
بانک آزمون های تشریحی ماز

ویژه امتحانات دی ماه۱۴۰۴

فیـزیــک۲

ریاضییازدهم 



فهرست

فصل ۱آزمون شمارۀ۱ 

فصل ۱آزمون شمارۀ۲

جامع نیم سال اولآزمون شمارۀ۳

فصل ۱آزمون شمارۀ۴

جامع نیم سال اولآزمون شمارۀ۵

بودجه بندیشمارۀ آزمون



 دقیقه  30مدّت امتحان:   1۲/08/140۲تاریخ امتحان:  ساعت شروع:  ۲کفیزی  :درس ساز نهاییآزمون شبیه

 صفحه   ۲ تعداد صفحات: دورۀ متوسطه  یازدهمپایۀ  ریاضی فیزیکرشته:  نام و نام خانوادگی: 

                                                                                                     گروه آموزشی ماز                                                                                              ساز امتحان نهایی شبیه  آزمون

 نمره  [ باشداستفاده از ماشین حساب ساده مجاز می]                                   برگ دارد(لات )پاسخاسؤ ردیف

 

5 
 

 . های زیر را مشخص کنیددرست یا نادرست بودن عبارت 1

بارالکتریکی الکترون که منفی است دقیقاً برابر است که این مقدار را بار   ۀبارالکتریکی پروتون که مثبت است با انداز ۀالف( انداز

eدهند و برابر نشان می eگویند و با  یا بنیادی می پایه / C
−=  191 6  باشد. می 10

 الکتریکی همراه است.  جایی بار الکتریکی در میدان الکتریکی با تغییر انرژی پتانسیلب( هرگونه جابه 

1 

 . ی خالی را با عبارت مناسب تکمیل کنیدهاجا ۲

 است. ................... یکیدان الکتریم  یکایالف( 

   یابد.جایی در جهت خطوط میدان، ............... میدر جابه انرژی پتانسیل الکتریکی بار منفیب( 

1 

 .پاسخ کوتاه دهید 3

های الکتروسکوپ ابتدا بسته و سپس از  کنیم. ورقهالکتریکی منفی را به آرامی به کلاهک الکتروسکوپ نزدیک می ای با بار میله

 شوند. بار الکتریکی الکتروسکوپ در ابتدا از چه نوع بوده است؟ هم باز می 

۵/0 

 ۵/1 یابد.طراحی کنید که نشان دهد با افزایش فاصله، میدان الکتریکی کاهش می یکش، آزمایشبا دو شمع و یک خط 4

 الات زیر پاسخ دهید.ؤدهد، به س که بخشی از سری الکتریسیتۀ مالشی را نشان میجدول مقابل مطابق  ۵

 افتد؟ پارچۀ ابریشمی مالش دهیم چه اتفاقی میای را به یک الف( اگر یک میلۀ شیشه

 دهیمپارچۀ ابریشمی و یک قطعۀ تفلون را با یک لاستیک مالش مییک ای را با ب( یک میلۀ شیشه

 ها از تا باردار شوند. اگر شیشه و لاستیک را در نزدیکی هم قرار دهیم، نیروی الکتریکی بین آن

 چه نوعی خواهد بود؟ 

 

۲ 

eاست. بار الکتریکی هسته اورانیم و اتم اورانیم چند کولن است؟ )  9۲اورانیم عدد اتمی  6 / C
−=  191 6 10) ۲ 

 . پاسخ دهید به سؤالات زیر 7

qای  دو بار نقطهالف(  C= 1 qو  10 C= 2  نیوتون یکدیگر را دفع کنند؟  ۵ای از هم قرار دهیم تا با نیروی  را در چه فاصله 20

N.m
(k )

C
= 

29
2

9 10  

متر فاصلۀ بارها را افزایش دهیم تا نیروی بین  کنند. چند سانتیرا وارد میFبه هم نیروی   cm10دو بار الکتریکی در فاصلۀ  ب(  

Fها  آن

4
 شود؟   

۲ 

8 
N.mچند نیوتون است؟  q4در شکل مقابل نیروی الکتریکی خالص وارد بر 

(k )
C

= 
29

2
9 10  
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 انتهای مثبت سری
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الکترون 9 /های آن  در شکل مقابل یک گلولۀ کوچک که تعداد   106 25 از تعداد   تا  10   کمتر 

استپروتون آن  است.  ،های  گرفته  قرار  باردار  میلۀ  یک  و  کره  دو  نزدیکی  نیروی    در  اگر 

/وارد بر گلوله برابر    الکتریکی N0 در محل گلوله چند واحد    باشد، اندازۀ میدان الکتریکی  002

SI   است؟(e / C)
−=  191 6 10 

 

۵/1 

 چند میکروکولن است؟   q1صفر است.  Aدر شکل مقابل میدان الکتریکی در نقطۀ  10

 

۵/1 

 1 .کنند نمی گر را قطع یهمد یکیدان الکتریم یهاکه خط ثابت کنید  11

Eترو، در یک میدان الکتریکیِ یکنواخدر شکل روبه 1۲ N/C=  52 میکروکولن،    ۵میلی گرم و بار الکتریکی   00۲/0ای به جرم  ، ذره 10

 .شود متوقف می B ی پرتاب و در نقطهVبا سرعتِ اولیۀ   Aی  از نقطه

 تغییر انرژیِ پتانسیل الکتریکیِ این ذره چند ژول بوده است؟  (الف

   تُندیِ پرتابِ اولیه ذره را حساب کنید.)وزن جسم ناچیز است.( (ب

 

۲ 

بار  در 13 الکتریکی،  میدان  qیک  C= + 5    نقطۀ از  پتانسیل    Aرا  می  -V18با  نقطۀ  رها  به  و  پتانسیل  می  Bکنیم  انرژی  اگر  رود. 

 چند ولت است؟  Bتغییر کند، پتانسیل الکتریکی نقطۀ  J180ۀالکتریکی ذر

۵/1 

 ۲0 موفق باشید. 

  B

cm20

A

EF
→ →

d
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 : مصحح شو  1

 ( 0/ 5) ب( نادرست     (5/0) الف( درست 

 :تر دقیقبررسی 

 یابد. پتانسیل الکتریکی تغییر نمیجایی در جهت عمود بر خطوط میدان باشد، انرژی اگر جابه

 : نقشۀ نهایی 
مباحث  الات درست و نادرست که همیشه پای ثابت امتحانات تشریحی هستن و سعی دارن با جملاتی شما رو فریب بدن. برای همین روی همه  ؤس

 و مفاهیم کتاب درسی باید مسلط باشین تا بتونید از پسشون بربیاین. 

 (      م، پس خیالتون راحت تی پرداخ موضوع کامل به این دو   12و    6الات ؤ)در حل س

1 

 : مصحح شو  ۲

الف(  
N

( )
C

 ( 0/ 5ب( افزایش )(               0/ 5)

 : نهایی نقشۀ 
خالی همراه هستن و شما باید براساس دانشی که از مفاهیم کتاب درسی بدست آوردید و حتی گاهی مطالب حفظی هم هستند،  الاتی که با جای  ؤس

 مخصوصا حواستون به مفاهیم اصلی کتاب درسی باشه.. به کامل کردنشون بپردازید

 (      م، پس خیالتون راحت تی کامل به این دو موضع پرداخ  12و   9الات ؤ)در حل س

1 

 مصحح شو:   ۳
 ( 0/ 5)  مثبت

 دقیق تر:بررسی 
های الکتریکی الکتروسکوپ به  گیریم که بار الکتریکی منفی میله با ایجاد جاذبۀ الکتریکی، سبب ربایش بار اند؛ بنابراین نتیجه میها بسته شدهدر ابتدا ورقه

 سمت کلاهک آن شده است. پس بار الکتروسکوپ مثبت بوده است. 
های الکتروسکوپ  جا اندازۀ بار منفی میله بسیار بزرگتر از اندازۀ بار مثبت الکتروسکوپ بوده که نه تنها تمام بارهای مثبت تیغه که در اینلازم به ذکر است 

 های الکتروسکوپ، سبب باز شدن مجدد آن شده است. را خنثی کرده بلکه با ایجاد القای بار الکتریکی مضاعف منفی روی تیغه 

 نهایی:  نقشۀ 
  ۀ الات رو معمولا باید با یک کلمه یا یک جملؤالات پاسخ کوتاه هستن. این سؤ، تیپ سنرو بشیالاتی که ممکنه در امتحان نهایی باهاش روبهؤیکی از س

 . ه گیر لات در نظر میاؤبرگی هم که دارین حجم کمی رو برای پاسخ به این سخکوتاه پاسخ بدین و سعی کنید از توضیحات اضافه دوری کنید، چون پاس 
 

 :کنیممرور می  الکتروسکوپدر این قسمت نکات مهم را در مورد  
شوند. دقت کنید علامت بار  های الکتروسکوپ از هم دور شده و باز می( اگر یک جسم باردار را به کلاهک الکتروسکوپ بدون باری نزدیک کنیم، ورقه1

 جسم در این حالت اهمیت ندارد. 
 تواند رخ دهد:  اردار را به کلاهک الکتروسکوپ بارداری نزدیک کنیم، دو حالت زیر می( اگر یک جسم ب2

 شوند. های الکتروسکوپ از هم دورتر میالف( بار جسم و الکتروسکوپ همنام باشد: در این حالت با نزدیک شدن جسم به الکتروسکوپ، ورقه
شوند. اگر بار جسم  ها به هم نزدیک میورقه  ،جسم به کلاهک الکتروسکوپ  نزدیک شدب( بار جسم و الکتروسکوپ ناهمنام باشد: در این حالت با ن

و دوباره شروع به باز شدن کنند. پس باید جسم باردار را به آرامی از فاصلۀ نسبتاً دور به کلاهک    ها کاملًا بسته شوند خیلی بزرگ باشد ممکن است ورقه
 ها را ببینیم. اهمنامی، بسته شدن اولیۀ برگهالکتروسکوپ باردار نزدیک کنیم تا در حالت ن

 توان کاربردهای زیر را برای الکتروسکوپ در نظر گرفت:  نکتۀ فوق می 2( با توجه به  3
 ها باز شوند، جسم باردار است. الف( تشخیص باردار بودن جسم: کافی است جسم را به کلاهک یک الکتروسکوپ خنثی نزدیک کنیم. اگر ورقه

ها بیشتر شد،  دانیم نزدیک کنیم. اگر فاصلۀ ورقهع بار جسم: کافی است جسم را به کلاهک یک الکتروسکوپ باردار که نوع بار آن را میب( تشخیص نو
 جسم مخالف علامت بار الکتروسکوپ است. ر ها کمتر شد، علامت با بار الکتروسکوپ است و اگر فاصلۀ ورقه علامت بابار جسم هم

 

ها از هم تغییر محسوسی نکند، جسم  دهیم. اگر فاصلۀ ورقهرسانا یا نارسانا بودن جسم: جسم را به کلاهک الکتروسکوپ بارداری تماس میج( تشخیص  
 نارسانا است و اگر این فاصله تغییر کند، جسم رسانا است. 

 
 

5 /0 
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 : مصحح شو  ۴

کنید شعلۀ شمع نزدیک  ( همانطور که مشاهده می 1اند.) کلاهک یک مولد واندوگراف قرارگرفتهای دور از  ای نزدیک و دیگری در فاصلهدو شمع یکی در فاصله

 ( 5/0تر به سمت کلاهک کشیده شده است، در حالی که شعله شمع دورتر تغییر چندانی نکرده است.)

 

 نهایی:  نقشۀ 
برای همین سعی میکنیم در هر آزمون یکی از سؤالات    .آزمایش باشه  انتظار داریم یکی از سؤالاتی که باهاش در امتحان نهایی رو به رو بشین، طراحی

های کتاب درسی نیستن و گاهی از متن خود کتاب درسی الهام  الات الزماً از آزمایش کنیدؤرو به این موضوع اختصاص بدیم. حواستون باشه، این س
 گرفته شدن. 

 

5 /1 

 مصحح شو:   5

و دارای بار منفی خواهد شد. دقت کنید   گیردشود و ابریشم الکترون می دهد و دارای بار مثبت میالکترون از دست میبا مالش شیشه به ابریشم، شیشه  الف(  
 ( 1) باشد.ها مخالف می که اندازۀ بار دو جسم با هم برابر است و علامت بار آن 

هم لاستیک دارای بار  ،در مالش تفلون و لاستیک از جدول قرار دارد. شود، زیرا در قسمت بالاتریدر مالش شیشه با ابریشم، شیشه دارای بار مثبت میب( 

 ( 1)  ها از نوع رانشی خواهد بود.شود، بنابراین بار لاستیک و شیشه هم علامت است و درنتیجه نیروی بین آنمثبت می 

 نهایی:  نقشۀ  
ما اینجا مهمترین نکات روش    . امتحانات تشریحی مدرسه دارهسری الکتریسیته از مباحث مهم ابتدای کتاب درسیه که شانس طرح شدن زیادی در  

 مالش رو براتون آوردیم که در سری الکتریسیته پر کاربرده... 
 

 : روش مالش 
 بدانیم: رود، روش مالش است. در مورد این روش خوب است نکات زیر را های باردار کردن اجسام که معمولًا برای اجسام نارسانا به کار مییکی از روش

 ها منفی و بار دیگری مثبت خواهد شد، بنابراین علامت بارها مخالف هم خواهد بود. شوند، بار یکی از آن هنگامی که دو جسم از طریق مالش باردار می ( 1
د برابر است، اندازۀ بار  آور هایی که جسم دیگر به دست میدهد با تعداد الکترونهایی که یک جسم از دست می( چون در روش مالش تعداد الکترون2

 خواهد بود.  −qباشد، بار دیگری+qدو جسم با هم برابر خواهد بود. به عبارت دیگر اگر بار یک جسم  

 واهد بود. ( چون در روش مالش علامت بار اجسام مخالف هم است، نیروی الکتریکی بین این دو جسم از نوع ربایشی خ3
تری قرار  تر است )در سری الکتریسیتۀ مالشی در قسمت پاییندهیم تا باردار شوند، جسمی که الکترون خواه( هنگامی که دو جسم را به هم مالش می4

سمت بالاتری قرار دارد(،  خواه است )در سری الکتریسیتۀ مالشی در ق  شود. همچنین جسمی که کمتر الکترونگیرد و بار آن منفی میدارد(، الکترون می
 . شددهد و علامت بار آن مثبت خواهد الکترون از دست می

 

۲ 

 :مصحح شو  6

بنابراین بار الکتریکی هستۀ اورانیم    الکترون وجود دارد.  9۲پروتون وجود دارد و در اطراف هستۀ آن    9۲است؛ یعنی در هستۀ اورانیم   9۲عدد اتمی اورانیم 

 :  برابر است با

(1)                                                                                                     q ne  q / / C− −= +  = +   = + 19 1792 1 6 10 1 472 10 

 ( 1) های آن برابر است؛ بنابراین بار الکتریکی اتم اورانیم صفر است.های یک اتم خنثی با تعدادالکترونتعداد پروتون 

 
 
 

 

 
 
 

۲ 
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 نهایی:  نقشۀ 
پس   .الات مختلف فصلای بعد هم بیاد ؤترکیب با سال مستقیم داشته باشه، میتونه در  ؤبار الکتریکی رو خوب یاد بگیرید، چون علاوه بر اینکه میتونه س

 سعی کنید روش مسلط بشین. 

 :بارالکتریکی 

q                                                                             آید. ( بار الکتریکی کمیتی گسسته )کوانتیده( است که از رابطۀ زیر به دست می1 ne=  

eمقدار بار بنیادی است و برابر  eدر رابطۀ فوق   / C−=  191 6  عددی صحیح است.  nباشد و  می 10
هایش  های آن کمتر از پروتونعلامت بار آن منفی خواهد بود و اگر تعداد الکترون  ،های آن باشدهای یک جسم بیشتر از پروتون( اگر تعداد الکترون2

 شود: ها برابر باشد، جسم خنثی بوده و بار الکتریکی آن صفر میها با تعداد پروتونباشد، علامت بار آن مثبت خواهد بود و اگر تعداد الکترون

e p

e p

e p

n n q

n n q

n n q

   



  


=  =

0

0

0

 

/ای جسمی  هتعداد الکترون مثال:  102 5 e)    های آن است. بار الکتریکی جسم چند نانوکولن است؟واحد بیشتر از پروتون 10 / C)−=  191 6 10 

 توان نوشت:  ها بیشتر هستند، علامت بار منفی است، بنابراین میابتدا دقت کنید که چون الکترون

q ne / / C nC− −= − = −    = −  = −10 19 92 5 10 1 6 10 4 10 4 

A( در یک اتم خنثی مانند  3
Z x توان بار الکتریکی کل و بار هسته را به صورت زیر بدست آورد:  می 

q =0
®¨

 . خنثی است اتم

q Ze = +
¾TvÀ

 ست.  ا Z  تعداد پروتون های هسته برابر  

q Ze = −
IÀ·»oT§²H

 است. Zتعداد الکترون های اتم برابر  

A( در یک یون مثبت مانند  4 n
Z X  توان بار الکتریکی کل و بار هسته را به صورت زیر بدست آورد:  می +

q ne = +
®¨

n)اتم     است.  +(

q Ze = +
¾TvÀ

 است.Zتعداد پروتون های هسته برابر 

q (Z n)e = − −
IÀ·»oT§²H

Zتعداد الکترون های اتم برابر   n− .است 

Aبه همین ترتیب و برای تمرین، بار الکتریکی یون منفی   n
Z X  را خودتان بررسی کنید.  −

چند کولن است؟  Ar18بار الکتریکی هستۀ اتم  
(e / C)−=  191 6 10 

q Ze / / C− −= + = +   = 19 1918 1 6 10 28 8 10
 

 

 و: مصحح ش  ۷

(1)                                                        
/

r / r / m
r

 =  =  =2
2

1 8
5 0 36 0 6

q q
F k

r r

− 
=  =  

12
1 2 9
2 2

20 10 10
5 9 10  

   افزایش یابد.  cm10فاصلۀ بارها باید  (                                              1)
q q F' r

F ( ) ( ) r ' cm
F r ' r 'r

 ⎯⎯⎯→ =  =  = 2 21 2
2

1 10
20

4
 

۲ 

 هسته

 بارها ثابت 
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 نهایی:  نقشۀ  
ن، هر چی از اهمیت این بزرگوار بگم، بازم کم گفتم. سعی  یرو میشبهامتحانتون باهاش رو ال قطعی امتحان نهایی هست که حتماً در  ؤقانون کولن س

 های مختلفی ازش حل کنید... کنید مثال
 

 :بارالکتریکی 

 کنند برابر است با:  که به هم وارد میای  از هم قرار بگیرند، نیروی الکتریکی rدر فاصلۀ q2و q1( مطابق قانون کولن، اگر بارهای  1

q q
F k

r
=

1 2
2

 

2 )k   ثابت کولن است که یکای آن
N.m

C

2

2
 است.  

 توان نوشت:  ( برای مقایسۀ نیروی الکتریکی بین بارها می3

                                                                                               
' 'q qq q F r

F ( )
F q q r 'r

'
  = 

1 21 2 2
2

1 2

                

 مطابق شکل به صورت یک منحنی نزولی خواهد بود.  ،( نمودار تغییرات نیروی الکتریکی بر حسب فاصلۀ دو بار4

 

 :مصحح شو  8

 کنیم.را رسم می q4گام اول: بردار نیروهای وارد بر  

(5 /0 ) 

 کنیم. گام دوم: هر یک از نیروها را محاسبه می 

| q q |
F k N ( / )

r ( )

| q q |
F k N ( / )

r ( )

| q q |
F k N ( / )

r ( )

−

−

−

−

−

−

 
= =   =



 
= =   =



 
= =   =



12
91 4

14 2 2 2
14

12
92 4

24 2 2 2
24

12
93 4

34 2 2 2
34

5 2 10
9 10 25 0 5

6 10

8 2 10
9 10 40 0 5

6 10

4 2 10
9 10 20 0 5

6 10

 

 کنیم.  گام سوم: برآیند نیروها را محاسبه می 

 
 بالا باشد. عبارت  ۀتواند باعث بالا رفتن سرعت در محاسبها میو مضارب آن 1۳و  1۲، 5توجه به اعداد فیثاغورسی 

 نهایی:  نقشۀ 
 امیدوارم متوجه اهمیت موضوع شده باشین.  ال بهش اختصاص دادیم!ؤهمونطور که گفتم قانون کولن به شدت مهمه! اینقدر که دو س

 

5 /۲ 

  

 

 

 

 

(5 /0      )N= + =2 225 60  Fکل65
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 مصحح شو:   9

 : کنیمهای زیر را طی می برای پاسخ دادن به این سؤال، گام 

q(     0/ ۷5)                                                                              بار گلوله  ۀگام اول: محاسب ne / / C− −= =    =10 19 86 25 10 1 6 10 10 

(    ۷5/0)                                                                         شدت میدان الکتریکی ۀگام دوم: محاسب
F / N

E E
| q | C−

=  = =  5
8

0 002
2 10

10
 

 تجربی طرح شده است.  ۀکتاب فیزیک یازدهم رشت 1فصل   5- 1ال بر اساس مثال ؤاین س

 نهایی:  نقشۀ 
الی که ممکنه از میدان الکتریکی مطرح بشه. در بخش بیست شو، حسابی بهش پرداختیم و کامل توضیح دادیم با این جور  ؤبریم سراغ اولین تیپ س

 ال ازش به شدت زیاده. ؤال که برگرفته از کتاب درسیه و احتمال طرح سؤالا چطور برخورد کنید، مخصوصاً این سؤس

 : میدان الکتریکی 
 ( میدان الکتریکی خاصیتی در اطراف ذرات باردار است که برابر نیروی وارد بر واحد بار الکتریکی است.  1
Eفوق، یکای ۀ در رابط (  2 q F» ، نیوتون به ترتیب نیوتون، کولن و

کولن 
نیوتون این فصل خواهیم دید که علاوه بر   ۀ است. در ادام  

کولن 
ولت یکای   

متر 
هم یکای میدان الکتریکی  

 است.
 شود که این نیرو برابر است با:  باردار درون میدان الکتریکی قرار گیرد، به آن نیرو وارد می ۀ( اگر یک ذر3

 F qE= 
F

E
q

=  

 فوق نکات زیر قابل استنباط است:  ۀمطابق رابط

F)                                            آید. نیروی وارد بر بار به دست می ۀمیدان الکتریکی، انداز  ۀبار الکتریکی در انداز ۀالف( با ضرب انداز  E | q |)=                                                    

qب( اگر     شود.  جهت هستند، بنابراین به بار مثبت در جهت میدان نیرو وارد میهم  Eو  Fباشد،   0

q( اگر  پ    شود. در خلاف جهت هم هستند، بنابراین به بار منفی در خلاف جهت میدان نیرو وارد می Eو  Fباشد،   0

qبار الکتریکی    مثال: C= − 20    درون میدان الکتریکی یکنواختE i= قرار گرفته است. بردار نیروی وارد بر این بار در    SIبر حسب واحدهای    510
SI  کدام است؟                                                                                                                                

F qE i i (N)−= = −   = −6 520 10 10 2 

 شد. به بار وارد می  xشود. دقت کنید اگر بار مثبت بود، نیرو در جهت محور وارد می  xنیوتونی در خلاف جهت محور  2بنابراین به این بار نیروی  
 

5 /1 

 مصحح شو:   10

در   Aکند. همچنین دقت کنید که چون ایجاد می q2میدانی باشد که ۀاندازکند، باید همایجاد می Aدر  q1صفر است، میدانی که بار   Aچون میدان در 

 توان نوشت:  ( در ادامه می0/ 5منفی خواهد بود. ) q1است، پس بار  q2مخالف   q1دو بار قرار دارد، بار  ۀخارج از فاصل

 (1      )q / C= − 1 12 5
q1 منفی است 
→        

| q | | q | | q |
| q | / C

r r
=  =  = 1 2 1

12 2 2 2
1 2

2
12 5

10 4
 

 : نهایی نقشۀ 
الات نیروی الکتریکی هستن و در واقع تفاوت خاصی در روند حل خودشون  ؤسبک سالاتی که به ؤال میدان الکتریکی مربوط میشه به سؤدومین تیپ س

 ال ازشون حل کنید. ؤندارن، ولی حتما حتما چندین س
 

 میدان الکتریکی و محل صفر شدن میدان بین یا خارج دو بار:  

شود. برای  ها، میدان الکتریکی برایند صفر میای از آنخواهیم ببینیم در چه فاصلهدیکی یکدیگر قرار دارند. میدر نز  q2و  q1فرض کنید دو بار معلوم  
 کنیم:  این منظور دو حالت را بررسی می

 همنام باشند:   q2و   q1الف( بارهای 

 
تر باشد تا میدان الکتریکی کل در آن صفر شود. در  ( باید بین دو بار و نزدیک بار کوچکA ۀشود )نقطای که میدان کل در آن صفر میدر این حالت نقطه

 بارها مثبت باشند.   ۀایم همشکل بالا برای سادگی فرض کرده

1/5 

(| q | | q |)2 1  
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A
| q | | q | | q | | q |

E E E k k
r r r r

=  =  =  =1 2 1 2
1 2 2 2 2 2

1 2 1 2

0 

 شود؟  میدان الکتریکی کل صفر می q1ای از ، در چه فاصلهزیردر شکل  مثال:

 

تر قرار گیرد. به شکل زیر دقت  بین دو بار و نزدیک بار کوچک ۀشود باید در فاصلای که میدان صفر میعلامت هستند، نقطه هم q2و  q1چون بارهای 
 کنید. 

 

| q | | q |
x x x cm

x xx ( x) x ( x)
=  = ⎯⎯⎯→ =  = −  =

−− −

1 9
1 2
2 2 2 2

3 27 1 3
3 16 4

1616 16

 

 شود. میدان الکتریکی کل صفر می، q1از cm4  هبنابراین در فاصل

 ناهمنام باشند q2وq1ب( بارهای  

 

 E1تر باشد. در ادامه کافی است که  دو بار و نزدیک به بار کوچک ۀ( باید خارج از فاصلA ۀشود )نقطای که میدان کل در آن صفر میدر این حالت نقطه

 اندازه باشند.  هم E2و  

A
| q | | q | | q | | q |

E E E k k
r r r r

=  =  =  =1 2 1 2
1 2 2 2 2 2

1 2 1 2

0 

انداز ،  هامیدان  ۀد که در محاسبنینکته: دقت ک قرار می  ۀمحاسب   ۀبارها را در رابط  ۀفقط  الکتریکی  نظر    ها رادهیم و علامت آنمیدان  در محاسبه در 
 گیریم. نمی

 

 مصحح شو:   11

 . قطع کنند Mمانند  یاگر را در نقطهیدان همدید که دو خط می پاسخ: فرض کن

 دان مماس است.یدر هـرنقطه بر خط مـ یکیـدان الکتریم یراستـا نکهیبا توجه به ا
 ( 0/ 5) متفاوت است. یدو راستا یدارا یکیدان الکتریم،  M یتوان گفت که در نقطهیمـ

 ن یبنابرا، ک راستا استی یفقط دارا یکیدان الکتریکه در هر نقطه م ییجااز آن

 ( 5/0)کنند.یگر را قطع نمیگاه هم دچ یه  یکیدان الکتری م یهاجه گرفت که خطیتوان نتیم

 

 : نهایی نقشۀ 
هدف رو زده! یکی اینکه خطوط میدان الکتریکی رو یادمیگیرین، یکی هم اینکه با یه تیپ  اله، چون با یه تیر چند  ؤالات خوب آزمونمون این سؤیکی از س

      ال مهم آزمونا تحت عنوان ثابت یا اثبات کنید آشنا میشین.بهتون توصیه میکنم حتماً بخش بیست شو رو کامل بخونید ؤس
 

 : الکتریکی میدانهای خط 
الكتریتجسم بهتر م  یمعمولًا برا ا  یآن جهت   یدهند كه رو ینشان م  ییهاا توسط خط، آن ر یكیدان   یهان مجموعه را خطینشان داده شده است. 

نامند. برای رسم خطوط میدان الکتریکی، بار مثبت آزمون را در نقاط مختلف قرار داده و جهت نیروی وارد بر آن را تعیین  رو میین  ی هاا خطیدان  یم
 شود. با توجه به جهت نیرو، جهت میدان الکتریکی و در نتیجه شکل کلی خطوط میدان الکتریکی مشخص می . کنیممی
 

1 

 جذر

M
•

| q | | q |2 1 : 
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 :یكیالكتر میدان  یهاخط  یهایژگ یو 
 باشند.             ی دار م( جهت1
 . کنند( همدیگر را قطع نمی 2
 باشد. یدان می قدرت م  ۀدهنده، نشانیدان در هر ناحیتراكم خطوط م( 3
 ( تر است.یدان قوی تر باشند مكیها به هم نزد هر جا خط) 
 دان در آن نقطه  ی م یدان، در هر نقطه، راستای( مماس بر هر خط م4

 ی كیدان الكتری م یوارد بر بار مثبت در آن نقطه، سو  یرو ین  یو سو
 نشان داده شده است. بعد  ۀصفح یها ت، در شكلی مربوط به چند وضع یكیدان الكتریخطوط م در آن نقطه است.

 
 
 

P

ME
→

M

pE
→
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 به قوانین مربوط به خطوط میدان الکتریکی بسیار دقت کنید:  
 میدان در آن ناحیه است.   ۀانداز  ۀ دهندنشان ، ( میزان تراکم خطوط میدان در هر ناحیه از فضا1
 شوند.  خطوط میدان الکتریکی از بارهای مثبت شروع و به بارهای منفی ختم می ،( در آرایشی از بارها 2
 کنند.  هرگز یکدیگر را قطع نمی  ،یندا( خطوط میدان بر 3
 ( در هر نقطه، بردار میدان الکتریکی باید مماس بر خط میدان الکتریکی عبوری از آن نقطه و در همان جهت باشد.  4
 تر، خمیدگی بیشتری دارند.  کوچک  ( خطوط میدان در نزدیکی بار 5

 شود؟ میدان الکتریکی برایند در کجا صفر میدر فضایی که دوبار الکتریکی حضور دارند، 
   تر.بار و نزدیک بار کوچک  2در جایی میان خط واصل  علامت باشند  اگر هم

 . تربار و نزدیک بار کوچک 2در جایی خارج از خط واصل   العلامت باشند  اگر مختلف
 

 مصحح شو:   12

EU                                                        ( الف q E d Cos ( C)( N / C)( / m) Cos / J ( )− = −    = −    =6 55 10 2 10 0 2 180 0 2 1 

    ی کار و انرژی جنبشی داریم:طبق قضیه (ب

  EW K U m( V ) / J ( / kg) V V / m / s ( )−=  − = −  =     = 2 6 2 41 1
0 0 2 0 002 10 1 41 10 1

2 2
 

 نهایی:  نقشۀ 
ال  ؤالات مهم این فصل مربوط به انرژی پتانسیل الکتریکی هست که از قضا قابلیت ترکیب با کتاب دهم رو هم داره. برای همین ما در این سؤیکی از س

 بربیاین. الا ؤکامل بهش پرداختیم و هر نکته هم لازم بوده براتون آوردیم که راحت از پس این س
 

 : انرژی پتانسیل الکتریکی 

+qدر شکل مقابل، دو بار الکتریکی   +qو  1 +qدر فاصله ای از هم قرار دارند، اگر بار  2  را ثابت نگه داشته 1

+qو بار  +qکه میدان مربوط به بار  ای  الکتریکیرا رها سازیم، در اثر نیروی  2 +qبر  1  وارد می کند،  2

+qبار   +qجنبشی بار    و در نتیـجه انرژی شودزیاد میشتاب گرفته و سرعتش  2  . ابدییافزایش م 2
توان گفت که این انرژی جنبشی خود به  به طور قطع و یقین می  به نظر شما این انرژی جنبشی از کجا آمده است؟با توجه به قانون پایستگی انرژی،

ذخیره شده، انرژی پتانسیل  به این انرژی  .  ی این دو بار، ذخیره بوده استحتما این انرژی به شکل دیگری در مجموعه خود به وجود نیامده است.
 گوییم. الکتریکی می

−qدر شکل مقابل، دو بار الکتریکی    −qو   1    ای از هم قرار دارند.را در نظر بگیرید که در فاصله2

−q  اگر  −qرا ثابت نگه داشته و بار   1 −qرا به طرف    2 −qبه بار   که میدان مربوط   ایی  الکتریکیپرتاب کنیم، در اثر نیروی دافعه1 −qبر  1 وارد می   2

−qسرعت  بار    ند،ک −qتری نسبت به  ی نزدیککاهش یافته و ممکن است که در فاصله  2 و بنابراین انرژی جنبشی آن کاهش یافته    1 متوقف شود 
 انرژی  جنبشی کاهش یافته به صورت انرژی  پتانسیل الکتریکی در مجموعه دو بار ذخیره شده است.  است.

 
 

 کنواختی را در نظر بگیرید که در فضای بین دو صفحه باردار برقرار شده است. در شکل مقابل، میدان الکتریکی  ی
 منفی شروع به حرکت نموده  ۀی مثبت رها کنیم، به طرف صفحرا از مجاورت  صفحه+qاگر بار الکتریــکی  

 الکتریکی  بین دو صفحه، نیرویی در جهت  میدان، در این جا میدان  یابد.و تندی و انرژی جنبشی آن افزایش می
 دانیم کهاما می .بر این ذره وارد نموده و کار  انجام شده، باعث تغیـیرانرژی جنبشی  جسم شده است

 ی باردار توان ثابت کرد که کار نیروی  الکتریکی وارد بر یک ذرهانرژی  پتانسیل  الکتریکی کاهش یافته است.می

 جایی است.  تغییرات انرژی  پتانسیل الکتریکی در همان جابه جایی  مشخص، برابر با منفیبهدر یک جا Eریکی  در میدان  الکت 
                                                                                                                                        

E EW U= −
 

 یِ باردار در میدان الکتریکیِ یکنواخت: تغییر انرژیِ پتانسیل الکتریکیِ یک ذره 

 طبق تعریف  کار  یک نیرو،   دهد.را انجام می  dجایی  تحت اثر  میدان  الکتریکی، جابه  Eدر یک میدان الکتریکی  یکنواخت    +qفرض کنید ذره ی باردار  
    خواهیم داشت:

                                                                
EW F d Cos q E d Cos=    =   

 

E EU W q E d Cos = − = −   
                                     

ی  بین نیروی  الکتریکی  زاویهEF   جایی  و جابهd.جا شودالکتریکی جابه اگر بار  الکتریکی  مثبت در جهت  میدان   توان دریافت،به سادگی میاست ،  
 یابد. انرژی پتانسیل الکتریکی  آن افزایش می ،جا شودانرژی پتانسیل الکتریکی  آن کاهش یافته و اگر بار  الکتریکی  منفی در جهت  میدان الکتریکی جابه

۲ 

1q+ 2q+

A B• •

qEF =q+

d

1q− 2q−
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یابد و اگر برای جابه ی پتانسیل  الکتریکی  آن کاهش میرود که انرژنکته: اگر یک بار الکتریکی را در یک میدان  الکتریکی رها سازیم، همواره به سمتی می
 یابد. ایی آن مجبور باشیم به زور این کار را انجام دهیم، انرژی پتانسیل  الکتریکی  آن افزایش میج

 جایی بارهای مختلف و تغییر انرژی پتانسیل  الکتریکی نشان داده شده است. های زیر چند حالت مربوط به جابهدر شکل
 

 
 

 مصحح شو:   1۳
کند؛  اگر بار الکتریکی مثبت را در میدان الکتریکی رها کنیم به صورت خود به خود شروع به حرکت در جهت میدان می

 ( 5/0یابد.)بنابراین انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش می

 B B
U

V V ( ) V v ( )
q

−

−

 − 
 =  − − =  = −



6

6
180 10

18 54 1
5 10

  

 نهایی:  نقشۀ 
میریم سراغ اختلاف پتانسیل. سؤالات به شدت راحتی که اگر انرژی پتانسیل الکتریکی رو یادگرفته باشین، از پس این  بعد از انرژی پتانسیل الکتریکی، 

رین حل  سؤالات هم خوب برمیاین. ولی یادتون باشه، مثل قانون کولن، اینجا هم تنوع سؤالی زیادی داریم و لازمه برای نتیجه گرفتن حسابی ازش تم
 کنید. 

 

 : سیل الکتریکیاختلاف پتان 
که ذره بین    مییگویمی انقطهبار الکتریکی است، اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو   ۀبه نسبت تغییر انرژی پتانسیل به بار ذره که مستقل از نوع و انداز 

                                                                                                                               .ست شده ا  جا جابه  هاآن
U

V Edcos
q


 = = 

             
  

و اگر در خلاف آن حرکت کند، پتانسیل الکتریکی   ابدییم)چه مثبت و چه منفی( در جهت میدان حرکت کند، پتانسیل الکتریکی آن کاهش   qهرگاه بار 
 . کند ینم.اگر در جهت عمود بر خطوط میدان الکتریکی حرکت کند، پتانسیل و انرژی پتانسیل بار تغییر ابد ییمآن افزایش 
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 ۲0 موفق باشید.  



 دقیقه  40مدت امتحان:   10/09/1402تاریخ امتحان:  ساعت شروع:  2فیزیک  :درس ساز نهاییآزمون شبیه
 صفحه  2تعداد صفحات:  دورة متوسطه  همیازدپایۀ  فیزیک ریاضیرشته:  نام و نام خانوادگی: 

                                                                                                     گروه آموزشی ماز                                                                                              ساز امتحان نهایی شبیه  آزمون

 نمره  ] باشداستفاده از ماشین حساب ساده مجاز می[                                   برگ دارد)لات (پاسخاسؤ ردیف
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 بنویسید. برگ واژة مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید و در پاسخ 1
 ندارد). -د به بار الکتریکی، به نوع و اندازة بار الکتریکی بستگی (دار الکتریکی الف) نسبت تغییر انرژي پتانسیل 

 کند.  موازي) خطوط میدان، پتانسیل الکتریکی تغییر نمی -ب) در میدان الکتریکی یکنواخت، با حرکت در جهت (عمود بر  
 تر است.  تراکم بار) بیش -پ) در نقاط تیزتر سطح یک جسم رساناي باردار، (پتانسیل الکتریکی 

 کاهش) حداکثر ولتاژ قابل تحمل خازن است.   -ها در خازن، (افزایش الکتریکت) اثر دیگر حضور دي

2 

 برگ مشخص کنید. «نادرست» در پاسخهاي زیر را با واژة «درست» یا  درستی یا نادرستی هریک از گزاره 2
 یابد.  الف) در یک میدان الکتریکی یکنواخت، با حرکت در سوي خطوط میدان، پتانسیل الکتریکی افزایش می

Nب) یکاي 
C

 (ولت متر) است.   Vm(نیوتون بر کولن) معادل یکاي  

 شود که میدان الکتریکی در داخل رسانا صفر شود.  اي توزیع میگونهرسانا بهپ) بار در سطح خارجی 
 دو صفحۀ آن بستگی ندارد.  الکتریکی خازن و نیز اختلاف پتانسیل  رت) ظرفیت خازن به اندازة با

ــیل  ــیرهای   الکتریکی   ث) اگر اختلاف پتانس ــفحۀ یک خازن را به اندازة کافی زیاد کنیم، مس ــانا درون    ی دو ص الکتریک ایجاد  دي رس
   گردد. شود که سبب تخلیۀ خازن می می 

5/2 

 شکل روي پایۀ عایق قرار دارد و در   ، یک جسم رساناي دوکیروبرودر شکل   3
 نازك و لزيـهاي فباردار شده است. ورقه  فدوگراوانا کلاهک مولد  ـتماس ب

 بیرونی جسم  در سطح Cو  Bرسانا و در نقاط  جسم  ل ـدر داخ Aسبک در نقطۀ
 نتیجه از این شکل بنویسید.  واند. درسانا آویزان شده

 
 
 
 
 
 
 
 

2 

الکتریک بین . اگر دي اند سنج وصل شده  الکتریکی قرار دارد، به ولت ها دي هاي باردار یک خازن تخت که بین آن صفحه   ، در شکل زیر  4
 : ها را خارج کنیم صفحه 

 کند؟  سنج چگونه تغییر میالف) عدد ولت
 یابد یا کاهش؟ ب) میدان الکتریکی بین صفحات خازن، افزایش می

 
 

2 

صفحات آن هوا است، به یک باتري بسته شده است تا باردار شود. پس از مدتی، در حالی که باتري  یک خازن تخت که بین   5
کنیم. با توضیح کافی، بیان کنید که بار الکتریکی و  هاي خازن را نصف می همچنان به خازن متصل است، فاصلۀ بین صفحه 

 انرژي ذخیره شده در خازن، هرکدام چند برابر خواهند شد؟ 

5/3 

Nالکترونی مطابق شکل، تحت تأثیر میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگی   6 C200 ،cm5 شود.  جا میجابه 

eکند؟ ( الف) انرژي پتانسیل الکتریکی آن چند ژول و چگونه تغییر می / C−= × 191 6 10 ( 
 جا شده است، چند ولت است؟  جابه اي که الکتروننقطه ودبین ب) اختلاف پتانسیل الکتریکی 
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  بعد الات در صفحۀ ؤادامۀ س 



 دقیقه  40مدت امتحان:   10/09/1402تاریخ امتحان:  ساعت شروع:  2فیزیک  :درس ساز نهاییآزمون شبیه
 صفحه  2تعداد صفحات:  دورة متوسطه  همیازدپایۀ  فیزیک ریاضیرشته:  نام و نام خانوادگی: 

                                                                                                     گروه آموزشی ماز                                                                                              ساز امتحان نهایی شبیه  آزمون

 نمره  ] باشداستفاده از ماشین حساب ساده مجاز می[                                   برگ دارد)لات (پاسخاسؤ ردیف
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)کاتدي    – ها و نمایشگرهاي قدیمی، لامپ پرتو  ویر تلویزیون  ـهاي تص مپ لا  7 )CRT   .بودند 
 ها در میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحۀ باردار، مطابق شکل، الکترونها، در این لامپ

 هاي شکل، بزرگی میدان کنند. با توجه به دادهگیرند و با صفحۀ نمایش برخورد میشتاب می
 ؟ ها، چند نیوتون بر کولن استالکتریکی بین صفحه

5/1 

فحه  8 احت هریک از صـ فحه    cm2100هاي خازن تختی،  مسـ لۀ بین دو صـ /و فاصـ mm0 ت و عایقی با ثابت دي   4 κ/الکتریک  اسـ = 2 4  
 بین دو صفحه قرار داده شده است. 

F(  ؟الف) ظرفیت خازن چند نانوفاراد است  m−ε = × 129 10


( 
 ؟ ولت وصل کنیم، انرژي ذخیره شده در خازن چند نانوژول خواهد شد 20ب) اگر این خازن را به اختلاف پتانسیل 

 

3 

 20 موفق باشید.  
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 دقیقه  40مدت امتحان:   10/09/1402تاریخ امتحان:  ساعت شروع:  2فیزیک  :درس نهاییساز آزمون شبیه
 صفحه   4 تعداد صفحات: دورة متوسطه  همیازدپایۀ  فیزیک ریاضیرشته:  نام و نام خانوادگی: 

                                                                                                     گروه آموزشی ماز                                                                                                نهایی  امتحان ساز یهشب آزمون  

 نمره  نامه پاسخ ردیف
 مصحح شو:   1

 )0/ 5ت) افزایش (                ) 0/ 5پ) تراکم بار (                )0/ 5ب) عمود بر (                )0/ 5ندارد (الف) 

 : نقشۀ نهایی  
 بسیار مبهم باشند! هم توانند بسیار ساده وسؤالات جاخالی جزء دسته سؤالاتی هستند که هم می

با  تنها   فکر کنید  است که تسلط زیادی روی متن کتاب درسی داشته باشید. اشتباه فاحش آن است که حل مهم برای پاسخ دادن به این سؤالات این راه
تر  های کم. چون گاهی ممکن است یک سؤال جاخالی از بخشهیدگونه سؤالات پاسخ صحیح دکه به تمامی این  توانید میدانستن تعاریف کتاب درسی،  
 پس تسلط خود را بر تمام مطالب کتاب درسی بیافزاييد.  طراحی شود.  ،ها توجه شده مانند توضیح شکل

 تر:بررسی دقیق 
 متن کتاب درسی:الف) 

میان   ذرهگوییم که  ای می اختلاف پتانسیل الکتریکی دو نقطه  ،بار الکتریکی است. به این نسبت ۀنسبت تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی به بار الکتریکی، مستقل از نوع و انداز 
 دهیم:نمایش می  ∆Vجا شده است و آن را با  ها جابه آن

EUV V V
q

∆
∆ = − =2 1

 
 مثبت باشد، داریم: qکند. اگر فرض کنیم بار نمی وقتی باري عمود بر خطوط میدان الکتریکی حرکت کند، انرژي پتانسیل الکتریکی آن تغییر ب) 

, cos
E E EU W q E d cos Uθ= ° θ=∆ = − = − θ → ∆ =



90         

            EUEU
V V V V V V

q
∆ =∆

∆ = → ∆ = ⇒ − = ⇒ =

 2 1 2 1  

 ماند. یعنی پتانسیل الکتریکی ثابت می 
 )درسی کتاب 9-1(پاسخ قسمت (ب) تمرین 

هاي سطح رسانا بدون توجه به شکل رسانا، مقدار ثابتی است. ولی در نقاط پتانسیل است و پتانسیل الکتریکی روي تمام قسمتسطح رسانا یک سطح هم   پ)
 تر است.  بیش ،تر سطح رساناي باردار، تراکم بار الکتریکیتیز

 متن کتاب درسی:ت) 
 اکثر ولتاژ قابل تحمل خازن است. ها در خازن، افزایش حد الکتریکاثر دیگر حضور دی 

2 

 مصحح شو:   2
 ) 0/ 5ث) درست ()               0/ 5)               ت) درست (0/ 5)               پ) درست (0/ 5درست (نا)               ب) 0/ 5درست (ناالف) 

 : نقشۀ نهایی 
آموزان هستند. با دقت و آرامش زیاد این سؤالات  تشریحی برای دانشهای آزمون  ترین بخشسؤالات صحیح/ غلط جزء پرتکرارترین و شاید سخت

 ها بسیار دقت کنید. های این پرسشترین کلمات و فعلرا تحلیل کنید و به کوچک 

 تر:بررسی دقیق 
 س.  یابد و بالعکخطوط میدان، همواره پتانسیل الکتریکی کاهش می   جهتدر یک میدان الکتریکی یکنواخت، با حرکت در   الف)

Nنیوتون بر کولن (   ب)
C

V  ۀطبق رابطاز طرفی  یکاي میدان الکتریکی است.    ) Ed∆   که براي میدان الکتریکی یکنواخت برقرار است، یکاي میدان  =

V  صورتبه
m

Nتوان نوشت:  . پس می شودنیز بیان می  V
C m
=1 1 

 متن کتاب درسی:پ) 
شود) که میدان الکتریکی ناشی از آن اثر میدان  شود (القا می دهیم، بار طوری روی سطح خارجی توزیع می وقتی یک رسانای خنثی را در یک میدان الکتریکی خارجی قرار می  

 بدین ترتیب میدان الکتریکی خالص درون رسانا صفر شود. خارجی را درون رسانا خنثی کند و 
 

2/5 
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 متن کتاب درسی:ت) 

)های خازن  اگر اختلاف پتانسیل بین صفحه  )V∆   را زیاد کنیم، بار خازن( )Q نسبت شود. به عبارتینیز به همان نسبت زیاد می Q
V∆

همواره مقداری ثابت است که به   

QCگویند.  این نسبت ثابت، ظرفیت خازن می 
V

 دهند.) نمایش می Vبین دو صفحۀ خازن را با  ∆V، قدرمطلق اختلاف پتانسیل  (بنا به دلایل تاریخی =

                                                                                                                                    آن بستگی ندارد.  ۀبار خازن و نیز اختلاف پتانسیل دو صفح   ۀظرفیت خازن به انداز 
 متن کتاب درسی:ث) 

الکتریک، توسط میدان الکتریکی ایجاد شده بین دو صفحه، کنده  دی ۀ  های مادهای اتمکافی زیاد کنیم، تعدادی از الکترون ۀخازن را به انداز ۀ اگر اختلاف پتانسیل دو صفح
 گویند. الکتریک می دی   ۀگردد. به این پدیده، فروریزش الکتریکی مادخازن می  ۀشود که سبب تخلیالکتریک ایجاد می شود و مسیرهایی رسانا درون دی می

 مصحح شو:   3
 ) 1شود. (بار اضافی داده شده به یک رسانا، روي سطح خارجی آن توزیع می  ):1نتیجۀ (
 ) 1تر است. (سطح جسم رساناي باردار از نقاط دیگر آن بیش ترتراکم بار در نقاط تیز ):2نتیجۀ (

 تر:بررسی دقیق 
 بار هستند.  بدوناند، یعنی اند، بستهرساناي باردار آویزان شده  هاي رسانا که داخل جسمورقه، A) در نقطۀ 1

اند. پس بار  الکتریکی از هم دور شده   ۀبه دلیل نیروي دافع  اند وباردار شده   هااند، ورقه ها به سطح خارجی جسم رسانا متصلکه ورقه  CوBاط  ولی در نق
 شود و بار الکتریکی خالص درون رسانا صفر است.  اضافی داده شده به یک رسانا روي سطح خارجی آن توزیع می

 است. Cتر از نقطۀ بیش Bیعنی تراکم بار الکتریکی در نقطۀ   ، است Cۀ تر از نقط ها بیش نیروي دافعۀ بین ورقه   ، رسانا قرار دارد   تر که در قسمت تیز B) در نقطۀ 2
 

2 

 مصحح شو:    4
 )1یابد. (ب) افزایش می       ) 1دهد. (تري نشان میالف) عدد بیش 

 

 : در خازن جدا از باتري  تغییر میدان الکتریکی بین صفحات خازن 
را تغییر دهیم، ظرفیت، اختلاف  Aیاκ ،dماند. در این حالت اگر یکی از عوامل وقتی خازن بارداری را از مولد جدا کنیم، بار الکتریکی خازن ثابت می

 تغییر کند.  κیا Aهای  کند که یکی از کمیتکند. میدان الکتریکی بین صفحات خازن، در صورتی تغییر میپتانسیل و انرژی خازن تغییر می

QV
C

AC
d

V QE E
d A

↑
=

=κε
= → =

κε




SMIY

  

 :تربررسی دقیق 

ACالکتریک  خازن در حضور دي   ظرفیت   لف) ا 
d

= κε


ACالکتریک ظرفیت خازن برابر  است. با خارج کردن دي   
d

= ε


در نتیجه ظرفیت خازن    ، خواهد شد   

الکتریکی کاهش می  الکتریکی خازن ثابت است، با کاهش ظرفیت خازن، اختلاف پتانسیل  سنج عدد  یابد و ولت افزایش می   بین صفحات خازن   یابد. چون بار 
 دهد.  تري نشان می بیش 

QC
V

↓ =
↑

SMIY

yÀI¨

yÄHq H

 

QEطبق رابطۀ  ب)
A

=
κε


QEمیدان الکتریکی برابر   ،الکتریک با خارج کردن دي  
A

=
ε


 یابد. یعنی میدان الکتریکی افزایش می  ، خواهد شد 

κها غیر از هوا همواره  الکتریک توجه کنید که براي دي  است.   1<

2 
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 مصحح شو:   5

ACرا نصف کنیم، طبق رابطۀ  خازن اگر فاصلۀ بین صفحات 
d

= ε


 شود. دو برابر می ،، ظرفیت خازن

d dC d C ( ) ( )
C d C

′=′ ′
= → = ∗

′

1
2 2 1 

Qۀ با استفاده از رابط، ) 0/ 5ثابت است. ( ۀ خازناختلاف پتانسیل بین دو صفح CV=  :داریم 

( )
V VQ C V Q ( )

Q C V Q
′=
∗

′ ′ ′ ′
= × → = 2 1 

 شود.  دو برابر می ، یعنی بار الکتریکی خازن
 انرژي ذخیره شده در خازن داریم:  ۀاز رابط

( )
V VU C V UU CV ( )

U C V U
′=
∗

′ ′ ′ ′ = ⇒ = × → = 
 

2
21 2 1

2
 

 شود.  شده در خازن نیز دو برابر می یعنی انرژي ذخیره 
 

 : در خازن متصل به باتري تغییرات اختلاف پتانسیل الکتریکی و میدان الکتریکی 
را تغییر دهیم،  dیاκ،Aوقتی خازن به مولد متصل است، اختلاف پتانسیل الکتریکی بین صفحات آن ثابت است. در این حالت اگر یکی از عوامل 

 د.  نکن خازن تغییر میظرفیت، بار الکتریکی و انرژی 

VE                               بین صفحات خازن تغییر کند. ۀکند که فاصلمیدان الکتریکی بین صفحات خازن، فقط در صورتی تغییر میبزرگی 
d

↑

=

SMIY

  

 

5/3 

 صحح شو: م  6
 الف)  

E EU W q E d cos ( )∆ = − = − θ 1 

EU / / / J ( )− −∆ = − × × × × = − ×19 181 6 10 200 0 05 1 1 6 10 1  
 ) 0/ 5یابد. (کاهش می انرژي پتانسیل الکتریکی الکترون 

 ب)  

EU /V V ( )
q /

−

−
∆ − ×

∆ = = =
− ×

18

19
1 6 10 10 1
1 6 10

 

 : یادگیري بیشتر 
خلاف جهت میدان  در  یابد. در نتیجه وقتی بار منفی  جا شود، انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش میوقتی بار الکتریکی در جهت دلخواه خود جابه*  

 یابد.  جا شود، انرژی پتانسیل آن کاهش میمیدان الکتریکی جابهالکتریکی و بار مثبت در جهت 

EUV  ۀ در رابط* 
q

∆
∆  د.  نشو با علامت آن قرار داده می  هاتمام کمیتتوجه داشته باشید که  =

در    ∆Vیابد. به همین دلیل است که  با حرکت در خلاف جهت میدان الکتریکی، بدون توجه به نوع و علامت بار، پتانسیل الکتریکی افزایش می*  
 دست آمد. قسمت (ب) مثبت به

5/3 

 مصحح شو:   7
 

V VE ( / ) E / ( )
d m−

×
= ⇒ = = ×

×

3
6

3
24 100 5 2 4 10 1
10 10
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 : در میدان الکتریکی یکنواخت بین دو نقطه ل الکتریکیاختلاف پتانسی 
Eراستا با میدان الکتریکی یکنواخت  ها هماز یکدیگر، که خط واصل آن  dۀ به فاصل)  ∆V( دو نقطه    الکتریکی بین  برای اختلاف پتانسیل



 ۀ است، رابط   
 زیر برقرار است:  

V Ed∆ =  

 در نتیجه برای میدان الکتریکی یکنواخت، داریم:  
 
 

    V V V
E

d d d
′∆ ∆ ∆

= ⇒ =
′

 

 
 
 

 موازی میدان است) قرار دارند.   ′dاز هم (  ′dۀ ) است که در فاصل ۲) و (۱( ۀاختلاف پتانسیل بین دو نقط  ∆′Vکه در آن  
Vجا  توجه کنید که در این V<2  یابد. پس داریم:یل کاهش میچون در جهت میدان الکتریکی، پتانس ،است 1

V V− > 1 2
 

 مصحح شو:   8
 الف)  

AC ( / ) C / ( / )
d /

−
−

−
×

= κε ⇒ = × × ×
×



4
12

3
100 100 5 2 4 9 10 0 5
0 4 10

 

C / F / nF ( / )−⇒ = × =90 54 10 0 54 0 5  
 ب)  

U CV ( / ) U / ( / )= ⇒ = × ×21 10 5 0 54 400 0 5
2 2

 

U nJ ( / )⇒ =108 0 5  

3 

 20 موفق باشید. 
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 برگ بنویسید. واژة مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید و در پاسخ  1

 ثابت( است.  –الف( مجموع جبری همة بارهای الکتریکی در یک دستگاه منزوی )صفر 

 شوند. منفی( ختم می  –منفی( شروع و به بارهای )مثبت  –ب( در آرایشی از بارها، خطوط میدان الکتریکی، از بارهای )مثبت  

 تر است. چگالی سطحی بار الکتریکی( از نقاط دیگر آن بیش   –در نقاط تیز سطح جسم رسانای باردار، )پتانسیل الکتریکی  پ( 

 هاست. خلاف جهت( سوق الکترون  –، در )جهت Iت( جهت قراردادی جریان الکتریکی

 

 . 

25 /1 

 اند. دوگراف قرار گرفته وان ای دور از کلاهک یک مولد ای نزدیک و دیگری در فاصلهدر شکل زیر، دو شمع یکی در فاصله  2

 دوگراف مثبت است یا منفی؟ چرا؟ است، بار کلاهک مولد وان شده  تر به سمت کلاهک کشیده  که شعلة شمع نزدیک با توجه به این   الف(

 ب( چرا شعلة شمع دورتر تغییر چندانی نکرده است؟ 

5 /1 

 اند. رسم شده  q2و   q1ایدر شکل مقابل، خطوط میدان الکتریکی، اطراف دو بار الکتریکی نقطه 3

 با توجه به شکل: 

 الف( اندازة دو بار الکتریکی را با یکدیگر مقایسه کنید و علامت هر بار را تعیین کنید. 

قرار دهیم، جهت نیروی الکتریکی وارد بر این بار منفی را   Aرا در نقطة  −qایب( اگر بار نقطه 

 روی شکل رسم کنید. 
 

5 /1 

کنیم و  جا میکه روی پایة عایقی قرار دارد، جابه   یدر مجاورت کرة باردار Aدر شکل زیر، ذرة باردار مثبت و کوچکی را از نقطة  4

 دهیم. به سؤالات زیر پاسخ کوتاه دهید: قرار می  Bدر نقطة 

 جایی، کار نیروی الکتریکی مثبت است یا منفی؟الف( در این جابه 

 کند؟می جایی چگونه تغییر ب( انرژی پتانسیل ذرة باردار در این جابه 

 هم مقایسه کنید.  را با Bو  Aهاینقطه الکتریکی  پ( پتانسیل 

 

75 /0 

شود. حال اگر دوباره صفحات خازن را به همان  ای زده می کنیم. در نتیجه جرقه هم وصل می دو صفحة خازن تخت بارداری را به 5

تر از قبل  هم وصل کنیم، آیا جرقة حاصل بزرگ کنیم، ولی فاصلة بین صفحات را نصف کنیم و سپس دو صفحه را به اندازه باردار 

 کند؟ توضیح دهید. تر و یا تغییری نمی شود، یا کوچک می

5 /1 

  ادامة سؤالات در صفحة بعد  
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3/رو، دو گوی مشابه به جرم  در شکل روبه  6 qگرم و بار یکسان مثبت   6 / C= 0 طوری که گوی  از هم قرار دارند، به  rدر فاصلة   2

   ؟متر استچند سانتی  rمانده است. فاصلة   علقبالایی به حالت م

(Nm
k

C
= 

29
2

9 Nو   10
g

kg
= 10) 
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 اند. ثابت شده  xدهد که در جای خود روی محور شکل زیر، دو ذرة باردار را نشان می 7

 جا میدان الکتریکی خالص برابر با صفر است؟ ای وجود دارد که در آن نهایت( نقطه )غیر از بی   xروی محور   q1بار    متری ند سانتی الف( در چ 

 محاسبه کنید.  SIرا در مبدأ مختصات برحسب بردارهای یکه تعیین کنید و بزرگی آن را در   لص ب( جهت میدان الکتریکی خا

(Nm
k

C
= 

29
2

9 10) 

 

2 

qمطابق شکل زیر، بار الکتریکی   8 nC= Nبه بزرگی را در میدان الکتریکی یکنواخت   25+

C
و   Bنقطة  تا  Aنخست از نقطة   400

 کنیم. جا میجابه  Cسپس تا نقطة  

 ؟ جایی چند ژول استدر این جابه  qالف( تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار  

) Cو   A  ةب( اختلاف پتانسیل الکتریکی دو نقط )C AV V− ؟  چند ولت است                                     

 
AB cm

BC cm

=

=

40
30

 

2 

m  با  برابراست، استفاده شده کلید رایانه  ةدر یک صفحکه های خازن تختی مساحت هریک از صفحه  9
−4 دو  بین و فاصلة  210

3/الکتریک  پذیر با ثابت دی ای انعطاف است و خازن از ماده mm5  ة این خازن برابر باصفح پر شده است. اگر با فشار دادن   5

/ها به  بین صفحه  ةکلید، فاصل mm0   آشکاربرسد، تغییر ظرفیتی که با فشار دادن کلید، توسط مدارهای الکترونیکی رایانه   2

)شود، چند پیکوفاراد است؟  می )F

m
− =  129 10 
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 کنید. برگ مشخص در پاسخ « نادرست»یا « درست»های زیر را با واژة عبارت درستی یا نادرستی هریک از  10

 شده به دو سر آن رابطة مستقیم دارد. اعمال الکتریکی همواره با اختلاف پتانسیل  ، الف( جریان عبوری از یک مقاومت اهمی

 شود.رساناها، با افزایش دما، زیاد می ب( مقاومت ویژة نیم 

)پ( دیود نورگسیل  )LED یک وسیلة غیراهمی است . 

)یک مقاومت نوری ت( مقاومت الکتریکی  )LDR یابد. ، با افزایش شدت نور، کاهش می  

2 

  ادامة سؤالات در صفحة بعد   
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سنج و کلید، مداری همانند شکل های رابط، لامپ کوچک، ولت آموزی به کمک یک باتری، سیم دانش  11

سنج را  ، درست کرده است. یک بار قبل از بستن کلید و بار دیگر پس از بستن کلید، عدد ولت مقابل

 . توضیح دهید: خواندمی

 دهد؟تری را نشان می سنج عدد بزرگ الف( در کدام حالت ولت 

 لیل تفاوت این دو عدد چیست؟ب( د

1 

Iنمودار  مقابلشکل 12 V−  را برای دو رسانایA وB  رسانای   الکتریکی دهد. مقاومتنشان میA   چند برابر

 است؟ Bرسانای   الکتریکی مقاومت

5 /1 

  :مدار شکل مقابل را در نظر بگیرید13

 الف( جهت جریان عبوری از مدار و اندازة آن را برحسب آمپر تعیین کنید.  

 ( چند ولت است؟  2( و ) 1های )دو سر باتری  الکتریکی  ب( اختلاف پتانسیل

 

 

2 

 20 موفق باشید. 
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 مصحح شو:   1
 ( 25/0ت( خلاف جهت )        (25/0چگالی سطحی بار الکتریکی ) پ(              ( 25/0) منفی  – (25/0)ب( مثبت      ( 25/0)الف( ثابت 

 : نقشۀ نهایی 
 توانند بسیار ساده و هم بسیار مبهم باشند! سؤالات جاخالی جزء دسته سؤالاتی هستند که هم می 

است که تسلط زیادی روی متن کتاب درسی داشته باشید. اشتباه فاحش آن است که فکر کنید تنها با حل مهم برای پاسخ دادن به این سؤالات این راه 
تر های کمگونه سؤالات پاسخ صحیح دهید. چون گاهی ممکن است یک سؤال جاخالی از بخش توانید به تمامی این دانستن تعاریف کتاب درسی، می 

 تسلط خود را بر تمام مطالب کتاب درسی بیافزایید.  ها، طراحی شود. پستوجه شده مانند توضیح شکل 
 تر: بررسی دقیق

 متن کتاب درسی:  الف(
 بارهای الکتریکی در یک دستگاه منزوی، ثابت است.  ۀدارد: مجموع جبری هماصل پایستگی بار الکتریکی بیان می

 جا دستگاهی است که نه از محیط اطراف خود بار بگیرد و نه به آن بار بدهد.  منظور از دستگاه منزوی در این
 : متن کتاب درسیب( 

 شوند. در آرایشی از بارها، خطوط میدان الکتریکی از بارهای مثبت شروع و به بارهای منفی ختم می های رسم خطوط میدان الکتریکی عبارت است از:یکی از قاعده
 متن کتاب درسی:  پ( 

 تر است.  تراکم بار و چگالی سطحی بار الکتریکی در نقاط تیز سطح جسم رسانای باردار، از نقاط دیگر آن بیش
  توجه کنید که پتانسیل الکتریکی در تمام نقاط سطح جسم رسانای باردار، ثابت است.

 متن کتاب درسی:   ت(
 هاست.  ، برخلاف جهت سوق الکترونIجریان الکتریکیتوجه کنید که جهت قرار دادی 

 : طلایی ۀنکت
 . تر است تر به پتانسیل کمجهت قراردادی جریان الکتریکی در جهت میدان الکتریکی و از پتانسیل بیش 

25/1 

 مصحح شو:   2

 ( 5/0کشد. )تر را به سمت خود میهای مثبت شعلۀ شمع نزدیککه یونچرا ( 5/0بزرگی دارد )  بار منفی دوگرافالف( کلاهک مولد وان

 ( 0/ 5تری قرار دارد. )ی از کلاهک قرار گرفته است، تحت تأثیر میدان الکتریکی ضعیفترب( شمع دیگر که در فاصلۀ دور

 تر: بررسی دقیق

 شود.می نزدیککلاهک   به   ،ترکند و شعلۀ شمع نزدیکمی جذب شعلۀ شمع را   ثبتهای م، یونمنفی استدوگراف بار کلاهک مولد وان وقتی

شوند، شعله را مانند شکل، به طرف  می  نزدیککلاهک  به  هستند، وقتی    های مثبت سنگینتوجه کنید که چون یون

 کنند.می خم  چپ

شعلۀ شمع دورتر تغییر    ،یابدکاهش میحاصل از بار کلاهک  چنین، چون با دور شدن از کلاهک، میدان الکتریکی  هم

 چندانی نخواهد داشت.
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 مصحح شو:   3

qالف(   q1 2  اندازۀ(q1 تر از اندازۀ بزرگq2  )(5/0)است 

q , q 2 1  (q1  منفی وq2  )( 5/0)مثبت است 

 ( 5/0))مطابق شکل مقابل(   Fو  Eب( رسم 

 : تربررسی دقیق

 تر است. بیش q2بار   اندازۀ از q1است، پس اندازۀ بار   q2تر از بار بیش q1تراکم خطوط میدان الکتریکی اطراف بار الف( چون 

 مثبت است. q2منفی و بار  q1شوند، پس بار به بارهای منفی وارد میاز طرفی چون خطوط میدان الکتریکی از بارهای مثبت خارج و  
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  متن کتاب درسی: ب(
Fۀ چنین طبق رابط بردار میدان الکتریکی باید مماس بر خط میدان الکتریکی عبوری از آن نقطه و در همان جهت باشد. هم   ه در هر نقط  Eq=  بر بار منفی، نیرو در خلاف جهت میدان ،

 خواهد شد.    E، مانند شکل، در خلاف جهت  −q، جهت نیروی الکتریکی وارد بر بار  Aۀ شود. بنابراین پس از رسم بردار میدان الکتریکی در نقط الکتریکی وارد می 

 مصحح شو:   4

Bپ(    ( 0/ 52) یابد.می ب( افزایش   ( 52/0الف( منفی )  AV V (52/0 ) 
 

 یادگیری بیشتر:  
 یابد. در جهت خطوط میدان الکتریکی، بدون توجه به نوع بار الکتریکی، پتانسیل الکتریکی کاهش می : 1نکتۀ 
 یابد. جا شود، انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می وقتی بار الکتریکی خلاف جهت دلخواه خود جابه : 2نکتۀ 

 تر: دقیقبررسی 
 اند. ان الکتریکی اطراف کرۀ باردار رسم شدهالف( در شکل مقابل، خطوط مید

به    Aنقطۀ  به سمت کره است. وقتی بار مثبت را از    الکتریکی  چون بار کره منفی است، جهت خطوط میدان 
  ،جایینیروی الکتریکی در این جابه، پس کار  هستندخلاف جهت یکدیگر در جایی ببریم، نیرو و جابه Bنقطۀ  

 است:  نفیم

E Ecos
W q Edcos W q Ed

= 

=−
=  ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − 

180
180 1

 

 یابد: افزایش می بار  ب( انرژی پتانسیل الکتریکی

E EU W = −  
 تر است. بیش  Aنقطۀ الکتریکی  از پتانسیل    Bنقطۀ  الکتریکی یابد، پس پتانسیلپ( چون در جهت خطوط میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی کاهش می

75/0 

 صحح شو: م  5

وقتی فاصلۀ بین صفحات خازن نصف شود، طبق رابطۀ   . ( 0/ 5شود. ) تر از قبل می جرقۀ حاصل، کوچک 
A

C
d

=   با افزایش   . ( 0/ 5یابد ) ظرفیت خازن افزایش می

، طبق رابطۀ  که بار خازن نسبت به حالت اولیه ثابت بوده و تغییری نداشته در حالی   ظرفیت خازن 
Q

U
C

=
2

2
( در  0/ 5یابد ) ، انرژی خازن نسبت به قبل کاهش می 

 هد شد. تر از قبل خوا نتیجه هنگام تخلیۀ خازن، جرقۀ حاصل کوچک 

 تر: بررسی دقیق
صورت انرژی پتانسیل الکتریکی، در میدان الکتریکی فضای  شود. این انرژی بهشوند، در خازن انرژی ذخیره میهای خازن دارای بار الکتریکی میوقتی صفحه
 شود که با زدن جرقه همراه است.  یادی تخلیه میکنیم، انرژی با آهنگ بسیار ز هم وصل میهای خازن را بهشود. وقتی صفحههای خازن ذخیره میبین صفحه

 شود. دو برابر می آن، ظرفیت خازن بینِ صفحات   ۀعکس دارد، با نصف شدن فاصل  ۀ، رابط خازن چون ظرفیت خازن با فاصلۀ بین صفحات 

C d d

C d
d

 = = =2 1 1

1 2
1

2
1
2

A
C

d
=  

کنیم، طبق رابطۀ از طرفی چون صفحات را به همان اندازۀ قبل باردار می
Q

U
C

2

2
                               شود: ، انرژی خازن نصف می=

U C

U C

2 1

1 2

1
2

= = 

 تر از قبل خواهد شد. پس در حالت دوم، جرقۀ حاصل کوچک
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 مصحح شو:   6

E

q q
F W ( / ) k mg ( / )

r
=  =

1 2
2

0 25 0 25 

/
r / r / m cm ( / )

−

−


 = =  = =



3
2

3
0 36 10

0 01 0 1 10 0 5
36 10

/ /
/ ( / )

r

− −
−  

   =  
6 6

9 3
2

0 2 10 0 2 10
9 10 3 6 10 10 0 5 

 تر: بررسی دقیق
نیوتون قانون دوم  تعادل است، طبق  بر گ  ،وقتی جسمی در حال  آن صفر است.  بر  وارد  نیروهای  نیروی  ییبال   ویبرآیند  و  نیروی وزن  دو   ،

 پس اندازۀ این نیروها باهم برابر است. ؛شودوارد می ه(دافع الکتریکی )از نوع 
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 مصحح شو:   7

      الف(                                                                                                                          
q q

E E k k ( / )
r r

=  =
1 2

1 2 2 2
1 2

0 25 

( ) ( )

q q
( / ) x cm ( / )

x xx xr x x

1 2
2 2 2 2

4 9 2 3
0 25 40 0 25

2020
 =  =  =  =

++ +
 

ب(                                
( )

N
E ( / )

C/

9
9

2 2
9 10

9 10 8100 0 25
0 1

−
=   و  =

( )

q N
E k E ( / )

Cr /

−
=  =   =

9
9

12 2
4 10

9 10 3600 0 25
0 1

 

t t
N N

E E E i i i ( / ) E ( / )
C C

= + = − − = −  =1 2 3600 8100 11700 0 5 11700 0 25 

 :ای که میدان الکتریکی خالص حاصل از دو بار الکتریکی، در آن صفر استنقطه  
ای توان نقطه می تر است،  و نزدیک به باری که از نظر اندازه کوچکدو بار  نام باشند، بین دو بار، روی خط واصل ای هم اگر دو بار الکتریکی نقطه :  1نکتۀ  

+qصفر است. مثلًا دو بار الکتریکی  ،میدان الکتریکی خالص ،یافت که در آن نقطه +qو   1 qرا مانند شکل زیر نظر بگیرید که   2 q1  است: 2

( )

q
E k

r
t

q q
E E E

x r x

2 1 2
1 2 2 2

=

=  = ⎯⎯⎯⎯→ =
−

 

 

  و نزدیک به باری که از نظر اندازه دو بار  نام باشند، خارج از فاصلۀ دو بار، روی خط واصل  ای، ناهم اگر دو بار الکتریکی نقطه : 2نکتۀ 
+qصفر است. مثلًا دو بار الکتریکی    ، ای یافت که در آن نقطه میدان الکتریکی خالص توان نقطه تر است، می کوچک  −qو    1 را    2

qمانند شکل زیر در نظر بگیرید که   q1  است:   2

( )

q
E k

r
t

q q
E E E

x r x

2 1 2
1 2 2 2

=

=  = ⎯⎯⎯⎯→ =
+

 

 صفر است.   توجه کنید که اگر در نقطۀ موردنظر هر بار سومی )بدون توجه به اندازه و نوع آن( قرار دهیم، نیروی خالص وارد بر آن

tE
tF E q F E q F3

=
=  = ⎯⎯⎯→ =

 

 تر: بررسی دقیق

  q1و نزدیک به بار  دو بار  خارج از فاصلۀ دو بار، روی خط واصل  در  نام هستند، نقطۀ موردنظر  تر است و دو بار ناهمکوچک  q2از    q1الف( چون اندازۀ بار  

از بار    Aها برابر باشد، میدان خالص صفر خواهد شد. توجه کنید که فاصلۀ نقطۀ  . پس اگر اندازۀ آنهم هستند  ها خلاف جهت، میدانAاست. در نقطۀ  

q1   برابرr x=1   و فاصلۀ نقطۀA   از بارq2   برابرr x= +2  آید.دست میبه xها،  است. با مساوی قرار دادن میدان 20
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 مصحح شو:   8

EU                             الف(                                                                                                                           q Edcos = −  

EU J ( / )64 10 0 25− = ( )E EAB : U q Edcos ( / ) U / ( / )− = −    = −     −9180 0 25 25 10 400 0 4 1 0 25 

C A
EU J ( / )−⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =  64 10 0 25IU oÃv¶ ®¨

EBC: U q Edcos ( / ) = −  =90 0 25 

C                                                                                                                                        ب(    AV V V ( / ) − =160 0 25

E
C A

U
V ( / ) V V ( / )

q

−

−

 
 =  − =



6

9
4 10

0 25 0 25
25 10

 

 تر: بررسی دقیق

 جا شده است، تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی آن مثبت است. ، چون بار مثبت خلاف جهت میدان الکتریکی )خلاف جهت دلخواه خود( جابه Bتا    Aالف( در مسیر 

EUماند و  شود، انرژی پتانسیل آن ثابت می جا می ، چون بار، در راستای عمود بر میدان جابه Cتا    Bیابد. در مسیر یعنی انرژی پتانسیل الکتریکی افزایش می   است.    =

 تر است. بیش Aاز  Cیابد. پس پتانسیل نقطۀ ب( با حرکت در خلاف جهت میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی افزایش می

2 
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 نکتۀ طلایی:  

EUدر رابطۀ  : 1نکتۀ 
V

q


  شوند.ها، با علامت قرار داده می ، همۀ کمیت =

 یکسان است. Cو  Bنقاط  الکتریکی ثابت است. پس پتانسیل   ،در راستای عمود بر میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی: 2نکتۀ 

 

 مصحح شو:   9

A
C ( / ) C / ( / )

d

4
12

1 3
10

0 25 3 5 9 10 0 25
5 10

−
−

−
=   =   


 

C / F / pF ( / )− =  =12
1 0 63 10 0 63 0 25 

C / ( / ) C / F / pF ( / )
/

−
− −

−
=     =  =



4
12 12

2 23
10

3 5 9 10 0 25 15 75 10 15 75 0 25
0 2 10

 

C C / / / pF ( / )2 1 15 75 0 63 15 12 0 25 − = − = 
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 مصحح شو:   10

 ( 0/ 5ت( درست )              ( 5/0پ( درست )  ( 5/0ب( نادرست )  ( 5/0الف( درست )

 نقشه نهایی:  
آموزان هستند. با دقت و آرامش زیاد این سؤالات  های آزمون تشریحی برای دانش ترین بخش سؤالات صحیح / غلط جزء پرتکرارترین و شاید سخت 

 ها بسیار دقت کنید. های این پرسش ترین کلمات و فعلرا تحلیل کنید و به کوچک
 تر: دقیقبررسی 

   متن کتاب درسی: الف(
کند و آن وسیله را مقاومت یا رسانای  شود آن وسیله از قانون اهم پیروی میدر ولتاژهای مختلف )در دمای ثابت(، مقدار ثابتی باشد، اصطلاحاً گفته می اگر مقاومت الکتریکی

 مستقیم دارد.  شده به دو سر آن رابطۀاعمالالکتریکی  نامند. به عبارتی جریان عبوری از یک مقاومت اهمی همواره با اختلاف پتانسیل اهمی می
 یابد. رساناها با افزایش دما کاهش میشود، در حالی که مقاومت ویژۀ نیممقاومت ویژۀ رساناهای فلزی با افزایش دما زیاد میب( 

 متن کتاب درسی: پ(
)های غیراهمی، دیود نورگسیل کنند. یکی از این وسیلهشوند که از قانون اهم پیروی نمیهای زیادی یافت میوسیله )LED  است. نمودار جریان برحسب اختلاف پتانسیل

 است:  مقابلچنین دیودی شبیه شکل 
 

 متن کتاب درسی: ت(
شود. مثلًا یک طوری که با افزایش شدت نور، از مقاومت آن کاسته میمقاومت نوری، نوعی مقاومت است که مقاومت الکتریکی آن، به نور تابیده شده به آن بستگی دارد. به 

LDR رسد. مت آن به چند صد اهم میمقاومتی چند مگا اهمی دارد، در حالی که در یک نور مناسب، مقاو  ،نوعی در تاریکی 

2 

 مصحح شو:   11

 ( 25/0دهد. )تری را نشان میسنج عدد بزرگالف( قبل از بستن کلید، ولت

 ( 0/ 25است. ) باترینیروی محرکۀ   برابر با  دهدسنج قبل از بستن کلید، نشان میب( عددی که ولت

)پس از بستن کلید و برقراری جریان، چون باتری دارای مقاومت داخلی   )r   (0/ 5باتری است. )   ۀتر از نیروی محرکهای باتری کم است، اختلاف پتانسیل بین پایانه 

 تر: بررسی دقیق

 رو برابر است با: اختلاف پتانسیل دو سر باتری در مدار سادۀ شکل روبه

 
 V Ir=  − 

 

)دهد. را نشان می باتری سنجی که به دو سر باتری متصل است، نیروی محرکه  وقتی کلید باز است، جریان مدار صفر است و ولت )V =  

Vسنج یابد و ولت کاهش می Irباتری، اختلاف پتانسیل دو سر باتری به اندازۀ   اخلی دلیل مقاومت د پس از بستن کلید و برقراری جریان، به  Ir=   دهد. را نشان می −

1 
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 مصحح شو:   12

A

B

R
( / )

R
 = =

5
102 0 5

3 3
4

BR ( / )=
3

0 25
4

Aو   
V

R ( / ) R ( / )
I

=  =
5

0 5 0 25
2

 

Iنمودار   V−  رساناهای اهمی : 
Iبرای رساناهای اهمی، نمودار  V−  است: الکتریکی خط راستی است که شیب آن، برابر عکس مقاومت 

Vشیب خط 
V IR I

R R
=  =  =

1 

 تر است. رسانا کمالکتریکی تر باشد، مقاومت یعنی هرچه شیب نمودار، بیش 

 تر: بررسی دقیق

 است. Aای رسان الکتریکی تر از مقاومت کم Bرسانای اکتریکی است، پس مقاومت  Aنمودار  شیب  تر ازبیش Bچون شیب نمودار 

A                                              توان نوشت:ها خواسته شده است، میچنین توجه کنید چون نسبت مقاومتهم A B

B B A

R V I

R V I
=  =  =

5 4 10
3 2 3
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 مصحح شو:   13

 (25/0الف( جهت جریان ساعتگرد است. )

I ( / ) I A ( / )
R r r

2 1

1 2

30 14 16
0 25 2 0 5

5 1 2 8

 − −
=  = = =

+ + + +
 

 ب(  

V Ir ( / ) V V ( / )

V Ir ( / ) V V ( / )

=  +  = +  =

=  −  = −  =

1 1 1 1

2 2 2 2

0 25 14 2 1 16 0 25

0 25 30 2 2 26 0 25
 

 : ،اختلاف پتانسیل دو سر یک باتریباتریجهت جریان در مدارهایی شامل دو  
 ۀ که نیروی محرک  باتریطوری که  کنیم. به الکتریکی، جهت جریان را تعیین می   ۀنیروی محرک   ۀ، با مقایس هستند  باتریدر مدارهایی که شامل دو  :  1  ۀنکت 

 شود. مثبت آن خارج می  ۀکند و جریان مدار از پایانتری دارد، جهت جریان را تعیین می الکتریکی بزرگ 
 :  شود، برابر است بامثبت آن خارج می ۀاختلاف پتانسیل دو سر یک باتری که جریان از پایان : 2 ۀنکت 

V Ir=  −
 

 شود، برابر است با: منفی آن خارج می  ۀاختلاف پتانسیل دو سر یک باتری که جریان از پایان
V Ir=  +

 

 تر: بررسی دقیق

2کنیم. چون  الف( با مقایسۀ نیروهای محرکۀ الکتریکی، جهت جریان را تعیین می 1    ( تعیین می2است، جهت جریان را باتری )  کند. بنابراین جریان

 ساعتگرد است.  

 با حرکت در جهت جریان داریم:  

 a aV Ir IR Ir V− − − − +  =1 1 2 2 

I
R r r

 − 
 =

+ +

2 1

1 2
 

 کنیم:  تعیین می cبه   a( را با حرکت از  1ب( اختلاف پتانسیل دو سر باتری )

a c a cV Ir V V V Ir− − =  − =  +1 1 1 

 کنیم: تعیین می aبه   b( را با حرکت از  2اختلاف پتانسیل دو سر باتری )

b a a bV Ir V V V Ir− +  =  − =  −2 2 2 2 

2 

 20 موفق باشید.  
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ریاضی و فیزیک رشته: ساعت شروع:  2تعداد صفحه:    2فیزیک : نهایی درسساز شبیه آزمون    

دقیقه   40    مدت زمان: 90/90/1403         تاریخ آزمون:       نام و نام خانوادگی:  ازدهم  ی –دوره دوم متوسطه    

گروه آموزشی ماز                                                                                                                     ساز امتحان نهاییآزمون شبیه  

ـ استفاده از ماشین حساب ساده مجاز است. دارد(  خبرگسؤالات )پاس  نمره   ردیف  

 به نام خدا 

1.5 

 برگ بنویسید.در هریک از موارد زیر، عبارت صحیح را از داخل پرانتز انتخاب کنید و در پاسخ

، بیانگر اصل  است«eالف ـ جملة »همواره بار الکتریکی مشاهده شدة جسم، مضرب درستی از بار بنیادی 

 الکتریکی است.)پایستگی ـ کوانتیده بودن( بار  

 ب ـ خطوط میدان الکتریکی در جهت دور شدن از ذرة باردار )مثبت ـ منفی( است.

راستا با میدان است، افزایش ها همپ ـ اگر فاصلة بین دو نقطه در یک میدان الکتریکی یکنواخت که خط واصل آن

 یابد. یابد، اختلاف پتانسیل الکتریکی بین آن دو نقطه )افزایش ـ کاهش( می

1 

1.5 
 به کمک وسایل زیر آزمایشی طراحی کنید که بتوان نحوة توزیع بار در اجسام رسانا را تعیین کرد. 

 »ظرف رسانا با درپوش فلزی، گوی فلزی، الکتروسکوپ«
2 

1.5 

 برگ مشخص کنید. های زیر را با واژة »درست« یا »نادرست« در پاسخدرستی یا نادرستی هریک از گزاره

 توصیف آذرخش مبتنی بر اصول الکتریسیتة ساکن است.ـ    الف

 شوند.ها به واسطة میدان الکتریکی، از یک گل به زنبور و از زنبور به گل منتقل میگردهـ    ب

تری تری دارد، بار الکتریکی بیشخواهی بیشای که الکتروندر هنگام مالش دو جسم خنثی به یکدیگر، مادهـ    پ

 کند.میدریافت  

3 

1.5 

دهیم. سپس آن را به کلاهک الکتروسکوپ  ای پلاستیکی را با پارچة کتان مالش میمیله

 شوند. تر میهای الکتروسکوپ به هم نزدیککنیم. ورقهبارداری نزدیک می

 4 بار الکتروسکوپ مثبت است یا منفی؟ چرا؟ 

1.5 

، در میدان الکتریکی Bبه نقطة   Aنقطة در شکل مقابل ذرة باردار منفی و کوچکی را از  

، جدول را کامل کنید و به  کنیم. به کمک کلمات »مثبت ـ منفی«جا مییکنواخت جابه

 برگ انتقال دهید.پاسخ

 الکتریکیتغییر انرژی پتانسیل  تغییر پتانسیل الکتریکی کار میدان الکتریکی

 پ( ..........................  ب( ..........................  الف( .......................... 

 

 

 

5 

1.25 
+C3بار الکتریکی اولیة جسمی برابر    1225است. اگر این جسم 10    الکترون دریافت کند، بار نهایی جسم، چند

eمیکروکولن خواهد شد؟  / C( )191 6 10−=  
6 

2.25 

q، با بارهای g10دو گوی رسانا، کوچک و یکسان به جرم  C1 8=−    وq C2 4=    را باهم تماس

اندازیم. در حالت تعادل، فاصلة دو گوی از هم چند  ای مطابق شکل میدهیم. سپس در لولة شیشهمی

Nمتر است؟سانتی N m
g , k

kg C
( )

29
2

10 9 10 
= =  

7 

  11از   8صفحه   
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ریاضی و فیزیک رشته: ساعت شروع:  2تعداد صفحه:    2فیزیک : نهایی درسساز شبیه آزمون    

دقیقه   40    مدت زمان: 90/90/1403         تاریخ آزمون:       نام و نام خانوادگی:  ازدهم  ی –دوره دوم متوسطه    

گروه آموزشی ماز                                                                                                                     ساز امتحان نهاییآزمون شبیه  

ـ استفاده از ماشین حساب ساده مجاز است. دارد(  خبرگسؤالات )پاس  نمره   ردیف  

 به نام خدا 

 

 

 

2.25 

 برحسب فاصله از آن،   qای نمودار میدان الکتریکی حاصل از بار نقطه

Nصورت شکل مقابل است. به m
k

C
( )

29
2

9 10 
=  

 متر است؟چند سانتی  rفاصلة   ـ  الف  

qاگر بار الکتریکی  ـ    ب nC0 قرار گیرد، بزرگی   qاز بار   rدر فاصلة  =50

 نیروی الکتریکی وارد بر آن چند نیوتون خواهد شد؟

8 

2.25 

qدو ذرة باردار nC1 qو   =5 nC2 12= قرار دارند.   cm3ای به شعاع روی محیط دایره  −

بردار میدان الکتریکی خالص در مرکز دایره را رسم کنید و بزرگی آن را برحسب نیوتون بر 

Nدست آورید.  کولن به m
k

C
( )

29
2

9 10 
=  

9 

2.25 

شود و با رها می  Aدر میدان الکتریکی یکنواخت، پروتونی بدون تندی اولیه از نقطة

mتندی

s
52 10  به نقطه B  رسد. می 

 بزرگی میدان الکتریکی چند نیوتون بر کولن و جهت آن به کدام سمت است؟

Pmنظر کنید،)از اثر نیروی وزن و اصطکاک صرف / kg
271 6 10−=    وe / C

191 6 10−= ) 

10 

2.25 

qبار الکتریکی nC10= Vای با پتانسیل الکتریکیاز نقطه  + V1 50= آزادانه   V2ای با پتانسیل الکتریکیتا نقطه  −

/جایی شود. اگر اندازة تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار در این جابهجا میجابه J0 5  ،باشد 

 چند ولت است؟  V2الکتریکی   الف ـ پتانسیل

 جایی توضیح دهید.در این جابه  qب ـ با توجه به قانون پایستگی انرژی، در مورد چگونگی تبدیل انرژی بار 

11 

  موفق باشید. 20

  11از   9صفحه   
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ریاضی و فیزیک رشته:   2فیزیک راهنمای تصحیح آزمون نهایی درس:     

دقیقه  40مدت زمان:     1403/ 09/ 09تاریخ آزمون:             ساعت شروع:   یازدهم ـ   متوسطهدوره دوم    

ساز امتحان نهایی آزمون شبیه گروه آموزشی ماز   
 

 ردیف  راهنمای تصحیح  نمره

1.5 

 مصحح شو: 
 ( 24( )ص 5/0پ( افزایش ) ( 17( )ص 5/0ب( مثبت ) ( 4( )ص 5/0الف( کوانتیده بودن )

 نهایی:  ۀنقش  
حل مهم برای  توانند بسیار ساده و هم بسیار مبهم باشند. راه هستند که هم میسؤالات جاخالی جزء دسته سؤالات رایج و مهم در امتحانات تشریحی  

پاسخ دادن به این سؤالات این است که تسلط زیادی روی متن کتاب درسی داشته باشید و بدانید که تنها دانستن تعاریف کتاب درسی باعث  
تر توجه شدۀ کتاب  های کم گونه سؤالات پاسخ صحیح دهید. چون گاهی ممکن است یک سؤال جاخالی از بخششود که بتوانید به تمامی این نمی 

و ... طراحی شود. پس باید تسلط خود را بر تمام مطالب کتاب درسی    آزمایش کنیدهایا    هاها و فعالیت متن مثال ،  هاتوضیح شکل درسی مانند  
 بیافزایید. 

 تر: بررسی دقیق  
 الف( متن کتاب درسی: 

دست آورد یا از دست  هایی مانند مالش اجسام به یکدیگر اگر جسم خنثی الکترون بهدر تجربه   بار الکتریکی:  بودناصل کوانتیده  

 است: eبدهد، همواره بار الکتریکی مشاهده شدۀ جسم، مضرب درستی از بار بنیادی 
q ne , n , , ,=  =01 2 

های درون یک ظرف است. برای مثال  مرغآموزان یک کلاس یا تعداد تخمیک مثال آشنا از کوانتیده بودن یک کمیت، تعداد دانش

24/توانیمما نمی 12/آموز در یک کلاس و یا دانش 3  مرغ در یک ظرف داشته باشیم.  تخم 4
 ب( متن کتاب درسی:

 
 پ( متن کتاب درسی:

رابطۀ اختلاف پتانسیل دو نقطه و اندازۀ میدان الکتریکی یکنواخت: اختلاف پتانسیل الکتریکی دو نقطه از میدان الکتریکی، مستقل  

خط واصل از یکدیگر، که  dی دو نقطه به فاصلۀVنقطه است. برای اختلاف پتانسیلجا شده بین دو  از نوع و اندازۀ بار جابه

 ، رابطۀ زیر برقرار است:تاس Eراستا با میدان الکتریکی  ها همآن 

V Ed = 

 یابد. افزایش می Vافزایش یابد، dطبق این رابطه، اگر 

 

1 

1.5 
 مصحح شو: 

کنیم  ای عایق نصب شده است. انتخاب میظرف رسانا با درپوش فلزی را که روی پایۀ نارسانایی قرار دارد و روی درپوش آن دسته 

(. گوی را با  25/0کنیم )(. یک گوی فلزی باردار که از نخ عایق آویزان است، وارد ظرف می25/0که در ابتدا ظرف بدون بار است ) 

2 

  
 است. −qب( خطوط میدان الکتریکی به سمت ذرۀ باردار  است. +qخطوط میدان الکتریکی در جهت دور شدن از ذرۀ باردار  الف(  
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داریم و پس از خارج کردن گوی (. درپوش را از دستۀ عایقش برمی25/0بندیم )دهیم و درپوش فلزی را میکف ظرف تماس می

(. اگر ظرف را  25/0خورد )شود عقربۀ الکتروسکوپ تکان نمیکنیم. مشاهده میفلزی، آن را به کلاهک الکتروسکوپ نزدیک می

 (.  25/0گیرند )های الکتروسکوپ از هم فاصله میبه الکتروسکوپ نزدیک کنیم، عقربه

 (25(.)ص 25/0شود )گیریم که بار اضافی داده شده به یک رسانا روی سطح خارجی آن توزیع میاز این آزمایش نتیجه می

 نهایی:  ۀنقش  
هایی فعالیت ،  های کتاب درسیمتن آزمایش سؤالات طراحی آزمایش، از سؤالات رایج در امتحانات تشریحی هستند. برای پاسخ دادن به این سؤالات،  

)مانند این آزمایش(، با دقت مطالعه و    که در متن کتاب به بررسی یک آزمایش پرداخته است  را   مطالبیو    صورت طراحی آزمایش هستندکه به 
 بررسی کنید. 

1.5 

 مصحح شو: 
 ( 4( )ص 5/0پ( نادرست )  ( 19( )ص 5/0ب( درست )   (2( )ص 5/0الف( درست )

 نهایی:  ۀنقش  

آموزان هستند، با دقت و آرامش زیاد، این سؤالات  های آزمون تشریحی برای دانش ترین بخش صحیح/ غلط جزء پرتکرارترین و شاید سخت سؤالات  
 بسیار دقت کنید.  هاهای این پرسش ترین کلمات و فعل کوچک را تحلیل کنید و به 

 تر: بررسی دقیق  
 پ( متن کتاب درسی:

خورد و جسمی که  در هنگام مالش، با انتقال تعدادی الکترون از یک جسم به جسم دیگر، تعادل بارها در اتم خنثی به هم می

گردد و  شود و بار الکتریکی خالص آن مثبت میهای آن میتر از تعداد پروتونهایش کمدهد، تعداد الکترون الکترون از دست می

یابد و بار الکتریکی خالص آن های آن فزونی میهایش از پروتونکند، الکترونهمچنین، جسمی که الکترون اضافی دریافت می

 اندازه و غیرهمنام است.کنند همشود. در نتیجه، در هنگام مالش دو جسم خنثی، بار خالصی که دو جسم پیدا میمنفی می

3 

1.5 

 مصحح شو: 
خواهی  تر از پارچه کتان است، الکترون( چون در جدول سری الکتریسیتۀ مالشی، پلاستیک پایین5/0است )  مثبتبار الکتروسکوپ  

 (.25/0شود )شود، بار میلۀ پلاستیکی منفی می( و در نتیجه وقتی میلۀ پلاستیکی با پارچۀ کتان مالش داده می25/0تر دارد )بیش

(.  25/0روند )ها میبا نزدیک کردن میلۀ پلاستیکی به کلاهک الکتروسکوپ باردار، در اثر دافعه، بارهای منفی کلاهک به سمت ورقه

 (3و  2(.)ص 25/0ها غیرهمنام با بار میلۀ پلاستیکی است )شوند پس بار ورقهتر میها بستهچون ورقه 

4 

1.5 

 مصحح شو: 
 ( 24تا  20()ص 5/0پ( مثبت )  ( 5/0ب( منفی )   (5/0الف( منفی )

 تر:یادگیری بیش  
 جایی یک ذرۀ باردار، برابر است با: کار میدان الکتریکی در جابه : 1نکتۀ 

E
F q E

E E EW F dcos W q Edcos
=

=  ⎯⎯⎯⎯→ =  

EWجهت باشند همdو EFاگر  0  و اگرEFوd   خلاف جهت یکدیگر باشندEW 0 است. اگرEF   جاییعمود بر جابه( )d    باشدEW =0 

 است. 
Eجایی برابر  چون تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار در یک جابه  EU W =  رسیم: است، به نتایج زیر می  −

EWجا شود، شود، اگر بار مثبت درجهت میدان الکتریکی جابه چون بر بار مثبت نیرو در جهت میدان الکتریکی وارد می   -1 0   وEU 0    و اگر
EWجا شود،خلاف جهت میدان الکتریکی جابه  0  وEU 0  .است 

 
EWجا شود،  شود، اگر بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی جابهچون بر بار منفی نیرو در خلاف جهت میدان الکتریکی وارد می   -2 0   و

EU 0  جا شود،  و اگر در جهت میدان الکتریکی جابهEW 0  وEU 0  .است 

5 
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EUجا شود،  خود جابه   در جهت دلخواهاگر بار الکتریکی )چه مثبت باشد چه منفی(،  نتیجۀ کلی:   0    وEW 0    در خلاف جهت  است و اگر

EUجا شود،  خود جابه  دلخواه 0  وEW 0  .است 
  پتانسیل الکتریکی در خلاف جهت میدان الکتریکی،  و    جهت میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی کاهش بدون توجه به نوع بار الکتریکی، در  :  2نکتۀ 

 یابد.افزایش می 
 ماند. با حرکت در راستایی که بر خطوط میدان الکتریکی عمود است، پتانسیل الکتریکی ثابت می 

 تر: بررسی دقیق  
EUجا شده است، که بار منفی در جهت میدان الکتریکی )خلاف جهت دلخواه خود( جابه با توجه به این  0 و در نتیجهEW 0

Vیابد پس ( پتانسیل الکتریکی کاهش میBبهAاز طرفی در جهت میدان الکتریکی )از است. 0 .است 

1.25 

 مصحح شو: 

q ne ( / ) q / C ( / )

q C ( / )

− − = −   = −    = − 

 = − 

12 19 60 25 25 10 1 6 10 4 10 0 25

4 0 25
 

q q q ( / ) q C ( / )= +   = − = − 2 1 20 25 3 4 1 0 25 
 ( 4)ص  

 تر: بررسی دقیق  
 کند، تغییر بار جسم منفی است:کنیم. توجه کنید که چون جسم الکترون دریافت میابتدا تغییر بار الکتریکی جسم را محاسبه می

n

e / C
q ne q /

−

=  −

= 
 = − ⎯⎯⎯⎯⎯→ = −   

12

19

25 10 12 19
1 6 10

25 10 1 6 10 

C C
q C q C

− =− − = −  = −  ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − 
61 107 640 10 4 10 4 

 آوریم: میدست اکنون بار نهایی جسم را به
q C

q C
q q q q q q q C

=+ 

 =− 
 = −  = +  ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − = − 1 3

2 1 2 1 24
3 4 1 

6 

2.25 

 مصحح شو: 
q q

q q ( / ) q q C ( / )
+ − +

   = =  = = = − 1 2
1 2 1 2

8 4
0 25 2 0 25

2 2
 

q q
F W ( / ) k mg ( / )

r

 
=  =

1 2
2

0 25 0 5 

( / )
r

− −
−  

   =  
6 6

9 3
2

2 10 2 10
9 10 10 10 10 0 5 

r / m ( / ) r cm ( / ) =  =0 6 0 25 60 0 25 

 (36ص  6و تمرین  3)مشابه تمرین 

 تر:یادگیری بیش  
به هم تماس دهیم یا توسط سیم رسانا به هم وصل کنیم، طبق اصل پایستگی بار الکتریکی، مجموع  اندازه را  اگر دو کره یا گوی کوچک، رسانا و هم 

 ها است. ها برابر مجموع بار اولیۀ آن بار نهایی کره 
 ها پس از رسیدن به تعادل الکتروستاتیکی باهم برابر خواهد شد: اند، بار نهایی آن اندازه ها یکسان و هماز طرفی چون کره 

q q q q
q q q q q q

 = +
   + = + ⎯⎯⎯→ = =1 2 1 2
1 2 1 2 1 2 2

 

را باید با علامت قرار دهیم.   q2و    q1ها پس از اتصال به یکدیگر است. همچنین بار کره   q2و    q1ها قبل اتصال و  بار کره   q2و q1در این رابطه 
 ها همواره دافعه است. علامت است، پس از اتصال نیروی بین کرهها همتوجه کنید که چون بار نهایی کره 
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 تر: بررسی دقیق  
 کنیم: ها را محاسبه میابتدا بار نهایی کره

q C

q C

q q
q q q q C

= 

=− 

+ − + −
   = = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = = = = − 2

1

41 2
1 2 1 28

8 4 4
2

2 2 2
 

از گلولۀ پایینی به حالت تعادل قرار   rای، گلولۀ بالایی در فاصلۀها داخل لولۀ شیشه گلولهپس از قرار دادن  

اندازه  شود و در نتیجه دو نیروی دافعۀ کولنی و نیروی وزن آن همگیرد و نیروی خالص وارد بر آن صفر میمی

 بنابراین داریم:  و در خلاف جهت یکدیگرند.
 

 

 
Nm

k , m kg
C

N
q q C , g

kg

q q
F W k mg

r

−

−


=  = 

 = =  =

 
=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2
9 3

2

6
1 2

9 10 10 10
1 2
2 2 10 10

 

r

− −
−    

=  
9 6 6

3
2

9 10 2 10 2 10
10 10 10 

m cm
r r m r cm

−
=− −

−


= =   =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

3
1 1002 2 1

1
36 10

36 10 6 10 60
10

 

 نکته:   

q q
F k

r
=

1 2
2

N cm
k

C


=



2

2
90q1q2r برحسب  برحسب میکروکولن و و  قرار دهیم که در آن  توانیم، میقانون کولن، ۀتوجه کنید که در رابط

 گیرد:متر در رابطه قرار میسانتی

q q
k mg

r r

−   
=  =  

1 2 3
2 2

90 2 2
10 10 10 

r r cm
−

 = =  =2
1

360
3600 60

10
 

2.25 

 مصحح شو: 
q

E k ( / )
r

=
2

0 5 

 الف( 

             
E r / r

( / ) ( / )
E r r

( ) ( )


 =  =
+

4
2 22 1

5
1 2

2 5 10
0 25 0 25

510
 

r cm ( / ) = 5 0 25 

 ب(

          F q E ( / ) F ( / )−=  =  9 5
0 0 25 50 10 10 0 25 

F N ( / )− =  35 10 0 5 

 ( 18و  12، 11)ص 

 راهنمای مصحح:   

 کامل منظور گردد.   ۀ دست آورد، نمر را به q0و qسپس از قانون کولن نیروی بین را محاسبه کرده و  r ،qۀ آموز پس از محاسب اگر دانش 

8 
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 تر:یادگیری بیش  

طبق رابطۀ میدان الکتریکی حاصل از یک ذرۀ باردار،  : 1نکتۀ 
q

E k
r

=
2

 یابیتوان از نقطه )می rبرحسب  E، نمودار  

 صورت مقابل خواهد شد: دست آورد(، به به

 شود. تر میشویم، میدان الکتریکی ضعیف توجه کنید که هرچه از بار دورتر می 

 ، داریم: qاز بار   r2و  r1برای مقایسۀ میدان الکتریکی در دو فاصلۀ  

q qE
E k

E qr
=  =2

2
1

r E r

r E r
( ) ( )  =

1

2 21 2 1

2 1 2
 

 توان از قانون کولن استفاده کرد: از هم قرار دارند، هم می rبرای محاسبۀ نیروی بین دو ذرۀ باردار که در فاصلۀ : 2نکتۀ 

q q
F k

r
=

1 2
2

 

Fتوان میدان الکتریکی حاصل از یکی بارها را در محل بار دوم محاسبه کرده و با استفاده از رابطۀ  و هم می q E= دست آورد: ، نیرو را به 

q
k E
r

q q
F k F q E

r

=

= ⎯⎯⎯⎯→ =

1
121 2

2 12
 

 تر: بررسی دقیق  
 کنیم: را محاسبه میrای، فاصلۀ الف( ابتدا با توجه به رابطۀ میدان الکتریکی حاصل از بار نقطه

/ r / r

r r
( ) ( )


=  = = ⎯⎯⎯⎯⎯→

+ +

4
2 2

5
2 5 10 2 5 1

5 10 4 510

´ÄoÃ¬Â¶ nm]

N
E , r r

C
N

E / , r r
C

q E r
E k

E rr
( )

= =

=  = +

=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

5
1 1

4
2 2

10
22 1

2 2 5 10 51 2
 

r
r r r cm

r
=  = +  =

+

1
2 5 5

2 5
 

rب( بزرگی میدان الکتریکی در فاصلۀ  cm=5  از بارq  برابر ،N

C

در این  q0است. بنابراین اگر بار الکتریکی دیگری مانند   510

Fنقطه قرار گیرد، نیروی  q E=  شود: بر آن وارد می 0

 q C

N
E

C

F q E F N
−=  − −

=

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =   = 
9

0

5

50 10 9 5 3
0

10
50 10 10 5 10 

را  qای، اندازۀ بار  تر برای حل مسأله این است که ابتدا باتوجه به رابطۀ میدان الکتریکی حاصل از یک بار نقطهیک روش طولانی

 دست آوریم. را به q0و   qمحاسبه کرده و سپس از قانون کولن نیروی بین بارهای  

 

2.25 

  مصحح شو: 
 

 ( 25/0رسم بردار میدان )
 
 
 
 
 

q
E k ( / ) E ( / )

r ( )

−

−


=  =  



9
9

12 2 2
5 10

0 25 9 10 0 25
3 10
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N

E ( / )
C

=  4
1 5 10 0 25 

 

N
E ( / ) E ( / )

C( )

−

−


=    = 



9
9 4

2 22 2
12 10

9 10 0 25 12 10 0 25
3 10

 

t t t
N

E E E ( / ) E ( ) ( ) ( / ) E ( / )
C

= +  =  +   = 2 2 4 2 4 2 4
1 2 0 25 5 10 12 10 0 25 13 10 0 25 

 (16تا    13)ص  

 تر: بررسی دقیق  
که بردار میدان الکتریکی از بار مثبت خارج  کنیم. با توجه به اینابتدا بزرگی میدان الکتریکی حاصل از هر بار را روی مرکز دایره محاسبه می

  q2به سمت   E2شود، جهت است. همچنین چون بردار میدان الکتریکی به بار منفی داخل می q1به سمت خارج از   E1شود، جهت می

 آید:دست می ها از رابطۀ فیثاغورس به برهم عمودند، برایند آن   E2و   E1است. چون دو بردار  
 

q C , r cm m

Nm
k

C

q N
E k E

Cr ( )

− − −
=  = = 

 −
= 

  
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = 



9 2
1 1

2
9

2

9 95 10 3 3 101 4
1 12 2 2

9 101

9 10 5 10
5 10

3 10
 

 

q C

r cm m

q N
E k E

Cr ( )

−

−

−
= 

−= = 

  
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = 



9
2

2
2

9 912 102 4
2 22 2 23 3 10

2

9 10 12 10
12 10

3 10
 

 

t
N

E E E ( ) ( )
C

= + =  +  = + = 2 2 4 2 4 2 4 2 2 4
1 2 5 10 12 10 10 5 12 13 10

  

               

2.25 

 مصحح شو: 

E B A BW K K ( / ) q Ed mv ( / )= −  = 21
0 25 0 5

2
 

/ E / / ( ) ( / )− −   =    19 27 5 21
1 6 10 0 2 1 6 10 2 10 0 5

2
 

N
E ( / )

C
=1000 0 5 

 ( 21و  20)ص  (5/0جهت میدان الکتریکی به سمت چپ است. )

 راهنمای مصحح:  
 کامل منظور گردد.   ۀ آموز مسأله را از پایستگی انرژی مکانیکی حل کند، نمر اگر دانش   

 تر: بررسی دقیق  
یابد  رود، پس انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش میمی  Bرها شده و آزادانه به نقطۀ Aتوجه کنید که چون پروتون از نقطۀ 

E( U ) 0    و کار میدان الکتریکی مثبت استE(W )0اند. چون بار پروتون جهتجایی هم. یعنی نیروی الکتریکی و جابه

 شود: مثبت است، پس نیروی الکتریکی در جهت میدان الکتریکی است و جهت میدان به سمت چپ می
 
 

 طبق قضیۀ کار و انرژی جنبشی داریم:

A A

t E

v , K
t B A E BW W

W K K W K
= =

=
= − ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

0 0 

E
W q Edcos ,

K mv

q Ed cos
=  = 

=

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 
2

0
1
2

0 Bmv=

1
21

2
 

B

q / C , d / m

m / kg , v
/ E / / ( )

−

−

=  = − −

=  = 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→    =    

19

27 5

1 6 10 0 2 19 27 5 2
1 6 10 2 10

1
1 6 10 0 2 1 6 10 2 10

2
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/
N

E
C/ /

−

−

   

 = =  =
 

27 10
2

19

1
1 6 10 4 10

2 10 10 1000
1 6 10 0 2

 

2.25 

 مصحح شو: 
  الف( 

            ( )
U /

V ( / ) V ( / )
q

−

−

 − 
 =  − − =



6

2 9
0 5 10

0 25 50 0 5
10 10

 

V V ( / ) = −2 100 0 5 

 ( 5/0یابد. )( و انرژی جنبشی بار افزایش می5/0ب( انرژی پتانسیل الکتریکی کاهش یافته )

 ( 37ص    19)مشابه تمرین  

 تر: بررسی دقیق  
یابد. بنابراین با استفاده از رابطۀ اختلاف پتانسیل  جا شده است، پس انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش میتوجه کنید که چون بار آزادانه جابه 

 الکتریکی، داریم: 

V V , q C

U / J

U U
V V V

q q

−

−

=− = 

 =− 

 
 =  − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

9
1

6

50 10 10
2 1 0 5 10

 

( )
/

V V V V
−

−

− 
− − =  + = −  = −



6

2 2 29
0 5 10

50 50 50 100
10 10

 

 :  1 ۀنکت 

U
V

q


 =  شوند.قرار داده می با علامتها کمیت ۀ، هم ۀتوجه کنید که در رابط

 :  2 ۀنکت 
V V2 1  است. رود، پس تر میتر به پتانسیل کماز پتانسیل بیشجا شده است، توجه کنید که چون بار مثبت آزادانه جابه

یابد، پس انرژی جنبشی بار افزایش یافته و تندی  ب( با توجه به قانون پایستگی انرژی، چون انرژی پتانسل الکتریکی کاهش می

 شود. رفته زیاد میآن رفته

11 
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ریاضی و فیزیک                         رشته: ساعت شروع:  2تعداد صفحه:    2فیزیک  : نهایی درس  سازشبیه  آزمون    

دقیقه   40    مدت زمان: 02/1404/ 19         تاریخ آزمون:       نام و نام خانوادگی:     یازدهم –دوره دوم متوسطه  

گروه آموزشی ماز                                                                                                                              ساز امتحان نهاییآزمون شبیه  

 ردیف  سؤالات )پاسخبرگ دارد( ـ استفاده از ماشین حساب ساده مجاز است. نمره 

 به نام خدا 

1 

 . یسیدبرگ بنومشخص کرده و در پاسخ  «نادرست»  یا  «درست»  یها را با واژه  یرز یهاگزاره  ینادرست  یا  یدرست

 برابر با صفر است.   یقاًدق یکی، الکتر  یبارها ةهم ی جمع جبر  ی،اتم خنث یک الف ـ در

 ـاندازة   ها نسبت وارون دارد. آن   ین ب   ة با جذر فاصل   کند، ی ها اثر م خط واصل آن   ی که در راستا   ی ا دو بار نقطه   ین ب   یکی الکتر   یروی ن   ب 

 ـاختلاف   دو نقطه است.    ین جا شده ب ه بار جاب   ة مستقل از نوع و انداز   یکی، الکتر   یدان دو نقطه از م   یکی الکتر   یل پتانس   پ 

 است.  یادز یارآزاد، بس یهاالکترون  یاکاتوره  یبا تند  یسهدر مقا ی فلز یرسانا  یک سرعت سوق در  ت ـ اندازة 

1 

1 

 .یسیدبرگ بنوو در پاسخ  یددرست را از داخل پرانتز انتخاب کن  عبارت

 در داخل رسانا صفر شود.  یکیالکتر  یدانکه م   شودیم   یع توز  یا رسانا به گونه  ی(داخلـ   یخارج)در سطح    الف ـ بار

 دارد.   یآن بستگ ی(دماـ    یابعاد هندس)ماده به   یک  یژةو  ب ـ مقاومت

 است.  یلنورگس  یودد  یراهمی(غـ   یاهم)   های یلهاز وس  پ ـ یکی

برابر )آن    هاییانهپا  ینب  یلاختلاف پتانس  کند، یعبور م   یواقع  ةمحرک  یرویمنبع ن  یکاز    یکیالکتر  یانجر  ت ـ وقتی

 خواهد شد.   یکیالکتر ةمحرک  یروی ن  (متفاوت ازـ   با

2 

1 

 ( مورد اضافه است )یک. یدبرگ منتقل کنو به پاسخ  یدرا کامل کن  یرتوجه به کلمات داده شده جملات ز  با

 خلاف جهت  - در جهت   -کاهش    - عمود بر   -  افزایش 

 در آن نقطه است.  یکیالکتر یدانبردار م................ در هر نقطه،   یکیالکتر یدان م هایالف ـ خط 

 ـدر   . کند ی نم   ییر تغ   یکی الکتر   یل پتانس   یم، حرکت کن   یکی الکتر   یدان خطوط م ................  اگر    یکنواخت،   یکی الکتر   یدان م   ب 

 ـوقتی   .  یابد ی م ................  آن    یکی الکتر   یل پتانس   ی حرکت کند، انرژ   یکی الکتر   یدان در جهت خطوط م   ی منف   یکی بار الکتر   پ 

 . یابد یم................ دما  یشافزاها با ارسانیم ن یژةو  ت ـ مقاومت

3 

1 

قرار دارد،   عایق  یة پا  ی که رو  ی، رسانا و خنث   ة کر  یک . سپس آن را به دهیم ی مالش م  یشمی ابر  ة را با پارچ  ای یشه ش یلة م  یک 

 . کنیم ی م   یک نزد 

 ی؟ منف   یا مثبت است    یشمی ابر   ة پس از مالش با پارچ   ای یشه ش   یلة م   الف ـ بار 

 ـاگر  و سپس    یم وصل کن   ین به زم   توسط سیم رسانایی   لحظه کره را   یک   ی برا   ب 

 . ید کن   یین تع با توضیح  کافی  کره را    یی بار نها   یم، را از کره دور کن   ای یشه ش   یلة م 

4 

1.5 

 ی هاصفحه  ین ب  ة جدا کرده و فاصل  یبسته شده است تا باردار شود. سپس خازن را از باتر   ی باتر   یک خازن به    یک

 . یدمرتبط را از ستون سمت چپ انتخاب کن  یتهر مورد از ستون سمت راست، کم  ی. برا کنیمیخازن را نصف م 

 خازن  یتظرف  - 1 کند ینم  ییر تغالف ـ  

 صفحات خازن   ین ب  یکیالکتر یدانم   - 2 شودیدو برابر م ب ـ  

 دو سر خازن   یکی الکتر  یلاختلاف پتانس - 3 شودینصف م پ ـ  
 

5 

1.5 

قرار دارد،   یقیعا  یة پا  ی باردار که رو  ة به سمت کر  B  ة تا نقط  Aة  از نقط  یو کوچک  یباردار منف  ةذر  یر،شکل ز  در

 .شودیجا م جابه

 ی؟منف  یا مثبت است    یکیالکتر یرویکار ن  یی،جاجابه  ین ا  الف ـ در

 . یدکن  یسهبا هم مقا  Bو    Aباردار را در نقاط    ةوارد بر ذر  یروی ن  ب ـ بزرگی

  .یدکن  یسهرا با هم مقا  Bو    A  یهانقطه  الکتریکی  پ ـ پتانسیل

6 

13از  9صفحه   
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ریاضی و فیزیک                         رشته: ساعت شروع:  2تعداد صفحه:    2فیزیک  : نهایی درس  سازشبیه  آزمون    

دقیقه   40    مدت زمان: 02/1404/ 19         تاریخ آزمون:       نام و نام خانوادگی:     یازدهم –دوره دوم متوسطه  

گروه آموزشی ماز                                                                                                                              ساز امتحان نهاییآزمون شبیه  

 ردیف  سؤالات )پاسخبرگ دارد( ـ استفاده از ماشین حساب ساده مجاز است. نمره 

 به نام خدا 

 

 

1.5 

 یم اند. اگر طول و قطر مقطع سوصل شده ی،مشابه و آرمان  یدما، به دو باتر جنس و همهم یمدو سزیر، مطابق شکل 

 باشد،  (2)  یمدو برابر طول و قطر مقطع س  (1)

مقاومتالف س  (1)  یمس  ـ  مقاومت  برابر  است؟   (2)  یمچند 

 (هستند  یها آرمانآمپرسنج)

است که    یچند برابر عدد  دهد، ینشان م   (1) که آمپرسنج    ـ عددیب

 دهد؟ینشان م   (2)آمپرسنج 

7 

1.5 
 کرد.   یری گ را اندازه   ی باتر   یک   ی که بتوان مقاومت داخل   ید کن   ی طراح   یشی رسم مدار مناسب، آزما   با الف(  

 داشت؟   ید خواه   یش آزما   یجة در نت   ییری چه تغ   ید، فرسوده انجام ده   ی باتر   ی بار برا   یک نو و    ی باتر   ی بار برا   یک را    یش آزما   اگر ب(  
8 

2 

 ی را بر حسب بردارها  q3وارد بر بار  یکیالکتر  یروهاین  یند در شکل مقابل، برآ

N.m.یسیدبنو(  SIدر  )  jو   i  یکة
(k )

C
= 

2
9

29 10 

 
 

 

9 

2 

qباردار  ةذر  دو C= 1 qو   5 C=− 2  اند.ثابت شده  یر،مطابق شکل ز  یکدیگر، از    m6  ةدر فاصل  20

 

N.m .ید محاسبه کن  SIخالص را در وسط خط واصل دو ذره در  یکی الکتر یدانم  الف ـ بزرگی
(k )

C
= 

2
9

29 10 

 ـدر   خالص برابر صفر است؟   یکی الکتر   یدان جا م وجود دارد که در آن   ی ا نقطه   نهایت( ی از ب   یر غ )   xمحور    ی رو q1بار   ی چند متر   ب 

10 

2 

  یکنواخت   یکی الکتر   یدان م   یک در    است، C2آن   یکی بار الکتر که اندازة    ی ا ذره مطابق شکل مقابل  

 . یابد ی کاهش م   mJ4 /0آن    ی جنبش   ی ، انرژ B  تا   A  یر و در مس   شود ی پرتاب م   B  ة به طرف نقط   A  ة از نقط 

B Bو    A  ةدو نقط  ینب  یکیالکتر  یلپتانس  الف ـ اختلاف  A(V V  چند ولت است؟،  −(

 ید(نظر کنوزن و اصطکاک صرف  یرویاز اثر ن)بر کولن است؟    یوتونچند ن  یکنواخت  یکیالکتر یدانم   ب ـ بزرگی

11 

2 

 یشافزا V5/2خازن را  ینا ةدو صفح ینب الکتریکی یلاست. اگر اختلاف پتانس F20خازن تخت برابر یک ظرفیت

 . شودیبرابر م   2در خازن    شده  یرهبار ذخ  یم، ده

 است؟  یکروکولنخازن چند م  یینها الف ـ بار

 ژول خواهد شد؟ کرو یخازن چند م   یانرژ یطشرا ینا  ب ـ در

12 

2 

 .دهدیرا نشان م   V13ی،سنج آرماندر مدار شکل مقابل، ولت

در الف  م   یقه، دق   یک زمان  مدت    ـ عبور  مدار  مقطع  هر  از  الکترون  تعداد  کند؟  ی چه 

(e / C)
−=  191 6 10 

 چند اهم است؟   R ب ـ مقاومت

13 

  موفق باشید. 20

13از   10صفحه   
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ریاضی و فیزیک            رشته: 2فیزیک  نهایی درس:  ساز  شبیهراهنمای تصحیح آزمون     

دقیقه  40مدت زمان:     1404/ 02/ 19تاریخ آزمون:             ساعت شروع:   یازدهم ـ   دوره دوم متوسطه   

ساز امتحان نهایی آزمون شبیه گروه آموزشی ماز   

 ردیف  راهنمای تصحیح  نمره

1 

 مصحّح شو   
 (47و  46ص )( 25/0)نادرست ت(  (2۳ص )( 25/0) پ( درست (6ص  )( 25/0)نادرست ب(  (۳ص )( 25/0) الف( درست

 یی نها ۀنقش  
  و به   یدکن  یلسؤالات را تحل  ین ا  یاد،با دقت و آرامش ز  .آموزان هستنددانش   یبرا  یحیآزمون تشر  یهابخش   ینغلط جزء پرتکرارتر  /یحصح  سؤالات
 . یددقت کن  یارها بسپرسش ین ا یهاکلمات و فعل  ترینکوچک 

 تر یق دق بررسی 
 ی ( متن کتاب درسالف 
 بار مثبت پروتون است.    ۀ برابر با انداز   یقا  الکترون دق   ی بار منف   ۀ انداز 
 برابر با صفر است.    یقا  بار خالص( دق )   بارها   ۀ هم   ی جمع جبر   ین هسته است. بنابرا   ی ها ها برابر با تعداد پروتون ، تعداد الکترون ی اتم خنث   یک در  

 ی( متن کتاب درسب 
ها  آن  ی ضرب بزرگ کند، با حاصل ی ها اثر م خط واصل آن  ی که در راستا  ی ا دو بار نقطه  ین ب  یکی( الكتروستات )  ی الكتريك  یروی ن  اندازۀ  : دارد ی م  یان کولن ب  قانون 

 وارون دارد.   نسبت   ها آن   ین ب   ۀ متناسب است و با مربع فاصل 

 ی متن کتاب درس پ( 
دو برابر    یز آن ن   یکی الکتر   یل پتانس   ی انرژ   ییر تغ   ، دارد؛ مثلا  با دو برابر شدن بار ذره   ی آن بستگ   یکی باردار به بار الکتر   ۀ ذر   یک   یکی الکتر   یل پتانس   ی انرژ   تغییر 

  ی ا دو نقطه   یکی الکتر   یل اختلاف پتانس   ، نسبت   ین به ا   . است   یکی بار الکتر   ۀ مستقل از نوع و انداز   ، به بار ذره   یل پتانس   ی انرژ   ییر نسبت تغ   ین شود. بنابرا ی م 

EU                                                                     : دهیم ی م   یش نما   V  جا شده است و آن را با جابه ها  آن   یان که ذره م   گوییم ی م 
V V V

q


 = − =2 1 

 ی متن کتاب درست(  

m  ی بزرگ   ۀ از مرتب   ی مس   های یم کم و مثلا  در س   یار آزاد، بس   ی ها الکترون   ی ا کاتوره   ی با تند   یسه در مقا   ی فلز   ی رسانا   یک سرعت سوق در    ۀ انداز 

s

m  یا   510−

s

−410  

 است.  

1 

1 

 مصحّح شو   
 ( 62ص  ) (  0/ 25) متفاوت از  ت(    (     50ص  ) (  0/ 25)   ی اهم پ( غیر      ( 52ص  ) (  0/ 25)   ی دما ب(      ( 28ص  ) (  0/ 25)   الف( خارجی 

   یینها ۀنقش  
پاسخ   یحل مهم براه را  .باشند مبهم یار ساده و هم بس یاربس توانندیهستند که هم م  یحیدر امتحانات تشر یججزء دسته سؤالات را ی جاخال سؤالات 

که   شودی باعث نم  یکتاب درس  یفکه تنها دانستن تعار ید و بدان یدداشته باش  ی متن کتاب درس ی رو  یادیاست که تسلط ز  ینسؤالات ا یندادن به ا
  یح توضکمتر توجه شده مانند    یهااز بخش   یسؤال جاخال  یکممکن است    یچون گاه  ید.ده  یحگونه سؤالات پاسخ صح ین ا  یبه تمام  بتوانید
 . یافزاییدب یشود. پس تسلط خود را بر تمام مطالب کتاب درس  ی... طراح و هایت ها و فعالمتن مثال ،هاشکل 

  تریق دق بررسی 
   یکتاب درس متنالف(  

در    یکی الکتر   یدان که م   شود ی م  یع توز  ی ا به گونه  ا رسان   ی بار در سطح خارج   ین . همچن شود ی م   یع آن توز   ی سطح خارج  ی رسانا رو   یک داده شده به    ی اضاف   بار 
 داخل رسانا صفر شود.  

  یکتاب درس ب( متن 
 دارد.   ی آن بستگ   ی و دما   ی ماده به ساختار اتم   یک   ۀ یژ و   مقاومت 

   یمتن کتاب درست(  
در برابر حرکت    ی ها مقاومت درون آن   یعنی ؛ ( هستند r)   ی داخل   ی مقاومت   ی همواره دارا  یکی الکتر   ۀ محرک   یروی ن   ی ها وجود ندارد و منبع  یت در واقع   ی منبع آرمان 

  یکی الکتر   ۀ محرک   یروی ، متفاوت از ن ی برخلاف منابع آرمان ها  آن   ی ها یانه پا   ین ب   یل اختلاف پتانس   ، منابع بگذرد   ین از ا   یان جر   ی وقت   ین بارها وجود دارد. بنابرا 
V                                                                                                                                                                                         خواهد شد.  Ir=  − 

 

2 
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1 

 مصحّح شو   
 ( 5۳ص )( 25/0)کاهش ت(       (22ص ) (25/0) یشافزاپ(     ( 25ص )( 25/0)عمود بر ب(     (18ص ) (25/0)در جهت الف( 

 تر یق دق بررسی 
تا    (1)  ةاز نقط  یکیالکتر  یدانکه در جهت عمود بر خطوط م  یریدرا در نظر بگ  یمثبت  یکیالکتر  ب( بار

 یجه است، در نت  90برابر  ییجاهو جاب  یکیالکتر  یروین  ینب  یةحالت زاو  ین. در اشودیجا مهجاب  (2)  ةنقط

 برابر صفر است:   یکیالکتر یدانکار م

 

E E Ecos
W F d cos W

= 

=
= ⎯⎯⎯⎯→ =

90
90 0

0

 

                          
 

E                         برابر صفر است: یزن qبار  یکیالکتر یلپتانس یانرژ ییرتغ بنابراین EU W = − =0 

EUیکیالکتر  یلاختلاف پتانس ةتوجه به رابط با
( V )

q


 =، V برابر صفر است: یزن V V V V V =  − =  =2 1 2 10 0 

 . کندینم ییرتغ یکیالکتر یلپتانس یعنی

در جهت خطوط   یبار منف  ی وقت  ین. بنابراشودیوارد م  یکیالکتر  یدانخلاف جهت م  یکیالکتر  یروین  ی،منف  یکیبار الکتربر  پ(  

م  یکیالکتر  یدانم کار  کند،  انرژ  یمنف  یکیالکتر  یدانحرکت  و  بار،    یکیالکتر  یلپتانس  یاست 

 : یابد یم یشافزا

E

E E E Ecos

W
E E E

W F d cos W F d

U W U

= 

=−



= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − 

 = − ⎯⎯⎯→ 

180
180 1

0

0

0

 
                 

 ی کتاب درس ( متنت 
 . یابد ی دما کاهش م   یش ها با افزا نا رسا یم ن   ۀ یژ که مقاومت و   ی در حال   شود ی م   یاد دما ز   یش با افزا   ی فلز   ی ها ا رسان   ۀ یژ و   مقاومت 

3 

1 

 مصحّح شو   
 ( 4ص )( 25/0)مثبت الف( 

  ی منف  ی بارها  یله، به م  یککه در سمت نزد  شوند یم  ءالقا  یرسانا، بارها در سطح کره طور  ةمثبت به کر  یلةشدن م  یک با نزدب(  

و در کره بار خالص    شوندیم  یخنث  ،مثبت  یبارها  ،ین. با اتصال کره به زم(25/0)گیرند  یمثبت قرار م  یبارها  ،و در سمت دورتر

 ( 28ص ) .(5/0)شود یم یعدر سطح کره توز یمنف  خالصبار  یله،. با دور کردن م ماندیم ی باق یمنف

 تر یق دق بررسی 
در اثر مالش    یندارد. بنابرا  یشتریب  یخواهاست، الکترون   یکنزد  ی،سر  یمنف  یبه انتها  یشمابر  یک،الکتریبو در جدول تر  الف( چون

 .  شودیم یمنف ،یشمیابر ةمثبت و بار پارچ ،اییشهش یلةبار م ای،یشهش یلةبا م

 اند. نشان داده شده یردر شکل ز (ب)داده شده در قسمت  یحتوض مراحلب( 

 

4 

1.5 

 مصحّح شو   
 (5/0)دو سر خازن  یکیالکتر یلپتانس  پ( اختلاف   (5/0)خازن  ب( ظرفیت    (5/0)صفحات خازن  ینب یکیالکتر یدانمالف( 

 ( ۳6و  ۳۳،۳۳، 26)ص  

 تر یق دق بررسی 
خازن   یهاصفحه   ینب  ةحالت فاصل  ین. اگر در اماندیآن ثابت م  یکیبار الکتر  شود،یجدا م  یپس از پر شدن از باتر  یخازن  وقتی

Aة طبق رابط یم،را نصف کن
C

d
= 0شودیخازن دو برابر م یت، ظرف . 

5 
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d dC d C

C d C

=

= ⎯⎯⎯⎯→ =
2 1

1
2 1 22

1 2 1
2 

Qة  رابط   طبق  CV= شود ی دو سر آن نصف م   یل خازن، اختلاف پتانس   یت ، با دو برابر شدن ظرف :    Q V CQ
V

C V C
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =2 1

1 2

1
2

SwHSMIY 

Vصفحات خازن،    ین ب   یکنواخت   یکی الکتر   یدان م بزرگی    ة رابط   طبق 
E

d
      : یم دار ،  =

V

V

d d

E V d EV
E

d E V d E

=

=

=  =  ⎯⎯⎯⎯→ =  =

2

1

2 1

1
22 2 1 2

1
1 1 2 1

2

1
2 1

2
 

 . کندینم ییرتغ یکیالکتر یدانمبزرگی   یعنی

1.5 

 مصحّح شو   
Bب(               (5/0)مثبت الف(  AF F (5/0)  )پB AV V (5/0)      (42 ص  17 ینمشابه تمر) 

 تر یق دق بررسی 
بار    چون  اند.باردار رسم شده  ةاطراف کر  یکیالکتر  یدانخطوط م  مقابل،شکل    الف( در

  Bتا    A  ةاز نقط  یبار منف  ی . وقتشوندیاز کره خارج م   یدانکره مثبت است، خطوط م

 مثبت است:  یکی،الکتر یرویپس کار ن  ،اندجهتهم  ییجاهو جاب یرون  شود،یجا مهجاب

E Ecos
W q Ed cos W q Ed

= 

=
= ⎯⎯⎯⎯→ = 

0
1

0

 

                     

از   یشترب B ةنقط یکیالکتر یدانم ةپس انداز شود،یم یشترب یکیالکتر یدانتراکم خطوط م شویم،یم تریکبه کره نزد ب( هرچه

B            است: A ةاز نقط یشترب B ةدر نقط یکیالکتر یروین یبزرگ یجه،است. در نت A ةنقط A
E E

B AF E q F F


= ⎯⎯⎯⎯→  

 ة در نقط  یکیالکتر  یلپتانس  ،یابدیم  یشافزا  یکی،الکتر  یلپتانس  یکی،الکتر  یدانبا حرکت در خلاف جهت م  ینکهتوجه به ا  پ( با

B ةاز نقط یشترب A  .است 

6 

1.5 

 مصحّح شو   

       الف(

( / ) ( / )

R L d RL
R ( ) ( )

A R L d R
=   =   =  =2 21 1 2 1

2 2 1
0 25 0 5

2

1 1
2

2 2
 

 ب(

( / ) ( / )

I R I
I

R I R I


=  =  =

0 25 0 5

1 2 1

2 1 2
2 

 ( 64و   52)ص 

 تر یق دق یبررس 
)ها با هم برابر است آن  یژةجنس هستند، مقاومت وهم  هایمس   الف( چون ) = 1 بر اساس   یممقاومت س  ة. با استفاده از رابط2

 :  یمآن، دار یمشخصات ساختمان

          
d

A ( )

R L A R L dL
R ( ) ( )

A R L A R L d

 =

=


=   =   ⎯⎯⎯⎯⎯→ = 


1 2

2

21 1 1 2 1 1 2

2 2 2 1 2 2 1
2

 

 است.  یمقطر س dدر آن  که
L L , L L

d d

R dL
( )

R L d

= =

=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  =1 2

1 2

2 21 2
2 2 2

2 1 1
2

2 4 2
 

I)است  یباتر  یک مقاومت و    یکمدار ساده که شامل    یک در    یکیالکتر  یانجر  ةاستفاده از رابط  ب( با  )
r R


=

+
 ینکه و با توجه به ا  

r)است ی آرمان یباتر                                       : یم، دار0=(

R

RI R I
I

R I R I

=


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ = =

1

2

1
21 2 1

2 1 2

1
2

1
2

SwH·Iv§ÄÁoUIM »j 

 . دهدینشان م (2)است که آمپرسنج  یدو برابر عدد دهد، ینشان م  (1)که آمپرسنج  یعدد یعنی

7 
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1.5 

 مصحّح شو   
  یادداشتسنج  را با استفاده از عدد ولت  یقطع است، ولتاژ دو سر باتر  یدکه کل  ی . نخست در حالبندیم یمطابق شکل م   یمدارالف(  

کنیم  یم  یادداشتسنج و آمپرسنج را  اعداد ولت  ید. پس از بستن کل(25/0)  است  یباتر  یکیالکتر  ةمحرک  یرویکه همان ن  کنیمیم

Vة . اکنون با استفاده از رابط(25/0) Ir=   . کنیمیرا محاسبه م یباتر لی ، مقاومت داخ(25/0) −

 

 (5/0)رسم شکل مدار 
 

 ( 66ص ( 6-2)  )فعالیت(25/0)فرسوده خواهد شد  یباتر ی کمتر از مقاومت داخل یارنو بس یباتر یداخل مقاومت ب( 

   یینها ۀنقش  
 هایی یت فعال یاو  یکتاب درس هاییش بر آزما یدالات باؤ س ینپاسخ به ا یهستند. برا  یینها یهادر آزمون  یجالات راؤاز س یشآزما  یطراح سؤالات

 . یداند، مسلط باشطرح شده  یشآزما یکه به صورت طراح

  تریق دق یبررس 
Vةبا استفاده از رابط یدو سر باتر  یلپتانس  اختلافالف(   Ir=  برابر صفر است   یانباز است، جر  یدکل  یوقت  ین. بنابراآیدیدست مبه  −

I                                                          :دهدیرا نشان م یباتر  ةمحرک یرویسنج همان نو ولت
V Ir V

=
= − ⎯⎯⎯→ = 

0 

  یگذاری جابا    .دهدیرا نشان م  یاز باتر  یعبور  یانو آمپرسنج جر  یدو سر باتر  یلسنج اختلاف پتانسولت  یان،جر  یو برقرار  یدبستن کل  با

  یک از    تر، یق دق   یری گ اندازه   یک است در    بهتر . آیدی دست مبه (r) یباتر یبالا، مقاومت داخل ةدر رابط (I)و آمپرسنج  (V)سنج اعداد ولت 

 محاسبه شود.   یری گ اندازه   ین پس از چند   ی استفاده شود و مقاومت داخل   یر مقاومت متغ 

نو و تا چند هزار   یباتر  یاهم برا  یککمتر از    تواندی آن است که م  ینو و فرسوده عمدتاً در مقدار مقاومت داخل  یباتر  یک  تفاوتب(  

 فرسوده باشد.  یباتر یاهم برا

8 

2 

 مصحّح شو   

t )

q q
F k

r

F N

F N

F F

(

i F j i j

( / )

/ )

( / )

( /

−

−

−

−

=

 
=   =



 
=   =



= + = −

1 2
2

12
9

13 4

12
9

23 4

3 23 13

25 4 10
9 10 360

25 10
10 4 10

9 10 400
9 10

400

5

5

3 56

5

0

0

0

0

0

 

  (9تا  6)ص 

 تر یق دق یبررس 
q1(Fاز طرف بار  یکی   شود،یوارد م   یرودو ن  q3بار   بر q2(Fاز طرف بار   یگریو د  13( را با استفاده از   یروها ن  ینا  ی . ابتدا بزرگ23(

 : کنیمیقانون کولن محاسبه م

q C , q C

N.m
r m , k

C

q q
F k F

r ( )

− −

−

−

−
=  = 

−=  = 



 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  



6 6
1 3

2
2 9

13 2
4

1225 10 4 101 3 9
13 132 2 25 10 9 1013

25 10

25 4 10
9 10

5 10

q C , q C

N.m
r m , k

C

F N

q q
F k F

r ( )

− −

−

−

−
=  = 

=  =  −

 =    =

 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  



6 6
2 3

2
2 9

23 2

9 12 4
13

1210 10 4 102 3 9
23 232 23 10 9 1023

2

36 10 10 10 360

10 4 10
9 10

3 10
F N

−

−



 =    =

4

9 12 4
23

9 10

40 10 10 10 400

 

نام جاذبه  همیردو بار غ   ینب  یروینام، دافعه و ندو بار هم  ینب  یروین  ینکهبا توجه به ا  اکنون

. سپس  کنیمیرسم م   شوند،یوارد م  q3به بار  q2وq1ی را که از طرف بارها  یروهاییاست، ن

 کنیم:محاسبه میرا  یروها ن ینا یندبرآ

t

F ( j)
F F F i j

F i

= −
 = + = −

= 3

13
23 13

23

360
400 360

400

 

                

9 
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 کرد: یلتبد یرصورت زثابت قانون کولن را به یکای توانیسهولت در محاسبات، م یکه برا یدکن توجه

N.m N.m cm C N.cm
k

C C m C C

−
−

−
=  =    =    =

 

2 2 2 12 2 2
9 9 9 12 4

2 2 4 2 2 2
1 10

9 10 9 10 9 10 10 10 90
10 1

 

 قرار داد: cmو فاصله را برحسب Cها را برحسبqدر قانون کولن،  یبترت ینبه ا و

N.cm
F ( ) N

C

N.cm
F ( ) N

C


=  =  =




=  =



2

13 2 2

2

23 2 2

25 4
90 90 4 360

5

10 4
90 400

3

 

2 

 مصحّح شو   

                                                                                     الف(

( / )

( /

( /

t

)

)

N
E

C

q
E

)

k
r N

E
C

N
E E E ( /

C

−

−

 
=   = 




=  


=   = 



= + = 

6
9 3

1

2 6
9 3

2

3
1

2

2

0 5

0 5

0 5

5 10
9 10 5 10

9

20 10
9 10 20 10

9

25 1 0 50 2

 

                  ب( 

( / )

)
q q

x m
x (r x) x ( x)

( /=  =  =
+ +

0

1 2
2 2 2

25

2
5

6
6

0
2

25
0 

 ( 15 تا  12ص )

 در آن صفر است  یکی،خالص حاصل از دو بار الکتر  یکیالکتر   یدانکه م یانقطه  :شو 20 
  ی ا نقطه   توانی تر است، م که از نظر اندازه کوچک   یبه بار   یکخط واصل دو بار و نزد  ی دو بار، رو  ین همنام باشند، ب  یانقطه   یکیاگر دو بار الکتر  :۱  ۀنکت

+q  یکیخالص، صفر است. مثلا  دو بار الکتر  یکیالکتر  یدانکه در آن نقطه، م  یافت +qو    1 qکه    یریددر نظر بگ  یر را مانند شکل ز  2 q1  است:   2
q

E k
r

t

q q
E E E

x (r x)

=

=  = ⎯⎯⎯⎯→ =
−

2 1 2
1 2 2 2

0              

تر است،  کوچک  هکه از نظر انداز  یبه بار   یکخط واصل دو بار و نزد یدو بار، رو  ۀناهمنام باشند، خارج از فاصل  ی،انقطه   یکیبار الکتر  اگر دو  :۲  ۀنکت
 خالص، صفر است.   یکیالکتر  یدانکه در آن نقطه م  یافت یانقطه  توانیم

+q  یکیمثلا  دو بار الکتر −qو  1 qکه   یریددر نظر بگ یررا مانند شکل ز 2 q1  است:  2

q
E k

r
t

q q
E E E

x (r x)

=

=  = ⎯⎯⎯⎯→ =
+

2 1 2
1 2 2 2

0 

 تر یق دق یبررس 
در وسط دو    q2و    q1  یانقطه  یرا که توسط بارها  یکیالکتر  هاییدانهر کدام از م  الف( ابتدا

 : کنیم یاز هر کدام است، محاسبه م m۳ ةبار که به فاصل

q C

N.m
r m , k

C

q C

N.m
r m , k

C

q N
E k E E

Cr

q N
E k E

Cr

−

−

−
= 

= = 

−
= 

= = 

  
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = 


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   = 

6
1

2
9

1 2

6
2

2
9

2 2

9 65 101 3
1 1 12 2

3 9 101
620 102 9 3

2 22 2
3 9 102

9 10 5 10
5 10

3

20 10
9 10 20 10

3

 

.  کندیآن را جذب م  q2آن را دفع و بار   q1بار   یم،واقع در وسط خط واصل دو ذره قرار ده  O  ة شکل اگر بار آزمون را در نقط  در

 هستند.  ( xمثبت محور  یدر سو) q2بار یجهت و به سوهم O ةدر نقط E2وE1دهد، یطور که شکل نشان مهمان ین،بنابرا
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 است: E2و E1هاییدانم  یند، برآOة خالص در نقط میدان

E E E E i E i= + = +1 2 1 2

 
            

 برابر است با:  O ةخالص در نقط یدانم یجهدر نت

t t
N

E i i i E
C

=  +  =   = 3 3 3 35 10 20 10 25 10 25 10 

آن   ةکه انداز q1به بار   یکدو بار و نزد ةنقطه در خارج از فاصل  یناند، اناهمنام q2و  q1شو، چون   20درگفته شده  ةنکت ب( طبق

 تر است، قرار دارد.کوچک 

q C

q C , r m

q q

x (r x) x

= 

=  =
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

+

1

2

51 2
2 2 220 6

41
5 20

( x)

x x x m
x x

⎯⎯⎯⎯⎯→
+

=  = +  =
+

26
1 2

2 6 6
6

´ÄoÃ¬Â¶ nm]

 

2 

 مصحّح شو   

                                                                               الف(
A

( / )

( / )
( /

E

) (

B

/ )

E

U K / J

U /
V V V V V

q

−

−

−

 = − = 

 
 =   =  − = −

− 

0 5

0 25
0 25 0 2

3

5

3

6

0 4 10

0 4 10
200

2 10

 

   ب(

                 

( / )( / ) ( / )

V N
E E

d C−


=  = =


0 250 25 0 25

2
200

400
50 10

 

 ( 26 و 2۳ص )

  تریق دق یبررس 
 است: یستهپا  یکیمکان یانرژ یم، ندار یاتلاف یروهاین الف( چون

E K U K / mJ
A B A A B B E E EE E K U K U U K U / U / mJ / J

= +  =− −
= + = +   +  =  − =   = = ⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯→

0 4 30 0 4 0 0 4 0 4 10 

 . یابدیم یشافزا یکیالکتر یلپتانس یانرژ یافته،کاهش  یجنبش  یکه چون انرژ  یدکن توجه

EUیکی الکتر   یل اختلاف پتانس   ة با استفاده از رابط   اکنون 
V

q


 را    V  یم، با علامت قرار ده   ید را با   qرابطه    ین در ا   ینکه و با توجه به ا   =

 توجه کنید که چون در جهت میدان الکتریکی، انرژی پتانسیل الکتریکی بار افزایش یافته است، علامت بار منفی است.   . کنیم ی محاسبه م 

است،    یکنواخت  یکیالکتر  یدانراستا با مها همکه خط واصل آن  یکدیگراز    d  ةدو نقطه به فاصل  یل اختلاف پتانس  ینب  ب( رابطة

Vبه صورت   Ed  .یمرا محاسبه کن یکنواخت یکیالکتر یدانم یبزرگ توانیمیرابطه م  یناست. با استفاده از ا =

11 

2 

 مصحّح شو   

                 الف(
( / )

( / ) ( / )

Q Q
C Q C

V /

 
=  =   = 


0 25
0 25 0 25

20 50
2 5

 

( / )
( / )

Q Q Q Q Q Q Q Q C = −   = − =  = 

0 25
0 25

2 1 2 2 2 2
1 1

100
2 2 

       ب( 

                  
( / )

( / ) ( / )

Q ( )
U U J

C
=  =  = 

0 25
0 25 0

2 2
2

2 2

25

1 1 100
250

2 2 20
 

 ( ۳9و  ۳۳)ص 
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 راهنمای تصحیح:  
 آموز از هر روش صحیح دیگری مساله را حل کند نمره کامل منظور گردد. اگر دانش 

 : یشترب شو یادگیری 20 

Q               ندارد:   یآن بستگ ۀدو صفح  یکیالکتر یلاختلاف پتانس یزبار خازن و ن ۀخازن، به انداز ظرفیت
C

V
= 

Q  نسبت یم،نده ییراگر ساختمان خازن را تغ یعنی

V
 ، همواره ثابت است.  

درصد کاهش    ۲۰را    Vاگر    یا  شودی هم دو برابر م  Q  یم،را دو برابر کن  V. مثلا  اگر  کندی م   ییرهم با همان نسبت تغ  Q  یم،ده  ییرتغ  یرا با هر نسبت  Vپس
 .  یابدی درصد کاهش م  ۲۰هم  Q یم،ده

Q Q Q V
( )

V V Q V
=  =1 2 2 2

1 2 1 1
1 

Q              نوشت:  توانی م همچنین
Q Q CV CV C(V V ) C ( )

V


− = − = −  =


2 1 2 1 2 1 2 

  تریق دق یبررس 

Q     : یمشده در خازن دو برابر شود، داریرهبار ذخ الف( اگر Q
Q Q Q Q Q Q Q

=
 = − ⎯⎯⎯⎯→ = − =2 12

2 1 2 2 2
1 1
2 2

 

 :  یم شو، دار   20در   ( 2)   ة طبق رابط   یجه نت   در 

Q Q
C F

V / V

Q Q
C Q C Q Q C

V /

 =
= 

 =

 
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  ⎯⎯⎯⎯→ =  = 


2

1
20 2

2 22 5

1
20 50 50 100

2 5 2
 

Qة خازن را از رابط ی، انرژCوQ2داشتن  ب( با
U

C
=

21
2

 .  کنیمیمحاسبه م 

 . آیدیدست مبه Jبرحسب  یانرژ یم،قرار داد Fرا برحسب CوCرا برحسب  Qکه چون  یدکن توجه

2 

 مصحّح شو   

      الف(

                                                                                       
( / )

( / ) ( / )

( / ) ( / )

q

Ir IR Ir

/ I I A

ne
I n

t t / −

 − − −  − =

 −  − − − =  =


= =  = = 



0 25

0

1

0

1 2 2

19
19

25 0 25

0 5 25

0

20 0 5 13 4 0 2

2 60
75 10

1 6 10

  

 ب(

( / ) ( / )

V
R R /

I
=  = = 

0 25 0 25

13
6 5

2
 

 :  تریق دق بررسی 
 یدو باتر  یکیالکتر  ةمحرک یروینیسة  . با مقاکنیمیله را حل مأ مس  ی،احلقهتک  ی حل مدارها  ی هااستفاده از دستورالعمل   الف( با 

. چون کنیمیم  یینرا تع  یانجهت جر  1  یان جهت جر  ین. بنابراکند یم  یینتع1با نیروی محرکة   یرا باتر  یاناست، جهت جر  2

 پادساعتگرد است.  
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 :یم، دارaة با حرکت پادساعتگرد از نقط

aV aIr Ir IR V+  − −  − − =1 1 2 2

IR V
/ I I

/ I I A

=
⎯⎯⎯⎯→ − − − − =

 =  =

13 20 0 5 4 13 0

3 1 5 2

 

 

 
 

V  یعنی  Rدو سر مقاومت  یلسنج اختلاف پتانسکه ولت یدتوجه کن IR=  را

V1۳  یمدار  ،متوسط  یکیالکتر  یانجر  ة. اکنون با استفاده از رابطدهد ینشان م  : 
q ne I A , e / C

t min s

q ne
I I

t t

n /
n

/

− = = = 

 = =

−

−


= ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
 

 
=  = = 



192 1 6 10
1 60

19
19

19
1 6 10 120

2 75 10
60 1 6 10

 

 :کنیمیرا حساب م Rقانون اهم، مقاومت  ةرابط ازبا استفاده  ب( اکنون
V

V IR R /
I

=  = = = 
13

6 5
2

 

 ( 66و  65،  64،  49، 4)ص  

  موفق باشید.  20
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