
نام و نام خانوادگی:

فیزیک ۱ نام آزمون:

تاریخ برگزاری:

مدت زمان آزمون: --

مرکز مشاوره قلم چی

1

بارم: 1

متوسط تشریحی 1397

یک چاپگر جوهرافشان به اندازه بار الکتریکی را به هر قطره جوهر که در ابتدا خنثی بوده است، منتقل می‌کند. اگر

میدان الکتریکی ایجاد شده توسط این چاپگر باشد، تعداد الکترون‌هایی که قطره جوهر جذب کرده یا از دست داده

کدام است؟ 

2 × C10 −9

4 × 10 6 N

C

(e = 1/6 × C)10 −19

2

بارم: 1

ساده نهایی 1403

عبارت صحیح را از داخل پرانتز انتخاب کنید:

 جمله‌ی »مجموع جبری همه‌ی بارهای الکتریکی در یک دستگاه منزوی ثابت است« بیانگر اصل )پایستگی _ کوانتیده بودن( بار

است.

3

بارم: 1

دشوار تشریحی 1396

جسمی دارای بار الکتریکی 3/2- میکروکولن است. اگر به این جسم n الکترون بدهیم، بار آن   و اگر از این جسم n الکترون

  برابر 3 باشد، در این صورت n کدام است؟  به   می‌شود. اگر نسبت  بگیریم، بار آن 

q1

q2q1q2(e = 1/6 × C)10 −19

4

بارم: 1

ساده تشریحی 1396

بر اثر مالش دو جسم نارسانا به یک‌دیگر، بار الکتریکی هم‌اندازه‌ای در هر یک از آن‌ها ایجاد می‌شود. کدام‌یک از گزینه‌ها

e)می‌تواند بزرگی این بار بر حسب کولن باشد؟  = 1/6 × C)10 −19

5

بارم: 1

متوسط تشریحی 1397

 الکترون می‌گیریم. بار الکتریکی جسم، 25 درصد افزایش می‌یابد. بار اولیه جسم از جسمی با بار الکتریکی مثبت،

چند میکروکولن بوده است؟ 

6/25 × 10 12

(e = 1/6 × C)10 −19

6

بارم: 2

ساده تشریحی قلم‌چی 1397

یک میلۀ شیشه ای را با پارچۀ ابریشمی مالش می دهیم و پس از آن، مطابق شکل به یک کره فلزی بدون بار نزدیک می‌کنیم.

در مورد بار الکتریکی القا شده روی سطح کره با رسم شکل و مشخص کردن نوع بار القا شده توضیح دهید.

   کره فلزی          میله 

7

بارم: 1

ساده نهایی 1400

یک میله پلاستیکی را با پارچه پشمی مالش می‌دهیم. پس از مالش، بار الکتریکی میله پلاستیکی 12/8nC- می‌شود.

الف( بار الکتریکی ایجاد شده در پارچه پشمی چقدر است؟

ب( تعداد الکترون ‌های منتقل شده از پارچه پشمی به میله پلاستیکی را محاسبه کنید.

8

بارم: 1

ساده تشریحی 1397

برای آنکه یک قطعه رسانای فلزی که در ابتدا خنثی است،  بار الکتریکی مثبت داشته باشد، تعداد . . . . . .  الکترون

باید . . . . . . . . . . . . . . . 

16 × C10 −8

(e = 1/6 × C)10 −19



9

بارم: 1

ساده نهایی 1400

در شکل زیر، دو گوی مشابه به جرم 2/5gr و بار یکسان مثبت q در فاصله 1cm از

هم قرار دارند، به طوری که گوی بالایی به حالت معلق مانده است. اندازه بار q را به

دست آورید.

10

بارم: 1

متوسط تشریحی 1399

دو کره رسانای مشابه و دارای بارهای الکتریکی و هستند. دو کره را با یک سیم به هم متصل

می‌کنیم. پس از رسیدن به تعادل … الکترون از کره … به … منتقل می‌شود. ) و باری روی سیم باقی نمی‌ماند.(

 

AB= 8μCqA= 1/6μCqB

e = 1/6 × C10 −19

11

بارم: 1

متوسط نهایی 1402

در شکل مقابل دو کره رسانای مشابه روی پایه های عایق قرار دارند و  و   می باشد. این دو کره در

فاصله 30cm از هم قرار دارند: 

- نیروی الکتریکی بین دو کره باردار را بیابید.

= −4μCq1= +10μCq2

(k = 9 × N / )10 9 m2 C 2



12

بارم: 1

متوسط تشریحی 1399

دو بار الکتریکی نقطه‌ای و در فاصله  سانتی‌متری از یکدیگر قرار دارند. در چه فاصله‌ای برحسب

، بار سوم را قرار دهیم تا بار در تعادل الکتروستاتیکی باشد؟ سانتی‌متر از بار

= −1μCq1= +9μCq220

q1q3q3

13

بارم: 1

ساده نهایی 1402

موارد خواسته شده را تعریف کنید.

قانون کولن:

14

بارم: 1

دشوار تشریحی 1397

دو گلوله فلزی کوچک و مشابه دارای بار الکتریکی می‌باشند و در فاصله 30 سانتی‌متری از هم، نیروی جاذبه الکتریکی به بزرگی

6/1 نیوتون به یکدیگر وارد می‌کنند. اگر این دو گلوله را به هم تماس دهیم، بار الکتریکی هر یک  خواهد شد. بار اولیه

گلوله‌ها برحسب میکروکولن مطابق کدام گزینه است؟

+3μC

(k = 9 × )10 9 N . m2

C 2

15

بارم: 1

ساده نهایی 1402

جای خالی را با کلمه مناسب پر کنید.

نیروی الکتریکی بین دو ذره ی باردار با .................. فاصله ی آن ها از یکدیگر نسبت ............... دارد.

16

بارم: 1

ساده نهایی 1402

خطوط میدان الکتریکی مربوط به مورد زیر را رسم کنید.

دو بار نقطه ای هم اندازه منفی

17

بارم: 1

دشوار تشریحی 1396

 مطابق شکل زیر در فاصله‌ی مشخصی از یک‌دیگر ثابت شده‌اند و میدان الکتریکی برایند در  و  دو بار الکتریکی نقطه‌ای 

را با یک‌دیگر عوض کنیم، بزرگی میدان  و  نقطه‌ی A روی امتداد خط واصل دو بار برابر با صفر است. اگر مکان بارهای 

الکتریکی برایند در نقطه‌ی A مطابق کدام گزینه می‌شود؟ ) k ثابت کولن است.(

q1q2

q1q2

18

بارم: 1

دشوار تشریحی 1396

ذره‌ای به جرم 144g دارای بار الکتریکی  است. این ذره درون میدان الکتریکی یکنواختی که در راستای قائم است، با

و تندی ثابت  به سمت پایین در حال حرکت است. اندازه این میدان الکتریکی چند  و جهت آن کدام است؟ )

از اصطکاک صرف‌نظر کنید.(

−3/2μC

5
m

s

kV

m
g = 10

m

s2

19

بارم: 1

دشوار تشریحی 1396

 چند   واقع شده است. اندازه‌ی میدان الکتریکی حاصل از این بار در نقطه‌ی   در نقطه‌ی  بار الکتریکی 

 است؟

+9nCA
∣

∣
∣
−3cm
−4cm

B
∣

∣
∣
6cm
5cm

N

C
(k = 9 × )10 9 N.m2

C
2

20

بارم: 1

متوسط تشریحی 1397

اندازۀ ميدان الكتريكي در فاصلۀ 3 متري از يك بار الكتريكي نقطه‌اي،  كم‌تر از اندازۀ ميدان الكتريكي در فاصلۀ 2 متري از

همان بار الكتريكي است. بزرگي ميدان الكتريكي در فاصلۀ 3 متري از بار مورد نظر، چند نيوتون بركولن است؟

250
N

C



21

بارم: 1

دشوار تشریحی 1398

( برابر با و در مکان بار )در نقطه اندازۀ میدان الکتریکی خالص حاصل از بارهای الکتریکی نقطه‌ای

زاویه  درجه می‌سازد.اگر بار موجود در نقطه را به تغییر دهیم،  است و با جهت مثبت محور

اندازۀ میدان الکتریکی خالص حاصل از بارهای و  در آن نقطه برابر با خواهد شد. اندازه برحسب  کدام است و چه

زاویه‌ای با جهت مثبت محور می‌سازد؟

q1q2= −1μCq0O

E = 16 × 10 5 N

C
x30q0O= 8μCq‘0

q1q2E‘E‘
N

C

x

22

بارم: 1

متوسط تشریحی 1398

بزرگی میدان الکتریکی در فاصله  سانتی‌متری از بار نقطه‌ای  برابر  است. چند سانتی‌متر دیگر از بار مذکور دور شویم تا

بزرگی میدان الکتریکی  شود؟

10q32
N

C

18
N

C

23

بارم: 1

متوسط نهایی 1402

 شکل های زیر مقدار  را جوری تعیین کنید که میدان الکتریکی در نقطه A صفر شود.

                                       

q2

= = −5μCq1 q2= = +3μCq1 q3

24

بارم: 1

دشوار تشریحی 1399

بزرگی میدان الکتریکی در فاصله از یک بار نقطه‌ای است. اگر از این بار دور شویم، بزرگی میدان الکتریکی

می‌شود. در فاصله 3 سانتی‌متری از این بار، بزرگی میدان الکتریکی چند است؟ 

d200
N

C
4cm72

N

C
N

C

25

بارم: 1

ساده نهایی 1400

دو بار ذره ای  و  در فاصله‌ی 8cm از یکدیگر ثابت شده‌اند. بزرگی میدان الکتریکی در وسط خط و اصل

و ذره‌ی باردار به دست آورید.

= +4μCq1= −6μCq2

26

بارم: 1.5

متوسط تشریحی قلم‌چی 1396

ذره ای با بار الکتریکی و جرم 16 گرم را در یک میدان الکتریکی یکنواخت افقی به بزرگی  رها می‌کنیم. ذره

در این میدان  جابه جا می شود. )از اثر نیروی وزن صرف نظر می‎کنیم.(

الف( تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی این ذره باردار چند ژول است؟

ب( سرعت ذره پس از جابه جایی چند متر بر ثانیه می شود؟

q = 2nC5 × 10 4 N

C

20 cm

27

بارم: 1

ساده نهایی 1402

جای خالی را با کلمه مناسب پر کنید.

چنانچه ذره ای با بار مثبت در جهت جریان از یک مقاومت عبور کند، انرژی پتانسیل آن ............ )افزایش _ کاهش( می یابد.



28

بارم: 1

متوسط تشریحی 1399

،‌ ذره‌ای با بار الکتریکی  در نقطه  بدون سرعت اولیه در شکل زیر و در میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگی 

رها می‌شود. وقتی این ذره در مسیر مستقیم، 20 سانتی‌متر جابه‌جا شده و به نقطه  می‌رسد، انرژی جنبشی آن چند ژول

می‌شود؟ )از اثر گرانش و نیروهای مقاوم در مقابل حرکت ذره صرف‌نظر شود.(

10 5 N

C
q = −5μCB

A

29

بارم: 1

متوسط نهایی 1402

در شکل زیر ذره باردار مثبت و کوچکی را از نقطه A به سمت کره باردار که روی پایه عایقی قرار دارد، نزدیک می کنیم و در نقطه

B قرار می دهیم:

انرژی پتانسیل ذره باردار در این جابه جایی چگونه تغییر می کند؟

30

بارم: 1

دشوار تشریحی 1397

 ذره‌ای با بار الکتریکی  و جرم 1 گرم در یک میدان الکتریکی یکنواخت که راستای آن قائم و جهتش رو به پایین است

رها می‌شود. اگر بزرگی میدان  و مقاومت هوا ناچیز باشد، تندی ذره بعد از 1 متر جابه‌جایی برابر با چند متر بر ثانیه

است؟ 

+10μC

10 3N

C

(g = 10 )
N

kg

31

بارم: 1

ساده نهایی 1403

در حالی که صفحات رسانا به باتری متصل‌اند آن‌ها را کمی از هم دور می‌کنیم.

اختلاف پتانسیل بین نقاط A و B چگونه تغییر می‌کند؟ )کاهش _ افزایش _ ثابت(

32

بارم: 2.5

دشوار تشریحی قلم‌چی 1397

و  است. دو کرۀ رسانای منزوی که شعاع اولی 4 برابر شعاع دومی است به ترتیب دارای بار الکتریکی 

چنانچه دو کره را با سیم رسانا به یکدیگر وصل کنیم:

الف( بار الکتریکی هر کره پس از تماس چقدر است؟

ب( چه تعداد الکترون بین دو کره مبادله می شود؟ 

)راهنمایی: پتانسیل کره با بار کره رابطه مستقیم و با شعاع آن رابطه عکس دارد.(

= −20μCq1= +5μCq2

(e = 1/6 × C)10 −19

33

بارم: 1

متوسط تشریحی 1398

اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه مقدار ثابت  است. با صرف  انرژی، حداکثر چند کولن بار الکتریکی را

می‌توان از یک نقطه به نقطه دیگر منتقل کرد؟

400V0/02J



34

بارم: 1

متوسط تشریحی 1396

 در نقطه A رها می‌شود. در جابه‌جایی  مطابق شکل در یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی  بار الکتریکی 

 چند کیلوولت است؟ )از نیروی وزن وارد بر آن   تا B، انرژی جنبشی بار، 8 میلی‌ژول افزایش می‌یابد.  A از q بار

صرف‌نظر کنید.(

 

 

q = −4μC10 5 V

m

−VB VA

35

بارم: 1

متوسط تشریحی 1397

 تا نقطه‌ای به پتانسیل الکتریکی  را از نقطه‌ای با پتانسیل الکتریکی  ذره‌ای با بار الکتریکی 

 جابه‌جا می‌کنیم. انرژی پتانسیل الکتریکی ذره به اندازه چند ژول و چگونه تغییر می‌کند؟

q = −6μC= −60VV1

= −20VV2

36

بارم: 1

ساده نهایی 1403

عبارت صحیح را از داخل پرانتز انتخاب کنید:

با دور شدن از بار نقطه‌ای اندازه میدان الکتریکی )افزایش _ کاهش( می‌یابد.

37

بارم: 1

متوسط نهایی 1402

به سوال زیر پاسخ دهید:

در یک روز بارانی در دل طبیعت کوهستانی زیبای بیرجند، برای در امان بودن از آذرخش به کدام مورد پناه می برد؟ )زیر درخت

بزرگ کاج _ درون خودرو( چرا؟

38

بارم: 1

متوسط نهایی 1402

منشأ ایجاد پدیده آذرخش و رعد و برق را بیان کنید.

39

بارم: 1

ساده نهایی 1402

با طرح آزمایشی نشان دهید بار در سطح خارجی جسم رسانا توزیع می شود.

40

بارم: 1

متوسط نهایی 1402

درستی یا نادرستی گزاره زیر را مشخص کنید.

پتانسیل الکتریکی تمام نقاط یک جسم رسانای در حال تعادل با هم برابراست. )     (

41

بارم: 1

متوسط نهایی 1402

اختلاف پتانسیل بین دو صفحه یک خازن را از 28 ولت به 40 ولت افزایش می دهیم. اگر با اینکار 15 میکروکولن بر بار ذخیره

شده در خازن افزوده شود، ظرفیت خازن را حساب کنید.

42

بارم: 1

دشوار تشریحی 1397

یک خازن مسطح که دی‌الکتریک بین صفحات آن هوا است توسط یک مولد باردار شده است به‌طوری که چگالی سطحی بار

روی صفحه مثبت این خازن  شده است. )از تجمع بار بر روی لبه‌ها چشم‌پوشی می‌کنیم.( خازن را از مولد جدا کرده و

ر می‌کنیم. در این حالت اندازه میدان الکتریکی ناشی از فاصله بین صفحات آن را با دی‌الکتریکی به ضریب ثابت 4 پُ

دی‌الکتریک چند است؟

10 −6 C

m2

kV

m
( = 9 × )ε0 10 −12 C 2

Nm2



43

بارم: 1

متوسط تشریحی 1396

ظرفیت یک خازن با دی‌الکتریک هوا برابر  است. اگر فاصله بین صفحه‌های خازن را 2 برابر و فضای میان دو صفحه را با

ر کنیم، ظرفیت خازن به  می‌رسد. ثابت دی‌الکتریک ماده عایق کدام است؟ یک ماده عایق به ‌طور کامل پُ

4μF

12μF

44

بارم: 1

متوسط نهایی 1402

اگر یک الکترون از نقطه A به نقطه B برود نیروی الکتریکی وارد بر آن از طرف میدان آیا تغییر می کند یا خیر؟ چرا؟

45

بارم: 1

دشوار تشریحی 1396

دو صفحه خازن تختی که دارای بار الکتریکی 13 میلی‌کولن است را به هم وصل می‌کنیم. در نتیجه جرقه‌ای زده می‌شود و انرژی

در مدت 0/1 میلی‌ثانیه با توان 169 کیلووات آزاد می‌شود. ظرفیت این خازن چند میکروفاراد بوده است؟

46

بارم: 1

دشوار تشریحی 1397

در یک خازن تخت، مساحت هر صفحه  و فاصله صفحات آن  است. فضای بین صفحات این خازن را با

ر می‌کنیم به‌طوری که و حداکثر بزرگی میدان الکتریکی قابل تحمل توسط دی‌الکتریک برابر به‌طور کامل پُ دی‌الکتریک

با 10 کیلوولت بر میلی‌متر باشد. اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر خازن را به آرامی افزایش می‌دهیم تا پدیده فروریزش

الکتریکی رخ دهد. در لحظه فروریزش الکتریکی در دی‌الکتریک داخل این خازن، چند میکروژول انرژی الکتریکی تخلیه خواهد

شد؟ 

1 cm20/3mm

A= 4κAA

( ≃ 9 × )ε0 10 −12 F

m

47

بارم: 1

دشوار نهایی 1402

خازنی به منبع برق ولتاژ ثابت وصل شده است.در این حالت فاصله افزایش تعیین کنید:

ظرفیت:

ولتاژ:

بار:

میدان:

انرژی:

48

بارم: 1

دشوار تشریحی 1398

انرژی ذخیره شده در خازن تختی، که بین صفحات آن خلاء است برابر است. برای قرار دادن عایقی با ضریب

دی‌الکتریک در این خازن، کار انجام شده است. نوع اتصال این خازن و ضریب به‌ترتیب کدام است؟

2 × J10 −4

κ+6 × J10 −4κ

49

بارم: 2.25

دشوار تشریحی قلم‌چی 1398

الف( فاصلۀ بین صفحات خازنی 3/5 میلی‌متر و مساحت صفحه‌ها 100 میلی‌مترمربع و خازن از ماده ای با ثابت دی‌الکتریک

3/5 پر شده است. اگر دی‌الکتریک بین صفحات را خارج کنیم و صفحه ها را 3 میلی متر به یکدیگر نزدیک کنیم ظرفیت خازن

چند پیکوفاراد تغییر می کند؟

ب( اگر اختلاف پتانسیل 200V را بین صفحات خازن در حالت جدید اعمال کنیم انرژی ذخیره شده در آن چند میکروژول

می‌شود؟

( = 9 × )ε∘ 10 −12 F

m



تعداد الکترون‌ها را به‌دست می‌آوریم:  

الکترون  

پایستگی

می‌دانیم تغییرات بار در اثر از دست دادن یا گرفتن الکترون از رابطه زیر محاسبه می‌شود:

در حالت اول جسم الکترون دریافت کرده است، یعنی:‌

در حالت دوم جسم الکترون از دست داده است، بنابراین:

 است، داریم: با توجه به این‌که 

بار الکتریکی یک کمیت کوانتیده است و مقدار آن باید مضرب صحیحی از بار بنیادی  باشد:‌ 

.  است  فقط در گزینه »4« مقدار بار مضرب صحیحی از 

وقتی از جسم دارای بار مثبت، تعدادی الکترون بگیریم، بار آن مثبت‌تر )بیش‌تر( می‌شود.

 بوده است.  اضافه شده است. این مقدار بار 25 درصد یا  بار اولیه است. پس بار اولیه جسم  بنابراین بار جسم 

50

بارم: 1

متوسط تشریحی 1398

دو سر خازن مسطحی که بین صفحه‌های آن هوا است، به باتری وصل است. فاصله بین صفحات خازن را چند درصد و چگونه

25تغییر دهیم تا انرژی ذخیره شده در خازن درصد افزایش یابد؟

متوسطگزینه درست: nullسوال 1 تشریحی 1397

|q| = ne ⇒ 2 × = n × 1/6 × ⇒ n = 1/25 ×10 −9 10 −19 10 10

سادهگزینه درست: 0سوال 2 نهایی 1403

دشوارگزینه درست: nullسوال 3 تشریحی 1396

|Δq| = ne

= [(−1/6 × )n − 3/2 × ]Cq1 10 −19 10 −6

= [+1/6 × n − 3/2 × ]Cq2 10 −19 10 −6

= 3
q1

q2

= = 3 ⇒ n =
q1

q2

(−1/6 × )n − 3/2 ×10 −19 10 −6

(+1/6 × )n − 3/2 ×10 −19 10 −6
10 13

گزینه درست: nullسوال 4
ساده تشریحی 1396

q = ±ne , n = 1 , 2 , 3 , . . .

e = 1/6 × C10 −19(n = 3)

گزینه درست: nullسوال 5
متوسط تشریحی 1397

Δq = ne = 6/25 × × (1/6 × ) = C = 1μC10 12 10 −19 10 −6

1μC
1

4
4μC



با مالش دادن میلۀ شیشه ای با پارچۀ ابریشمی، میله، بار مثبت پیدا می کند.

نزدیک کردن میلۀ باردار مثبت به کرۀ فلزی بدون بار، موجب ایجاد بارهای القایی منفی  و مثبت  در دو طرف کره، مطابق شکل زیر می شود:

 

 

 

 

الف(

ب(

برای آنکه قطعه فلزی خنثی، بار مثبت داشته باشد، باید از آن الکترون جدا کنیم.

الکترون

ابتدا بار نهایی دو کره رسانای مشابه را پس از تماس، محاسبه می‌کنیم.

برای محاسبه تعداد الکترون‌های جابه‌جا شده:

الکترون 

چون بار مثبت اولیه کره بزرگ‌تر از کره است، بنابراین برای رسیدن به تعادل الکتریکی باید الکترون از کره به کره منتقل ‌شود.

گزینه درست: nullسوال 6
ساده تشریحی قلم‌چی 1397

سادهگزینه درست: nullسوال 7 نهایی 1400

+12/8nc

q = ne → n = = = 8 ×
q

e

12/8 × 10 −9

1/6 × 10 −19
10 10

سادهگزینه درست: nullسوال 8 تشریحی 1397

q = ne ⇒ 16 × = n × 1/6 × ⇒ n =10 −8 10 −19 10 12

سادهگزینه درست: nullسوال 9 نهایی 1400

ΣF = 0 → F = mg → = mg → = mg
kqq

d2

kq2

d2

= 2/5 × × 10 → = = → q =
9 × ×10 9 q2

(1 × )10 −2 2
10 −3 q2

25

9
10 −19 5

3

× C10 −8

متوسطگزینه درست: nullسوال 10 تشریحی 1399

= = ⇒ = = = 4/8μCq‘A q‘B
+qA qB

2
q‘A q‘B

8 + 1/6

2

|Δ | = |ne| ⇒ | − | = neqA q‘A qA

|4/8 − 8| × = n × 1/6 ×10 −6 10 −19

⇒ n = = 2 ×
3/2 × 10 −6

1/6 × 10 −19
10 13

ABBA



 

چون بارهای و ناهم‌نام هستند، بار باید خارج از خط واصل دو بار و نزدیک به بار با اندازه کوچک‌تر قرار گیرد. بنابراین داریم:   

دو بار  و   که در فاصله r از هم قرار دارند به هم نیرویی وارد می کنند که این نیرو با حاصل ضرب دو بار رابطه مستقیم و با مجذور فاصله

رابطه عکس دارد.

نیروی الکتریکی جاذبه‌ای که در حالت اول به هم وارد می‌کنند نشان می‌دهد که بارها ناهم‌نام هستند.

از طرفی بار هر یک پس از تماس از رابطه  به دست می‌آید.

پس حاصل‌ضرب دو بار برحسب میکروکولن 16- و حاصل جمع آن‌ها 6 می‌شود. فقط گزینه »2« در این شرایط صدق می‌کند.  

مربع _ وارون

کتاب درسی

گزینه درست: nullسوال 11
متوسط نهایی 1402

F = kqq‘/ = 9 × × 40 × /0/09 = 4Nr2 10 9 10 −12

گزینه درست: nullسوال 12
متوسط تشریحی 1399

q1q2q3

= ⇒ = ⇒ =F13 F23
| |q1

r213

| |q2

r223

1

x2

−−−
√

9

(20 + x)
2

− −−−−−−−

√

⇒ = ⇒ 3x = 20 + x ⇒ 2x = 20 ⇒ x = 10 cm
1

x

3

20 + x

گزینه درست: nullسوال 13
ساده نهایی 1402

q1q2

دشوارگزینه درست: nullسوال 14 تشریحی 1397

F = k
| || |q1 q2

r2

⇒ 1/6 = − ⇒ = −16 × =
9 × 10 9q1 q2

(0/3)
2

q1 q2 10 −12 (C)2

−16(μC)2

+q1 q2

2

= 3 ⇒ + = 6μC
+q1 q2

2
q1 q2

گزینه درست: nullسوال 15
ساده نهایی 1402

گزینه درست: nullسوال 16
ساده نهایی 1402



 و چون میدان در نقطه‌ی A و در خارج از فاصله‌ی بین دو بار برابر با صفر شده است، بنابراین دو بار ناهم‌نام هستند. )فرض می‌کنیم 

 باشد.(

 و 

با عوض کردن جای دو بار داریم:

ذره دارای جرم و بار الکتریکی می‌باشد، در نتیجه به آن دو نیروی وزن و الکتریکی وارد می‌شود. ذره دارای تندی ثابت است، بنابراین طبق قضیه

کار - انرژی جنبشی کار برایند نیروهای وارد بر آن صفر است. بنابراین دو نیروی وزن و الکتریکی یکدیگر را خنثی کرده‌اند. در نتیجه، نیروی

الکتریکی باید رو به بالا باشد و از آنجایی که جهت میدان خلاف جهت نیروی وارد بر ذره با بار منفی است، جهت میدان به سمت پایین

می‌باشد.

 

 

 

گزینه درست: nullسوال 17
دشوار تشریحی 1396

> 0q1

< 0q2

=E2
k| |q2

d2
= kE1

| |q1

(2d) 2

= ⇒ = ⇒ | | = 4| |E1 E2
k| |q1

4d2

k| |q2

d2
q1 q2

= kE‘1
| |q1

d2

=E‘2
k| |q2

(2d) 2

= − = k − kE‘eq E‘1 E‘2
| |q1

d2

| |q2

4d2

= − = k− →−−−−
| |=4| |q1 q2

E‘eq
k| |q1

d2

k| |q1

16d2

15

16

| |q1

d2

دشوارگزینه درست: nullسوال 18 تشریحی 1396

= W ⇒ |q|E = mgFE

⇒ E = =
mg

|q|

144 × × 1010 −3

3/2 × 10 −6

= 450 × = 45010 3 V

m

kV

m



 استفاده با توجه به این‌که برای به‌دست آوردن اندازه‌ی میدان الکتریکی حاصل از بار نقطه‌ای q در فاصله‌ی r از بار، از رابطه‌ی 

می‌کنیم، ابتدا باید فاصله‌ی نقطه‌ی A تا B را به‌دست آوریم. طبق رابطه‌ی فیثاغورس در مثلث قائم‌الزاویه ABC داریم:

 

میدان اطراف جسم باردار در هر نقطه از فضا کاملاً مستقل از نوع و مقدار بار در آن نقطه از فضا می‌باشد. بنابراین اندازه و جهت میدان

بدون تغییر خواهد بود. الکتریکی در نقطه

با توجه به رابطه میدان  الکتریکی:

گزینه درست: nullسوال 19
دشوار تشریحی 1396

E = k
|q|

r2

=rAB +AC
¯ ¯¯̄¯̄¯̄ 2

BC
¯ ¯¯̄¯̄¯̄ 2

− −−−−−−−−−
√

⇒ =rAB +(6 − (−3)) 2 (5 − (−4)) 2
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√

= 9 cm = 9 × m2
–

√ 2
–

√ 10 −2

E = k = 9 × × = 5000
|q|

r2
10 9 9 × 10 −9

81 × 2 × 10 −4

N

C

متوسطگزینه درست: nullسوال 20 تشریحی 1397

= k = k × = |q| ( ) (1)E1
|q|

r21

|q|

32
k

9

N

C

= k = k × = |q| ( )E2
|q|

r22

|q|

2 2

k

4

N

C

− = 250 ( ) ⇒ − = k|q| = 250E2 E1
N

C

k|q|

4

k|q|

9

5

36

⇒ k |q| = 1800 ( ) (2) = = = 200
N.m2

C
− →−−−
(1) , (2)

E1
k|q|

9

1800

9

( )
N

C

دشوارگزینه درست: nullسوال 21 تشریحی 1398

O

متوسطگزینه درست: nullسوال 22 تشریحی 1398

E = k =
|q|

r2
− →−−
ثابت q E‘

E
( )
r

r‘

2

= ⇒ =
18

32
( )

10

10 + x

2 9

16
( )

10

10 + x

2
− →−
جذر

= ⇒ 40 = 30 + 3x ⇒ 10 = 3x ⇒ x = cm
3

4

10

10 + x

10

3



                             

ابتدا برای حالت اول و دوم از رابطه استفاده می‌کنیم و برای هر حالت کمیت‌های معلوم را در رابطه قرار می‌دهیم. می‌توان نوشت: 

 

حال می‌توان بزرگی میدان الکتریکی در فاصله از بار را نیز به دست آورد: 

الف(

ب(

کاهش

گزینه درست: nullسوال 23
متوسط نهایی 1402

= −2 = −2 × −5 = 10 μCq2 2
–

√ q1 2
–

√ 2
–

√= = +3q2 2
–

√ q1 2
–

√

گزینه درست: nullسوال 24
دشوار تشریحی 1399

E = k
|q|

r2

E = k ⇒ = ⇒ =
|q|

r2

E1

E2
( )
r2

r1

2 200

72
( )
d + 4

d

2

⇒ = ⇒ = ⇒ d = 6cm
100

36
( )
d + 4

d

2 10

6

d + 4

d

3cm

= ⇒ = ⇒ = 800
E3

E1
( )
r1

r3

2 E3

200
( )
6

3

2

E3
N

C

گزینه درست: nullسوال 25
ساده نهایی 1400

= k = 9 × = ×E1
q1

r2
10 9 4 × 10 −6

(4 × )10 −2 2

9

4
10 7

= k = 9 × = ×E2
q2

r2
10 9 6 × 10 −6

(6 × )10 −2 2

27

8
10 7

= × − × = ×ET

27

8
10 7 9

4
10 7 9

8
10 7

متوسطگزینه درست: nullسوال 26 تشریحی قلم‌چی 1396

ΔU = −|q|EdCosθ

ΔU = −2 × × 5 × × 0/2 × 1 = −2 × J10 −9 10 4 10 −5

ΔK = −ΔU = m − m
1

2
v2

1

2
/ v20

2 × = × 16 × ×10 −5 1

2
10 −3 v2

= × → v = 0/05v2
1

4
10 −2 m

s

سادهگزینه درست: nullسوال 27 نهایی 1402



چون وقتی بار  از  به  جابه‌جا می‌شود، در خلاف جهت میدان الکتریکی حرکت کرده است، پس انرژی پتانسیل الکتریکی آن

کاهش می‌یابد.

طبق اصل پایستگی انرژی مکانیکی

ذره ی مثبت در خلاف جهتی که دلش خواسته حرکت کرده پس انرژی پتانسیل آن افزایش می یابد.

چون هر دو نیروی وزن و الکتریکی رو به پایین به ذره وارد می شوند، پس ذره رو به پایین حرکت خواهد کرد. بنا بر قضیه کار – انرژی جنبشی

داریم:

کاهش

گزینه درست: nullسوال 28
متوسط تشریحی 1399

q = −5μCBA

Δ = −E|q|d cos θ = − × 5 × × 20 × × 1UE 10 5 10 −6 10 −2

⇒ Δ = − JUE 10 −1

: ΔK = −Δ = + JUE 10 −1

ΔK = − ΔK = ⇒ = 0/1JK2 K1 − →−−
=0K1

=0v1

K2 K2

گزینه درست: nullسوال 29
متوسط نهایی 1402

گزینه درست: nullسوال 30
دشوار تشریحی 1397

= ΔKWt

⇒ + = −Wmg WE K2 K1

mgd cosα + E|q|d cosα = m − 0
1

2
v2

⇒ × 10 × 1 × cos 0 + × (10 × ) × 1 × cos 010
−3 ∘

10
3

10
−6 ∘

= × ×
1

2
10 −3 v2

= 40 ⇒ |v| = 2v2 10
−−

√
m

s

گزینه درست: 0سوال 31
ساده نهایی 1403



الف( با اتصال دو کره، بارهای الکتریکی از جایی که پتانسیل بیشتری دارند به جایی که پتانسیل کمتری دارند می روند تا دو کره  هم‌پتانسیل

شوند. با توجه به رابطه پتانسل الکتریکی می‌توان نوشت :

 

به عبارت دیگر بار الکتریکی که پس از تماس روی کره بزرگتر قرار می‌گیرد بیشتر از بار الکتریکی کره کوچکتر است. از رابطه شعاع‌ها می‌‎توان

نوشت:

 

  

با توجه به پایستگی بار الکتریکی، مجموع بار الکتریکی دو کره قبل از تماس با مجموع بار الکتریکی دو کره پس از تماس با یکدیگر برابر است و

می توان نوشت:

 

 

ب(

 کاهش می‌یابد. پس انرژی پتانسیل الکتریکی ذره 

گزینه درست: nullسوال 32
دشوار تشریحی قلم‌چی 1397

= ⇒ =V ‘1 V ‘2
q‘1

r1

q‘2

r2

= 4 ⇒ = ⇒ = 4r1 r2
q‘1

4r2

q‘2

r2
q‘1 q‘2

+ = + ⇒ −20 + 5 = 4 +q1 q2 q‘1 q‘2 q‘2 q‘2

− 15 = 5 ⇒ = −3μC , = −12μCq‘2 q‘2 q‘1

Δq = − = −3 − 5 = −8μCq‘2 q2

n = = = 5 ×
q

e

−8 × 10 −6

−1/6 × 10 −19
10 13

متوسطگزینه درست: nullسوال 33 تشریحی 1398

ΔV = ⇒ 400 = ⇒ q =
W خارجی

q

2 × 10 −2

q

2 × 10 −2

400

= × = 0/5 × C = 5 × C
1

2
10 −4 10 −4 10 −5

متوسطگزینه درست: nullسوال 34 تشریحی 1396

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

− =VB VA

ΔUE

q

= = −Δجنبشی نرژی ا کار− قضیۀ طبق : ΔK = Wt WE UE

⇒ − = =VB VA

−ΔK

q

−8 × 10 −3

−4 × 10 −6

⇒ − = 2 × V ⇒ − = 2kVVB VA 10 3 VB VA

متوسطگزینه درست: nullسوال 35 تشریحی 1397

− = ⇒ −20 − (−60) =V2 V1
ΔU

q

ΔU

−6 × 10 −6

⇒ ΔU = −2/4 × J10 −4

2/4 × J10 −4



کاهش

چون مانند قفس فارادی عمل کرده و بار در سطح خارجی اتومبیل قرار می گیرد و ما که داخل اتومبیل هستیم از خطر آذرخش محفوظ می

مانیم.

مالش ابرها به یکدیگر سبب باردارشدن آن ها می شود. تخلیه این بار الکتریکی یا ابرهای دیگر )رعد و برق( و یا زمین )آذرخش( است.

آزمایش صفحه 28 کتاب درسی

درست

میدان الکتریکی بین دو صفحه خازن برابر است با:

 چگالی سطحی بار صفحه مثبت خازن است، پس:

، بار الکتریکی روی صفحه تغییر نمی‌کند ولی اختلاف پتانسیل دو سر خازن و میدان ر کردن فضای بین صفحات خازن با دی‌الکتریک با پُ

الکتریکی بین صفحات آن تغییر می‌کند:

بنابراین اندازه میدان الکتریکی ناشی از دو قطبی شدن مولکول‌های دی‌الکتریک برابر است با:

گزینه درست: 0سوال 36
ساده نهایی 1403

گزینه درست: nullسوال 37
متوسط نهایی 1402

گزینه درست: nullسوال 38
متوسط نهایی 1402

سادهگزینه درست: nullسوال 39 نهایی 1402
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C = = = μF = 1/25μF
Δq

Δv

15μc

12v

5

4

ΔV = 12v
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= = =E0
V

d

Q

C

d

Q

Aε0

δ =
Q

A

=E0
δ

ε0

κ

E = = = =
V

d

Q

κ Aε0

δ

κε0

E0

κ

− E = − = (1 − ) = (1 − ) =E0 E0
E0

κ
E0

1

κ
E0

1

4

3

4
E0

= = × = × = ×
3

4

δ

ε0

3

4

10 −6

9 × 10 −12

1

12
10 +6 5

6
10 5 V

m

= × =
5

6
10 2 kV

m

250

3

kV

m



با استفاده از رابطه  به‌صورت زیر ثابت دی الکتریک ماده عایق )دی الکتریک( را به‌دست می‌آوریم.

خیر _ چون میدان بین دو صفحه یکنواخت است.

با توجه به تعریف توان و انرژی ذخیره شده در خازن داریم:

ابتدا ظرفیت خازن را حساب می‌کنیم:

در لحظه فروریزش داریم:

ظرفیت: کاهش

ولتاژ: ثابت

بار: کاهش

میدان: کاهش

انرژی: کاهش
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C = κε0
A

d

= × ×
C2

C1

κ2

κ1

A2

A1

d1

d2
− →−−−−−−−−−−−−−−

=4μF , =1C1 κ1

= , =2 , =12μFA1 A2 d2 d1 C2

= × 1 × ⇒ = 6
12

4

κ2

1

d1

2d1
κ2
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⇒ = P . t ⇒ C =
⎧

⎩
⎨U =

1

2

q2

C

U = P . t

1

2

q2

C

1

2

q2

Pt

⇒ C = × = 5 × F = 5μF
1

2

(13 × )10 −3 2

169 × × 0/1 ×10 3 10 −3
10 −6
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C = κ = 4 × 9 × × = 12 × F = 12ε0
A

d
10 −12 10 −4

0/3 × 10 −3 10 −12

pF

= E × d = 10000 × 0/3 = 3000VVmax

U = C = × 12 × × = 54μJ
1

2
V 2

max
1

2
10 −12 (3000) 2
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، با افزایش ظرفیت انرژی افزایش می‌یابد. در خازن جدا از مولد بار ثابت در خازن متصل به مولد ولتاژ ثابت است پس طبق رابطه

، با افزایش ظرفیت، انرژی کاهش می‌یابد. کار انجام شده برای قرار دادن عایق بین صفحات باعث افزایش است، پس طبق رابطه

انرژی خازن می‌شود.

چون انرژی خازن افزایش یافته، خازن متصل به مولد بوده است.

الف( ابتدا ظرفیت خازن را در حالت اول حساب می کنیم:

در حالت ثانویه که دی‌الکتریک بین صفحات را خارج می کنیم و فاصلۀ بین دو صفحه را 3mm کم می کنیم، داریم:

پس تغییر ظرفیت خازن برابراست با:

ب( انرژی ذخیره شده در خازن برابراست با:

 

وقتی اختلاف پتانسیل دو سر خازن ثابت است، انرژی ذخیره شده در خازن با ظرفیت آن رابطه مستقیم دارد.

حال با استفاده از رابطه ظرفیت یک خازن تخت، داریم:

بنابراین درصد تغییرات فاصله بین دو صفحه خازن برابر است با:

%

یعنی باید 20 درصد کاهش یابد )علامت منفی برای کاهش است(.
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U = C
1

2
V

2

U =
1

2

Q2

C

= + W = 2 × + 6 × = 8 × JU2 U1 10 −4 10 −4 10 −4

= = = κ ⇒ = κ ⇒ κ = 4
U2

U1

C2

C1

κε0
A

d

ε0
A

d

8 × 10 −4

2 × 10 −4
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= κC1 ε∘
A

d
− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

d=3/5mm =3/5× m10 −3

κ=3/5 , A=100m =100×m2 10 −6m2

= 3/5 × 9 × × = 0/9 × F = 0/9pFC1 10 −12 100 × 10 −6

3/5 × 10 −3
10 −12

= κ‘C2 ε0
A

d‘
− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−
d‘=3/5−3 =0/5mm=0/5× m10 −3

κ‘=1 , A=100m =100×m2 10 −6m2

= 1 × 9 × × = 1/8 × F = 1/8pFC2 10 −12 100 × 10 −6

0/5 × 10 −3
10 −12

ΔC = − = 1/8 − 0/9 = 0/9pFC2 C1

= = × (1/8 × ) ×U2
1

2
C2V

2 1

2
10 −12 (200) 2

⇒ = 3/6 × J = 3/6 × μJU2 10 −8 10 −2
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U = C ⇒ = 1/25 =
1

2
V

2 U2

U1

C2

C1
− →−−−−−−

=1/25U2 U1 C2

C1

C = κ ⇒ = = 1/25 ⇒ =ε0
A

d

C2

C1

d1

d2

d2

d1

4

5

( − 1) × 100 ⇒ ( − 1) × 100 = −20
d2

d1

4

5




