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با   یم بکش  zو    yاز جنس    ی هاییلهم   ی را رو  xاز جنس    یا اگر پارچه  ر،یشکل ز  یمالش  ۀتیسیالکتر  ی با توجه به سر  -۱

 یبترت ینهکرد. کدام گز  بار مثبت میلۀ دیگر را جذب خواهد با yمیلۀ ، ردیصورت گالکتریکی انتقال بار  که اینفرض 

 دهد؟ینشان م   یدرسترا به  یمالش  یسیتۀالکتر یجدول سر

 

1) 2) 

 

 

3) 4) 

 

باردار    -2 کلاهک    Aجسم  به  خنث  یکرا  م   یالکتروسکوپ  باردار    دهیمیتماس  جسم  سپس  ا   Bو  کلاهک  به   ینرا 

. اگر بار دنشویالکتروسکوپ ابتدا بسته و سپس باز م   ی هاکه ورقه  کنیمی. مشاهده م کنیمیم   یکالکتروسکوپ نزد

 راست به چپ کدام است؟   از یبترتبه  Aمجدد و بار جسم    بازشدنها بعد از  مثبت باشد، بار ورقه  Bجسم  

 ی منف  ، یمنف ( 4 مثبت ، مثبت( 3 مثبت  ، یمنف ( 2 ی منف  ، ( مثبت1

. اگر کنندیوارد م را    F  یروین  یکدیگراز هم قرار دارند و به    یثابت  ۀ در فاصل  qمشابه و مثبت    ی انقطه  یکیبار الکتر  دو  -3

C2    ها  آن  ین بالکتریکی    یروین  یم، اضافه کن  یگری کم کرده و به د  هااز آن  یکی از بارF
3
4

چند    q. بار  شودیم   

 باشد؟  تواندیم   یکروکولنم 

1  )
4
7

 2 )2 3 )4 4  )
16
7

 

هستند. با ثابت ماندن   - q7و    q  ،q2  یکیالکتر  یبارها  یدارا   یبترتبا قطر کوچک به  Cو    A ،  Bمشابه    یرسانا  ه کرۀس  -4

 یکی الکتر  یروین  ۀ. اندازکنیم یتماس داده و جدا م   B  ۀو سپس با کر   A  ۀ را ابتدا با کر  C  ۀ، کرB  و  A  یها مکان کره

 شود؟ یم   (قبل از تماس)بعد از تماس چند برابر حالت اول    Bو    A  یها کره  ینب

1 )3 2  )
3
2

 3  )
3
4

 4  )
15
4
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 برایندباشد تا    یکروکولنچند م   q1اند. بار  ها ثابت شدهx  محور  یباردار در محل خود رو  ۀسه ذرزیر،  مطابق شکل    -5

)برابر   q3وارد بر بار   یکیالکتر یروهاین N)i6  شود؟  N.m
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1 )120 - 

2 )120 

3 )60 - 

4 )60 

 q2  یاز بارها یککه هر یکیالکتر  یروین یاند و بزرگمثلث ثابت شده یک هایرأس در  یاسه بار نقطه یر، در شکل ز  -6

 یروی از ن  تر کمدرصد    q3  ،2۰  و   q2دو بار    ینب  یکیالکتر  یروی برابر است. اگر نباهم    کنند،یوارد م   q1به بار    q3و  

باشد، حاصل    q1و   q3دو بار   ینب  یکیالکتر
q

q
3

1
 کدام است؟   

1  )
4

15
 2  )

16
15

 

3  )
16
3

 4  )
1

15
 

 q4خالص وارد بر بار    یکیالکتر  یروی اند. اگر نمربع، ثابت شده  یک رئوس    ی باردار بر رو  ۀ ، چهار ذرزیر  مطابق شکل  -7

 الزاماً درست است؟  یر، صفر باشد، چه تعداد از موارد ز 

 اند.اندازهنام و همهم  q3 و  q1بارهای   ـ  الف

 اند. همنام  q4 و  q3بارهای   ـ  ب

 اند. نامناهم  q4و   q2بارهای   ج ـ

1 )3 2 )2 

 ( صفر 4 1( 3
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qبه بار    یکنواختی  یکیالکتر  یداندرون م   -8 C=− 2  یبه بزرگ  یرویین  / N0 q. اگر بار  شودیوارد م   8 C = + 12    به

 یرویاز ن)خواهد بود؟    یه ثان  مربع شتاب حرکت آن چند متر بر  ۀ  رها شود، انداز  یکیالکتر  یدان م   یندرون ا  mg3جرم  

 (شود.نظر  وزن ذرات صرف

1  ) 28
10

3
 2  ) 58

10
3

 3  ) 216 10 4  ) 516 10 

q  ی ادو بار نقطه   ینب  یکیالکتر  یروین  -9 C= − 1 qو    180 C= 2 چند   ۀاست. در فاصل  N4/32، برابر  rۀ  در فاصل  5

N.m خالص حاصل از دو بار برابر صفر است؟  یکیالکتر یدان، م q1 از بار  متری یسانت
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1 )10 2 )1۵ 3 )60 4 )6۵ 

 ین از ا  یمتریچند سانت ۀاست. در فاصل  یرفاصله از آن مطابق شکل ز برحسب q یابار نقطه یکیالکتر یداننمودار م   -۱۰

Nبرابر   یکیالکتر  یدانم  یبار، بزرگ

C
 است؟   5

1 )4 

2 )16 

3 )32 

4 )40 

 

از بارها برابر  یکخالص وارد بر هر یکیالکتر  یرویاند و نخط راست، ثابت شده یک یباردار رو ۀسه ذر یر، شکل ز در  -۱۱

dراست به چپ نسبت   از   یبترتصفر است. به

x
 کدام است؟   یکروکولنبرحسب م  q1و بار   

1  )
3
2

 ،
9
2

 

2) 2 ،9 

3  )
3
2

 ،−
9
2

 

4 )2 ،9 - 
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خالص   یدانقرار دارند و م   ین الساقیمتساو  یۀالزاومثلث قائمیک  در دو رأس    q2و    q1  یا دو بار نقطه  یر، در شکل ز  -۱2

 ی خالص، مواز  یدانتا م   یمده  ییرتغو چگونه  را چند درصد    q1بار    اندازۀ   است.  E  برابر  ،C  دو بار در رأس  ین حاصل از ا

sin)  شود؟  ABخط   / =53 0  شده با وتر مثلث موازی است.( چین رسمو خط  8

 کاهش  ،۷۵( 1

 یش افزا ،۷۵( 2

 کاهش  ،2۵( 3

 یش افزا ،2۵( 4

 یدانم   یقرار دارند و بزرگ یکدیگراز  d ۀ به فاصل ، است  یگریبرابر د 4  یکی ۀنام که اندازهم یا نقطه یکیبار الکتر دو  -۱3

dۀ  در فاصلدر بین دو بار  برایند

4
Nتر برابر  از بار کوچک 

C
 یدانم  یبزرگ یم،کن یتر را خنثاست. اگر بار بزرگ 300

 خواهد بود؟  SIواحد  چند   همان نقطهدر    یکیالکتر

1 )100 2 )2۷0 3 )420 4 )۵40 

  نادرست  یرز  یهارسم شده است. چه تعداد از عبارت   یکیاز دو بار الکتر  یناش  یکیالکتر  یدانخطوط م   یر، در شکل ز  -۱4

 است؟

 مثبت است.  q2 بار و  منفی   q1بار   ـ  الف

 برابر است.   یکدیگردو بار با    اندازۀ  ـ  ب

 یم،قرار ده  C  یا  A  ،Bرا در نقاط    یبار منف  یک  اگر   ج ـ

ا  یروین بر  منف  ینوارد  در خلاف جهت خطوط    یبار 

 خواهد بود.  یدانم 

 

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5  صفحه  

 

 (  یازدهم ۱فیزیک )فصل |   آزمون دوپینگ ماز

 
 یبه بزرگ  یکنواخت  یکیالکتر  یدانم یک  در    C  ۀ سپس تا نقط  B  ۀتا نقط  A  ۀاز نقط  یر،مطابق شکل ز   ،qیکی  بار الکتر  -۱5

N

C
 44  چند نانوکولن است؟  qاست. بار    mJ8/4برابر    ییجاجابه  ین در ا  یکیالکتر  یروی و کار ن  شودیجا م جابه  10

  (AB cm , BC cm)= =5 15 

1  )−240 10 

2  )240 10 

3  )−800 

4 )800 

 -5۰  یکیاست. اگر بار الکتر  V12در شکل برابر    شدهدادهنشان  یخودرو  یباتر  هاییانهپا  یکیالکتر  یلپتانس  اختلاف  -۱6

 کند؟ یم   ییر آن چند ژول تغ یکیالکتر  یلپتانس یجا شود، انرژجابه  ی مثبت باتر یانۀبه پا   یمنف یانۀکولن از پا

1 )600 

2 )300 

3 )600 - 

4 )300 - 

 

جا به سمت بالا جابه  cm8اندازۀ  را به  ییبالا  ۀاست. اگر صفح  Vبرابر    M  ۀنقط  یکیالکتر  یل، پتانسزیردر شکل    -۱7

Vبرابر    M  ۀنقط   یکیالکتر  یلتا پتانس  یمو به کدام جهت حرکت ده  متریرا چند سانت  یینیپا  ۀصفح  یم، کن
4
5

 شود؟  

 ، بال ۵/2( 1

 یین پا،  ۵/2( 2

 بال ، ۵/0( 3

 یین پا،  ۵/0( 4
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 A  ۀپروتون از حالت سکون در نقط  یک   یش،. در هر آرادهدیرا نشان م   یکی الکتر  یدانخطوط م   یش سه آرا  یرشکل ز  -۱8

 ی هادر فاصله  یشدر هر سه آرا  Bو    A  یها. نقطهگیردیشتاب م  B  ۀتا نقط  یکیالکتر  یدانو سپس توسط م   شودیرها م 

اختلاف   ۀانداز  ین است. همچن  تر بیش  B  ۀ سرعت پروتون در نقط  .................... از هم قرار دارند. در شکل    یکسانی

 است.   تر بیش  .................... در شکل    Bو    Aنقاط   ین ب  یلپتانس

 « الف» ـ « الف»( 1

 « ج» ـ »ج« ( 2

 ج« » ـ « الف»( 3

 « الف» ـ « ب»( 4

 

به چند   یی بالا  ۀبه صفح  یدنذره هنگام رس  ین ا  یجنبش  ی. انرژشودیرها م   A  ۀاز نقط  C6و بار    g2۰۰به جرم    ی اذره   -۱9

mرسد؟ یژول م 
(g )

s
=

2
10 

1 )04/0 

2 )4/0 

3 )02/0 

4 )2/0 

 است؟   یح صح  یرز  یهااجسام رسانا، چه تعداد از عبارت یبر رو  الکتریکی مورد پخش بار  در  -2۰

 .شودیم  یعاجسام رسانا توز  یسطح خارج  یبر رو   یکیالکتر بار  ـ  الف

 برابر صفر است.  هموارهدر داخل رسانا    یکیالکتر  یدانم  یکی، الکترواستاتحالت تعادل    در  ـ  ب

 .ماندیاست، از خطر آذرخش در امان م   یلاتومب یا  یماکه در داخل هواپ  ی شخص  معمولاً   ج ـ

 است.   تربیشاجسام رسانا    یز تدر نقاط نوک  یکیالکتر  یلپتانس  یکی، حالت تعادل الکترواستات  در  د ـ

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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تخت    یک صفحات    ین ب  ۀفاصل  -2۱ هر    ، mm4خازن  صفحه  یکمساحت  cmها  از 

ماد  22 از  خازن   یک الکترید  ۀو 

ثابت    یریپذانعطاف فاصل  =4با  است.  شده  م   ینب  ۀ پر  چند  ظرف  یابدکاهش    متریلیصفحات    6/۰خازن    یتتا 

F یابد؟ یشافزا  یکوفارادپ
( )

m
− =  12

0 9 10 

1 )۵/0 2 )1 3 )2 4 )3 

 یخازن و انرژ  ۀدو صفح  ینب  الکتریکی  یدانجدا شده است، م   ی که از باتر  یخازن  ۀدو صفح  یانم   هفاصل  یشافزا  با  -22

 کند؟یم  ییریاز راست به چپ چه تغ  یبترتشده در آن بهیرهذخ  یکیالکتر

 یش افزا ، یشافزا( 4 یشافزا ،ثابت( 3 یشافزا ،کاهش( 2 کاهش   ،( ثابت1

/. تعداد  یمدار  یاردر اخت  Qۀ  شدیرهو بار ذخ  F6  یتبا ظرف  یخازن  -23  133 75   خازن   یمنف  ۀ الکترون را از صفح  10

ولتاژ خازن در حالت دوم   ، کند   ییرتغ  J21شده در خازن  یرهذخ  ی . اگر انرژکنیمیمثبت آن اضافه م   ۀ جدا و به صفح

e)  شود؟یچند ولت م  / C)
−=  191 6 10 

1 )4 2 )3 3 )40 4 )30 

 است؟   یحخازن صح ۀدربار  یرچند مورد از موارد ز  -24

 ینسبت به خازن انرژ  هایاست که باتر   ینا  شودیاستفاده م   یباتر  یجااز خازن به   یندر فلاش دورب  کهاین  دلیل  ـ  الف

 دارند.  ی ترکم  ۀشدیرهذخ

که   شوندیاما علامت مخالف م   یکسان  یبا بزرگالکتریکی    یبارها  یآن دارا   ی هاصفحه  شودیخازن باردار م   وقتی  ـ  ب

 .استآن   ۀصفح   دومطلق اختلاف بار    قدر  برابر با خازن  شده در  ذخیرهبار  

 شود.  الکتریکیدر د  یشکلسرخس  یرسانش  تشکیل مسیرهای  باعث  تواندیم  یکیالکتر  فروریزش  ج ـ

توقف لرزش   ی رفع لرزش است که برا  یهااساس کار دستگاه  یکی،الکتر  یلپتانس  یانرژ  یرۀذخ  ی خازن برا  توانایی   د ـ

 .دنرویکار م به  یقلب  ۀ افراد دچار حمل  یبطن

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 دراثر   ی اماهواره  ید. فرض کنشودیباردار م   یناطراف زم   ی عبور از فضا  براثر  چرخدیم  ین به دور زم   ی اماهواره  یوقت  -25

− یکیبار الکتر  یجو، دارا  های یهاز لا  یکی عبور از   96 است.   cm4۰رسانا به قطر   ی اماهواره، کره ینکولن شود. ا   10

) است؟  SIماهواره چند واحد   ینسطح ا   یرو  یکیبار الکتر  یسطح  یچگال ) 3 

1  )/ − 81 25 10 2  )/ − 121 25 10 3  )− 85 10 4  )− 125 10 

 



     در آزمون هر یـک از دروس اختصـاصی مـی توانیـد به صـورت جداگانـه شرکت کنیـد و بلافاصلـه

پس از وارد کردن پاسخ های کلیدی در سایت، دفترچه پاسخ اون درس در اختیارتون قرار می گیره.

     محدودیت زمـان برای شرکت در آزمـون ندارید و از ۸ صبـح تا ۸ شـب مـی تونیـد در آزمـون شرکت کنید.

     تمرکـز بر روی پوشش همـه نکـات هر مبحـث در یک آزمـون باتست های تالیفی ماز  

دوست مـازی من! سلام به جمع دوپینگی های کنکور ۱۴۰۵ خوش  اومدی! 
قراره کل نکات دروس اختصاصی رو به شکل تست و نکات پـرتکــــرار در 
کمتریـــــن حجـم با صــــرف کمتریــــن زمــــان و انـرژی مــــرور کنیـم.
می خوام براتـــون توضیح بدم که چطـــوری از این دوره اســـتفاده کنید:

1

2

3

4

5

6

7

قبل از شرکت در آزمون هر روز، با خوندن 
سریع کتاب درســـی (و جزوه) یک دور اون 

فصل رو مرور کنید.

بلافاصله پـــس از ثبت گزینه های هر درس 
پرتکرار  نکات   + پاسخنامه  فایل  سایت،  در 

فصل در اختیارتون قرار میگیره.

در برنامه دوپینگ، هم بـــرای دروس عمومی و 
هم برای دروس تخصصی، امتحانات شبیه ساز 

نهایی دارید، و برای مطالعه تشریحی
هـم برنامـه ریـزی می کنید. 

درس  هر  آزمون  در  ســـپس 
دوپینگ با شـــرایط شبیه ساز 

کنکور شرکت کنید.

برای ســـوالاتی که درست جواب 
سایــر  بـررســی  بـه  حتماً  دادید، 

گزینــه ها هم دقت کنیـد.

حالا سوالات آزمون رو چک کنید 
و ببینید کدوم سوالات رو اشتباه 

جواب دادید.

برای ســـوالاتی که اشـــتباه جواب دادید یا 
شک داشـــتید، پاسخنامه سوال رو به دقت 
بخونیـــد و بعـــدش اون قســـمت از کتاب 

درسی رو هم دقیق مطالعه کنید.

زمان ممکن صرف کمترین

 مرور سریع

همه نکات

انرژى ممکن صرف کمترین



گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون دوپینگ ماز | پایۀ دوازدهم 

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور درنظر گرفته می شود.

دفتــرچه پـاسخ
ویژۀ کنکوری های  ۱۴۰۵چهارشنبه 16 اردیبهشت ماه 1405

ویراستارانمسئول درسدرس طراحان

فيزیک

مسير حرفه ای جمع بندی تا کنکور ۱۴۰۵

سجاد صادقی زادهفیزیک
سعید احمدي

سعید احمدي - سجاد صادقی زاده
حسین عبدوي نژاد - حسین زین العابدین زاده

مهدي پارسا - زهره آقامحمدي
مجید رجبی وندچالی - مهدي رحمت اللهی

محمدجواد سورچی

محمدجواد سورچی
حنا خلعتبري

فصل های

۱ و ۲

دهم

فصل های

۳، ۴ و ۵

دهم

فصل

۱

یازدهم

فصل

۲

یازدهم

فصل های

۳ و ۴

یازدهم

فصل

۱

دوازدهم

فصل

۲

دوازدهم

فصل های

۳ و ۴

دوازدهم

فصل های

۵ و ۶

دوازدهم
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سطح سؤال: 
آسان (اعتمادبه نفس) | متوسط (محک جدی)

دشوار (چالش رشد).

سبک سؤال: 
خط به خط (متن کتاب) | ترکیبی (چند مبحث) | 
محاسباتی (فرمول و دقت) | مفهومی (درک عمیق).

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

زمان پاسخگویی: 
سریع (زیر ١ دقیقه) | استاندارد (١–٢ دقیقه) | 

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

مون ها راهنمای پاسخنامه آز

مون دوپینگ ویژگی های آز

 درست بودن یا نبودن گزینه ها را در لحظه ببینید و بدون اتلاف وقت، پرونده هر سؤال را با یادگیری کامل ببندید!»

ِ

«با یک نگاه حرفه ای، دلیل

بررسى سریع

پاسخ نامه کامل

«در دام سوالات نیفتید!   ما   ترفندهای طراحان سوال و مفاهیم کلیدی رو بهتون یاد می دیم تا با آمادگی کامل، همه سوالات رو جواب بدید.»

نکات و دام هاى کنکورى

کپسول دوپینگ
 یادگیری باشید!

ِ

آمادۀ یک انفجار

یع و کاربردی نکات، از پس هر سوالی برآیید و در آزمون ها بدرخشید!» «با ”کپسول دوپینگ“     کلید موفقیت در دستان شماست!     با مرور سر

ین مسائل موضوع را باز می کند تا هیچ ابهامی در مسیر موفقیت تان باقی نماند.»  دقیق و گام به گام که پیچیده تر
ِ

«یک نقشۀ راه
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 1404آخرین وضعیت کنکور   سطح دشواری این آزمون  وضعیت این آزمون  مبحث 

 عدم طرح تست                     چالش  یفصل با کم یۀمرور مباحث اول ی برا یسؤالات ی کیبار الکتر 

و   یکی الکتر  ی روین
 قانون کولن 

                          ر یاخ  یمهم و پرتکرار کنکورها یهاده ی با پوشش ا یسؤالات
  ی رویسؤال از صفر شدن ن کی
  یرو یسؤال از ن کی +  ند،یبرا یکیالکتر
 ی دو بعد  یهادر شکل  ندیبرا یکیالکتر

                                از سؤالات خلاقانه و سؤالات پرتکرار کنکور  یبیترک ی کیالکتر   دانیم
  دان ی از خطوط م  یسؤال مفهوم کی

 ی کیالکتر
و    لیپتانس یانرژ 

 ی کیالکتر   لیپتانس
 یهاتست  یو برخ یکتاب درس  یهانیها و تمرپوشش مثال 

 عدم طرح تست                     پرتکرار کنکور 

              ی پوشش متن کتاب درس پخش بار در رساناها 
از پخش بار در    یسؤال مفهوم کی

 جسم رسانا 

 خازن
دو سؤال   ۀبه اضاف  ی کتاب درس یهاپوشش متن و مثال 

                    خلاقانه 
در   رییدو سؤال از مسائل مربوط به تغ

 خازن
 

و  روین ۀسؤالات مربوط به محاسب 
 د، یکن یرو کامل بررس  یکی الکتر  دانیم

  هیمباحث قطع نیچون طرح سؤال از ا
 . کنکور  یتو

 یسؤالات مربوط به خازن رو بررس
چند   یر یادگیسؤالات با  نی. ادیکن

در   ریمقاد  یگذار یفرمول و جا
اگه   یحل هستن و حتها قابل فرمول 

حل قابل ن، ی داشته باش یفیضع یۀپا
 هستن. 

 

  یکیالکتر  یروهاین ندیبرا ۀمحاسب  -1
 خط   کی یرو یبارها یبرا

  یکی الکتر  لیسؤالات پتانس بیترک -2
 ی جنبش یبا انرژ 

 خازن  یانرژ  -3

 

 ریاضی پرتلاشِ آموزان سلام به دانش 

تست از آزمون کنکور را به خود اختصاص    ۳نسبتاً دشوار کنکور است که معمولاً    یهاساکن« از فصل  ۀتیسیفصل »الکتر
  ن ی دارد. با توجه به ا  بیترک تیقابل ازدهمی کیز یف ۳و  ۲ یهافصل در ادامه با فصل نیمباحث ا یبرخ نی. همچندهد یم

آموزان  دانش   ترش یکه ب  یبا پاسخ دادن به سؤالات  توانند یبرسند، م  فصل  نیا  ی رو  یکه به تسلط کاف  یآموزاندانش   ط،ی شرا
 . فتند یگام جلو ب کی ستند،یها نقادر به حل آن 

 سعید احمدی -زاده سجاد صادقی 
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با فرض    یمبکش  zو    yاز جنس    ی هاییلهم  ی را رو  xاز جنس    یااگر پارچه  ر،یشکل ز  یمالش  ۀ تیسیالکتر  یبا توجه به سر  -1

جدول    یب ترت  ینهکرد. کدام گز   بار مثبت میلۀ دیگر را جذب خواهد  با  yمیلۀ  ،  ردیصورت گالکتریکی  انتقال بار    کهاین

 دهد؟ ی نشان م ی درسترا به ی مالش  یسیتۀالکتر یسر

 

1) 2) 

 

 

3) 4) 

 

 ( 1101ـ  4ۀ ـ صفح  ��  استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

  یلۀ و چون م باشند ی متفاوت م یهابا علامت الکتریکی بار  ی دارایابیم که  ، درمی اند را جذب کرده  یکدیگر یله دو م  کهاین توجه به  با

y  یلۀ م  ،بار مثبت دارد  z  یلۀ م  یخواهالکترون   ؛ بنابراینخواهد داشت  ی بار منف  z  یلۀاز م  y   ین در ا  یااست و هرچه ماده   تربیش  

 ((. 3)و  ( 2) هایه ینرد گز) است y میلۀ  از  تریینپا z میلۀ پس ، دارد  یتربیش  یخواهباشد الکترون  تریینجدول پا

 ((. 4)  ینۀرد گز)  گیردی از آن قرار م تریینپا ،گرفته استالکترون  x  ۀاز پارچ  z یلۀم چون از طرفی 

 ۀ مالشی )تریبوالکتریک( جدول سری الکتریسیت|   نگیکپسول دوپ 
رود، روش مالش است. در مورد این روش خوب است نکات زیر  می  کاربههای باردارکردن اجسام که معمولاً برای اجسام نارسانا  یکی از روش

 را بدانیم: 
ها مخالف  آن  علامت بار  ؛ بنابراین ها منفی و بار دیگری مثبت خواهد شدشوند، بار یکی از آندو جسم از طریق مالش باردار می  هنگامی که   -1

 هم خواهد بود.
آورد برابر است،  می  دستبههایی که جسم دیگر دهد با تعداد الکترونهایی که یک جسم از دست میچون در روش مالش تعداد الکترون -2

 خواهد بود. −q  ، بار دیگری شود+qبه عبارت دیگر اگر بار یک جسم  ؛ برابر خواهد بود باهم اندازۀ بار دو جسم 
 چون در روش مالش علامت بار اجسام مخالف هم است، نیروی الکتریکی بین این دو جسم از نوع ربایشی خواهد بود.   -3
به انتهای منفی  است )در سری الکتریسیتۀ مالشی  تر خواهالکتروندهیم تا باردار شوند، جسمی که مالش می هم بهدو جسم را  هنگامی که -4

به  است )در سری الکتریسیتۀ مالشی    خواهالکترون  تر کمشود. همچنین جسمی که  گیرد و بار آن منفی می(، الکترون میتر است سری نزدیک
 دهد و علامت بار آن مثبت خواهد بود.(، الکترون از دست میتر است انتهای مثبت سری نزدیک

 نکته  
 هم باردار شوند.باشند تا دراثر مالش به یمختلف ی هادو جسم از جنس یدهم بادر مالش دو جسم به

 

باردار    -2 کلاهک    Aجسم  به  خنث  یکرا  م   ی الکتروسکوپ  باردار    دهیمی تماس  جسم  سپس  ا  Bو  کلاهک  به    ین را 

. اگر بار جسم دنشوی الکتروسکوپ ابتدا بسته و سپس باز م  یهاکه ورقه  کنیمی . مشاهده م کنیمی م  یکالکتروسکوپ نزد

B  مجدد و بار جسم  بازشدنها بعد از مثبت باشد، بار ورقهA راست به چپ کدام است؟  از یب ترتبه 

 ی منف ، یمنف( 4 مثبت  ،مثبت( 3 مثبت  ، یمنف( 2 ی منف ،( مثبت1

 ( 1101ـ   3ۀ ـ صفح  ��  استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

الکتروسکوپ و جسم،    یۀبار اول  یعنی  شوند،ی آن ابتدا بسته و سپس باز م   یهاجسم به الکتروسکوپ باردار، ورقه   شدنک ینزدبا    وقتی

این   ینبنابرا  هستند؛نام  ناهم به  توجه  جسم    که با  است  Bبار  درمی مثبت  منف یابیم  ،  الکتروسکوپ  طرف  یبار  از  چون    ی است. 

 است. ی منف یز ن Aجسم   ر است، باباردار شده  Aبا تماس جسم  ی الکتروسکوپ خنث

x 

z 
y 

 

z 

x 
y 

 
y 

z 
x 

 

y 

x 
z 

 

 تهای مثبت سری ان

 

 

 

 انتهای منفی سری 
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علامت هم   Bها و جسم  ها، بار ورقه مجدد ورقه   بازشدنبعد از    یعلامت است ول هم   Aو جسم    هاها، بار ورقه از بسته شدن ورقه   قبل

 مجدد مثبت خواهد بود.  بازشدنها بعد از پس بار ورقه  ؛شودی م

 الکتروسکوپ |   نگیکپسول دوپ 
  همچنین   و  اجسام از آن استفاده کرد  رسانابودن  و  بار  نوع  ، نبودن  یا  و   بارداربودن  تشخیص  برای  توان می  که  است   آزمایشگاهی  ۀ وسیل  یک
 .انجام داد  معیّن  وسیله  این از استفاده با  را  بار دو جسم ۀ مقایستوان می

 
 
 
 
 
شوند. دقت کنید  از هم دور شده و باز می  های الکتروسکوپکنیم، ورقهبدون باری نزدیک    اگر یک جسم باردار را به کلاهک الکتروسکوپ  -1

 علامت بار در این حالت اهمیت ندارد. 
 تواند رخ دهد:بارداری نزدیک کنیم، دو حالت زیر می اگر یک جسم باردار را به کلاهک الکتروسکوپ -2

 باشد: نامهم بار جسم و الکتروسکوپ الف(
 شوند. از هم دورتر می  های الکتروسکوپشدن جسم به الکتروسکوپ، ورقهدر این حالت با نزدیک

 باشد: نامهمنا بار جسم و الکتروسکوپ  ب(
ها  شوند. اگر بار جسم خیلی بزرگ باشد ممکن است ورقههم نزدیک میها بهورقه  ، شدن جسم به کلاهک الکتروسکوپدر این حالت با نزدیک

 کاملاً بسته شوند و دوباره شروع به بازشدن کنند.
 گرفت:  درنظر توان کاربردهای زیر را برای الکتروسکوپنکتۀ فوق می  دوبا توجه به  -3

 ها باز شوند، جسم باردار است.تشخیص بارداربودن جسم: کافی است جسم را به کلاهک یک الکتروسکوپ خنثی نزدیک کنیم. اگر ورقه  الف(
ها  دانیم نزدیک کنیم. اگر فاصلۀ ورقهباردار که نوع بار آن را می  تشخیص نوع بار جسم: کافی است جسم را به کلاهک یک الکتروسکوپ  ب(

  شد، علامت بار جسم باردار مخالف علامت بار الکتروسکوپ   تر کمها  است و اگر فاصلۀ ورقه  علامت با بار الکتروسکوپشد، بار جسم هم  تربیش
 است. 

 تشخیص رسانا یا نارسانابودن جسم: پ(
ها از هم تغییر محسوسی نکند، جسم نارسانا است و اگر این فاصله  دهیم. اگر فاصلۀ ورقهبارداری تماس می  جسم را به کلاهک الکتروسکوپ

 تغییر کند، جسم رسانا است. 

 نکته  
نام با کلاهک الکتروسکوپ  ناهم  یبارها  یکی،بار الکتر   ی دراثر القا  یم،کن  یکالکتروسکوپ باردار نزد  یکرا به کلاهک    یخنث  ی جسم رسانا  یکاگر  

  ایم؛کرده  یکنام با الکتروسکوپ به آن نزد با بار ناهم  یکه انگار جسمطوریبه  گیرند، یبه کلاهک است قرار م  یکاز جسم که نزد   ی در سمت
 . شوندیم  یکهم نزد الکتروسکوپ به ی هاورقه ین بنابرا 

 

. اگر  کنندی وارد مرا    F  یروین  یکدیگراز هم قرار دارند و به    ی ثابت  ۀدر فاصل   qمشابه و مثبت    ی انقطه  یکی بار الکتر  دو  -3

C2    بار آن  یکی از  د   هااز  به  و  کرده  کن  یگریکم  Fها  آن  ینبالکتریکی    یروین  یم،اضافه 
3
4

بار  شودی م    .q    چند

 باشد؟  تواندی م  یکروکولنم

1  )4
7

 2 )2 3 )4 4  )16
7
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 ( 1101ـ  ۶ۀ  ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

qصورت  ها بهآن   ییبار نها،  کنیمی اضافه م  یبرداشته و به دوم  یاز بار اول  C2که  با توجه به این − qو    2 + از   خواهد شد.  2

 : یمدار  ،قانون کولن اییسه مقا ۀ رابط طبق دو بار   ینب ۀبا توجه به ثابت بودن فاصل طرفی

F F
q

r r

q qq q (q )(q )F r
( )

F q q r q q qq

q q q q

Z»jq¶jIdUH

=


=

− −  − +
=  ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯→ =

 

− =  − = 

2
3 2 2

01 2 2 4
221 2

2 2 2 2

4 42 23 3 3
4 4 4

3 3
4 4

4 4

 

  

q q q q q C− = +  =  =  = 2 2 2 23 1
4 4 16 4

4 4
 

  

q q q q q C− = −  =  =  = 2 2 2 23 7 16 4
4 4

4 4 7 7
 

 باشد. C4 تواند ی م q بار هاینه توجه به گز با

 نیروی الکتریکی |   نگیکپسول دوپ 
 کنند برابر است با:هم وارد میای که بهاز هم قرار بگیرند، نیروی الکتریکیrدر فاصلۀ q2وq1مطابق قانون کولن، اگر بارهای -1

    
q q

F k
r

=
1 2

2
 

ثابت کولن است که یکای آن   kدر رابطۀ بالا، 
N.m

C

2

 است.2

 نوشت: توان برای مقایسۀ نیروی الکتریکی بین بارها می -2

q q q qF r F r
F ( )

F q q r F rr

.k{IMSMIY IÀnIM½â pHkºH o¬H   
  =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   

2
1 2 21 2

2
1 2

 

 صورت نزولی خواهد بود. مطابق شکل به ،نمودار تغییرات نیروی الکتریکی برحسب فاصلۀ دو بار -3
 
 
 

 

هستند. با ثابت ماندن   - q7و    q  ،q2  یکیالکتر  یبارها  یدارا  یبترتبا قطر کوچک به  Cو    A ،  Bمشابه    یرسانا  ه کرۀس  -4

  ین ب  یکی الکتر   یروین  ۀ. اندازکنیمی تماس داده و جدا م   B  ۀو سپس با کر  A  ۀرا ابتدا با کر  C  ۀ، کرB  و   A  یهامکان کره

 شود؟ ی م  ( قبل از تماس)بعد از تماس چند برابر حالت اول  Bو   A یهاکره

1 )3 2  )3
2

 3  )3
4

 4  )15
4
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 فیزیک  الکتریسیتۀ ساکن

 ( 1101ـ   ۶ۀ ـ صفح   ��  استاندارد)سخت ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 و برابر خواهد بود با: یکسانها آن  ییبار نها  A  ۀبه کر  C ۀ تماس کر با

A C
A C

q q q ( q) q
q q q

+ + − −
 = = = = = −

7 6
3

2 2 2
 

 با:  شودی برابر م هرکدام ییبار نها  ،یمتماس ده  B ۀرا به کر  - q3  با بار C ۀ اگر کر حال

C

B

q qB C
B C B Cq q

q q q q q
q q q q

 =−

=

+ −
   = = ⎯⎯⎯⎯→ = = = −

3
2

2 3
2 2 2

 

 قبل از تماس برابر است با:  Bو   A  یهاکره   ینب نیروی 

A

B

q qA B

q q

k q q k q q kq
F F

r r r

=

=

 
= ⎯⎯⎯⎯→ = =

2

2 2 22
2 2

 

 با:  شودیبعد از تماس برابر م  Bو   Aۀ  دو کر ین ب یروین از طرفی 

A

B

q qA B
q

q

q
k qk q q kq

F F
r r r

 =−

 =−

  
 = ⎯⎯⎯⎯→ = =

2
3

2 2 2
2

3 32
2

 

 :یابیمی را م یرو دو ن  یننسبت ا درنهایت

kq

F r

F kq

r


= =

2

2

2

2

3
32
42

 

 بار الکتریکی |   نگیکپسول دوپ 
ها بعد از  ها قبل از تماس با مجموع بار آنمجموع بار آن  م، یهم تماس دهاگر چند جسم رسانا را به  ،یکیالکتر   یبارها  ی ستگیطبق قانون پا

 خواهد بود. کسان یتماس 
شود که بار نهایی دو کره باهم برابر  ای تقسیم میگونهها بهدهیم، بار الکتریکی بین آنمیهم تماس  را به  مشابهدو کرۀ فلزی    که هنگامی  -1

 ها خواهد بود. ها پس از تماس برابر میانگین بار اولیۀ آنبنابراین بار هریک از کره؛ باشد
 

q q
q
ÂÄI¿º

+
= 1 2

2
 

 
nq، ... وq1 ،q2کرۀ یکسان که دارای بارهای nطور کلی اگر است. به  میتعمقابلی کرۀ فلزی مشابه هم  تر بیشنتیجۀ فوق برای تعداد    -2

 شود با:ها برابر میهم تماس دهیم، بار نهایی همۀ آنبه زمانهمهستند را 

nq q ... q
q

n
ÂÄI¿º

+ + +
= 1 2 
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 فیزیک  الکتریسیتۀ ساکن

ذرزیر،  مطابق شکل    -5 رو  ۀسه  در محل خود  ثابت شدهx  محور  یباردار  بار  ها  م  q1اند.  تا    یکروکولنچند    برایند باشد 

)برابر  q3وارد بر بار  یکی الکتر یروهاین N) i6 شود؟  N.m
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1 )120 - 

2 )120 

3 )60 - 

4 )60 

 ( 1101ـ  ۸ۀ  ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 : کنیمی را محاسبه م  کند ی وارد م q3به بار   q2که بار   اییکی الکتر یروین ۀانداز ابتدا

q C,q C

r / m

k q q
F F N

r ( / )

− − − −
=  =− 

=

    
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

6 6
2 3

23

9 6 610 10 2 102 3
23 232 20 1

23

9 10 10 10 2 10
18

0 1
 

در خلاف    F23  یروی جهت ن؛ درنتیجه  اعمال خواهد کرد   q3جاذبه بر بار    یروی ن  q2  بار  پس  ؛نام هستند ناهم   q3و    q2  دو بار

 خواهد بود:  xجهت مثبت محور  

F ( N)i= −23 18 

 برابر است با:  q3وارد بر بار   یکیالکتر  یروهاین برایند  ی طرف از

TF ( N)i
TF F F i F ( i ) F ( N)i

=
= + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = + −  =

6
13 23 13 136 18 24 

q)نام خواهند بود  هم  q3و    q1پس دو بار    ؛از نوع دافعه است  یعنی   xدر جهت مثبت محور    q3و    q1دو بار    ین ب  یروی ن  پس ). 1 0 

 : یابیمرا ب q1بار   توانیم یقانون کولن م  طبق درنهایت

F N

r cm / m

q

k q q q
F

r ( / )

q C C q C

−
=

= =

−

   
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

 =  =  ⎯⎯⎯→ = − 

13

1

9 6
241 3 1

13 2 230 0 3

06
1 1

9 10 2 10
24

0 3

120 10 120 120

 

 محاسبۀ نیروی الکتریکی در حضور چند بار |   نگیکپسول دوپ 
 کنیم.های زیر را طی میخواهیم، گامها را میوارد بر یکی از آنالکتریکی در سؤالاتی که چند بار الکتریکی وجود دارند و نیروی 

 کنیم. کنند را رسم میبردار نیروی الکتریکی که هر یک از بارها وارد میگام اول: 
 کنیم. نیروهای الکتریکی را جداگانه محاسبه می گام دوم:
شود، اگر خلاف جهت هم  ها جمع میجهت باشند، اندازۀ آنکنیم. اگر بردارها همبرداری جمع می  صورتبهرا    آمده دستبهبردارهای    گام سوم:

 شود. ها محاسبه میآن برایندشود و اگر عمود بر هم باشند با کمک رابطۀ فیثاغورس ها از هم کم میباشند، اندازۀ آن
 کنیم. مطالب فوق را مرور می ،در ادامه با حل یک مثال
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 فیزیک  الکتریسیتۀ ساکن

و   q2  یاز بارها  یککه هر  یکی الکتر  یروین  ی اند و بزرگمثلث ثابت شده  یک  هایرأسدر    یاسه بار نقطه  یر،در شکل ز  -6

q3    به بارq1   دو بار    ینب  یکی الکتر  یرویبرابر است. اگر نباهم    کنند،ی وارد مq2  و  q3  ،2۰    یکیالکتر  یرویاز ن  تر کمدرصد  

باشد، حاصل   q1و   q3دو بار  ینب
q

q
3

1
 کدام است؟  

1  )4
15

 2  )16
15

 

3  )16
3

 4  )1
15

 

 ( 1101ـ  ۹ۀ  ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 : یمصورت سؤال، دار یهااستفاده از داده  با

F F

F F

F ( )F F F F F ( )
=

=

= −  = ⎯⎯⎯⎯→ = 21 31

21 31

23 31 23 31 23 21
20 4 4

1
100 5 5

 

  ،30یۀ  ضلع مجاور زاو یه،الزاودر مثلث قائم  چون
3

2
r  ؛ بنابراینبرابر وتر است  r=21 23

3
2

 است. 

 : یم، دارۀ )*(قانون کولن در رابطۀ  استفاده از رابط  با

k q q k q q q q
( ) ( )

r r r r

q

q

=  =

 =

2 3 2 1 3 1
2 2 2 23
23 21 23 234

3

1

4 4
5 5

16
15

 

 

صفر    q4خالص وارد بر بار    یکیالکتر  یرویاند. اگر نمربع، ثابت شده  یکرئوس    یباردار بر رو  ۀ، چهار ذرزیر  مطابق شکل  -7

 الزاماً درست است؟  یر،تعداد از موارد زباشد، چه 

 اند.اندازهنام و همهم q3  و q1بارهای  ـ الف

 اند.همنام q4  و q3بارهای  ـ ب

 ـ  اند.نام ناهم q4و   q2بارهای  ج 

 ( صفر 4 1( 3 2( 2 3( 1

 ( 1101ـ  ۹ۀ  ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

  یروهای صفر باشد، ن  q4خالص وارد بر بار    یرویکه نآن   برای

 باشد: مقابل یهااز صورت یکی به  ید وارد بر آن با
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 فیزیک  الکتریسیتۀ ساکن

در امتداد قطر مربع باشد تا   ید ها باآن   برایند  ی، نام باشند. از طرف هم  ید الزاماً با q3و   q1  ی، بارهاF34  و   F14  یروهای جهت ن طبق

 : یمدار ، درنتیجهاندازه باشند. الزاماً هم  ید با یرودو ن ینا بنابراین ؛شود یخنث F24  یروی با ن

k
F F= 14 34

q q1 4

a2

k
=

q q3 4

a2
q q =1 3 

 الزاماً درست است. «الف »مورد  درنتیجه

  ی بارها   یز و ن  q4و    q3  یبارها  بنابرایندافعه باشند؛    یا ممکن است از نوع جاذبه    F24و    F34  یروهایشده، ندو حالت رسم   طبق

q2   وq4  یستند الزاماً درست ن « ج» و  «ب» موارد  ، درنتیجهنام باشند. هم  یانام ممکن است ناهم. 

 راهنمای مسیرت  
 ! یمبرات آورد ینو به مربع داره ا  یادی ز   ۀعلاق  یر،اخ  یاز اونجا که طراح کنکورها

 نکته  
 :یمشود، دار صفر  qخالص وارد بر بار   یروین   کهاین یمربع قرار داشته باشند، برا  یکدر چهار رأس  یکی، چهار بار الکتر زیراگر مطابق شکل 

 

   q q q= − = −3 1 22 2 2 2 
 

 

qبه بار    یکنواختی   یکی الکتر  یداندرون م  -8 C= − 2  ی به بزرگ  یرویی ن  / N0 q. اگر بار  شودی وارد م  8 C = + 12   به جرم

mg3  وزن   یروی از ن)خواهد بود؟    یهثان  مربعشتاب حرکت آن چند متر بر  ۀ  رها شود، انداز  یکیالکتر  یدان م  ین درون ا

 ( شود.نظر ذرات صرف

1  ) 28
10

3
 2  ) 58

10
3

 3  ) 216 10 4  ) 516 10 

 ( 1101ـ   11ۀ ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 : کنیمی را محاسبه م یکنواخت یکیالکتر یدانم ۀ ، اندازq شده به باراعمال یروی با توجه به ن ابتدا
F / N

E
q C−

= = = 


5
6

0 8
4 10

2 10
 

 : کنیمی را حساب م qشده به بار  وارد   یکیالکتر یروین ۀانداز یدان،م  ۀبا داشتن انداز حال
F F

E F / N
q −

 
=   =  =

 

5
6

4 10 4 8
12 10

 

 :یابیمی را م  qۀ  شتاب ذر  ۀ انداز ،نیوتونبا استفاده از قانون دوم  درنهایت

m kg
T

m
F ma F ma / a a

s

−=  −=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   = 
63 10 6 5

2
4 8 3 10 16 10 
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 فیزیک  الکتریسیتۀ ساکن

 نکته  

 بسپارید. خاطربهقرار گیرد. خوب است نکات زیر را در مورد آن  Eدر میدان الکتریکی   qفرض کنید بار الکتریکی  
 
 
 
 
 
 

 

نقطه  ینب  یکی الکتر  یروین  -9 بار  q  یادو  C= − 1 qو    180 C= 2 فاصل   5 برابر  rۀ  در   ،N4/32  فاصل در  چند   ۀاست. 

N.m  خالص حاصل از دو بار برابر صفر است؟ یکیالکتر یدان، مq1  از بار متریی سانت
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1 )10 2 )1۵ 3 )60 4 )6۵ 

 ( 1101ـ  21ۀ ـ صفح   ��  استاندارد)سخت ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 : کنیمی را محاسبه م  یکی دو بار الکتر  ینب ۀ با استفاده از قانون کولن، فاصل ابتدا

N.cm
k , F / N

C

q C , q C

q q
F k / r r cm

/r r

= =


=  = 

  
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = =  =

2

2

1 2

90 32 4 3
1 2 2

2 2180 5
90 180 5 81 10

32 4 2500 50
32 4

 

  توان ی دارد، م   یترکوچک   ۀکه انداز  یبه بار  یکها و نزدآن   ۀخط واصل دو بار و خارج از فاصل  ینام هستند، رودو بار ناهم  چون

که میدان حاصل از دو بار در نقطۀ دلخواهی  . برای این خالص حاصل از دو بار، برابر صفر شود  یکیالکتر  یدان که م  یافت  یانقطه 

 : صفر شود، باید میدان دو بار در آن نقطه باهم برابر و خلاف جهت یکدیگر باشند، درنتیجه داریم

r r x

r x

q q
E E k k

r r

= +

=
=  = ⎯⎯⎯⎯→1

2

1 2
1 2 2 2

1 2

180

(r x)
=

+

36

2
5

r cm

x r x
r x xx

r
x r x x cm

.´ÄoÃ¬Â¶ nm]

=

⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = +
+

=  = ⎯⎯⎯⎯→ = =

2

50

6 1
6

50
5 10

5 5

 

 : یمخواسته شده است، دار  q1نقطه از بار   ینا ۀ فاصل چون
r r x cm= + = + =1 50 10 60 

 نکته  
 : یمنقطه صفر شود، دو حالت دار  یکدر   q2و   q1باردار   ۀاز دو ذر ی خالص ناش یکیالکتر   یدانم که این  یبرا 

1- q1  و  q2 شود یتر صفر م به بار کوچک یکدو بار و نزد ین ب ، خط واصل دو بار یخالص بر رو یکی الکتر یدان حالت م ین نام باشند: در اهم  
 : یمو دار

  

q q

q r
( )

q r



=

1 2

2 22

1 1

 

 جهت با میدان خواهد بود.مثبت باشد، نیروی الکتریکی وارد بر آن هم اگر بار  

 است.  برابر اندازۀ نیروی الکتریکی وارد بر بار 

 منفی باشد، نیروی الکتریکی وارد بر آن در خلاف جهت با میدان خواهد بود. اگر بار 
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 فیزیک  الکتریسیتۀ ساکن

2-  q1   و  q2  تر  به بار کوچک  یکدو بار و نزد  ۀ خارج از فاصل  ،خط واصل دو بار  ی خالص بر رو  یکی الکتر   یدان حالت م  ین نام باشند: در ا ناهم
 : یمو دار   شودیصفر م

  

q q

q r
( )

q r



=

1 2

2 22

1 1

 

 

بار،   یناز ا یمتری چند سانت  ۀاست. در فاصل   یرفاصله از آن مطابق شکل ز  برحسب   q  یابار نقطه  یکی الکتر  یداننمودار م  -1۰

Nبرابر  یکی الکتر  یدانم ی بزرگ

C
 است؟  5

1 )4 

2 )16 

3 )32 

4 )40 

 

 ( 1101ـ   31ۀ ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 :کنیمی را محاسبه م Eباردار،   ۀذر  یک حاصل از  یکی الکتر یدانم  ۀبا استفاده از رابط  ابتدا

E E ,r cm

E E , r cm

q E r
E k ( )

E rr

E N
( ) E E E E

E C

= =

= + =
=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

+
=  + =  =  =

1 1

2 2

822 1
2 300 21 2

2300 8
300 16 15 300 20

2

 

 :نویسیمی مجهول م  ۀ فاصل یرا برا اییسه مقا ۀ رابط  یگرد بار
N

E
C

N
r cm , E

C

E r
( ) ( )

E r r

( ) r cm
r r

.´ÄoÃ¬Â¶ nm]

=

= =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

1

1 3

20
2 23 1

8 51 3 3

2
3

3 3

5 8
20

1 8 8 1
16

4 2

 

 نمودار بزرگی میدان الکتریکی برحسب فاصله از بار |   نگیکپسول دوپ 
 نمودار تغییرات بزرگی میدان الکتریکی برحسب فاصله از بار، مطابق شکل مقابل است: 

 یابد.طور که واضح است با افزایش فاصله از بار، بزرگی میدان کاهش میهمان
 

 
k qk q

E E
r r

.SwHSMIY

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ 
2 2

1
 

 نکته  
 باشد، داریم:  E2  برابر با  r2  ۀ و در فاصل E1  برابر با r1  ۀدر فاصل  q  اگر بزرگی میدان الکتریکی بار

E r
( )

E r
= 22 1

1 2
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 فیزیک  الکتریسیتۀ ساکن

از بارها برابر صفر    یکخالص وارد بر هر  یکی الکتر  یرویاند و نخط راست، ثابت شده  یک  یباردار رو  ۀسه ذر  یر،شکل ز  در  -11

dراست به چپ نسبت   از یبترتاست. به

x
 کدام است؟  یکروکولنبرحسب م  q1و بار   

1  )3
2

  ،9
2

 

2) 2 ،9 

3  )3
2

  ،−
9
2

 

4 )2 ،9 - 

 ( 1101ـ  ۹ۀ ـ صفح   ��  استاندارد)سخت ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 : یمو با استفاده از قانون کولن، دار q1فرض تعادل بار   با

q C , q C

r d x , r d

q q q q
F F k k

r r

=  =− 

= − =
= = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→2 3

21 31

2 182 1 3 1
21 31 2 2

21 31

2

(d x)
=

−

1

2
18

d x d
d x dd

d x

.´ÄoÃ¬Â¶ nm]

⎯⎯⎯⎯⎯→ =  − =
−

 =

9

2
1 3

3 3

3
2

 

 : یمدار یم،تعادل فرض کن درحال را  q3. اگر بار  گیریمی تعادل م درحالرا  q3  یا q2  یاز بارها یکی  اکنون

q C

r d , r x , d x

q q q q
F F k k

r r

q
q C

x( x)

= 

= = =

=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

=  =  = 

2

13 23

21 3 2 3
13 23 32 2

13 23 2

1
122

2 9 9
2

3 4 2
2

 

 نام هستند:هم  q3و   q1 یتعادل است؛ پس بارها  درحال q1و   q3بار   دو ینب q2چون بار   ی طرف از

q C= − 1
9
2

 

 

خالص حاصل    یدانقرار دارند و م  ینالساقیمتساو   یۀالزاومثلث قائمیک  در دو رأس    q2و    q1  یادو بار نقطه  یر، در شکل ز  -12

 ABخط    یخالص، مواز  یدانتا م   یم ده  ییر تغو چگونه  را چند درصد    q1بار    اندازۀ  است.  E  برابر  ، C  دو بار در رأس  یناز ا

sin) شود؟ / =53 0  شده با وتر مثلث موازی است.( چین رسمو خط 8

 کاهش  ،۷۵( 1

 یش افزا ،۷۵( 2

 کاهش  ،2۵( 3

 یش افزا ،2۵( 4
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 فیزیک  الکتریسیتۀ ساکن

 ( 1101ـ   1۵ۀ ـ صفح   ��  استاندارد)سخت ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 : یمدار  ،درنتیجهمطابق شکل مقابل هستند.   E2و   E1  ی ، بردارهاE  توجه به بردار  با
q

E k
r

r r , tan

q

E
tan

E

q
q q ( )

q

=

= =



 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

= ⎯⎯⎯→ =

2

1 2

1

1
4

532
3

01
1 2

2

53

4 4
1

3 3

 

 برابر شود.  E2و   E1دو بردار   ۀانداز ید شود، با ABخط   یخالص مواز یدانم  کهاین  برای

 q2بار    ۀبرابر انداز  ید با  q1بار    ۀانداز  ؛ بنابرایناست  یکسان  C  ۀتا نقط   q2و   q1 یبارها  ۀفاصل  چون

 شود:

q q ( ) =1 2 2 

 برابر است با: q1بار   ییراتدرصد تغ  درنتیجه

( ),( ) qq q q
( ) ( ) ( )

q q q
%

 −
 = −  ⎯⎯⎯⎯→ −  = −  = −

2 1 21 1 1
4

1 1 23

3
100 1 100 1 100 1 100 25

4
 

 .یابد درصد کاهش   2۵ ید با q1بار  ۀ انداز یعنی

 

  یدان م  ی قرار دارند و بزرگ  یکدیگراز    d  ۀبه فاصل   ،است  یگریبرابر د  4  یکی   ۀاندازنام که  هم  ی انقطه  یکی بار الکتر  دو  -13

بار    برایند dۀ  در فاصل در بین دو 

4
بار کوچک    برابر  از  Nتر 

C
بار بزرگ   300   یدان م  ی بزرگ   یم،کن  ی تر را خنث است. اگر 

 خواهد بود؟  SIواحد چند  همان نقطه در  یکیالکتر

1 )100 2 )2۷0 3 )420 4 )۵40 

 ( 1101ـ   1۵ۀ ـ صفح   ��  استاندارد)سخت ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

اطراف بار    یدانجهت م )  کنیمی م  یمترس   مسئلهاز    یشکل  ، فرض مثبت بودن دو بار  با

 .(مثبت به سمت خارج بار است

 : آوریمیدست م مفروض به   ۀحاصل از هر بار را در نقط  یدانم ابتدا

k q k qkq kq k q kq
E ،E

d dr d r d( ) ( )


= = = = = =

1 2
1 22 2 2 22 21 2

16 4 64
3 9

4 4

 

 برابر خواهد بود با: برایند  یداندر خلاف جهت هم هستند م  یداندو م  کهاین توجه به  با

T
kq kq kq

E E E
d d d

= − = − =1 2 2 2 2
16 64 80

9 9
 

T
N kq kq

E (I)
C d d

=  =  =
2 2

80 270
300 300

9 8
 فرض سؤال  :طبق 

 تر خواهد بود: حاصل از بار کوچک  یدانبرابر م برایند  یدانتر، م شدن بار بزرگ  یحالت دوم با خنث  در

(I)
T T

kq N
E E E

Cd
 = = ⎯⎯→ =  =1 2

270
16 16 540

8
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 فیزیک  الکتریسیتۀ ساکن

  نادرست  یر ز  یهارسم شده است. چه تعداد از عبارت  یکیاز دو بار الکتر  ی ناش  یکیالکتر  یدان خطوط م  یر، در شکل ز  -14

 است؟ 

 مثبت است. q2 بار و  منفی  q1بار  ـ الف

 برابر است.  یکدیگردو بار با  اندازۀ ـ ب

نقاط    ی بار منف  یک  اگر  ج ـ  یروی ن  یم،قرار ده  C  یا  A  ،Bرا در 

 خواهد بود.   یداندر خلاف جهت خطوط م  ی بار منف   ینوارد بر ا

 1( 2 ( صفر 1

3 )2 4 )3 

 ( 1101ـ  1۸ۀ ـ صفح  ��سریع  خط ـ به )آسان ـ خط  2پاسخ: گزینۀ  

  

  

 ( )است.  ی منف q2مثبت و   q1  ؛ بنابراینشودی وارد م  q2خارج شده و به   q1از   یدانم  خطوط

  

 ( ✓)است.  برابر  یکدیگردو بار با   ۀانداز یابیمدرمی است،  یکساندر اطراف دو بار میدان تراکم خطوط  کهاین با توجه به 

  

 ( ✓) است.  یداندر خلاف جهت خطوط م یکی، الکتر یداندر م ی وارد بر بار منف نیروی 

 نادرست است. «الف »فقط عبارت  بنابراین

 

 یبه بزرگ  یکنواخت   یکی الکتر  یدانمیک  در    C  ۀ سپس تا نقط  B  ۀتا نقط  A  ۀ از نقط  یر،مطابق شکل ز  ،qیکی  بار الکتر  -15
N

C
 44  چند نانوکولن است؟ qاست. بار  mJ8/4برابر  ییجاجابه یندر ا  یکی الکتر یرویو کار ن  شودی جا مجابه 10

(AB cm , BC cm)= =5 15 

1  )−240 10 

2  )240 10 

3  )−800 

4 )800 

 ( 1101ـ   22ۀ ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

بر   ییجاجابه   ،ABیی  جاجابه . چون در  شودی وارد م  یکیالکتر  یدانمخطوط    یدر راستا  یکیالکتر  یرویباردار، ن  ۀکه بر ذر   دانیممی 

  یکیالکتر  یرویکار نکه  با توجه به این   یبرابر صفر است. از طرف  ییجاجابه   یندر ا  یکیالکتر  یدانعمود است، کار م  یرو ن  یراستا

 است: ی بار ذره، منف یناند و بنابراجهتهم BCر  یدر مس ییجاو جابه   یرون یابیمدرمی مثبت است،  

EW / J , cos
E BC N

E , d m
C

W W E q dcos

/ q q C nC

−

−

=  =

=  = 

− − −

= = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

 =      =  =

3

4 2

4 8 10 1

4 10 15 10

3 4 2 74 8 10 4 10 15 10 8 10 800

 

q nC = −800 
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 فیزیک  الکتریسیتۀ ساکن

 کار نیروی الکتریکی |   نگیکپسول دوپ 

تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی در  قرینۀ  جایی مشخص، برابر با  بهدر یک جاEباردار در میدان الکتریکی   ۀ کار نیروی الکتریکی وارد بر یک ذر
 جایی است. همان جابه

E EW U= − 

 باردار در میدان الکتریکی یکنواخت  ۀتغییر انرژیِ پتانسیل الکتریکی یک ذر |   نگیکپسول دوپ 

تعریف کار   طبق  دهد.را انجام می  dجایی  تحت اثر میدان الکتریکی، جابه  Eدر یک میدان الکتریکی یکنواخت   +qباردار    ۀفرض کنید ذر
 خواهیم داشت:  یک نیرو،

 

E E

E E

W F dcos q Edcos

U W q Edcos

=  = 

 = − = − 
 

  بین نیروی الکتریکی  ۀزاوی  EF جاییو جابه  d .است 

 طلایی   نکات 
و  یابد  میانرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش    ،جا شوداگر بار الکتریکی مثبت، در جهت میدان الکتریکی جابه توان دریافت،می  یسادگبه  -1

 یابد.انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می ،جا شوداگر بار الکتریکی منفی، در جهت میدان الکتریکی جابه
یابد و اگر  رود که انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش میرا در یک میدان الکتریکی رها سازیم، همواره به سمتی می  الکتریکیاگر یک بار    -2

 یابد.این کار را انجام دهیم، انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می  زوربهجایی آن مجبور باشیم برای جابه 
 جایی بارهای مختلف و تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی نشان داده شده است. چند حالت مربوط به جابه ، های زیردر شکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 کند:حرکت می Eمیدان الکتریکی   جهت در  مثبتبار  الف(
 دهد.را روی بار انجام می EW  مثبت میدان الکتریکی، کار  

 یابد.می کاهش EUانرژی پتانسیل الکتریکی  

 کند:حرکت می Eجهت میدان الکتریکی   خلافدر   مثبتبار  ب(
 دهد.را روی بار انجام می EW  منفی میدان الکتریکی، کار  

 یابد.می افزایش EUانرژی پتانسیل الکتریکی  

 کند: حرکت می Eمیدان الکتریکی    جهتدر  منفیبار  پ(
 دهد.را روی بار انجام می EW  منفی میدان الکتریکی، کار  

 یابد.می افزایش EUانرژی پتانسیل الکتریکی  

 کند:حرکت می Eجهت میدان الکتریکی   خلافدر  منفی بار   ت( 
 دهد.را روی بار انجام می EW  مثبت میدان الکتریکی، کار  

 یابد.می کاهش EUانرژی پتانسیل الکتریکی  
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 فیزیک  الکتریسیتۀ ساکن

  -5۰  یکی است. اگر بار الکتر  V12در شکل برابر    شدهدادهنشان  یخودرو  یباتر  هاییانهپا  یکی الکتر  یلپتانس  اختلاف  -16

 کند؟ ی م  ییرآن چند ژول تغ یکیالکتر یلپتانس یجا شود، انرژجابه یمثبت باتر یانۀبه پا یمنف یانۀکولن از پا

1 )600 

2 )300 

3 )600 - 

4 )300 - 

 

 ( 1101ـ   2۵ۀ ـ صفح ��سریع  )آسان ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 : یمدار  یر،ز  ۀبا استفاده از رابط 
U

V U q V q(V V ) ( )( ) J
q

+ −


 =   =  = − = − + = −50 12 600 

 است. یافته کاهش   J600 اندازۀبه بار  ینا یکیالکتر یلپتانس یانرژ بنابراین

 راهنمای مسیرت  
کنکور هست. از    ی کتاب تو   ین مشابه تمر ۀ  بهت بگم هرسال چند سؤال ساد  خوام یم  یول  یان ساده تو کنکور نم  ی سؤالا  ین ا   ی کن  ر فک  یدشا

 ! یند  وندستش

 تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی و اختلاف پتانسیل الکتریکی |   نگیکپسول دوپ 
کند. تغییرات  انرژی پتانسیل الکتریکی آن تغییر می  جا شود،است، جابهVها برابر بین دو نقطه که اختلاف پتانسیل آنqکه بارهنگامی  -1

 : آیدمی دست بهزیر  صورت بهUیعنیبار انرژی پتانسیل الکتریکی 
U q V =  

شود و انرژی پتانسیل الکتریکی  زیاد می  اش، انرژی پتانسیل الکتریکیتربیشهای بالا، بار مثبت با حرکت به سمت پتانسیل ۀ مطابق رابط -2
 شود.می تربیش تر کمهای  بار منفی با حرکت به سمت پتانسیل

خودی بار مثبت  شود. جهت حرکت خودبهخودی حرکت کند، انرژی پتانسیل الکتریکی آن حتماً کم میاگر یک بار الکتریکی در جهت خودبه  -3
 خودی بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی است. بهخود حرکت جهت   که درحالیدر جهت خطوط میدان الکتریکی است، 

 یابد.کاهش می(V)با حرکت در جهت خطوط میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی -4
 

  B AV V 
 

 نکته  
اندازۀ بار   الکتریکی نوع و  )ذره در نحوۀ تغییرات انرژی پتانسیل  U) الکتریکی )مؤثر است؛ ولی در نحوۀ تغییرات پتانسیل  V)  تأثیری

 ندارد.
 ماند.پتانسیل الکتریکی ثابت میالکتریکی،  همچنین با حرکت در جهت عمود بر خطوط میدان 
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 فیزیک  الکتریسیتۀ ساکن

  یم،جا کن به سمت بالا جابه  cm8اندازۀ  را به  ییبالا  ۀاست. اگر صفح  Vبرابر    M  ۀ نقط  یکیالکتر   یل، پتانسزیر در شکل    -17

V4برابر   M ۀنقط یکیالکتر یلتا پتانس یمو به کدام جهت حرکت ده متری را چند سانت یینی پا  ۀصفح
5

 شود؟  

 ، بال 2/ ۵( 1

 یین پا، 2/ ۵( 2

 بال ، ۵/0( 3

 یین پا، ۵/0( 4

 

 

 ( 1101ـ  2۶ۀ ـ صفح ��برَ  زمان )سخت ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

Vۀ  است، با توجه به رابط  یکنواختدو صفحه   ینب یکی الکتر یدان م چون Ed  نوشت:  توانی ، در هر دو حالت م=

  

AB

AB

A M

V V
E

d /

V
V Ed V V /

/


= =

 =  − = 

0 4

0 1
0 4

 

(1)   A

M

V

V V

V
V

=

=
⎯⎯⎯⎯→− =

0

4
 

  

جایی صفحۀ  رسیده است. اگر فرض کنیم با جابه   cm38به    Mبال رفته و فاصلۀ آن تا نقطۀ    cm8در این حالت صفحۀ بالیی  

  رسد، داریم:می  xبه  Mپایینی، فاصلۀ آن تا نقطۀ 

AB

AB

A M

V V
E

d / x

V
V Ed V V x

/ x


= =

+

 =  − = 
+

0 38

0 38

 

(2)   A

M

V

V V

V
V x

/ x

=

=

⎯⎯⎯⎯⎯→ − = 
+

0
4
5

4
0

5 0 38
 

 نوشت: توان یم  ( 2)و  ( 1)توجه به روابط  با
V

xV
x/ x x / m / cm

VV / x

 −
+=  =  = =

− +

4
4 40 385 0 095 9 5
5 0 38

4

 

 جا شود.به سمت بال جابه  cm۵/0 ید با یینی پا ۀصفح  بنابراین

 راهنمای مسیرت  
 !یخودتو محک بزن ی تر شده تا بتون پله سخت یک جااین یکنکور اومده ول ی ال توؤ س ین مشابه ا 
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 فیزیک  الکتریسیتۀ ساکن

 نکته  
 : یمباشد، دار d یدانخطوط م یدو نقطه در راستا  ۀاگر فاصل  یکنواخت یکی الکتر یدان م  یکدر 

AB AB

CD CD

V d

V d


=


 

 ی باتر |   نگیکپسول دوپ 
دو    یکی الکتر  یل . بنا به قرارداد، اختلاف پتانسشودینشان داده م   یمنفعلامت  با    یگری مثبت و د  علامت   با   یکی دارد که    یانه دو پا  ی باتر   هر 

مثبت را با  یانۀ  پا  یل و پتانس  −V  را با  یمنف  یانۀ پا  یلاست. اگر پتانس   یمنف  یانۀ پا  یل پتانس  یمثبت منها  یانۀ پا  یل برابر با پتانس  یسر باتر 
V+ یمدار یم، نشان ده : 

V V V+ − = − 

است؛    تربیشآن    ی منف  یانۀ پا  یل ولت از پتانس  ۱۲  اندازۀبهمثبت    یانۀپا  یل پتانس  یعنی   ، ولت است  ۱۲خودرو    ی باتر   گوییمیم  یوقت   بنابراین، 
اگر پتانس با  ی منف  یانۀ پا  یل مثلاً  برابر   یانۀ پا  یل پتانس  یم، فرض کن  V−4  را برابر  را مرجع    یمنف  یانۀ توان پا یخواهد شد. م  V+8  مثبت 

  یا  ین زم  یل برق( پتانس   ی خصوص در مهندسشود. معمولاً )بهیم  V+12  مثبت برابر   یانۀ پا  یل صورت، پتانس   ین گرفت؛ در ا   درنظر   یل پتانس
  .سنجندیرا نسبت به آن م  یگرد  ی هانقطه  یل و پتانس  گویندیم  ینزم   ۀ اصطلاحاً نقط  ،و به آن نقطه  گیرندیاز مدار را برابر صفر م  یا نقطه
 .دهندینشان م        دبا نما یکیالکتر   هایرا در مدار ینزم  ۀنقط 

 

 A  ۀپروتون از حالت سکون در نقط  یک  یش،. در هر آرادهدی را نشان م  یکی الکتر  یدانخطوط م  یشسه آرا  یرشکل ز  -18

 ی هادر فاصله  یشدر هر سه آرا Bو   A یها. نقطهگیردی شتاب م B ۀتا نقط یکی الکتر یدانو سپس توسط م  شودی رها م

  یل اختلاف پتانس  ۀ انداز  یناست. همچن  تربیش  B  ۀسرعت پروتون در نقط  ....................از هم قرار دارند. در شکل    یکسانی 

 است.  تربیش  ....................در شکل   Bو  Aنقاط  ینب

 « الف» ـ « الف»( 1

 « ج»  ـ »ج« ( 2

 ج« »  ـ « الف»( 3

 « الف »  ـ «ب »( 4

 ( 1101ـ  24ۀ ـ صفح ��  استاندارد)آسان ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

V  ۀدو نقطه از رابط   ینب  یلپتانس  اختلاف Ed  ؛ بنابرایناست  تربیش   « الف»در شکل    یدان. چون تراکم خطوط مآید ی دست مبه   =

 است. تربیش  « الف»در شکل  Bو   Aنقاط   ین ب یلاختلاف پتانس ۀتر بوده و انداز بزرگ  «الف »در شکل   یکیالکتر یدانم ۀانداز

آن کاهش و    یکیالکتر  یلپتانس  یانرژ   کند،ی حرکت م  یداندر جهت خطوط م  B  نقطۀ  تا  A  ۀ بار مثبت از نقط   یک  یوقت  ی طرف  از

 .یابد یم   یشآن افزا ی جنبش یانرژ

U q V Eqd

U
K U K Eqd m(v v

 =  =

 
 = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +  −2 2

2 10
1
2

) Eqd=

0

 

  تر بیش   «الف»بار مثبت در شکل    یکیالکتر  یلپتانس  یانرژ  ؛ بنابرایناست  تربیش   «الف»در شکل    E  یکیالکتر  یدانم  ۀانداز  چون

  B  ۀ در نقط  «الف »بار مثبت در شکل    یتند   ینبنابرا؛  یابد ی م  یشافزا  تربیش   «الف »آن در شکل    یجنبش  ی و انرژ  یافته کاهش  

 است.  تربیش

 راهنمای مسیرت  
 کنکور اومده. یمشابهش تویدۀ و ا   هستش کتاب ینسؤال برگرفته از تمر ین ا
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 فیزیک  الکتریسیتۀ ساکن

 پایستگی انرژی و انرژی پتانسیل الکتریکی |   نگیکپسول دوپ 
، تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی و انرژی جنبشی،  دهدنمیدر مسائلی که اتلاف انرژی نداریم و نیرویی جز نیروی الکتریکی روی ذره کار انجام  

 م.قرینهٔ هم هستند؛ بنابراین برای محاسبۀ تغییرات انرژی جنبشی کافی است تغییرات انرژی پتانسیل را محاسبه کنیم و سپس آن را قرینه کنی 
U K K U + =  = −0  پایستگی انرژی: 

Uکه  اینبنابراین با توجه به   Eqdcos =   ٔاست، برای محاسبه  K  :داریم 

K Eqdcos =  
K خودی حرکت کند، خودبهدهد، هرگاه در جهت  که روی ذره فقط نیروی الکتریکی کار انجام می  تی در حال 0    است و انرژی جنبشی زیاد

K  خودی حرکت کند،شود و هرگاه بار الکتریکی در خلاف جهت خودبهمی 0 شود.است و انرژی جنبشی کم می 

 نکته  
خودی، یعنی در جهت نیروی الکتریکی وارد بر آن حرکت کند، انرژی پتانسیل الکتریکی آن  هنگامی که یک بار الکتریکی در جهت خودبه  -1

 رسیم:یابد؛ بنابراین به نتیجۀ زیر میکاهش می
 یابد.با حرکت بار مثبت در جهت میدان، انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش می الف(

 یابد.با حرکت بار منفی در خلاف جهت میدان، انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش می ب(
خودی، یعنی در خلاف جهت نیروی الکتریکی وارد بر آن حرکت کند، انرژی پتانسیل  هنگامی که یک بار الکتریکی در خلاف جهت خودبه  -2

 رسیم: یابد؛ بنابراین به نتیجۀ زیر میالکتریکی آن افزایش می
 یابد.با حرکت بار مثبت در خلاف جهت میدان، انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می الف(

 یابد.با حرکت بار منفی در جهت میدان، انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می ب(
 کند.با حرکت هر نوع بار الکتریکی در جهت عمود بر میدان، انرژی پتانسیل الکتریکی آن تغییر نمی -3

 

به چند    یی بالا  ۀبه صفح  یدنذره هنگام رس   ین ا  ی جنبش  ی. انرژشودی رها م   A  ۀاز نقط  C6و بار    g2۰۰به جرم    یاذره  -19

mرسد؟  ی ژول م
(g )

s
=

2
10 

1 )04/0 2 )4/0 

3 )02/0 4 )2/0 

 ( 1101ـ   22ۀ ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
 .یاردست ب به  وذره ر یجنبش  یانرژ  ،کار ـ انرژی یۀ. بعدش طبق قضیاردست برو به mgو   EF  یروهایشده توسط ن اول کار انجام

 .شودی وارد م  یین(رو به پا)وزن    یرویو ن  (رو به بال) یدان در جهت م یکیالکتر  یروی بار مثبت، ن ینا به

 

 

 

 :کنیمی را محاسبه م یروهااز ن یکتوسط هرشده کار انجام  ابتدا
N

q C , E
C

F Fd / m

F

W q Edcos W /

W / J

−=  = 
−

=
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =     

 = +

6 56 10 5 10
6 5

0 04
0 6 10 5 10 0 04 1

0 12

 

m / kg
mg mgW mgdcos W / / ( ) / J

=
= ⎯⎯⎯⎯→ =    − = −

0 2180 0 2 10 0 04 1 0 08 
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 فیزیک  الکتریسیتۀ ساکن

 :داریم ی جنبش کار ـ انرژی یۀ قض طبق درنهایت

tW K K K=  = −2 1 F mgW W K

K / / / J

 + =

 = − =

0

2

2 0 12 0 08 0 04
 

 

 است؟  یحصح یرز یهااجسام رسانا، چه تعداد از عبارت یبر رو  الکتریکی  مورد پخش بار در  -2۰

 .شودی م یعاجسام رسانا توز یسطح خارج  یبر رو یکی الکتر بار ـ الف

 برابر صفر است.  هموارهدر داخل رسانا   یکیالکتر یدانم یکی،حالت تعادل الکترواستات در ـ ب

 ـ  .ماندی است، از خطر آذرخش در امان م  یلاتومب یا یماکه در داخل هواپ ی شخص  معمولاً ج 

 است.  تربیشاجسام رسانا  یزتدر نقاط نوک  یکی الکتر یلپتانس  یکی،حالت تعادل الکترواستات در  د ـ

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 1101ـ  ۹2ۀ ـ صفح  ��سریع  خط ـ به )آسان ـ خط  3پاسخ: گزینۀ  

عبارت   ینبنابرا؛  شودی برابر م باهم نقاط داخل و سطح جسم رسانا  یتمام (V) یکی الکتر یل پتانس یکی،حالت تعادل الکترواستات در

 نادرست است. »د« 

 است. یح صح یها با توجه به متن کتاب درس عبارت سایر

 های پرتکرار سوتی  
 .یفتیم ( ۴)  ینۀدام گز  یتو  یرینباشه و بار درنظر بگ  «د»عبارت  یتو  یل پتانسۀ  اگه حواست به کلم

 توزیع بار در جسم رسانا |   نگیکپسول دوپ 
 های زیر را داشته باشد: شود که ویژگیای در سطح جسم پخش میگونههای منزوی، بار الکتریکی بهدر رسانا

 شود.بار الکتریکی در سطح خارجی رسانا پخش می -1
 تر است.بیش  زیت نوکتجمع و تراکم بارها در نقاط   -2
 میدان الکتریکی درون رسانا صفر است. -3
 خطوط میدان الکتریکی در خارج از رسانا بر سطح آن عمود است. -4
 صفر است.   باهمپتانسیل الکتریکی همۀ نقاط رسانا باهم برابر است، به عبارت دیگر اختلاف پتانسیل الکتریکی نقاط رسانا  -۵

 

cmها  از صفحه  یکمساحت هر    ،mm4خازن تخت    یک صفحات    ینب  ۀفاصل   -21
 یری پذانعطاف  یک الکترید  ۀو خازن از ماد   22

 یابد؟  یشافزا یکوفارادپ 6/۰خازن  یت تا ظرف یابدکاهش   متریلی صفحات چند م ینب ۀ پر شده است. فاصل  =4با ثابت 

F
( )

m
− =  12

0 9 10 

1 )۵/0 2 )1 3 )2 4 )3 

 ( 1101ـ  ۶3ۀ  ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ   2گزینۀ پاسخ:  

 : کنیمی خازن را در حالت اول محاسبه م یتظرف ابتدا

A
C / F / pF

d

−
− −

−


=  =    =  =



4
12 12

1 0 3
1

2 10
4 9 10 1 8 10 1 8

4 10
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 فیزیک  الکتریسیتۀ ساکن

/خازن   یتطبق صورت سؤال، ظرف اگر pF0  نوشت:  توانی م  یابد، یشافزا 6
C C / / / / pF

A
C / d m mm

d d

−
− − −

= + = + =


=    =     =  =

2 1

4
12 12 3

2 0 2
2 2

0 6 1 8 0 6 2 4

2 10
2 4 10 4 9 10 3 10 3

 

 .یابد کاهش  mm1 ید صفحات خازن با ین ب ۀفاصل بنابراین

 خازن  تیبر ظرف مؤثرعوامل  |   نگیکپسول دوپ 
 .ندارد  یربط Vو Q  دارد و به  ی خازن بستگ یخازن به مشخصات ساختمان  تی ظرف

 صورت زیر است: بهرابطۀ ظرفیت خازن براساس مشخصات ساختمانی آن 
F

( )
(F) m

A (m )
C

d (m)

á°iÂ§ÄoT§²H ÂÀjnm¬KÄo†
jHnI KveoM·pIiSÃ o’

ÍMo¶oT¶KveoM(oYâ»¶SeIv¶) ·pIiRIdŸ‚pH ¦ÄoÀSeIv¶

oT¶KveoM(·pIi ÁIºIwnIº Sµv¤S¶Ih†)´À pH·pIi¾â dŸÅ »j¸ÃM¾â ±ÅI 

(.jnHkºkeH»)¦ÄoT§²HÁjSMIY

 



→

→
=  

2

0 

 
 
 

 1ۀ نکت 
 :یمحالت، دار  ین و در ا ماندیآن ثابت م یکی الکتر یل متصل باشد، اختلاف پتانس  یاگر خازن به باتر 

Q و C  کنندیم  ییرتغ  یکسان به نسبت  .
C QQ

V
C C Q

SMIY

  
= = 

 

 

 2ۀ نکت 
 :یمحالت دار ین و در ا  ماندیآن ثابت م یکی بار الکتر یم، جدا کن ی را از باتر  ی اشدهاگر خازن شارژ

V و C  کنندیم ییر به نسبت عکس هم تغ  .
C V

Q CV
C V

SMIY

  
= = 

 

 

 3ۀ  نکت 
 :یم خازن تخت در دو حالت مختلف دار یک  یتظرف یسۀ مقا یبرا 

C A d

C A d


=  


2 2 2 1

1 1 1 2
 

 

صفح  یان م  ه فاصل   یشافزا  با  -22 باتر  ی خازن  ۀ دو  از  م  ی که  است،  انرژ  ۀ دو صفح  ینب  الکتریکی  یدانجدا شده  و    یخازن 

 کند؟ ی م  ییریاز راست به چپ چه تغ یبترتشده در آن بهیرهذخ یکیالکتر

 یش افزا ، یشافزا( 4 یش افزا ، ثابت( 3 یش افزا ، کاهش( 2 کاهش  ، ( ثابت1

 ( 1101ـ   ۹3ۀ ـ صفح  ��  استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 ثابت است.  (Q)بار خازن  یابیمدرمی جدا شده   یخازن از باتر کهاین توجه به  با
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 فیزیک  الکتریسیتۀ ساکن

Vۀ  با استفاده از سه رابط  ابتدا
E

d
=  ،Q CV= و  A

C
d


=  : آوریمی دست مصفحات خازن را به  ینب یکنواخت یدانم ۀ ، رابط0

AQ
V C

C dV Q Q
E E E

d Cd A


= =

= ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ =


0

0
 

 ((. 4)و  (2) هایه ین رد گز)ماند ی دو صفحه ثابت م ین ب یدانمکه   یابیمدرمی  هستند ثابت   Aو   Q  ،  کهاین با توجه به درنتیجه 

Q  ۀ با توجه به رابط سپس 
U

C
=

2

2
 .کنیمی م  یشده در خازن را بررس یره ذخ ی انرژ ییراتتغ 

d

C

Q
Q

U A
C C C

d

Q
U U

C

:yÄHq H

:yÀI¨

:SMIY

: yÀI¨

: yÄHq H




=  
= ⎯⎯⎯⎯→



= ⎯⎯⎯⎯→

2

0

2

2

2

 

 نکته  
 کنیم: برای مقایسۀ انرژی دو خازن از روابط زیر استفاده می

 ها را بدانیم: اگر ظرفیت و ولتاژ خازن -1
U C V

U CV ( )
U C V

=  = 2 22 2 2

1 1 1

1
2

 

 ها را بدانیم: اگر بار الکتریکی و ظرفیت خازن -2

U C qq
U ( )

C U C q
=  = 

2
22 1 2

1 2 1

1
2

 

 ها را بدانیم: اگر بار الکتریکی و ولتاژ خازن -3
U q V

U qV
U q V

=  = 2 2 2

1 1 1

1
2

 

 های خازن تغییر در ویژگی|   نگیکپسول دوپ 
کنند.  الکتریک و... تغییر میساختمانی خازن مثل فاصلۀ بین صفحات، ضریب دی های ویژگیها خواهیم سؤالاتی را بررسی کنیم که در آنمی

خازن از باتری جداشده است، رخ    که هنگامیخازن به باتری متصل است، رخ دهند و یا ممکن است    کههنگامیاین تغییرات ممکن است  
 کنیم.در ادامه هر دو حالت را با یک مثال بررسی می؛ دهند

 خازن به باتری وصل باشد  -1
 دست آوریم.ها را بهتوانیم تغییرات سایر کمیتاین حالت ولتاژ خازن همواره ثابت است و با کمک این موضوع میدر 

 خازن از باتری جدا باشد  -2
ها را بررسی  توانیم سایر کمیتمی  نکتهماند و با کمک این  ، بار الکتریکی آن ثابت باقی مینیستدر این حالت چون خازن به جایی وصل  

 کنیم. 

 نکته  
 پذیر است:های یک خازن تغییر ایجاد کنیم، دو حالت زیر امکانهنگامی که در ویژگی

 ماند.ثابت میدر این حالت ولتاژ خازن  خازن به باتری وصل باشد:  -1
 ماند. در این حالت بار خازن ثابت می باشد:شده از باتری جدا   شارژ و  خازن  -2
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 فیزیک  الکتریسیتۀ ساکن

 توان از روابط زیر استفاده کرد: میدان الکتریکی خازن می برای محاسبۀ |   نگیکپسول دوپ 
 ها را بدانیم:اگر اختلاف پتانسیل و فاصلۀ صفحه -1

V
E

d
= 

 ها را بدانیم: اگر بار الکتریکی خازن و مساحت صفحه -2
V Q Q Q

E E
Ad Cd A

d
d

= = =  =


  00

 

 

/. تعداد  یمدار یاردر اخت Qۀ شدیرهو بار ذخ F6 یتبا ظرف ی خازن  -23  133 75 جدا و   خازن ی منف ۀالکترون را از صفح 10

ولتاژ خازن در حالت دوم چند ولت    ،کند   ییرتغ  J21شده در خازن  یرهذخ  ی. اگر انرژکنیمی مثبت آن اضافه م  ۀبه صفح

e)  شود؟ ی م / C)
−=  191 6 10 

1 )4 2 )3 3 )40 4 )30 

 ( 1101ـ   ۹3ۀ ـ صفح ��برَ  زمان )سخت ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 : یمباشد، دار xبار برابر با   ین . اگر اآوریمی دست م خازن را به  ی منف ۀشده از صفح بار برداشته  ابتدا

n /

e / C
x ne x / / C

−

=  − −

= 
= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −    = − 

13

19
3 75 10 13 19 6

1 6 10
3 75 10 1 6 10 6 10 

−−Cبا انتقال   بنابراین  66  شده در خازن برابر است با:یره مثبت، بار ذخۀ به صفح ی منف ۀبار از صفح  10

Q Q x Q Q −= +  = −  6
2 1 2 1 6 10 

 ؛ بنابراین داریم:کرده است یداخازن هم کاهش پ  ی انرژ ، یهبار ثانو افتنیکاهش با توجه به 

U J− = −  621 10 

Qۀ  با استفاده از رابط  حال
U

C
=

2

2
 :یمدست آوررا به  یهبار اول توانیمی ، م

Q (Q )C , U J

C F

(Q ) (Q )Q
U U

C C

− −

−

= −   =− 

= 

−
=   = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

6 6
2 1

6

2 22 6 10 21 102 1
6 102 2

 

Q(Q ) (Q )
U

−

−

−  −
 = =

 

26 2 2
11 1

6
6 10

2 6 10

Q Q− −−  +  −6 12 2
1 112 10 36 10

Q− −
−

=  − = − 


6 6
16

3 10 21 10
12 10

 

Q C C− =  = 6
1 24 10 24 

 : آوریمی دست مولتاژ خازن در حالت دوم را به ،  C و داشتن Q2  ۀ با محاسب درنهایت

Q C

C F

Q Q C C Q C

Q
Q CV V V V

C

−

−

−
= 

−= 

= −  = − =   = 


=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =



6
2

6

2 1 2

618 102
2 2 2 2 66 10

6 24 6 18 18

18 10
3

6 10
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 فیزیک  الکتریسیتۀ ساکن

 است؟  یحخازن صح ۀدربار یر چند مورد از موارد ز  -24

  ینسبت به خازن انرژ  هایاست که باتر  ینا  شودی استفاده م  یباتر  یجااز خازن به   یندر فلاش دورب  کهاین  دلیل  ـ  الف

 دارند.  یترکم  ۀشدیرهذخ

که   شوندی اما علامت مخالف م  یکسان  ی با بزرگالکتریکی    یبارها  یآن دارا  یهاصفحه  شودی خازن باردار م  وقتی   ـ  ب

 . استآن  ۀصفح دومطلق اختلاف بار  قدر برابر باخازن شده در ذخیرهبار 

 ـ  شود.  الکتریکیدر د یشکل سرخس ی رسانش تشکیل مسیرهای باعث تواندی م  یکی الکتر فروریزش  ج 

توقف لرزش    یرفع لرزش است که برا  یهااساس کار دستگاه  یکی،الکتر  یلپتانس  یانرژ  یرۀذخ  یخازن برا  توانایی   د ـ

 .دنروی کار مبه یقلب ۀافراد دچار حمل  ی بطن

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 1101ـ   ۹3ۀ ـ صفح  ��  استاندارد خط ـ به )آسان ـ خط  2پاسخ: گزینۀ  

 هستند. یحصح »د« و  های »ج«عبارت

  

  

کم است    ین نور از فلاش دورب  یل گس  ی آهنگ برا  ینبه مدار بدهند که ا  یرا فقط با آهنگ نسبتاً کم   یانرژ   توانند ی معمولً م  های باتر

 فلاش زدن آماده کند.   یبرا  یادیز یاررا با آهنگ بس ی انرژ تواند ی م شودی خازن باردار م  ی اما وقت

  

 . است  هر صفحۀ آنبار  اندازۀ  است که همان    Q  برابر باباشد، بار خازن    +Qمثبت آن    ۀو بار صفح   −Qخازن    ی منف  ۀبار صفح   اگر

 راهنمای مسیرت  
 ! یخاطر بسپار همهمه. حواست باشه خوب ب یاتمربوط به اون، جزو حفظ  ی حفظ  ی هاو بخش یل وسا یکاربردها

 نکته  
  یکی الکتر  یدان م  یا   یل . اگر اختلاف پتانس یمده  یش افزا   توانیم یم  نییّ خازن را تا حد مع  ی هاصفحه  ینب  یکیالکتر  یدان م  یا   یل اختلاف پتانس

 . شودیم  یکیالکتر   یزشخازن دچار فرور یم، کن تربیشرا از آن حد 

 فروریزش الکتریکی |   نگیکپسول دوپ 
  اندازۀ بهیک خازن را    ۀ خازن است. اگر اختلاف پتانسیل دو صفح  تحمل قابلها در خازن، افزایش حداکثر ولتاژ  الکتریکاثر دیگر حضور دی

الکترون از  تعدادی  کنیم،  زیاد  اتمکافی  مادهای  الکتریکی  دی  ۀهای  میدان  توسط  می  جادشدهیا الکتریک،  کنده  صفحه،  دو  و  بین  شوند 
گویند.  الکتریک میدی  ۀ گردد. به این پدیده فروریزش الکتریکی مادخازن می  ۀشود که سبب تخلی الکتریک ایجاد میمسیرهایی رسانا درون دی

ها  سوزاند. خازنمواقع خازن را می  تربیشها معمولاً، با ایجاد یک جرقه همراه است و در  خازن  ۀفروریزش الکتریکی در عایق بین دو صفح 
 شوند.توانند تحمل کنند مشخص میای که میها و اختلاف پتانسیل بیشینهمعمولاً با مقدار ظرفیت آن

 

عبور   دراثر  یاماهواره  ید . فرض کنشودی باردار م  یناطراف زم  یعبور از فضا  براثر   چرخد ی م  ین به دور زم  یاماهواره  ی وقت  -25

−  یکی بار الکتر  یجو، دارا   هاییهاز لا  یکی از   96   یاست. چگال  cm4۰رسانا به قطر    یاماهواره، کره  ینکولن شود. ا  10

)  است؟  SIماهواره چند واحد   ین سطح ا ی رو یکی بار الکتر ی سطح ) 3 

1  )/ − 81 25 10 2  )/ − 121 25 10 3  )− 85 10 4  )− 125 10 
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 فیزیک  الکتریسیتۀ ساکن

 ( 1101ـ   30ۀ ـ صفح  ��  استاندارد )آسان ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 نوشت: توان ی م یراحتبه  یر،زۀ توجه به رابط  با

q q C
/

A R ( ) m

−
−

−


 = = = = 

   

9
8

2 2 2 2
6 10

1 25 10
4 4 3 20 10

 

 الکتریکی چگالی سطحی بار |   نگیکپسول دوپ 
 : برابر است با آن بار  الکترون مبادله کند چگالی سطحیn،رسانا ایهکه کردرصورتی  -1

q ne

A r
 = =

 24
 

بارها جابهدانیم  می  -2 کند،  رسانا تغییر  بار یک  اگر  برسندجا میکه  الکتروستاتیکی  تعادل  به  درنهایت  تا  تعادل    .شوند  به  رسیدن  از  پس 
 شود:پتانسیل تمام نقاط روی یک رسانا با یکدیگر برابر می ، الکتریکی

   A B

A B

V V=

  
 

 

 


