینۀ «

»:  و  ممکن است هر دو خنثی باشند.   گزینۀ «

»:  و  ممکن است هر دو خنثی باشند.   گزینۀ «

،  را هم جذب کند.  ،  را جذب کرده اند،  »: چون  و  حتماً باردارند هم نامند پس چون  گزینۀ «

(چون نوع بار  و  یکسان است، رفتار  و  با رفتار  و  مشابه است.) 
گزینه 3 - 4

، بارهاي منفی از کرة  به دورترین فاصله یعنی کرة  منتقل می شوند و بار کرة  مثبت، بار کرة  با نزدیک کردن میله با بار الکتریکی منفی به کرة 

خنثی و بار کرة  خنثی خواهد شد.
خنثی

k1 k2

++
++

----

A B C

در حضور میله اگر  قطع شود پس بار کرة  منفی می شود و سپس اگر ابتدا میله دور شود، بار مثبت بین کره هاي  و  تقسیم می شود و با قطع کلید  هر دو کرة  و  بار مثبت خواهند
داشت. 

هنگامی که گلوله به یکی از صفحه ها تماس داده می شود، مقداري از بار صفحه به گلوله منتقل شده و گلوله توسط این صفحه رانده شده و از طرف صفحۀ مقابل ربایش می شود. پس از گزینه 4 - 5
تماس گلوله با صفحۀ مقابل بار گلوله خنثی شده و مقداري از بار صفحۀ دوم به گلوله منتقل می شود. درنتیجه از صفحۀ دوم رانده و از طرف صفحۀ اول ربایش می شود و به همین ترتیب گلوله بین دو

صفحه نوسان می کند تا وقتی که باري روي صفحه ها باقی نماند؛ آن گاه گلوله به وضع تعادل اولیه بر می گردد.

بررسی گزینه ها:  گزینه 4 - 6

در جدول مواد پایین تر، الکترون خواهی بیش تري دارند. (گزینۀ  غلط است.) 

یعنی اگر دو ماده در این جدول در تماس با یکدیگر قرار گیرند، الکترون از مادة بالاتر جدول به ماده اي که پایین تر قرار دارد، منتقل می شود. (گزینۀ  نادرست است.) 

اگر مادة  را با مادة  مالش دهیم، الکترون کم تري نسبت به حالتی که مادة  را با مادة  مالش دهیم، منتقل می شود. 

(مادة  الکترون خواهی بیش تري نسبت به  دارد) بنابراین گزینۀ  نادرست است. 

گزینۀ  گزینۀ درست هست چون مادة  الکترون خواهی بیش تري نسبت به  دارد. 
با مالش دادن میلۀ چوبی با پارچۀ پشمی، میلۀ چوبی داراي بار منفی و پارچۀ پشمی به همان اندازه داراي بار مثبت می شود. با مالش دادن میلۀ چوبی با پارچۀ ابریشمی، میلۀ چوبی بار گزینه 3 - 7

منفی بیشتري پیدا می کند و پارچۀ پشمی بار مثبت خواهد داشت.

گزینه 2 و  پس از مالش با جسم  ، داراي بارهاي هم نام می شوند، بنابراین در سري تریبوالکتریک بایستی هر دو جسم یا بالاتر از جسم  یا پایین تر از جسم  قرار گیرند. از طرفی با - 8

توجه به این که دو جسم  و  پس از مالش با جسم  داراي بارهاي ناهم نام می شوند، بنابراین در سري تریبوالکتریک  بایستی بین  و  قرار گیرد. 

نوع بار میله می تواند مثبت یا خنثی باشد زیرا: گزینه 2 - 9
- اگر بار میله مثبت باشد، با نزدیک کردن آن به کلاهک الکتروسکوپ قسمتی از بارهاي منفی روي ورقه ها به طرف کلاهک مهاجرت می کنند. در نتیجه تراکم بار

روي ورقه ها کاهش یافته، ورقه ها به هم نزدیک می شوند.
+
+
++

4

AB←

CD←

BD←

1BA✗

2AC✗

3AC✗

4DBABAD

BDABAD

AACAB

C

k2CABk1AB

1

2

ABAC

CB3

4DC

ABCCC

BCDDBC

21

oxygen11_1_1_g

علیرضا ایدل خانی



- اگر میله خنثی باشد با نزدیک کردن به کلاهک الکتروسکوپ بارهاي میله تفکیک شده و بارهاي مثبت میله در مجاور کلاهک قرار می گیرند که در نتیجه باز هم باعث
+++می شود تا مقداري از بار ورقه ها به سمت کلاهک مهاجرت کنند پس در این حالت نیز بار ورقه ها کاسته شده و ورقه ها به هم نزدیک می شوند.

همواره با نزدیک کردن جسم بارداري به کلاهک یک الکتروسکوپ باردار، اگر بار جسم و کلاهک یکسان باشد، ورقه ها بیش تر باز می شوند، بنابراین بار جسم  همانند گزینه 3 - 10
بارالکتروسکوپ منفی است. 

اگر جسم باري مخالف بار الکتروسکوپ داشته باشد، ورقه ها به هم نزدیک تر می شوند پس بار جسم  می تواند مثبت باشد. اما اگر جسم بدون باري را که رسانا است به کلاهک الکتروسکوپ باردار

نزدیک کنیم، به علت القاي بار در رسانا نیز ورقه ها به هم نزدیک تر می شوند، بنابراین بار جسم  می تواند مثبت و یا خنثی باشد. 

در اثر مالش دو جسم نارسانا الکترون از یک جسم به جسم دیگر جابه جا می شوند. و بار جسمی که الکترون از دست داده مثبت و بار جسمی که الکترون گرفته منفی خواهد شد. بار گزینه 3 - 11

جسم  شده بنابراین  الکترون از دست داده است. 
براي به دست آوردن تعداد الکترون ها از رابطۀ زیر استفاده می کنیم: 

تعداد الکترون هایی که جسم از دست داده  الکترون است. 

بنابراین تعداد پروتون هاي جسم  تا بیشتر از تعداد الکترون هاي آن است. (توجه کنید در ابتدا که جسم نارسانا خنثی است تعداد پروتون ها با تعداد الکترون ها یکسان بوده است) 

بار الکتریکی کمیتی کوانتیده است؛ یعنی هنگام تماس جسم باردار با جسم خنثی، اگر جسم خنثی الکترون به دست آورد یا از دست دهد، همواره بار الکتریکی منتقل شده، مضرب گزینه 3 - 12

درستی از بار بنیادي  است: 

حال به بررسی گزینه ها می پردازیم: 

»، بار مبادله شده کوانتیده است.  فقط در مورد گزینۀ «

سؤال نسبت بار هسته را خواسته که برابر با تعداد پروتون هاست و در هر دو یون کربن مقدار آن برابر  است پس بار هسته براي هر دو یون برابر  بوده که نسبت گزینه 2 - 13

آن ها برابر  خواهد بود.

ابتدا بار معادل  الکترون را حساب می کنیم:  گزینه 2 - 14

خب بنابراین از جسم معادل  الکترون گرفته ایم و بار نهایی آن  شده. پس بار اولیۀ آن  بوده است.  

بار اولیۀ کره، یعنی  معادل است با: 

که این بار با از دست دادن همین مقدار الکترون خنثی می شود. 

با دادن الکترون به ذره اي که بارش مثبت است، مقداري بار مثبت آن خنثی می شود. بنابراین اگر بار اولیه را  فرض کنیم، مقدار بار ثانویه بار (الکترون ها) -  خواهد بود. گزینه 2 - 15
پس: 

 

از طرفی سؤال گفته کاهش بار برابر  درصد است یعنی  برابر  درصد بار اولیه است. پس: 

گزینه 4 - 16

  

A

B

+2μC2μC

q = ne → 2 × = n × 1٫6 × → n = 12٫5 ×10−6 10−19 1012

12٫5 × 1012

12٫5 × 1012

e

q = ±ne,n = 0, 1, 2,⋯

1) n = =
2 × ×10−13 10−6

1٫6 × 10−19

2
1٫6

2) n = =
5 × ×10−13 10−6

1٫6 × 10−19

5
1٫6

3) n = = = 5
8 × ×10−13 10−6

1٫6 × 10−19

8
1٫6

3

6q = ne = 6e

1

5 × 1013

q = ne = 5 × × 1٫6 × → q = 8 × C = 8μC1013 10−19 10−6

8μC7μC−1μC

q = −1μC

q = ne → = n × 1٫6 × → n = 6٫25 ×10−6 10−19 1012

q1=q2 q1

{
= − ( )q2 q1 بار الکترون ھا

= ne = 2 × × 1٫6 × = 3٫2 × Cبار الکترون ھا 1012 10−19 10−7

163٫2 × C10−716

= 3٫2 × ⇒ = 2 × C = 2μC
16

100
q1 10−7

q1 10−6

Δq = ±ne − q − q = −5 × × 1٫6 ×− →−−−−−−
=%25q∣∣q

′∣∣

بار جسم منفی می شود

25
100

103 10−19

− q = −5 × 1٫6 × ⇒ q = 6٫4 × C
5
4

10−16 10−16
q = 6٫4 × nC− →−−

×109

10−7
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ابتدا بار الکتریکی هر یک از کره ها را بعد از بستن کلید حساب می کنیم.  گزینه 2 - 17
دقت کنید. چون کره ها مشابه اند. طبق اصل پایستگی بار الکتریکی، بعد از تماس، بار آن ها مشابه و نصف مجموع بارهاي قبل از تماس آن ها است. 

 

 اکنون مقدار بار شارش شده بین دو کره را حساب می کنیم و سپس تعداد الکترون ها را به دست می آوریم. 

 

الکترون 

 چون همواره جهت حرکت خودبه خودي الکترون ها از پتانسیل الکتریکی کم تر به طرف پتانسیل الکتریکی بیش تر است. الکترون ها از کرة  به طرف کرة  جابه جا می شوند. دقت کنید، چون بار
الکتریکی هر دو کره مثبت و کره ها مشابه اند کره اي که در ابتدا بار الکتریکی کم تري دارد. پتانسیل الکتریکی آن نیز کم تر است. 

چون کره ها رسانا و مشابه اند، بعد از هر اتصال، بار دو کره اي که به هم متصل می شوند هم اندازه، هم نوع و برابر با میانگین بارهایی است که قبل از تماس با هم داشته اند. یعنی گزینه 3 - 18

 است. در این رابطه بارها را با قید علامت جایگذاري می کنیم. 

گام اول: وقتی کلید  را می بندیم، کرة  را با کرة  تماس می دهیم. در این حالت داریم: 

 

، کرة C را با کرة B که اکنون بار آن  است. تماس می دهیم. در این حالت داریم:   گام دوم: با باز کردن کلید  و بستن کلید 

 

، کره هاي  و  را که اکنون بارهاي آن ها  و  است، تماس می دهیم. در این حالت داریم:   گام سوم: با باز کردن کلید  و بستن 

 

 گام چهارم: نسبت  را پیدا می کنیم: 

 

در ترازوي پیچشی کولن در یک سر میلۀ نارساناي سبک افقی، یک گوي باردار مثبت کوچک و در سر دیگر آن، یک قرص قرار دارد و میله از وسط توسط یک رشته سیم کشسان و گزینه 2 - 19
نازك آویخته شده است. یک گوي با بار منفی از حفره اي به داخل استوانۀ شیشه اي برده می شود. درجه هایی بر سطح استوانه حک شده است که زاویۀ چرخش میله را نشان می دهد. نیروي موثر بین

این بارها از اندازه گیري زاویۀ چرخش تا رسیدن به حالت تعادل به دست می آید.

گزینه 2 - 20

 یکاي ثابت کولن 

 یکاي ثابت ضریب گذردهی الکتریکی خلأ 

طبق رابطۀ قانون کولن خواهیم داشت:  گزینه 1 - 21

چون نیروي الکتریکی بین دو بار رانشی است، بنابراین دو بار هم  نام می باشند. با توجه به رابطۀ قانون کولن می توان نوشت:  گزینه 2 - 22

     یا    

گزینه 3 - 23
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q ′
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C
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A
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A
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C

2
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A
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A
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5
6
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C 2
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∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣
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1
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گزینه 2 - 24

  

  

گزینه 1 - 25

A

F

W

  

چون گلوله ها در حال تعادل هستند باید برآیند نیروي وارد بر آن ها صفر شود.  گزینه 2 - 26

براي گلولۀ  مطابق شکل نیروي وزن  رو به پایین، نیروي دافعۀ کولنی از طرف گلولۀ  رو به پایین، و نیروي عکس العمل عمودي سطح ترازو  رو به بالا وارد می شود. عدد ترازو همان
نیروي عکس العمل عمودي سطح (ترازو) است. 

B

F W= mg

N

 

 

 

همینطور براي گلولۀ  خواهیم داشت: 

A

W= mg

F T کشش نخ

 

 

 

هر دو بار در حالت تعادل اند بنابراین نیروي خالص (برآیند) وارد بر هر یک صفر است. یکی از دو بار مثلاً بار  را انتخاب می کنیم و نیروي خالص وارد بر آن را به دست می آوریم گزینه 2 - 27

و برابر صفر قرار می دهیم: نیروسنج از یک فنر تشکیل شده است و نیرویی به سمت بالا به  وارد می کند. 

q1

q2

w2

Fنیروسنج

F12  

  نیروي خالص وارد بر   

گزینه 1 - 28

= ( ⇒ = (
F ′
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 درصد تغییر بار 

طبق قانون سوم نیوتون  و  که عمل و عکس العمل هستند خلاف جهت هم هستند بنابراین  به سمت چپ خواهد بود. در حالت گزینه 3 - 29

دوم علامت بارها تغییر نکرده و فقط فاصله را تغییر داده ایم بنابراین جهت نیروها تغییري نخواهد کرد بنابراین نیرویی که بار  به  وارد می کند به سمت چپ خواهد بود. براي محاسبۀ این

نیرو برحسب  رابطۀ مقایسه اي قانون کولن را می نویسیم: 

براي این که نیروي الکتریکی بین دو بار بیشینه شود باید اندازة بارها با هم برابر شوند. (تا حاصل ضرب آن ها بیشینه شود.)  گزینه 3 - 30

 

بار هر یک از کره ها بعد از تماس برابر است با:  گزینه 4 - 31

 

 حال طبق رابطۀ مقایسه اي قانون کولن داریم: 

   

    

گزینه 3 - 32

 : حالت اول

 : حالت دوم

( در حالت سوم، نیروي خالص وارد بر کرة  صفر است (به علت تقارن بار و فاصلۀ کره هاي  و 

 : خواستۀ سوال

مطابق شکل، اگر بار  را در مبدأ مختصات فرض کنیم، بارهاي  و  روي دایره اي به شعاع d و مرکز  قرار خواهند داشت. اگر نیروهاي  و  را رسم کنیم. محل گزینه 1 - 33

بارهاي  و  مطابق شکل به دست می آید. با توجه به این که نیروهاي وارد بر بارهاي  و  از طرف بار  به صورت دافعه است، بنابراین بارهاي  ،   هم نام هستند. ابتدا اندازة

نیروهاي  و  را محاسبه کرده و سپس از رابطۀ قانون کولن استفاده می کنیم. داریم: 

q1
q 3

q2
F32

F31
 

  

 

گزینه 2 - 34

چون برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار  از طرف دو بار دیگر برابر صفر است؛ بنابراین میدان الکتریکی برایند حاصل از دو بار در محل بار  برابر با صفر است و دو بار ناهم نام هستند (

. ) و از طرفی برایند میدان الکتریکی در نزدیکی بار با اندازة کوچکتر برابر صفر می گردد، یعنی 

گزینه 2 - 35

q

F23 F13

3

 چون تعادل دو بار  و  در نقطه اي بین آن ها رخ داده، پس دو بار الکتریکی هم نام هستند.
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گزینه 4 - 36

براي این که برآیند نیروهاي وارد بر  صفر شود باید علامت بار  مثبت باشد تا  خلاف جهت  شود تا
آن را خنثی کند.

qq q21 3= _72 Cμ = 200 Cμ= +?

a b

F31
F21 F12 F32 F23 F13

برایند نیروهاي وارد بر  باید صفر باشد: 

  

  

برایند نیروهاي وارد بر  نیز صفر است: 

  

ابتدا مختصات بارها را برروي محور مختصات رسم می کنیم.   گزینه 1 - 37

 باتوجه به این که بار   در خارج از خط واصل بارهاي   و   قرار دارد، در نتیجه این  بار غیر هم نامند (در واقع یکی مثبت و دیگري منفی

است تا یکی  را دفع ودیگري آن را جذب کند)، پس بار   حتماً مثبت است. حال داریم:

y

2cm

2q

1q
=r1

3q

6 cm=r2

x

 

اگر بخواهیم بار  را بین دو ذرة خنثی به گونه اي تقسیم کنیم که نیروي الکتریکی بین دو ذره بیشینه شود، باید بار هر ذره  باشد.  گزینه 4 - 38

q q
2rFmax Fmax

2

 حالت اول: اگر با برداشتن مقداري بار از  و دادن آن مقدار بار به  اندازة بارها یکسان شود، نیروي الکتریکی بین دو بار افزایش می یابد. 

     

 حالت دوم: اگر با برداشتن مقداري بار از  و دادن آن مقدار بار به  حاصل ضرب بارها تغییر نکند، نیروي الکتریکی بین دو بار ثابت می ماند. 

      

 حالت سوم: اگر با برداشتن مقداري بار از  و دادن آن مقدار بار به  حاصل ضرب بارها کاهش یابد، نیروي  کاهش می یابد. بنابراین هر سه حالت امکان پذیر است. 

      

رابطۀ مقایسه اي براي دو حالت را می نویسیم: گزینه 3 - 39
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نیروهاي وارد بر  از طرف  و  را به ترتیب  و  می نامیم و برایند نیروهاي وارد بر  را  می نامیم. داریم:  گزینه 1 - 40

، نیروهاي  و  هم جهت هستند و در نتیجه بارهاي  و  ناهم نام هستند.  باتوجه به رابطۀ به دست آمده 

پس پاسخ گزینۀ  است.

گزینه 2 - 41

+Q+q-qابتدا نیروهاي وارد بربار  و  را رسم کرده و سپس برآیند نیروهاي وارد بر هر یک از بارها را به دست می آوریم:

F12F21F31 F32

q3 =q2 =q1 =

برآیند نیروهاي وارد بر بار                

برآیند نیروهاي وارد بر بار              

براي این که اندازه برآیند نیروهاي الکتریکی وارد بر بارهاي  و  با هم برابر باشند داریم: 

 

 

بزرگی نیروي برآیند وارد  بر را در حالت اول محاسبه می کنیم:  گزینه 3 - 42

توجه کنید علامت بار  بی تأثیر است چون چه مثبت باشد و چه منفی  و  در خلاف جهت خواهند بود. بنابراین علامت  را مثبت فرض کرده ایم. 

 حالت دوم:

 

+ +
1q΄ q

32́F

31́F 3q
2q΄ +

q
2

2
d

2
d

در حالت اوّل داریم:  در حالت دوم با حذف بار  داریم:     گزینه 3 - 43

با حل این دو رابطه خواهیم داشت:      

اندازة نیروي این دو بار با هم برابر است، فاصلۀ آن ها نیز تا بار  یکسان است. بنابراین اندازة بار آن ها نیز یکسان خواهد بود.  
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از طرفی چون نیروي هر دو هم جهت است (هر دو در جهت  هستند) پس، در نقطۀ  هر دو به سمت راست یا به سمت چپ هستند بنابراین یکی دافعه و یکی جاذبه است. نتیجه این که این دو

بار ناهم نام هستند. پس:    

در حالت اول داریم:       گزینه 3 - 44

در صورتی که بار  حذف شود، تنها نیرویی که بر  وارد می شود  خواهد بود. بنابراین نیروي خالصی که در حالت دوم داریم  همان  خواهد بود. این مقدار را می توانیم در رابطۀ

حالت اول قرار دهیم و  را به دست آوریم.  

 

از این رابطه متوجه می شویم که  و  هم جهت هستند: 

q2 q1 q FA

F2

براي تشخیص جهت  دو حالت را در نظر می گیریم: 

) اگر  و  هم جهت باشند: 

 

) اگر  و  در خلاف جهت هم باشند:

 

نیروي خالص برابر  به دست نمی آید.  

بنابراین  و  هم جهت هستند. بنابراین  و  هم  نام هستند. 

بار  را مثبت فرض می کنیم.  گزینه 1 - 45

 با توجه به شکل: 

  
q1 q2 q 380N 20N

+ __

در حالت اول، نیروي الکتریکی خالص وارد بر بار  برابر است با:  گزینه 1 - 46

، نیروي الکتریکی بین دو بار  و  تغییر جهت داده و به نیروي  تبدیل می شود.   در حالت دوم با تغییر بار  به 

 

، داریم:   با حل هم زمان معادله هاي  و 
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 طبق رابطۀ کولن داریم: 

  

، می توان گفت دو بار ناهم نام هستند. بنابراین:   با توجه به جهت نیروهاي  و  در محل بار 

 

، اندازة نیروي وارد بر بار  از طرف بار  برابر  خواهد در حالت اول، اگر اندازة نیروي الکتریکی وارد بر بار  از طرف بار  را  فرض کنیم، بنا بر رابطۀ  گزینه 1 - 47

بود و چون این دو نیرو هم جهت هستند اندازة آن ها با هم جمع می شود. 

  

در حالت دوم، اندازة نیروهاي الکتریکی وارد بر بار  مانند حالت اول است ولی جهت آن ها خلاف جهت هم خواهد بود. پس داریم: 

گزینه 2 - 48
 فرض کنیم دو بار هم نام باشند، مطابق شکل هاي زیر با عوض کردن مکان دو بار، جهت نیروي وارد بر بار عکس می شود، از طرفی طبق قانون

کولن داریم:
F

F2

q
2

q1

d

q
2 q

1

d
2

   

. اماّ سؤال نیروهاي  و  را داده است. از طرفی طبق قانون سوم نیوتون می دانیم  و برآیند نیروهاي وارد بر بار  برابر است با مجموع نیروهاي  و  گزینه 1 - 49

، پس داریم: 

ابتدا تک تک نیروهاي وارد بر بار  را محاسبه و رسم می کنیم:  گزینه 3 - 50

qF F
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A  

 

 

  

 و  خلاف جهت هستند که برآیندشان برابر است با:  و  و  عمود بر هم خواهند بود، پس برآیندشان برابر است با: 
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گزینه 1 - 51

q2

q1= _8 Cμ

6cm

6 Cμ=

F
F

13
23

گزینه 4 باید ناهم نام با بارهاي  باشد. باتوجه به این که علامت بار  در اندازة برایند نیروهاي آن بی اثر است،  را هم نام با  فرض می کنیم و داریم:  - 52

q1 2

3

q1q

q

aa

F

F

2

1
r r
F1

) )r = 2 a

 

 

اگر  را ناهم نام با  فرض می کردیم، هر یک از نیروهاي وارد بر آن قرینه می شد و تفاوتی در محاسبات ایجاد نمی شد.  

بنابراین پاسخ گزینۀ  است. 

از آن جایی که  بر وتر عمود است می توان زاویه هاي کناري  را تشخیص داد (که  و  هستند) حال اگر  را بر روي ضلع هاي مثلث تجزیه کنیم، هر کدام از نیرو هاي  و گزینه 1 - 53

 ظاهر می شوند وداریم :  

(یادآوري کنیم که )  

 

از آن جایی که  و  هر دو  را جذب کرده اند، پس هر دو هم نام اند. 

گزینه 3 - 54

37
˳

F

x

F21

q2
 

  

 

، نتیجه می گیریم که  خواهد بود و بنابراین با توجه به جهت نیروي اگر نیروي  را روي اضلاع مثلث تجزیه کنیم، با توجه به جهت نیروي  و هم چنین علامت بار  گزینه 1 - 55

، به سادگی  به دست می آید. داریم: 
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با استفاده از قانون کولن، داریم: 

  

 

q1

450 450
F

F31
F21

10
cm

10cm

q 3 = Cμ50

600

ابتدا نیروي برایند وارد بر  را قبل از اتصال کره ها حساب می کنیم (چون در آخر می خواهیم نسبت بگیریم مقدار  و  را جایگذاري نکرده و بارها را نیز برحسب  قرار گزینه 1 - 56
می دهیم) 

q 3= μCB
_

q 4= μCA

q 2= μCC

FACFBC
r

r

 

 

پس از اتصال کره ها بار آنها یکسان شده و برابر با میانگین بارهاي اولیه خواهد شد پس: 

   

 

q =B

q 1= μCA

q =C

FAC

FBC

r

r

1μC

1μC

 
 سوال نسبت این دو را خواسته پس: 

ابتدا دو نیروي وارد بر بار  را رسم و سپس مقدار آن ها را حساب می کنیم.  گزینه 1 - 57

 

 

q1=

3 cm

C3μ q2= C4μ

q3= _4μ C

F12

F32 FT

حال چون این دو نیرو بر هم عمودند برآیندشان برابر خواهد بود با: 

طبق رابطۀ قانون کولن  تعداد نیرو با اندازة هر بار رابطۀ مستقیم دارد  و با مجذور فاصله رابطۀ عکس دارد  بنابراین اگر نیروي دو بار  در گزینه 4 - 58

= k ⇒ 4٫5 = 9 × ×F31

∣∣q1∣∣ ∣∣q3∣∣

r
2
31

109 × 0٫5 ×∣∣q1
∣∣ 10−6

(0٫1)2

⇒ = 10 × C = 10μC = −10μC∣∣q1∣∣ 10−6
− →−−

<0q1
q1

qCkrμC

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= = = 8FAC

kqAqC

r2

k × 4 × 2
r2

k

r2

= = = 6FBC

kqBqC

r2

k × 3 × 2
r2

k

r2

= =− →−−−−−−−−−−−
عمود برھمند, FBC FAC

FT ( + (
8k
r2

)2 6k
r2

)2
− −−−−−−−−−−−

√
10k
r2

= = = = 1q ′
A

q ′
B

q ′
C

−3 + 2 + 4
3

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= =F ′
AC

k × 1 × 1
r2

k

r2

= =F ′
BC

k × 1 × 1
r2

k

r2

= =− →−−−−−−−−−−
عمودند, F ′

AC F ′
BC

F ′
T ( + (

k

r2
)2 k

r2
)2

− −−−−−−−−−−

√
k

r2
2
−−

√

= = = 10 = 5
FTقبل از اتصال

Fبعد از اتصال ′
T

10
k

r2

2
−−

√
k

r2

10

2
−−

√

2
−−

√

2
2
−−

√

q2

| | = = = 120 (N)F12

kq1q2

r2

9 × × 3 × × 4 ×109 10−6 10−6

(0٫03)2

| | = = = 160 (N)F32

k | |q2 q3

r2

9 × × 4 × × 4 ×109 10−6 10−6

(0٫03)2

= = = 200 (N)FT +F
2

32 F
2

12

− −−−−−−−
√ +1202 1602

− −−−−−−−−−
√

(F = )
kq1q2

r2
(F ∝ q)(F ∝ )

1
r

q

31

oxygen11_1_1_g

علیرضا ایدل خانی



فاصلۀ  برابر  باشد  آنگاه: 

 با توجه به نوع بارها برحسب نیروهاي وارد بر  داریم: 
q1 4= _ q2 3_=q q

q 3= qq 4 = q3

13 23F F

43F

45
˳

F

45
˳

3

F3
F2

 

F3

F3F2 F3 2 F2 F3 2

FT

گزینه 3 - 59

براي اینکه نیروي برآیند وارد بر بار  صفر شود باید نیروي  نیروهاي بارهاي  را خنثی کند پس اگر بار  منفی باشد و نیروي بین  و 

ها دافعه باشد،  باید برخلاف آن ها  را جذب کند. پس  مثبت است. 

q

qq _

F

B

q _

+

qF

qF B

qA

_

ها جاذبه است. پس  باز باید مثبت باشد تا  را دفع کند.  qqو اگر  مثبت باشد و نیروي بین  و  _
B

q _

+

qF
qF B

qA

__ _

qF

اگر طول ضلع مربع را برابر با  در نظر بگیریم، طول قطر آن برابر با  می شود. از طرف دیگر چون دو بار  هم علامت هستند، یک دیگر را با نیروي  می رانند، بنابراین براي گزینه 2 - 60

آن که برایند نیروهاي وارد بر هر بار  صفر شود، باید نیروي  از طرف دو بار  در خلاف  و هم اندازه با آن بر هر بار  وارد شود. نیروي  برایند نیروهاي وارد از طرف بارهاي  است و

باتوجه به جهت آن، نیروي بین بارهاي  و  باید ربایشی باشد. بنابراین بارهاي  و   ناهم نام هستند. با استفاده از قانون کولن، داریم:    

qq

q q

FF

FF
FF

RR

  

aFF =
kqq

a2

= F × 4 × = 2F− →−−−−−−−−−−
= = ar13 قطر مربع 2√

| |=4qq1
F13

1

( )2
−−

√
2

= F × 3 × = 3F− →−−−
=ar23

| |=3qq2
F23

1

12

= F × 3 × = 3F− →−−−
=ar43

| |=3qq4
F43

1

12

q3

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

3F ,3F→ = → =3 Fعمود برھم FT +(3F)2 (3F)2√ FT 2√

=FT (2F + (3F)2 2
−−

√ )2
− −−−−−−−−−−−−−

√

= = FFT 22F 2
− −−−−

√ 22
−−

√
− →−−−−−−−−−

2F ,3Fعمود برھم 2√

qAqBq−qAqA

q−qBqAqA

qAqAq−qBqA

aa 2
−−

√qF ⃗ 

qR⃗ qF ⃗ qR⃗ q ′

qq ′qq ′

F = k
q2

2a2
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  شرط تعادل

گزینه 1 - 61

،  و  همگی داراي علامت مثبت می باشند،   با توجه به این که بارهاي 

،  و  ( که برایند  و  است) به صورت شکل مقابل می باشد. بنابراین علامت بار  باید منفی بوده و اندازة جهت نیروهاي 

آن به گونه اي تعیین شود که نیروي  و  را خنثی کند.

q2= 2q

q3
a

a

q1 q4= 2q

a 2

F43 FT204

F23

یکی از بارهاي واقع در رئوس مربع را در نظر می گیریم و نیروهاي وارد بر آن را رسم می کنیم.   گزینه 1 - 62

  مطابق شکل، باید برایند نیروهاي  و  و  بتواند نیروي  را خنثی کند. بنابراین باید بارهاي مشابه  مثبت باشند. در این حالت
داریم:

q qa

a

q

q5= 9/5µC a

a

1= q 2= q

4= q

q3= q
F43

F13

F23

a 2
2

F53

 

 اکنون برایند  و   را حساب می کنیم و با  که هم جهت با آن است. جمع می کنیم: 

 

 در آخر  را مساوي  قرار می دهیم: 

 

چون می خواهیم نیروها را مقایسه کنیم. از رابطۀ  از مقدار  و تبدیل واحدها صرف نظر می کنیم و صرفاً رابطۀ  را بررسی می کنیم: گزینه 3 - 63
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اگر شعاع دایره را  فرض کنیم، فاصله ي بارهاي مجاور  می شود. بنابراین مقدار نیروهاي وارد بر یکی از بارها (مثلاً بار پایینی) برابر خواهد شد با :  گزینه 1 - 64

 FFFF FF

q q

q

r
r

r
r 2√r 2√

q

 

 واضح است که  ، پس داریم : 

F
2

F F

براي برآیند گیري ابتدا برآیند دوبردار عمود برهمِ  را حساب می کنیم : 

FFFF
2√ FF

 

 دوبردار عمود برهم  

رو به پایین برابر است با: برآیند دو بردار و 

  دو بردار هم جهت

که این مقدار  برابر  است. 

گزینه 2 - 65

نیروي وارد بر  از طرف  باید به سمت بالا باشد تا بتواند برآیند  و  را که به سمت پایین است خنثی کند. 

) بنابراین نیروي یکسانی به  وارد می کنند: دو بار برابر  و  هر دو فاصلۀ یکسانی تا  دارند (شعاع 

45˚ 45˚

q q

q3

q

q1= q2=

F
F

F2 1
1 2,

F3

  

،  درجه است بنابراین طبق قضیۀ فیثاغورس داریم:  زاویۀ بین  و 

  

براي این که نیروي خالص وارد بر  صفر شود باید 

  

براي این که جهت  به سمت بالا باشد باید بار  منفی باشد. 
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با توجه به شکل داده شده نیروهاي  و  هم اندازه و خلاف جهت اند و برآیندشان صفر می شود، دو نیروي  و  نیز همین طور هستند. گزینه 1 - 66

 

F19 q
9

F39

F59
F
79

`FT q
9

F =

40N

`̀̀
T

=

40N
 

 

 

 

 

 

حال اندازة نیروي  را محاسبه می کنیم: 

اکنون داریم: 

طبق قانون سوم نیوتن اندازه ي نیروي الکتریکی وارد شده به دو گلوله با هم برابر است و بنابراین هرچه گلوله سنگین تر باشد، کم تر منحرف می شود. از طرفی می دانیم اگر گلوله ي گزینه 2 - 67

تحت اثر نیروي افقی  به اندازه ي  از حالت قائم منحرف شود. رابطه ي زیر برقرار است: 

α
F

mg

  

پس:

300
600 LL

300600

mm

mg mg

Fe
Fe

بزرگی میدان به مقدار بار آزمون وابسته نیست چون طبق رابطۀ  در صورت و مخرج ساده می شود:   گزینه 2 - 68

بررسی سایر گزینه ها:  گزینه 3 - 69

»: خطوط میدان هیچ گاه یکدیگر را قطع نمی کنند.  نادرستی گزینۀ «

»: فقط در میدان الکتریکی یکنواخت، خط هاي میدان هم جهت هستند.  نادرستی گزینۀ «

»: بزرگی میدان الکتریکی به تراکم خطوط بستگی دارد و ربطی به جهت حرکت ندارد.  نادرستی گزینۀ «

. پس   طبق رابطۀ  با توجه به شکل،  گزینه 2 - 70

می دانیم خطوط میدان الکتریکی همواره از بار مثبت خارج و به بار منفی وارد می شوند. بنابراین بار الکتریکی  مثبت و بارالکتریکی  منفی خواهد بود. گزینه 1 - 71
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1
A

2
A

EA

از طرفی تراکم خطوط میدان الکتریکی در هر ناحیه از فضا بیانگر بزرگی میدان الکتریکی است. با توجه به شکل، چون تراکم در اطراف بار الکتریکی  بیشتر است. بنابراین 
گزینه 2 - 72

، مشخص است که  و  هر دو مثبت هستند. چون  به  نزدیک تر است، اندازة  بزرگ تر است. Eبا توجه به بردارهاي  و 
E

E1
2

» بیش تر است. بنابراین » از اندازة بار کرة « » مثبت بوده و اندازة بار کرة « » منفی و بار کرة « با توجه به تراکم و جهت خطوط میدان در می یابیم که قبل از اتصال دو کره، بار کرة « گزینه 3 - 73
پس از اتصال دو کره و تعادل بارها، هر دو کره داراي بار مثبت و هم اندازه می شوند و خطوط میدان در اطراف دو کره با بار مثبت مطابق شکل است و همان طور که می دانیم بردار میدان در هر نقطه

برداري است مماس بر خط میدان در آن نقطه و هم جهت با آن.

با توجه به شکل،  بار مثبت با اندازة بزرگ تر و  بار کوچک تر و منفی است. پس از تماس،  هر دو کره داراي بار مثبت و هم اندازه می شوند. گزینه 3 - 74

خطوط میدان الکتریکی همواره از بار مثبت خارج به بار منفی وارد می شوند: در این شکل چون خطوط میدان الکتریکی از  خارج شده اند، پس  بار مثبت دارد، از طرفی خطوط گزینه 3 - 75

میدان الکتریکی  و  از یکدیگر دور شده اند یعنی  و  یکدیگر را می رانند، پس  و  با یکدیگر همنام و داراي بار مثبت اند. و همچنین چون  و  تشکیل دو قطبی داده اند یعنی

یکدیگر را می ربایند پس داراي بارهاي ناهم نامند یعنی  بار منفی دارد و از آن جا که خطوط میدان  و  از یکدیگر دور می شوند پس  با  نیز داراي بار منفی است.
گزینه 2 - 76

با توجه به شکل روبه رو خطوط میدان به بار  وارد می شوند و بار  منفی است و بار  نیز هم نام با بار  و منفی و بار  ناهم نام با بار  و
مثبت است.

A B C

با توجه به این که گوي  از جنس سرب است و بار مثبت دارد، مادة  نمی تواند از جنس پشم، نایلون، شیشه و موي انسان باشد و گزینۀ  نادرست است. 

گوي  نیز از جنس آلومینیوم است و بار منفی دارد. در نتیجه مادة  نمی تواند از جنس کاغذ، کتان، برنج، لاستیک و تفلون باشد و گزینۀ  نیز نادرست است. 

نمی تواند از جنس لاستیک و تفلون باشد و گزینۀ  نیز نادرست است.   همچنین گوي  از جنس برنج است و بار منفی دارد. بنابراین مادة 

پس پاسخ گزینۀ  است. 
گزینه 2 - 77

گزینه 4 - 78

 

با توجه به رابطۀ بزرگی میدان الکتریکی حاصل از یک ذرة باردار  ، اندازة میدان در یک نقطۀ معین با مربع فاصله آن نقطه تا بار رابطۀ عکس دارد، بنابراین داریم:  گزینه 1 - 79

A B

q

20cmd

AE =
N
C

90 BE =
N
C

40

 

  

با توجه به رابطۀ بزرگی میدان الکتریکی در نقطۀ  داریم: 

با استفاده از رابطۀ بزرگی میدان الکتریکی ناشی از بار الکتریکی نقطه اي، داریم:  گزینه 1 - 80
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⇒ d = 40cm
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109 |q|

(40 × )10−2 2
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اندازة میدان الکتریکی در نقطۀ  دو برابر شده است. باتوجه به ثابت بودن فاصلۀ  تا محل بار الکتریکی، نتیجه می گیریم اندازة بار الکتریکی در حالت دوم،  برابر اندازة بار گزینه 3 - 81
الکتریکی در حالت اول است. 

پس اندازة بار  ممکن است  یا  میکروکولن باشد و پاسخ گزینۀ  است. 

توجه: چون در مورد جهت میدان الکتریکی نهایی فرضی وجود ندارد، میدان الکتریکی نهایی ممکن است هم سو یا ناهم سو با میدان الکتریکی اولیه باشد و به همین دلیل بار الکتریکی اضافه شده 

می تواند هم نام یا ناهم نام با بار الکتریکی اولیه  باشد و سؤال دو جواب براي  دارد. 

همان طور که در نمودار مشاهده می شود تفاضل بزرگی میدان الکتریکی در فواصل  و  متري از بار، برابر  است. لذا داریم: گزینه 1 - 82

 

  

اندازة میدان در فاصلۀ  متري از بار برابر است با: 

با توجه به شکل،  طول وتر مثلث قائم الزاویه اي به اضلاع  و  است.  گزینه 2 - 83

1
2
3
4
5

1 2 3 4 5 6
A

B

 

با تجزیۀ بردار  به مولفه هایش داریم:

گزینه 4 - 84

نکته: هرگاه مسائل را برداري حل می کنیم باید بار الکتریکی را با رعایت علامت آن در رابطه جاي گذاري کنیم، چون بار منفی جهت بردار را قرینه می کند. 
ابتدا برایند میدان الکتریکی را در نقطه ي مورد نظر به دست می آوریم:  گزینه 1 - 85

 

حال بنا به رابطه ي  می توان نوشت: 

چون دو بار ناهم نام هستند، میدان در خارج آن ها و نزدیک بار کوچک تر صفر می شود. خواهیم داشت:  گزینه 4 - 86

x 12cm
q1==1μc q2== 4μc

با توجه به اینکه نزدیک بار  میدان صفر می شود، پس فاصله از  برابر  می باشد. 

باتوجه به شکل خط هاي میدان الکتریکی، بارهاي  و  ناهم نام هستند (چون خطوط آن ها به هم رسیده و یکدیگر را دفع کرده اند) از طرفی چون اولاً تراکم خطوط میدان در گزینه 4 - 87

اطراف بار  بیشتر است . پس اندازه ي بار  کوچک تر از اندازه ي بار  است. و همچنین می دانیم که میدان الکتریکی برایند براي دو بار الکتریکی ناهم نام، روي امتداد خط واصل آن ها و در
خارج از فاصله ي بین دو بار و نزدیک به بار با اندازه ي کوچک تر می تواند صفر شود. بنابراین داریم:
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q1 q2M

x r  

  

  فاصله از بار   

ابتدا نقطه اي که در آن جا میدان الکتریکی برآیند حاصل از بارها صفر می شود را می یابیم. شرط صفر شدن برآیند این است که   گزینه 3 - 88

A BE E2 1MC D

q1
x 60 x

q2

فرض می کنیم در نقطۀ  که از  به اندازة  فاصله دارد، میدان برآیند صفر شود.

  

  

(توجه کنید چون رابطه مقایسه اي است، یکاهاي  ها و همچنین  ها کافیست یکسان باشد.) 

بنابراین میدان از  تا  کاهش می یابد و به صفر می رسد و از  تا  افزایش می یابد. 

89 - گزینه 2

E
A

2 E1        

E
B

2 E1         

اگر دو بار هم نام باشند، میدان الکتریکی در نقطه اي روي خط واصل دو بار بین دو بار و نزدیک تر به بار با اندازة کوچک تر صفر می شود و اگر دو بار ناهم نام باشند، میدان الکتریکی گزینه 1 - 90
در نقطه اي روي خط واصل دو بار، خارج دو بار و نزدیک تر به بار به اندازة کوچکتر صفر می شود. بنابراین داریم: 
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گزینه 3 - 91

4q q_
d x

4q q_N

M

y

: خواستۀ سؤال

تذکر: دقت کنید اندازة میدان حاصل از دو بار در سمت چپ بار  نمی تواند برابر شود. چون قطعاً میزان میدان بار  بیشتر از میدان بار  خواهد بود.

ابتدا بردار میدان الکتریکی ناشی از بارهاي  و  را در نقطۀ  محاسبه می کنیم. داریم:  گزینه 3 - 92

  

    

 میدان الکتریکی خالص در نقطۀ  برابر است با: 

    

، با  مثبت و اندازة آن برابر است با:  با توجه به جهت 

   

ابتدا میدان هاي ناشی از دو بار را در نقاط  به دست می آوریم:   گزینه 4 - 93

q2 q1 AB

E1BE2B E2A
E1A

   

اکنون با توجه به جهت میدان ها در هر نقطه میدان برایند را محاسبه می کنیم:  

بنابراین می توان گفت:  

 

با فرض مثبت بودن  داریم:  گزینه 2 - 94

Eq = - 4
1 E

A
Eq= E

 

 : طبق شکل

، در نقطۀ  تنها میدان حاصل از بار  را داریم بنابراین میدان برآیند همان میدان حاصل از  است:  با حذف بار  گزینه 3 - 95

دو حالت وجود دارد:
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 ) اگر  و  هم جهت باشند: (در این صورت یکی از بارها مثبت و دیگري منفی است.) 

E

E
E

Q
q

T

، نتیجه می گیریم:     چون  است با توجه به فاصلۀ یکسان هر دو بار از نقطۀ 

 ) اگر  و  در خلاف جهت هم باشند. (دراین صورت علامت دو بار یکسان است.) 

E q E
Q

E
T

باز هم  شد بنابراین  

چون هر دو حالت امکان پذیر است در مورد هم نام یا نا هم نام بودن بارها نمی توانیم با قطعیتّ صحبت کنیم ولی در هر دو حالت نتیجه گرفتیم  از  بزرگ تر است. 

بعد از خنثی شدن بار  جهت میدان الکتریکی در فاصله ي بین دو بار تغییر می کند، پس دو بار هم نام هستند. فرض می کنیم دو بار مثبت باشند.  گزینه 3 - 96

EAEB

M

q
A

q
B

x

 

  : حالت اول  

EB

M

q
B

x

 

 : حالت دوم  

 

، بنابراین میدان حاصل از هر بار، در بین دو بار، خلاف جهت هم شده است، پس باید دو بار هم نام باشند. بنابراین:   چون  و 

 

گزینه 2 - 97
ابتدا یک شکل می کشیم.

 r

r
3

2

2r
3

q˚q˚1q˚ A

می دانیم در حالت اوّل:  

، حالا با جایگذاري در رابطۀ قبلی داریم:  ، فقط میدان بار  باقی می ماند بنابراین  و پس از حذف بار 

 

حال طبق رابطۀ  براي مقایسۀ دو میدان داریم: 

 

از طرفی چون میدان هر دو بار در دو نقطۀ  هم جهت است. 

98 - گزینه 2
.فرض می کنیم هر دو بار مثبت باشند  d d2
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d در این حالت میدان خالص، از جمع دو میدان  و d2

E q2M _
3

q1

2

 

چون پس از جابه جا شدن دوباره، جهت میدان خالص در نقطۀ  تغییري نمی کند، نتیجه می گیریم دو بار هم نام بوده اند. (مثلاً هر دو مثبت)  گزینه 3 - 99

q1 q2

M

E E12

q2

M

EE1 2

( حالت دوم)

( حالت اول)

2
q1
2

++

 

اگر میدان الکتریکی حاصل از بارهاي   و   را در نقطه ي  با   و   نشان دهیم، داریم:   گزینه 1 - 100

B
q

A
q C

3x x
BE E=2 AE E= 3

 

   

) هر دو میدان خلاف جهت هم بوده اند  بنابراین بارها هم نام اند و از طرفی با استفاده از رابطه ي بزرگی میدان الکتریکی حاصل از یک چون در فاصلۀ بین دو بار (نقطه ي 

بار نقطه اي داریم: 

 

گزینه 2 - 101

چون   است، لذا   و   می باشد. بنابراین باتوجه به شکل زیر گزینه 4 - 102

  و  است؛ لذا   می باشد. از طرف دیگر طبق رابطه   می توان نوشت: 
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2q

1q

3

cm4

cm
E

y

x

E E

E

=

=

1

2
 

  

گزینه 2 - 103

 اگر طول وتر مثلث قائم الزاویه را  فرض کنیم، مطابق شکل روبه رو فاصلۀ نقطۀ  از بارهاي  و  برابر  و فاصلۀ نقطۀ  از بارهاي  و 

برابر  می شود. 

باتوجه به شکل روبه رو میدان هاي الکتریکی ناشی از بارهاي  و  در نقطۀ  هم سو هستند و در نقطۀ  بر هم عمود می باشند. اندازة بارهاي  و

 را که یکسان هستند،  فرض می کنیم و داریم:

A q C

q B

a

a

O
2a

2a

CA
C

B

+

_

E

BAE
COE

BOE

پس پاسخ گزینۀ  است. 

ابتدا اندازه و جهت میدان الکتریکی هر یک از بارهاي الکتریکی را در رأس قائمۀ مثلث تعیین می کنیم و سپس اندازة برایند میدان هاي الکتریکی بارهاي  و  را برابر با اندازة گزینه 1 - 104

میدان الکتریکی بار  قرار می دهیم. دقت کنید با توجه به شکل، چون بردار  هم راستا و در سوي مخالف برایند  و  است، باید بار  منفی باشد. 

 

 برایند  و  که زاویۀ بین آن ها  است، برابر است با: 
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a 2

a a

E2 E1

E´

45

E3

45

4545

a 2
2

a 2
2

q
1=2

μC q
2=2μ Cq3

شرط صفر شدن میدان الکتریکی برایند در رأس قائمۀ مثلث قائم الزاویه برابر بودن  و  است. 

 

با توجه به این که مثلث مورد نظر متساوي الاضلاع است، مطابق شکل زیر  و  بر هم عمودند، داریم:  گزینه 3 - 105

q

q q

°

a a

a

FT

FT

F ,

F ,

°

F

FT

F

,

60 30

می دانیم میدان یک بار الکتریکی، با مربع فاصله از بار رابطۀ عکس دارد (فرض کنیم هر دو بار، مثبت هستند).  گزینه 4 - 106

 : بار 

 : بار 
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E M
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گزینه 2 - 107
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Oq1 q2

E1
E2

q1 q2

2r
2r

E1

E2

A

 

    

،  و  را حساب می کنیم، سپس می دانیم بار  باید در شرایطی باشد که میدان آن میدان برآیند این سه بار را خنثی کند.  ابتدا میدان برآیند حاصل از سه بار  گزینه 3 - 108

مطابق شکل جهت و مقدار  و  و  را حساب می  کنیم.

7cm

7cm

q1== 5μC-

q3==2μC6cm

q2== 5μC-

E1

E2

E3
o

از آنجایی که فاصله و مقدار بارهاي  و  با هم برابر است پس  و چون خلاف جهت هم هستند همدیگر را خنثی می کنند، فقط میدان  را داریم. بنابراین باید محل  را طوري

مشخص کنیم که میدان آن  را خنثی کند. می دانیم شرط خنثی کردن آن خلافِ جهت بودنِ آن ها (که هست) و مساوي بودن مقدارها می باشد. 
بنابراین: 

(فاصلۀ بار  را  فرض می کنیم تا ببینیم محل دقیقش باید کجا باشد!)

 
o

x

E4
E3 6cm q3 q4

 

 

همین طور که معلوم شد بار  باید در  سانتی متر نقطۀ  باشد، در صورت سؤال در فاصلۀ  سانتی متري قرار دارد بنابراین باید  به سمت چپ جابه جا شود. 

میدان بارهاي ناهمنامی که در دو سر قطر مربع می باشند با هم جمع می شوند و شکل صورت مسأله مطابق زیر ساده می شود:  گزینه 1 - 109

5q7q

5E 7E

  

چون میدان الکتریکی برایند در مرکز مربع به صورت افقی است، پس برایند میدان هاي الکتریکی ناشی از بارهاي  و  با برایند میدان هاي الکتریکی ناشی از بارهاي  و  در گزینه 4 - 110
مرکز مربع باید هم اندازه باشند. بنابراین داریم: 

    

  
q
1

q
2=2μ C

q
3= 3 μ Cq

4= -4μ C

E

= -3μ C

E
E

1
3

E4
E2

   دقت کنید علامت بار  باید منفی باشد تا جهت میدان الکتریکی آن با جهت میدان الکتریکی ناشی از بار  یکسان باشد. 
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گزینه 2 - 111

ابتدا جهت و سپس مقدار میدان هر کدام از بارها را حساب می کنیم (می دانیم جهت میدان، جهت نیروي وارد بر بار آزمون مثبت است). 

 

m1
A B

C
D
-6C

-3C4 2C

45°

EA

1m EB

این میدان را برحسب بردارهاي یکه تجزیه  می کنیم: 

45˚

EA

EA

EA
C B== 45˚

sin45˚

 

 

 

،  و  را برآیند می گیریم:  حال 

گزینه 3 - 112

Bq q

q

a

E

E
E

EB

  

 

 : شرط صفر شدن میدان خالص

با توجه به شکل، مشخص است که  و  ناهم نام هستند و جواب درست به صورت  خواهد بود. 

گزینه 3 - 113

 باتوجه به شکل روبه رو، بار  باید هم نام با بار  و مثبت و بار  باید ناهم نام با بار  و منفی باشد تا میدان الکتریکی در نقطۀ  بتواند
صفر باشد.
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، برایند میدان هاي الکتریکی  و  باید مطابق شکل روبه رو قرینۀ  براي صفر شدن برایند میدان هاي الکتریکی  و  و 

میدان الکتریکی  باشد 

( باید قرینۀ  باشد). در نتیجه  باید در راستاي  و قطر مستطیل باشد و می توان از تشابه مثلث هاي تشکیل شده نتیجه

گرفت، نسبت  به  برابر نسبت طول مستطیل به عرض آن است.

cm2q

3q

2

q1

E2

E1

E3 r1

θ
θ

گزینه 2 - 114

 :میدان بار 

 همین جا می توان گزینۀ صحیح را انتخاب کرد ولی براي تکمیل راه حل داریم: 

 

 :میدان بار 

E

E

E

E

A

O

2

1

1

2 q2 0

q1 0

                

گزینه 4 - 115
y  ابتدا میدان هر یک از بارها را معلوم کنیم:      

q

q

q

q

O

1

2

3
x

4E1
E2

E3

 

 

برآیند   

 

برآیند   

  

برایند میدان هاي الکتریکی هر یک از دو بار مشابه که مقابل یکدیگر قرار دارند، در مرکز دایره برابر با صفر است(چون میدان ها مساوي هستند و خلاف جهت) و برایند میدان گزینه 4 - 116

الکتریکی حاصل از بارهاي  که در بالا و پایین دایره قرار دارند،یکدیگر را خنثی نمی کنند بنابراین میدان برآیند برابر است با:
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1 cm
)3 q2 q1

= ( ⇒ = ( ⇒ = 16Eo

EA

rA

ro
)2 Eo

9
4a
3a

)2 Eo

N

C
q1

| | < 0 → < 0 → | | > 0E⃗ A1
q1 E⃗ O1

= ( ⇒ = ( ⇒ = 18Eo

EA

rA

ro
)

2 Eo

32
3a
4a

)
2

Eo

N

C
q2

= −18 + 16− →−−−−−
با توجھ بھ شکل

E⃗ o i ⃗  j ⃗ 

= =E1
kq1

r2

9 × × 0٫02 ×10+9 10−6

r2
= ⇒ = −

180
r2

E⃗ 1
180
r2

j ⃗ 

= =E2
kq2

r2

9 × × 0٫06 ×10+9 10−6

r2
= ⇒ = −

540
r2

E⃗ 2
540
r2

j ⃗ 

⇒ E = 1500i − 2000j ⇒ 2000 = +
540
r2

180
r2

→ = 0٫360r2

= = = 1000 ⇒ = 1000iE3
kq3

r2

9 × × 0٫04 ×109 10−6

0٫36
E⃗ 3

− →−−−
ازطرفی

E = 1500i − 2000j ⇒ 1500 = + 1000E4 → = +500iE4

500 =− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

+xشد پس بارش منفی است بھ سمت E4 چون جھت 9 × ×10+9
q4

0٫36
⇒ | | = 0٫02μCq4 = −0٫02μC− →−−−

بار منفی
q4

−q , +q
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+q

-q

O
a

E E

 
با توجه به علامت بارهاي بالا و پایین، میدان برآیند در مرکز دایره روبه پایین است. 

با توجه به شکل و اینکه فاصلۀ تمام بارها از مرکز شش ضلعی یکسان است، و اینکه میدان هر بار با اندازة بار نسبت مستقیم دارد، داریم:  گزینه 4 - 117

 

qE2
E

E
E5

E E

q-q

q2

q5- q

E
600

E4

E

600E4 E4 sin

600E4 cos

E

E3

E2 E

E2 E32
T

E

  برآیند میدان هاي الکتریکی در مرکز شش ضلعی

گزینه 1 - 118
q
1

q
2

q
3

q
4

E1

E2

E

E3

4

2 cm3

2cm

2 cm3

2cm

 

  

گزینه 3 - 119

 

E

E
E

3

1
2

A

 

E

E
E

13,

3
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̥

1

  

= 2 = 2k∣
∣E⃗

 
T
∣
∣

∣
∣E⃗

 ∣
∣

q

a2

E = = k , = k = 2EEq

|q|

r2
E2q

2|q|

r2

= k = 5EE−5q
5|q|
r2

: = = EET +E2 (2 E)3
−−

√
2− −−−−−−−−−−−

√ 13
−−

√

= 2 = = 9 ×E2,4 E2
2 × 9 × × 2 ×109 10−6

(2 × )10−2 2
107

= − = = 3 ×E3,1 E3 E1
9 × × (6 − 2) ×109 10−6

(2 × )3
−−

√ 10−2 2
107

⇒ = (9 + 3 ) ×E⃗ T i ⃗  j ⃗  107

= = 2 ×E1
9 × × 2 ×109 10−6

(3 × 10−2
)2

107 N

C

= = 2 ×E2
9 × × 4 ×109 10−6

(3 ×2
−−

√ 10−2
)2

107 N

C

= = 2 ×E3
9 × × 8 ×109 10−6

(6 × )10−2 2
107 N

C

= = 2 × ,E1,3 +E
2
1 E

2
2

− −−−−−−
√ 2

−−
√ 107 N

C

= + = 2 × + 2 × = (2 + 2) ×EA E1,3 E2 2
−−

√ 107 107 2
−−

√ 107
= 4٫8 ×− →−−−

=1٫42√
EA 107 N

C
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گزینه 3 - 120
 مطابق شکل مقابل، بار ذره باید منفی باشد تا نیرویی که از طرف میدان الکتریکی به آن اثر می کند به سمت بالا بوده و نیروي وزن ذره را خنثی کند، شرط خنثی شدن

نیروها هم خلاف جهت بودن و تساوي آن ها است، پس داریم: 

گزینه 3 - 121

mg

F

E

 

 

 

چون جهت  و  مخالف هم است، بار ذره منفی بوده و الکترون جذب کرده است. 

122 - گزینه 4

mg
F

 

گزینه 2 - 123

 می دانیم هرگاه آونگی تحت اثر نیروي  به اندازه زاویه ي  از وضع قائم منحرف شود و به تعادل برسد رابطه زیر برقرار است:

 

F

mg
O

α

 

 

 

 

دقت کنید چون گلوله در جهت خط هاي میدان الکتریکی منحرف شده است،نیروي وارد بر بار در جهت میدان بوده پس بار الکتریکی گلوله مثبت است.  

______________+ + + + + + + + +

− q ∙
↑
F

↓
mg

______________
− − − − − − − − −

F = mg ⇒ E |q| = mg ⇒ 500 |q| = × 1010−3

⇒ |q| = = = 2 × C ⇒ q = −20μC
10−2

5 × 102

10−4

5
10−5

F = mg ⇒ E |q| = mg ⇒ |q| = = 4 × C
4 × × 1010−13

106
10−18

q = ne ⇒ n = = 25
4 × 10−18

1٫6 × 10−19

F ⃗ E⃗ 

W = mg = 4 × × 10 = 4 × N10−3 10−2

F = E|q| = 400 × 20 × = 8 × N10−6 10−3

= ma ⇒ 4 × + 8 × = 4 × a قانون دوم نیوتون :Fخالص 10−2 10−3 103

40 + 8 = 4a ⇒ a = 12− →−−−−−−

103 در

ضرب کل عبارت
m

s2

Fα

tanα = ⇒ tanα =
F

mg

E|q|

mg

⇒ tan = ⇒ =37∘ 2 × × |q|105

80 × × 1010−3

3
4

2 × × |q|105

0٫8

⇒ |q| = = 3 × C = 3μC
3 × 0٫8

8 × 105
10−6
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1 - 4

2 - 4

3 - 4

4 - 3

5 - 4

6 - 4

7 - 3

8 - 2

9 - 2

10 - 3

11 - 3

12 - 3

13 - 2

14 - 2

15 - 2

16 - 4

17 - 2

18 - 3

19 - 2

20 - 2

21 - 1

22 - 2

23 - 3

24 - 2

25 - 1

26 - 2

27 - 2

28 - 1

29 - 3

30 - 3

31 - 4

32 - 3

33 - 1

34 - 2

35 - 2

36 - 4

37 - 1

38 - 4

39 - 3

40 - 1

41 - 2

42 - 3

43 - 3

44 - 3

45 - 1

46 - 1

47 - 1

48 - 2

49 - 1

50 - 3

51 - 1

52 - 4

53 - 1

54 - 3

55 - 1

56 - 1

57 - 1

58 - 4

59 - 3

60 - 2

61 - 1

62 - 1

63 - 3

64 - 1

65 - 2

66 - 1

67 - 2

68 - 2

69 - 3

70 - 2

71 - 1

72 - 2

73 - 3

74 - 3

75 - 3

76 - 2

77 - 2

78 - 4

79 - 1

80 - 1

81 - 3

82 - 1

83 - 2

84 - 4

85 - 1

86 - 4

87 - 4

88 - 3

89 - 2

90 - 1

91 - 3

92 - 3

93 - 4

94 - 2

95 - 3

96 - 3

97 - 2

98 - 2

99 - 3

100 - 1

101 - 2

102 - 4

103 - 2

104 - 1

105 - 3

106 - 4

107 - 2

108 - 3

109 - 1

110 - 4

111 - 2

112 - 3

113 - 3

114 - 2

115 - 4

116 - 4

117 - 4

118 - 1

119 - 3

120 - 3

121 - 3

122 - 4

123 - 2
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