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نام و نام خانوادگی:

Oxygen 11_1_2_g :نام آزمون

تاریخ آزمون: 1399/12/13

زمان برگزاري: 8600 دقیقه

علیرضا ایدل خانی

یک ذرة باردار، در یک میدان الکتریکی یکنواخت، از حال سکون رها می شود و در خلاف جهت خط هاي میدان، خود به خود شروع به حرکت می کند. - 1
در این صورت، علامت بار ذرة باردار  .................. بوده و انرژي پتانسیل الکتریکی آن طی این حرکت،  .................. می یابد. (از نیروي وزن صرف نظر

کنید.)

مثبت – کاهش مثبت – افزایش منفی – کاهش منفی – افزایش

کدام یک از گزاره هاي زیر نادرست است؟ - 2

انرژي پتانسیل الکتریکی بار منفی، در جابه جایی در جهت خطوط میدان الکتریکی افزایش می یابد.

انرژي پتانسیل الکتریکی بار مثبت، در جابه جایی در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی افزایش می یابد.

تغییرات انرژي پتانسیل الکتریکی دو بار مثبت و منفی هم اندازه در یک جابه جایی یکسان در میدان الکتریکی، همواره قرینۀ یکدیگر است. 

هرگونه جابه جایی بار الکتریکی در میدان الکتریکی یکنواخت، با تغییر انرژي پتانسیل الکتریکی همراه است. 

A B C

 

مطابق شکل زیر، بار الکتریکی مثبت  را در یک میدان الکتریکی از نقطۀ  رها می کنیم. مشاهده می کنیم بار ابتدا از نقطۀ  و سپس از نقطۀ  - 3
می گذرد. دربارة تغییرات انرژي پتانسیل الکتریکی این بار و تغییرات پتانسیل الکتریکی کدام گزینه صحیح است؟

انرژي پتانسیل الکتریکی ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد. پتانسیل الکتریکی همواره کاهش می یابد.

انرژي پتانسیل الکتریکی ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد. پتانسیل الکتریکی همواره کاهش می یابد.

انرژي پتانسیل الکتریکی همواره افزایش می یابد. پتانسیل الکتریکی همواره افزایش می یابد.

انرژي پتانسیل الکتریکی همواره کاهش می یابد. پتانسیل الکتریکی همواره کاهش می یابد.

qABC

BA

در شکل زیر، خطوط نشان داده شده مربوط به یک میدان الکتریکی  .................. است که پتانسیل الکتریکی نقاط در ناحیۀ  ..................  از پتانسیل - 4

الکتریکی نقاط در ناحیۀ  است.

غیریکنواخت – کم تر یکنواخت – بیش تر

یکنواخت – کم تر غیریکنواخت – بیش تر

A

B

B A

در شکل زیر، خطوط میدان الکتریکی در یک ناحیه از فضا رسم شده است. کدام گزینه در رابطه با بزرگی میدان الکتریکی و پتانسیل الکتریکی در نقاط  - 5

 و  و انرژي پتانسیل الکتریکی دو بار الکتریکی نقطه اي مثبت و هم اندازه که در نقاط  و  قرار دارند، درست است؟

  ،  ،   ،  ،

  ،  ،   ،  ،

ABAB

=EA EB>VB VA>UA UB>EA EB>VB VA<UA UB

=EA EB<VB VA<UA UB>EA EB>VB VA>UA UB

BA

مطابق شکل زیر، در یک میدان الکتریکی، یک الکترون از نقطۀ  به سمت نقطۀ  پرتاب می شود. اگر تنها نیروي مؤثر بر این الکترون، نیروي میدان - 6
الکتریکی باشد، کدام عبارت نادرست است؟ (الکترون به نقطۀ B می رسد.)

میدان الکتریکی در نقطۀ  قوي تر از نقطۀ  است.

در این جابه جایی انرژي پتانسیل الکتریکی این بار افزایش می یابد.

تندي الکترون در نقطۀ  بیشتر از نقطۀ  است.

پتانسیل الکتریکی نقطۀ  بیشتر از پتانسیل الکتریکی نقطۀ  است.

AB

BA

BA

AB
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سرب
B A

انتھای مثبت سری

سرب
پارچۀ کتان

انتھای منفی سری

 

پارچۀ کتان را به گلولۀ سربی کوچک خنثی مالش می دهیم. اگر مطابق شکل زیر، بار q<0 را در میدان الکتریکی ناشی از گلولۀ سربی از نقطۀ  تا - 7

نقطۀ  جابه جا کنیم، کدام گزینه در مورد مقایسۀ پتانسیل الکتریکی  و  انرژي پتانسیل الکتریکی بار  و   صحیح است؟

 ،

 ،

 ،

 ،

A

BVAVBUAUB

>VA VB>UB UA

>VA VB>UA UB

<VA VB<UA UB

<VA VB<UB UA

A B

CD

E

مطابق شکل زیر بار الکتریکی  را در یک میدان الکتریکی یکنواخت از نقطۀ  تا نقطۀ  جابه جا می کنیم. به ترتیب از راست به چپ در - 8

،  و  انرژي پتانسیل الکتریکی بار  چگونه تغییر می کند؟ مسیرهاي 

همواره کاهش می یابد.

همواره افزایش می یابد.

کاهش می یابد، ثابت می ماند و سپس افزایش می یابد.

افزایش می یابد، ثابت می ماند و سپس کاهش می یابد.

q < 0AD

ABBCCDq

B

A

C

E

، ذره اي با بار الکتریکی  از نقطۀ  به نقطۀ  و سپس به نقطۀ  جابه جا می شود. کدام مطابق شکل زیر، در میدان الکتریکی یکنواخت  - 9
گزینه در مورد پتانسیل الکتریکی نقاط و انرژي پتانسیل الکتریکی بار در این جابه جایی درست است؟

 و    و   

 و    و   

E ⃗ q > 0ABC

= =VA VB VC= <UA UB UC= >VA VB VC= >UA UB UC

= <VA VB VC= <UA UB UC> >VA VB VC< <UA UB UC

+

+

+

+

d

C

A B

در شکل زیر بار  در فضاي بین دو صفحۀ رساناي باردار با بارهاي هم اندازه و ناهم نام، از نقطۀ  به نقطۀ  و سپس به نقطۀ  منتقل می شود. - 10

 ، ،  و  را به ترتیب با  اگر کار انجام شده توسط میدان براي انتقال بار از نقطۀ  به نقطۀ  را با  و انرژي پتانسیل الکتریکی بار در نقاط 

 و  نمایش دهیم، کدام گزینه صحیح است؟

  ،   ،

  ،   ،

q < 0ABC

ACWEABCUA

UBUC

> 0WE> >UC UB UA< 0WE< <UC UB UA

< 0WE= >UC UB UA> 0WE= <UC UB UA

A
++

++

++

++
++

++ ++

++
++++

++

++
++ ++

++

++

پایھ عایق

1

B
++

++

++

++
++

++++

++
++ ++

++

++
++++

++

++

پایھ عایق
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)) جابه جا می کنیم. طی این جابه جایی، انرژي پتانسیل )) تا نقطۀ  (در نزدیکی کرة ( در شکل زیر، یک الکترون را از نقطۀ  (در نزدیکی کرة ( - 11
الکتریکی الکترون چگونه تغییر می کند؟

کاهش می یابد.

افزایش می یابد.

ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد.

ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد. 

A1B2
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 q1

E

A

A
B E B

q2

بردار میدان الکتریکی برایند حاصل از بارهاي  و  در نقاط  و  مطابق شکل زیر است. اگر بار  روي خط واصل دو بار از نقطه اي - 12

نزدیک بار  تا نقطه اي نزدیک بار  جابه جا شود، انرژي پتانسیل الکتریکی بار  چگونه تغییر می کند؟

پیوسته افزایش می یابد. 

ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد. 

ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد. 

پیوسته کاهش می یابد.

q1q2ABq < 0

q1q2q

8_ q 2_ q

A B

( در شکل زیر، اگر روي خط واصل دو بار الکتریکی نقطه اي، از نقطۀ  به نقطۀ  برویم، پتانسیل الکتریکی نقاط چگونه تغییر می کند؟ ( - 13

ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد. ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد. همواره افزایش می یابد. همواره کاهش می یابد.

ABq > 0

q = q1 q = q2 4

BA d

 

دو بار الکتریکی نقطه اي  و  در فاصلۀ d از یکدیگر قرار دارند. اگر بار  روي خط واصل دوبار از نقطۀ   تا نقطۀ  جابه جا شود، - 14

( تغییرات پتانسیل الکتریکی آن چگونه است؟ (

تا فاصلۀ  از بار کوچک تر افزایش و بعد از آن کاهش می یابد. تا فاصلۀ  از بار کوچک تر کاهش و بعد از آن افزایش می یابد.

تا فاصلۀ  از بار کوچک تر افزایش و بعد از آن کاهش می یابد. تا فاصلۀ  از بار کوچک تر کاهش و بعد از آن افزایش می یابد.

q1q2Q > 0AB

q > 0

d

3
d

3
d

2
d

2

μ5 C μ1 C  

در شکل زیر، اگر از نزدیکی بار  روي مسیر نشان داده شده به سمت بار  برویم،اندازة میدان الکتریکی و پتانسیل الکتریکی به ترتیب از - 15
راست به چپ، چگونه تغییر می کند؟

هر دو کاهش می یابند. افزایش می یابد - کاهش می یابد.

هر دو افزایش می یابند. هر دو کاهش و سپس افزایش می یابند.

5μC1μC

qq

A B

+-

 

مطابق شکل زیر، دو بار الکتریکی نقطه اي ناهم نام اما هم اندازه در فاصلۀ  از هم قرار دارند. با حرکت از نقطۀ  به سمت نقطۀ  در امتداد خط - 16
واصل دو بار، پتانسیل الکتریکی نقاط چگونه تغییر می کند؟

کاهش می یابد. افزایش می یابد.

با توجه به شرایط، هر سه حالت ممکن است رخ دهد.  ثابت می ماند.

dAB

یک باتري  ولتی در اختیار داریم. اگر پتانسیل الکتریکی پایانۀ منفی را  ولت فرض کنیم، پتانسیل الکتریکی پایانه مثبت آن  و اگر پتانسیل - 17

الکتریکی پایانۀ مثبت را مرجع پتانسیل فرض کنیم، پتانسیل الکتریکی پایانۀ منفی آن  خواهد شد. حاصل  کدام است؟

24−8V1

V2
V2

V1

−
3
2

−
3
4

3
2

3
4

دو باتري  ولتی در اختیار داریم. پایانۀ مثبت یکی را به زمین وصل می کنیم و پتانسیل پایانۀ منفی آن را  می نامیم. پایانۀ منفی باتري دیگر را به - 18

جایی وصل می کنیم که پتانسیل آن  ولت است و پتانسیل پایانۀ مثبت آن را  می نامیم. حاصل  کدام است؟

12V1

(−12)V2
+V1 V2

−V1 V2

4312
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اختلاف پتانسیل پایانه هاي باتري خودرویی برابر با  است. اگر بار  از پایانۀ منفی به پایانۀ مثبت باتري جابه جا شود، انرژي پتانسیل الکتریکی - 19

آن  میلی ژول کاهش می یابد. بار  برابر چند میلی کولن است؟

12Vq

600q

−0٫020٫02+50−50

، در نقاط   و  به ترتیب  و  و پتانسیل الکتریکی نقاط   و   به ترتیب  اگر انرژي پتانسیل الکتریکی بار   - 20

 و  باشد، آنگاه   برحسب میکروکولن کدام است؟

qAB = 0٫9mJUA = 1٫2mJUBAB

 = 90VVA = 70VVBq

−152515−25

ذره اي با بار الکتریکی  در یک مدار از پایانۀ  به پایانۀ  یک باتري منتقل شده و طی این انتقال انرژي پتانسیل الکتریکی ذرّه به - 21

اندازة  افزایش می یابد. اگر پتانسیل پایانۀ  برابر  باشد، پتانسیل و نوع پایانۀ  کدام است؟

 - پایانۀ مثبت - پایانۀ منفی - پایانۀ مثبت - پایانۀ منفی

q = 200μCAB

2mJA20VB

10V10V30V30V

با صرف   انرژي، حداکثر چه تعداد الکترون را می توان از پایانۀ مثبت یک باتري به پتانسیل ثابت   به زمین منتقل کرد؟  - 2216kJ+10V

(e = 1٫6 × C)10−19

101910221٫6 × 10201٫6 × 1023

V =12B V

V =4C V

V =20A V  

مطابق شکل، بار الکتریکی  را از  به  و سپس  به  جابه جا می کنیم. انرژي پتانسیل الکتریکی بار در این جابه جایی از  تا  - 23
چگونه تغییر می کند؟

 کاهش می یابد. افزایش می یابد.

 کاهش می یابد. افزایش می یابد.

q = 1μCABBCAC

8μJ8μJ

16μJ16μJ

بین دو صفحۀ رساناي موازي با بارهاي هم اندازه و ناهم نام، الکترونی را با تندي ثابت روي مسیري مستقیم به طرف صفحۀ مثبت حرکت می دهیم. کدام - 24
یک از عبارت هاي زیر در رابطه با حرکت الکترون نادرست است؟

کاري که میدان الکتریکی انجام می دهد، مثبت است.  انرژي پتانسیل الکتریکی آن کاهش می یابد.             

چون تندي ثابت است، پتانسیل الکتریکی نقاط ثابت خواهد ماند. کاري که ما انجام می دهیم، منفی است. 

یک بار الکتریکی در میدان الکتریکی یکنواخت با سرعت ثابت جابه جا می شود. اگر کار انجام شده توسط نیروي خارجی  میلی ژول باشد، کار - 25
نیروي حاصل از میدان الکتریکی و تغییر انرژي پتانسیل این بار در این جابه جایی به ترتیب از راست به چپ چند میلی ژول است؟

 و  و  و  و 

20

2020−20−2020−20−2020

ذره اي با بار الکتریکی  را در میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگی  رها می کنیم. انرژي جنبشی ذره پس از  جابه جایی - 26

چند میلی ژول و چگونه تغییر می کند؟(از اتلاف انرژي و نیروي وزن صرف نظر شود.)

، کاهش می یابد. ، افزایش می یابد.  ، افزایش می یابد.  ، کاهش می یابد. 

q = −2μC103 N

C
10cm

0٫250٫25

، بار الکتریکی  در راستاي خطوط میدان، از نقطۀ  به نقطۀ  جابه جا شده در یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی  - 27

و کار نیروي میدان الکتریکی وارد بر ذره  است. در این جابه جایی، انرژي پتانسیل الکتریکی ذره چند میلی ژول تغییر کرده و جهت حرکت بار 
به کدام سو می باشد؟ (از تأثیرات وزن و نیروهاي اصطکاك صرف نظر کنید.)

، در خلاف جهت میدان ، در جهت میدان ، در خلاف جهت میدان ، در جهت میدان

E = 105 N

C
q = −5μCAB

+10mJq

1010−10−10

در یک میدان الکتریکی بار  از نقطۀ  با پتانسیل  به نقطۀ  می رود. اگر کار انجام شده توسط میدان در این جابه جایی  - 28

 باشد، پتانسیل الکتریکی نقطۀ  چند ولت است؟

+10μCA90VB

6 × J10−5
B

9684−84−96
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در یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی  ، ذرة بارداري در جهت خط هاي میدان از نقطۀ  تا نقطۀ  جابه جا می شود. اگر انرژي پتانسیل - 29

الکتریکی این ذره در نقاط  و  به ترتیب برابر با  و  و فاصلۀ  تا  برابر با  باشد، بار الکتریکی این ذره بر حسب
میکروکولن کدام است؟

105 N

C
AB

AB0٫4mJ0٫6mJAB20cm

+0٫01−0٫01+100−100

وقتی بار الکتریکی نقطه اي  در یک میدان الکتریکی یکنواخت به صورت خود به خود از نقطۀ  به نقطۀ  می رود. انرژي جنبشی آن  - 30

 افزایش می یابد. اگر بزرگی میدان الکتریکی  باشد، به ترتیب از راست به چپ  چند ولت و فاصلۀ  چند متر می  باشد؟

(اتلاف انرژي نداریم.)

  ،   ،  ،  ، 

q = −4μCAB

0٫04J2000
V

m
( − )VB VAAB

¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄

1045−10452 × 1040٫5−2 × 1040٫5

حداقل کار لازم براي انتقال بارهاي  و  از سطح زمین تا نقطه هاي  و  به ترتیب، برابر با  و  است. - 31

اگر بار  از نقطۀ  تا نقطۀ  جابه جا شود، کار میدان الکتریکی برابر با چند میکروژول است؟(از نیروي وزن صرف نظر کنید.)

= 20μCq1= −8μCq2AB200μJ400μJ

5μCAB

−300300−200200

دو بار الکتریکی نقطه اي  و  ، درون میدان الکتریکی یکنواختی از نقطۀ  با پتانسیل الکتریکی  تا نقطۀ  با پتانسیل - 32

الکتریکی  جابه جا می شوند. اگر طی این جابه جایی، افزایش انرژي پتانسیل الکتریکی بار  ، به مقدار  بیشتر از افزایش انرژي پتانسیل

الکتریکی بار  باشد، به ترتیب از راست به چپ ، کاري که میدان الکتریکی روي بار  انجام داده است چند میلی ژول و  چند ولت است؟

 و  و  و  و 

= 3μCq1= 5μCq2AVAB

VBq20٫4mJ

q1q1−VB VA

0٫6−2000٫6200−0٫6−200−0٫6200

 

A B

D C

d
2

E

d
2

d

مطابق شکل زیر، بار الکتریکی مثبت  مسیر  را در میدان الکتریکی یکنواخت طی می کند. تغییر انرژي پتانسیل الکتریکی بار در مسیر  - 33

،  و  به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟

qABCD

ABBCCD

−Eq ، Eq ، qEdd

2
d

2
−Eq ، ، qEdd

2
صفر

Eq ، ، − qEd
d

2
Eq−صفر ، ، − qEd

d

2
صفر

 

A

B

q-q+

دو بار الکتریکی نقطه اي هم اندازه و ناهم نام  و  دردو سر یک پاره خط واقع شده اند. کار میدان الکتریکی برآیند حاصل از دو بار در جا به جایی - 34

یک بار نقطه اي منفی از نقطۀ  تا نقطۀ  روي عمومنصف این پاره خط، کدام است؟

بسته به فاصلۀ نقاط  و  از وسط پاره خط، هر سه حالت ممکن است. 

+q−q

AB

W < 0

W > 0

W = 0

AB

A

BC

AB

BC

=

=

10 cm

25 cm

مطابق شکل زیر، بار الکتریکی  در میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگی   از نقطۀ  تا نقطۀ  و سپس تا نقطۀ  جابه جا می شود. - 35

اگر کار نیروي الکتریکی در این جابه جایی برابر با  باشد، بار  چند نانوکولن است؟

q1٫6 × 107 N

C
ABC

8mJq

20

2

−20

−2
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A B

C  

مطابق شکل ذره اي با بار  را در مسیر نشان داده شده در میدان الکتریکی یکنواخت از نقطۀ  تا نقطۀ  جابه جا می کنیم. اگر انرژي - 36

پتانسیل الکتریکی ذره در جابه جایی  میلی ژول تغییر کند، بزرگی میدان چند  است؟ 

0٫5mCAC

12
N

C
( = 4cm, = 3cm)AB
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄

BC
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄

6000
2400

7
6001600

E
B

C

40 cm

30 cm

A

 

، از نقطۀ  به نقطۀ  منتقل ، بر روي مسیر  بار الکتریکی نقطه اي  در داخل میدان الکتریکی یکنواختی با بزرگی  - 37

می شود. حداقل کار لازم توسط نیروي خارجی براي این جابه جایی چند ژول است؟

q = −2μC2 × 105 N

C
ACBAB

0٫090٫16

0٫150٫08

بین دو صفحۀ رسانا با مساحت  که در فاصلۀ  از هم قرار دارند، اختلاف پتانسیل  ولت برقرار است. اگر ولتاژ بین دو صفحه و مساحت صفحات را - 38
دو برابر و فاصلۀ میان دو صفحه را نصف کنیم، بزرگی میدان الکتریکی میان دو صفحه نسبت به حالت قبل چند برابر می شود؟

Ad2

1248

 

از نقطه اي با پتانسیل الکتریکی  به اندازة  در جهت خط هاي میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگی  جابه جا می شویم. پتانسیل - 39

الکتریکی در نقطۀ جدید چند ولت است؟

150V25cm800
N

C

50150−150−50

ذرة باردار  به جرم یک گرم در فضاي بین دو صفحۀ رساناي افقی که فاصلۀ آن ها از هم  و داراي بارهاي الکتریکی مثبت و منفی با اندازة - 40
یکسان هستند، به حالت معلق قرار دارد. اگر جهت میدان الکتریکی یکنواخت بین صفحه ها به سمت پایین و اندازة اختلاف پتانسیل الکتریکی بین آن ها

برابر با  باشد، بار  برحسب میکروکولن کدام است؟ 

q2cm

500Vq(g = 10 )
N

kg

0٫4−0٫4+40−40

20mmg

+

V 20V

در شکل زیر ذره اي به جرم  و بار الکتریکی  بین دو صفحۀ رساناي موازي در حال تعادل است. بار  چند میکروکولن است؟  - 416gqq(g = 10 )
N

kg

60

30

−60

−30

++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

- - - -- - -- -- -

qg

مطابق شکل زیر، در فضاي بین دو صفحۀ رساناي موازي و باردار مقابل هم، با بارهاي هم اندازه و غیر هم نام ذرة بارداري در حال تعادل قرار دارد. اگر - 42
فاصلۀ بین صفحات را اندکی کم کنیم، ذرة باردار چگونه حرکت می کند؟ (صفحات به اختلاف پتانسیل ثابتی وصل شده اند.)

به سمت بالا حرکت می کند. حرکت نمی کند.  

به سمت بیرون پرتاب می شود. به سمت پایین حرکت می کند.  

+
+
+
+
+
+

cm10

مطابق شکل مقابل، دو صفحۀ رساناي موازي بزرگ و باردار در فاصلۀ  سانتی متري از هم قرار دارند و بین آن ها یک میدان الکتریکی یکنواخت - 43

ایجاد شده است. اگر بزرگی نیروي الکتریکی وارد بر الکترون بین دو صفحه برابر با  باشد، اندازة اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو

صفحه چند ولت است؟ 

10

3٫2 × N10−15

(e = 1٫6 × C)10−19

40002200

20001000

6
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-
+ =300vv

q8cm

g

 

ذره اي به جرم  و بار  در فضاي بین دو صفحۀ رسانا توسط یک نخ آویخته شده است. اگر نیروي کشش نخ  باشد و ذره در تعادل باشد، - 44

بار  چند میکروکولن است؟ 

5gq0٫02N

q(g = 10 )
N

kg

4−4

−88

++
++

++
++

++
++

++

-
-
-
-

-
-
-

A

-++

V++ ==8V V == 8V- -

،   باشد، فاصلۀ نقطۀ  از صفحۀ منفی چند در شکل زیر، فاصلۀ بین دو صفحۀ رساناي موازي   است. اگر پتانسیل الکتریکی نقطۀ  - 45
سانتی متر است؟

4cmA−4VA

0٫51

24

A 2mm
6mmε

در شکل زیر اگر صفحۀ پایینی خازن را  به سمت پایین جابه جا کنیم، صفحۀ بالایی خازن را چند میلی متر جابه جا کنیم تا پتانسیل الکتریکی نقطۀ - 46

 تغییر نکند؟

4mm

A

124

28

-+

=120vv

d

d
4

d
3

A B

 

مطابق شکل زیر، دو صفحۀ رساناي موازي که فاصلۀ بینشان  است، به پایانه هاي یک باتري  ولتی متصل هستند. اختلاف پتانسیل الکتریکی بین - 47

) چند ولت است؟ دو نقطۀ   و  (

d120

AB−VB VA

50

−50

70

−70

 

+

+

+

+

-

-

-

-

8cm

E
BA

C

5cm
5cm

در شکل زیر، اندازة اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو صفحۀ رسانا برابر با  است. اگر پتانسیل الکتریکی نقطۀ  برابر با  باشد، پتانسیل - 48

الکتریکی نقاط  و  به ترتیب از راست به چپ چند ولت است؟ ( میدان الکتریکی بین دو صفحۀ یکنواخت است. )

800vB50v

AC

450 − 450550 − 550

50 − 45050 − 550

B

A

C

D

E

5cm 5cm 5cm

،  و  عبور می کند. اگر اختلاف پتانسیل  ، ، بار  از نقاط  در شکل مقابل و در میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگی  - 49

الکتریکی نقاط  و  برابر با  ولت باشد، اختلاف پتانسیل نقاط  و  چند برابر اختلاف پتانسیل نقاط  و  است؟

2 × 103 N

C
4μCABCD

BD200ADAC

1

2

1٫5

3
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E =210N C
x

y

ها وجود دارد. با فرض  مطابق شکل زیر، در ناحیه اي از فضا، میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگی  در خلاف جهت محور  - 50

) برابر چند ولت است؟  و  ، اختلاف پتانسیل (

210N/Cy

A(16cm, 20cm)B(16cm, 50cm)−VA VB

−84

63

−63

84

زمین

4cm
A B

6cm

)1 ( )2 (

 

مطابق شکل زیر، بار نقطه اي  بین دو صفحۀ رساناي  و  از نقطۀ  در مجاورت صفحۀ  به سمت نقطۀ  پرتاب می شود و تا - 51

رسیدن به نقطۀ  انرژي جنبشی آن  کاهش می یابد. پتانسیل الکتریکی صفحۀ  چند ولت است؟ (از نیروي وزن و نیروهاي مقاوم صرف نظر
کنید.)

q = −9μC(1)(2)A(1)B

B54μJ(2)

6

9

−6

−9

شکل هاي زیر چهار آرایش خطوط میدان الکتریکی را نشان می دهد. اگر در هر چهار میدان یک الکترون با تندي اولیۀ یکسان از نقطۀ  به سمت - 52
چپ پرتاب شود، این الکترون در کدام حالت در زمان کم تري متوقف می شود؟

6mm 4)) M
4mm 3)) M 3mm 3mm 2)) M 2mm 1)) M 3mm

M

+

+

+

+

+

_

_

_

_

_

cm2

اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو صفحۀ رساناي موازي باردار در شکل زیر  است. ذره اي به جرم  و بار الکتریکی  از صفحۀ مثبت - 53
و از حال سکون رها می شود و به طرف صفحۀ منفی شتاب می گیرد. اگر شتاب ذره فقط در اثر نیروي میدان الکتریکی باشد، تندي ذره هنگام رسیدن به

صفحۀ منفی چند متر بر ثانیه است؟

100V2g40μC

202

4 5
−−

√40

ذره اي به جرم  میلی گرم و بار الکتریکی  از نقطۀ  با پتانسیل  ولت با تندي  به سمت نقطۀ  به پتانسل  ولت - 54

پرتاب می شود، تندي ذره در نقطۀ  چند متر بر ثانیه است؟ (از نیروي وزن وارد بر ذره صرف نظر شود.)

4+4μCA−8020 m/s5
−−

√B+20

B

20 2
−−

√8 11
−−

√30 2
−−

√10 2
−−

√

E

A

، پرتاب مطابق شکل، یک پروتون در نقطۀ  با تندي  متر بر ثانیه در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی  - 55
می شود. پس از چند میلی متر جابه جایی این پروتون متوقف می شود؟  

( و از نیروي وزن پروتون و مقاومت هوا چشم پوشی شود.)

A1052000N/C

= 1٫6 × kg , e = 1٫6 × Cmp 10−27 10−19

252٫5

505
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ذره اي به جرم  و بار الکتریکی  درون میدان الکتریکی یکنواختی از نقطۀ  رها می شود و با تندي  به نقطۀ  می رسد. سپس با - 56

سرعت ثابت در جهت خط هاي میدان الکتریکی از نقطۀ  تا  جابه جا می شود و اگر اندازة کار نیروي الکتریکی در جابه جایی از نقطۀ  تا  برابر با 

 و پتانسیل الکتریکی در نقطۀ  برابر با  باشد، پتانسیل الکتریکی نقطۀ  چند ولت است؟ (از نیروي وزن وارد بر ذره و اصطکاك
صرف نظر کنید.)

8mg−2μCA5m/sB

BCBC

60μJC100VA

8018020120

 

A B

300V
+-

در شکل زیر و در میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحه به بزرگی  ، پروتونی از نقطۀ  با تندي اولیۀ  به - 57

طرف صفحۀ داراي بار مثبت پرتاب شده و سرانجام در نقطۀ  که مجاور صفحۀ مثبت است، متوقف می شود. اگر اختلاف پتانسیل دو سر باتري 

باشد، فاصلۀ نقطۀ  از صفحۀ منفی چند سانتی متر است؟ (از نیروي وزن و اصطکاك صرف نظر کنید و بار پروتون  و جرم آن 

 فرض شود.)

E = 2 × N/C103
A2 × m/s105

B300V

A1٫6 × C10−19

1٫6 × kg10−27

1510

56

ذره اي با بار الکتریکی  و جرم  در یک میدان الکتریکی یکنواخت افقی ازنقطۀ  با پتانسیل الکتریکی  با - 58

تندي اولیۀ  در راستاي خطوط میدان الکتریکی پرتاب می شود. اگر در نقطۀ B جهت حرکت ذره عوض شود  برابر با چند ولت است؟

(از تأثیر نیروي گرانش بر ذره صرف نظر کنید.)

q = −2mCm = 2mgA= 30VVA

= 400V0
m

s
VB

−50−80−30110

4cm 10cm

A B

20cm

V =200 V

مطابق شکل زیر، ذره اي باردار به جرم  را بین صفحات یک خازن تخت، از نقطۀ  با تندي  در خلاف جهت خط هاي میدان الکتریکی - 59

بین صفحات پرتاب می کنیم. اگر جهت حرکت ذره در نقطۀ  عوض شود. بار الکتریکی ذره چند میکروکولن است؟ (از نیروي وزن ذره صرف نظر کنید.)

2mgA10m/s

B

1

2

−1

−2

d 8cm
2cm DC

+

V 100V

A B

در شکل مقابل گلوله اي با بار الکتریکی  و جرم  میلی گرم از نقطۀ  رها می شود. تندي این گلوله هنگامی که به نقطۀ  می رسد، چند - 60
متر بر ثانیه است؟ (از نیروي وزن وارد بر گلوله و نیروهاي اتلافی صرف نظر شود.)

q = 1μC2AB

2525 × 103

55 × 103

20cm

A B C

10cm cm

مطابق شکل زیر، در یک میدان الکتریکی یکنواخت پروتونی از نقطۀ  رها می شود. نسبت تندي ذره در نقطۀ  به تندي آن در نقطۀ  کدام است؟ - 61
(از نیروي وزن و اصطکاك صرف نظر شود.)

ACB

1٫30٫77

0٫831٫2
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+

+

+

_

_

_

_

A

5 cm

1cm

در شکل زیر، اندازة اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو صفحۀ رساناي باردار  است. ذرة بارداري به جرم  و بار الکتریکی  از - 62

، حداقل با چه تندي برحسب متر بر ثانیه به سمت صفحۀ با بار مثبت پرتاب شود تا به آن برسد؟(از اثر وزن و نیروي مقاومت هوا صرف نظر کنید.) نقطۀ 

100V0٫2mg+80nC

A

0٫88

6٫40٫64

ABC

E

cm cm1010

، در خلاف جهت خط هاي میدان الکتریکی یکنواخت افقی به بزرگی  از مطابق شکل مقابل، گلوله اي به جرم  و بار الکتریکی  - 63

نقطۀ  پرتاب می شود. براي کاهش تندي این جسم، نیرویی خارجی در خلاف جهت حرکت گلوله به آن اعمال کرده ایم. اگر تندي گلوله در نقاط  و 

به ترتیب  و  باشد، اندازة کار نیروي خارجی در جابه جایی از  تا  چند ژول است؟ (از نیروي وزن صرف نظر کنید.)

20g+40μC50
V

mm

ABC

10
m

s
6
m

s
BC

0٫84

0٫64

0٫44

0٫20

A

2 mm
s

gE

مطابق شکل زیر، میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگی  رو به بالا وجود دارد. اگر ذره اي با بار الکتریکی  و جرم  - 64

 با تندي  از نقطۀ  رو به پایین پرتاب شود، تغییرات انرژي جنبشی ذره چگونه است؟ 

همواره افزایش می یابد. همواره کاهش می یابد.

ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد. ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد.

0٫8 N

C
+1٫6 × C10−19

kg10−202
mm

s
A(g = 10 )

N

kg

ذره اي با بار الکتریکی  و جرم  گرم در یک میدان الکتریکی یکنواخت که راستاي آن قائم و جهتش رو به پایین است رها می شود. اگر - 65

بزرگی میدان  و مقاومت هوا ناچیز باشد، تندي ذره بعد از  متر جابه جایی برابر با چند متر بر ثانیه است؟ 

+10μC1

103 N

C
1(g = 10 )

N

kg

102 10
−−

√202 5
−−

√

_ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _________

__

A
d

E = 5 +10
5 N

C
g

مطابق شکل زیر، ذرة بارداري به جرم  و بار الکتریکی  را در میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگی  که راستاي آن قائم - 66

است، با تندي  به سمت پایین پرتاب می کنیم. اگر جهت حرکت بار در نقطۀ  تغییر کند، فاصلۀ  چند سانتی متر می باشد؟ ( و از
مقاومت هوا صرف نظر کنید.)

20g0٫6μC5 × N/C105

1m/sAdg = 10N/kg

510

1520

+ + ++ + +

50 cm

- - - - - -

در شکل مقابل، دو صفحۀ رساناي موازي با بارهاي الکتریکی هم اندازه و ناهم نام در فاصلۀ  سانتی متري از هم قرار دارند. ذره اي با بار الکتریکی  - 67

 و جرم یک میلی گرم از مجاورت صفحۀ منفی و دور از لبه هاي آن، بار سرعت اولیۀ  در راستاي قائم و رو به بالا پرتاب می شود. اگر

اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو صفحه برابر با  ولت باشد، این ذرة باردار حداکثر چند سانتی متر بالا می رود؟ (از نیروي گرانش و اصطکاك
صرف نظر شود.)

50

+0٫4μC8
m

s

100

1020

3040
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A

مطابق شکل زیر، گلولۀ فلزي کوچکی به جرم  در میدان الکتریکی قائم و یکنواخت  به بزرگی  از نقطۀ  با تندي اولیه به - 68

سمت بالا پرتاب می شود و با همان تندي ثابت از نقطۀ  با پتانسیل الکتریکی  به نقطۀ  با پتانسیل الکتریکی  می رود و

سپس به مسیر خود ادامه می دهد. به ترتیب از راست به چپ فاصلۀ نقطۀ  تا نقطۀ  چند متر و بار الکتریکی گلوله چند میکروکولن است؟ 

 و  و 

 و  و 

20gE ⃗ 10000N/CA

A= 200VVAB= 400VVB

BA

(g = 10N/kg)

0٫01200٫02−20

0٫02−400٫0140

4cm gV=400V

 

مطابق شکل زیر، دو صفحۀ رساناي موازي به اختلاف پتانسیل الکتریکی  متصل شده اند . اگر ذره اي به جرم 2g و بار الکتریکی  از - 69

مجاورت صفحۀ پایینی رها شود، تندي ذره هنگامی که به صفحۀ بالایی می رسد برابر با چند متر بر ثانیه است؟ ( و از نیروهاي اصطکاك
صرف نظر شود.)

400V+12μC

g = 10N/kg

0٫4 35
−−

√2

4 30
−−

√4 5
−−

√

+E

g

مطابق شکل زیر، ذره اي به جرم  و بار  در میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگی  رها می شود. پس از  جابه جایی، انرژي - 70
پتانسیل الکتریکی ذره چند میلی  ژول و چگونه تغییر می کند؟

، کاهش ، افزایش

، کاهش  ، افزایش

1g+3μC20kN/C10cm

66

55

60 cm

20cm
g56kV

 

در یک میدان الکتریکی یکنواخت مطابق شکل زیر، ذره اي به جرم  و بار الکتریکی  را در جهت نشان  داده شده با تندي  در راستاي - 71

قائم پرتاب می کنیم. پس از چند سانتی متر جابه جایی، این ذره از حرکت می ایستد؟ 

1g+1μC4
m

s

(g = 10 )
N

kg

12

510

کدام یک از عبارت هاي زیر نادرست است؟ - 72

میدان الکتریکی در داخل یک جسم رساناي منزوي و باردار در یک مدت زمان زیاد به صفر میل می کند.

در حالت تعادل الکتروستاتیکی، بار الکتریکی یک جسم رسانا در بیرونی ترین سطح آن توزیع می شود.

میدان الکتریکی در داخل یک جسم رساناي خنثی در حضور یک میدان الکتریکی خارجی، در زمانی از مرتبه نانوثانیه صفر می شود.

براي رسانایی که در تعادل الکتروستاتیکی است، پتانسیل الکتریکی همۀ نقاط یکسان است.

چه تعداد از گزاره هاي زیر درست است؟  - 73
- بار الکتریکی در یک جسم رسانا به گونه اي توزیع می شود که میدان الکتریکی خالص در داخل آن صفر شود. 

- تراکم بار الکتریکی در نقاط تیز سطح جسم رساناي باردار از دیگر نقاط دیگر آن بیشتر است. 
- معمولاً شخصی که در داخل اتومبیل است یا هواپیما است از خطر آذرخش در امان می ماند.

صفر 132
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وقتی یک مکعب فلزي توپُر که با پایه اي عایق از محیط اطراف جدا شده، باردار شود، آنگاه چه تعداد از موارد زیر درست است؟  - 74
الف) اندازة پتانسیل الکتریکی در گوشه ها بیشتر از سایر نقاط است. 

ب) پتانسیل الکتریکی در تمام نقاط داخل آن صفر است. 
پ) بار الکتریکی در تمام نقاط داخل آن صفر است. 

ت) بار الکتریکی در تمام سطح خارجی آن متقارن توزیع می شود.

1234

چه تعداد از عبارت هاي زیر در الکتریسیتۀ ساکن صحیح است؟  - 75
الف) در نقاط نوك تیز سطح جسم رساناي باردار منزوي، پتانسیل الکتریکی بیشتر از نقاط دیگر آن است. 

ب) در نقاط نوك تیز سطح جسم رساناي باردار منزوي، چگالی سطحی بار کمتر است. 
پ) نحوة توزیع بار روي رسانا به گونه اي است که میدان الکتریکی در داخل رسانا صفر می شود. 

ت) کار نیروي الکتریکی در هر جابه جایی دلخواهی داخل رسانا صفر است. 
ث) بار اضافی داده شده به یک رسانا روي سطح خارجی آن توزیع می شود.

3245

 

AE

شکل مقابل یک کرة رساناي خنثی در میدان الکتریکی خارجی را در حالت تعادل الکتروستاتیکی نشان می دهد. چه تعداد از عبارت هاي زیر درست - 76
است؟الف ) میدان الکتریکی خالص در داخل رسانا صفر نیست. 

ب ) نقطۀ  روي سطح کره، فاقد بار الکتریکی است. 
پ ) پتانسیل الکتریکی نقاط سطحی رسانا بیش تر از پتانسیل الکتریکی نقاط داخلی آن است.

صفر

A

12

3

یک مکعب بدون بار فلزي را در یک میدان الکتریکی یکنواخت قرار می دهیم. در کدام گزینه، شکل قرار گرفتن خط هاي میدان به درستی نشان داده - 77
شده است؟

   

E

     

E

     
E

     
E

 

-----
++

+ +
A B C D

++ +
++

)میلھ نارسانا1شکل ( )میلھ رسانا2شکل (  

) است، میلۀ رساناي ) که کاملاً مجزا از شکل ( )، طرفین میلۀ نارسانایی را به صورت ناهم نام باردار کرده ایم. همچنین مطابق شکل ( مطابق شکل ( - 78
بدون باري را در مجاورت یک گوي با بار مثبت قرار می دهیم. پس از برقراري تعادل الکتروستاتیکی، کدام گزینه در مورد مقایسۀ پتانسیل الکتریکی نقاط

مشخص شده درست است؟

 و   و   و   و  

121

>VA VB>VD VC=VA VB=VD VC>VA VB=VD VC=VA VB>VC VD

A B

C D

E

مطابق شکل زیر، یک جسم رساناي بدون بار درون میدان الکتریکی یکنواختی قرار دارد. کدام گزینه در مورد مقایسۀ انرژي پتانسیل الکتریکی ذره  - 79

،Aاي با بار الکتریکی منفی در نقاط  و  درست است؟ (نقاط  و  در داخل جسم رسانا قرار دارند.) B، CDCD

< , <UC UD UA UB= , <UC UD UA UB

> , >UC UD UA UB= , >UC UD UA UB

قفس فارادي نشان می دهد که میدان الکتریکی در داخل رسانا .................. است. - 80

همواره مماس بر سطح رسانا همواره عمود بر سطح رسانا بی نهایت صفر
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در شکل زیر، بار الکتریکی گلولۀ فلزي متصل به نخ عایق،  و بار الکتریکی ظرف فلزي در بستۀ مکعب شکل،  است. اگر با پایین آوردن - 81
نخ، گلوله را به کف داخلی ظرف تماس دهیم، پس از برقراري تعادل، به ترتیب از راست به چپ بار الکتریکی گلوله و بار الکتریکی سطح خارجی ظرف

کدام می شود؟

صفر،   

صفر،  

−3q+6q

+1٫5q+1٫5q، + 1٫5q

+3q+3q، + 3q

 

R2

R1

شکل زیر نمایش دهندة یک پوستۀ فلزي خنثی است که  شعاع بیرونی پوسته و  شعاع درونی پوسته است. چنانچه  میکروکولن بار به این - 82

( پوسته داده می شود، نحوة توزیع بار در قسمت هاي داخلی و خارجی پوسته مطابق شکل کدام گزینه است؟ (
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2

1

در شکل زیر، یک نیم کرة ضخیم فلزي بدون بار بر روي یک پایۀ عایق قرار دارد. گلوله اي فلزي داراي بار الکتریکی مثبت را به نخی عایق متصل - 83

کرده و به کره نزدیک می کنیم. به ترتیب از راست به چپ قبل از اتصال، بار سطوح  و  چه می شود و پس از اتصال گلوله به نیم کره بار این سطوح چه می 
شود؟

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

منفی - مثبت - صفر - صفر  منفی - مثبت - صفر - مثبت 

12

A
B

C

D

به دو استوانۀ تو خالی رسانا با شعاع هاي  و  از طریق تماس، مقداري بار الکتریکی منتقل می کنیم. سپس استوانۀ  را در استوانۀ  مطابق - 84
شکل زیر قرار می دهیم. پس از برقراري تعادل، در کدام یک از نقاط مشخص شده، بار الکتریکی وجود دارد؟

فقط 

فقط  فقط 

r1r2r2r1

A,B,C ,DB,C

A,C ,BB

پایۀ عایق

1
2 3

مطابق شکل زیر، به یک جسم فلزي دوکی شکل بار  داده شده است. سه کرة فلزي مشابه و خنثی که توسط نخ هاي عایق به صورت آونگ آویزان - 85
شده اند را از سه محل متفاوت به این جسم به یک اندازه نزدیک می کنیم. پس از تعادل الکتریکی کدام آونگ بیشتر منحرف خواهد شد؟

آونگ 

آونگ 

آونگ 

انحراف هر سه آونگ یکسان است.

q

1

2

3
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A

B

C

عایق

_
_
_

_
_

_

در شکل زیر، کلاهک الکتروسکوپ را به یک رساناي باردار متصل کرده ایم. محل اتصال سیم بر روي سطح رساناي باردار را ابتدا از  به  و سپس - 86

از  به  جابه جا می کنیم. فاصلۀ ورقه هاي الکتروسکوپ چگونه تغییر می کند؟

ابتدا کاهش و سپس افزایش 

ابتدا افزایش و سپس کاهش 

همواره کاهش می یابد. 

تغییري نمی کند.

AB

BC
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به بار در خلاف جهت میدان الکتریکی نیرو وارد شده است. پس بار منفی است. هم چنین بار خودبه خود شروع به حرکت کرده است و انرژي جنبشی آن از انرژي پتانسیل الکتریکی گزینه 2 - 1

تأمین شده است و در نتیجه انرژي پتانسیل الکتریکی کاهش یافته است. بنابراین پاسخ گزینۀ  است.

اگر جابه جایی بار، عمود بر خط هاي میدان انجام شود، انرژي پتانسیل الکتریکی تغییري نمی کند. گزینه 4 - 2

چون بار مثبت در میدان الکتریکی رها شده است، پس در جهت خطوط میدان شروع به حرکت می کند. با حرکت در جهت خطوط میدان الکتریکی، فارغ از علامت بار، همواره پتانسیل گزینه 4 - 3

الکتریکی نقاط کاهش می یابد. بنابراین  است. از طرفی طبق رابطۀ  و با توجه به این که علامت بار مثبت است، خواهیم داشت: 

 

 بنابراین انرژي پتانسیل الکتریکی بار نیز کاهش خواهد یافت. 
دقت کنید هرگاه باري را در یک میدان الکتریکی رها کنیم و بار خود به خود شروع به حرکت کند، انرژي پتانسیل الکتریکی بار همواره کاهش خواهد یافت.

با توجه به تعریف میدان یکنواخت که خطوط باید موازي، مستقیم و هم فاصله باشند، چون خطوط مستقیم نیستند، در نتیجه میدان یکنواخت نیست.  گزینه 3 - 4

هرگاه در جهت خطوط میدان الکتریکی حرکت کنیم، پتانسیل الکتریکی نقاط میدان کاهش می یابد، در نتیجه  است. 

: می دانیم هر چقدر متراکم و فشردگی خطوط میدان بیش تر باشد، میدان قوي تر است. در شکل به وضوح پیداست که خطوط میدان در نزدیکی نقطۀ در مورد بزرگی میدان الکتریکی  گزینه 2 - 5

 (  متراکم تر از نزدیکی نقطۀ  است بنابراین  (رد گزینه هاي  و 

: می دانیم هر چقدر در جهت خطوط میدان حرکت کنیم پتانسیل کم می شود، بنابراین با حرکت از  تا  پتانسیل کم می شود یعنی   در مورد پتانسیل الکتریکی 

: می دانیم انرژي پتانسیل به بار وابسته است. در این مثال اگر بار مثبت  را از  به  منتقل کنیم (هم جهت میدان حرکت دهیم)، این حرکت خودبه خودي و به میل بار در مورد انرژي پتانسیل 

 . مثبت است. انرژي پتانسیل آن کم می شود پس 

 . روش دوم: طبق رابطۀ  در حرکت از  تا  چون  و  است، پس  می شود یعنی 

فشردگی خطوط میدان در نقطۀ  بیشتر از نقطۀ  است، در نتیجه میدان الکتریکی در نقطۀ  قوي تر از نقطۀ  است. از آنجایی که بار الکتریکی منفی در جهت خطوط میدان جابه جا گزینه 3 - 6
شده است، انرژي پتانسیل الکتریکی آن افزایش یافته و در نتیجه کار میدان مقداري منفی است پس طبق قضیۀ کار - انرژي جنبشی و با توجّه به اینکه فقط نیروي الکتریکی بر الکترون مؤثر است،

تندي الکترون کاهش می یابد. با حرکت در جهت خطوط میدان پتانسیل الکتریکی نقاط کاهش می یابد که در نتیجه پتانسیل الکتریکی نقطۀ  بیشتر از پتانسیل الکتریکی نقطۀ  است.

با توجه به اینکه پارچۀ کتان در سري تریب,الکتریک پایین تر از سرب قرار دارد، بنابراین با مالش پارچۀ کتان به گوي سربی، الکترون از گوي سربی به پارچۀ کتان منتقل می شود و گزینه 4 - 7

، با حرکت بار منفی از گوي سربی بار الکتریکی مثبت پیدا می کند. بنابراین با دور شدن از بار مثبت، پتانسیل الکتریکی نقاط کاهش می یابد یعنی  و از طرفی طبق رابطۀ 

 . پتانسیل کمتر به پتانسیل بیشتر، انرژي پتانسیل الکتریکی بار کاهش می یابد یعنی 

چون بار منفی از  تا  در خلاف جهت میدان الکتریکی جابه جا می شود، انرژي پتانسیل آن کاهش می یابد. از  تا  که مسیر حرکت عمود بر خطوط میدان الکتریکی است، کار گزینه 3 - 8

میدان الکتریکی صفر است و در نتیجه تغییر انرژي پتانسیل الکتریکی ذره نیز صفر است. از  تا  که بار منفی در جهت خط هاي میدان الکتریکی حرکت می کند، انرژي پتانسیل الکتریکی ذره
افزایش می یابد.

همواره با حرکت در جهت خطوط میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی نقاط میدان کاهش می یابد. در نتیجه:   گزینه 3 - 9

اگر ذرة باردار عمود بر خطوط میدان الکتریکی جابه جا شود، انرژي پتانسیل الکتریکی آن تغییر نمی کند.  
 ذرة باردار مثبت اگر خلاف جهت خطوط میدان جابه جا شود، یعنی خلاف جهت نیروي میدان جابه جا شده و انرژي پتانسیل الکتریکی آن افزایش می یابد. بنابراین: 

، بار منفی در جهت خط هاي میدان حرکت کرده است، پس انرژي پتانسیل الکتریکی آن افزایش یافته است با توجه به اینکه با انتقال بار  از نقطۀ  به نقطۀ  گزینه 3 - 10

 و با توجه به اینکه نقاط  و  به یک فاصلۀ مساوي از صفحۀ منفی قرار دارند، انرژي پتانسیل الکتریکی بار در جابه جایی از نقطۀ  تا نقطۀ  تغییر نمی کند.

 
کار انجام شده توسط میدان الکتریکی قرینۀ تغییر انرژي پتانسیل الکتریکی می باشد. بنابراین داریم: 

روش اول) خطوط میدان الکتریکی بین دو کره تقریباً به صورت زیر است. گزینه 4 - 11

2

− < 0VC VAΔU = qΔV

Δ = qΔ Δ < 0UAC VAC − →−−−−
Δ <0VAC

q>0
UAC

>VA VB

E

AB>EA EB13

VBA<VA VB

UqBA

<UA UB

ΔV =
ΔU

q
ABΔV < 0q > 0ΔU < 0<UA UB

BABA

AB

<VA VBΔU = qΔV

>UA UB

ABBC

CD

> =VC VB VA

> =UC UB UA

q < 0AB

(Δ > 0 ⇐ > )UAB UB UABCBC

( = )UC UB

⇒ < 0
B A : Δ > 0 < تا نقطۀ0 از نقطۀ UAB − →−−−−−

=−ΔUWE
WEAB

C B : Δ = 0 = تا نقطۀ0 از نقطۀ UBC − →−−−−−
=−ΔUWE

WEBC

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
WEAC
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 باتوجه به شکل، با حرکت از  تا  ابتدا در جهت خطوط میدان حرکت کرده ایم، بنابراین طبق رابطۀ  ، انرژي
پتانسیل الکتریکی ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد.

A
++

++

++

++
++

++ ++

++
++++

++

++
++ ++

++

++ B
++

++

++

++
++

++++

++
++ ++

++

++
++++

++

++

، اجباري است، پس انرژي پتانسیل افزایش می یابد و در ادامه روش دوم) می دانیم اگر حرکت خودبخودي باشد   و اگر اجباري باشد   است. دور کردن الکترون از کرة 

، خودبخودي است، پس انرژي پتانسیل کاهش می یابد.   نزدیک کردن الکترون به کرة 

)، چون بار  در جهت ) به نقطۀ  (نزدیک بار  با توجه به جهت میدان الکتریکی در نقاط  و  ، و  است. با حرکت بار از نقطۀ  (نزدیک بار  گزینه 1 - 12
خط هاي میدان الکتریکی جابه جا می شود، بنابراین انرژي پتانسیل الکتریکی آن پیوسته افزایش می یابد. 

q1 q2M N

_+

E A E B

q 0
 

گزینه 4 - 13
 ابتدا خطوط فرضی میدان را رسم می کنیم. از طرفی می دانیم با حرکت در جهت خطوط میدان پتانسیل کم می شود (و بر عکس) پس با

، ابتدا در خلاف جهت میدان حرکت کردیم پس پتانسیل افزایش و سپس در جهت میدان الکتریکی حرکت حرکت از  به سمت 
Aمی کنیم. پس پتانسیل کاهش می یابد. B

2_ q8_ q

روش دوم: بطور کلی اگر از بار منفی منفرد (تنها) دور بشیم پتانسیل زیاد می شود و هرگاه به بار منفی منفرد نزدیک بشم پتانسیل کم می شود.

گزینه 1 - 14
ابتدا محل نقطۀ تعادل ( جایی که میدان خالص صفر است) را بدست می آوریم.

 
q = q1 q = q2 4

BA x
  

 با حرکت در جهت خط هاي میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی کاهش می یابد. سپس با حرکت از  تا  ، پتانسیل

dالکتریکی تا  کاهش و سپس افزایش می یابد.
3

BA
q = q2 4q = q1

وقتی از نزدیکی بار  به سمت بار  روي مسیر مشخص شده حرکت می کنیم، ابتدا تراکم خطوط میدان کاهش و با نزدیک شدن به  دوباره تراکم افزایش می یابد، گزینه 3 - 15

پس بزرگی میدان ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد. ضمناً ابتدا در جهت خطوط میدان حرکت کرده ایم،پس پتانسیل کاهش و سپس در خلاف جهت خطوط میدان هنگامی که به  نزدیک
می شویم حرکت کرده ایم و بنابراین پتانسیل افزایش می یابد.  

μ5 C μ1 C

با حرکت در جهت خط هاي میدان، پتانسیل الکتریکی کاهش می یابد.  گزینه 2 - 16

ABΔ = − |q|Ed cos θUE

ΔU < 0ΔU > 0A

B

AB> 0q1< 0q2Mq1Nq2q < 0

AB

= = ⇒ x =
q

x2

4 q

(d − x)2
− →−

جذر 1
x

2
d − x

d

3

AB

d

3

5μC1μC1μC

1μC

16

O
xygen 11_1_2_g

علیرضا ایدل خانی



/

A B

q+
q-

اختلاف پتانسیل یک باتري طبق رابطۀ  بدست می آید.  گزینه 1 - 17

 

وقتی یک باتري  ولتی داریم یعنی اختلاف پتانسیل دو پایانۀ آن  ولت است یعنی:  گزینه 3 - 18

 
 چون پایانۀ مثبت باتري اول به زمین وصل است، پتانسیل الکتریکی آن صفر است. 

 و براي باتري دوم هم داریم: 

 

گزینه 4 - 19

گزینه 1 - 20

گزینه 3 - 21

، پایانۀ مثبت باتري است. چون پتانسیل پایانۀ  از پتانسیل پایانۀ  بیش تر است، بنابراین پایانۀ 

باتوجه به تعریف اختلاف پتانسیل الکتریکی و رابطۀ آن با تغییر انرژي پتانسیل الکتریکی، می توان تعداد الکترون ها را به دست آورد. دقت کنید پتانسیل زمین را پتانسیل مرجع  گزینه 2 - 22

 در نظر می گیریم: 

گزینه 3 - 23

گزینه 4 - 24

+

+

+

+

_

_

_

_

+ _

FE F_
ما

 مطابق شکل، چون الکترون با بار منفی در جهت نیروي الکتریکی وارد بر آن با تندي ثابت حرکت کرده است، بنابراین انرژي پتانسیل الکتریکی آن کاهش می یابد. بنابراین کار میدان الکتریکی در
این جابه جایی مثبت و کار ما منفی خواهد بود. 

از طرف دیگر، پتانسیل الکتریکی نقاط به بار الکتریکی و جهت حرکت آن بستگی ندارد و چون در خلاف جهت خط هاي میدان جابه جا شده ایم، پتانسیل الکتریکی نقاط افزایش می یابد. 

در جابه جایی یک بار در میدان الکتریکی با سرعت ثابت تغییر انرژي پتانسیل بار الکتریکی برابر است با کار انجام شده توسط نیروي خارجی براي جابه جایی بار، این کار قرینۀ کاري گزینه 4 - 25
است که نیروي ناشی از میدان الکتریکی بر روي بار انجام می دهد. 

  

با استفاده از رابطۀ تغییر انرژي پتانسیل الکتریکی می توان نوشت: گزینه 3 - 26

ΔV = −V+ V−

}⇒ = = −
24 = − (−8) ⇒ = 16vحالت اول : V1 V1

24 = 0 − ⇒ = −24vحالت دوم : V2 V2

V2

V1

−24
16

3
2

1212

− = 12VV(+) V(−)

− = 12V ⇒ 0 − = 12 ⇒ = −12V ⇒ v = −12VV(+) V(−) V(−) V(−) V1

− = 12V ⇒ − (−12) = 12 ⇒ = 0 ⇒ = 0V(+) V(−) V(+) V(+) V2

= = = 1
+V1 V2

−V1 V2

−12 + 0
−12 + 0

−12
−12

ΔV = ⇒ 12 = ⇒ q = −50mC
ΔU

q

−600
q

ΔV = ⇒ 70 − 90 = ⇒ q = − = −15 × mC = −15μC
ΔU

q

1٫2 − 0٫9
q

0٫3
20

10−3

− = → − 20 = → = 30VVB VA
ΔU

q
VB

+2 × 10−3

+200 × 10−6
VB

BAB

(V = 0)

ΔV = ⇒ q = = = −1600C
ΔU

q

ΔU

ΔV

+16000
0 − 10

|q| = ne ⇒ n = = =
|q|

e

1600C

1٫6 × C10−19
1022

ΔV = ⇒ − =
ΔU

q
VC VA

ΔU

q

4 − 20 = ⇒ ΔU = −16 × J ⇒ ΔU = −16μJΔU

1 × 10−6
10−6

Δ = = −UE Wنیرو WE ⇒ {Δ = 20mJUE

= −20mJWE

17

O
xygen 11_1_2_g

علیرضا ایدل خانی



/

 
چون اتلاف انرژي نداریم، انرژي مکانیکی جسم پایسته است و بنابراین داریم: 

بنابراین انرژي جنبشی ذره  افزایش می یابد. 

گزینه 4 - 27

 :همواره
 چون انرژي پتانسیل الکتریکی بار منفی کاهش یافته، یعنی حرکت آن خودبه خودي (در خلاف جهت میدان) بوده است.

گزینه 2 - 28

تغییر انرژي پتانسیل الکتریکی ذرة باردار برابر با قرینۀ کار نیروي میدان الکتریکی بر روي آن است،  چون انرژي پتانسیل الکتریکی ذره افزایش پیدا کرده است گزینه 2 - 29
و ذره در جهت خطوط میدان جابه جا شده، نتیجه می گیریم بار ذره منفی بوده است، که در این حالت نیروي وارد بر ذره و جابه جایی در خلاف جهت یکدیگرند: 

 

 

انرژي جنبشی  افزایش یافته است. پس انرژي پتانسیل الکتریکی  کاهش یافته است.  گزینه 1 - 30

باتوجه به اینکه بار خودبه خود حرکت کرده است، منظور سؤال این بوده است که بار رها شده است و در این شرایط بار در راستاي میدان الکتریکی جابه جا می شود و داریم: 

بنابراین پاسخ گزینۀ  است. 

توجه: در این سؤال محاسبۀ  به تنهایی گزینۀ درست را معلوم می کند. 

، داریم:  با استفاده از تعریف پتانسیل الکتریکی و در نظر گرفتن زمین با اندیس  گزینه 2 - 31

 

 

براي انتقال بار  از نقطۀ  تا نقطۀ  داریم: 
 

 

هر دو بار الکتریکی از نقطۀ  تا  حرکت کرده اند، بنابراین  براي هر دو بار  و  یکسان است. داریم:  گزینه 4 - 32

 

 

 براي محاسبۀ  داریم: 

 

در مسیر  حرکت بار مثبت خودبه خودي است. پس انرژي پتانسیل الکتریکی به اندازة Eqd کاهش می یابد.  گزینه 3 - 33

در مسیر  راستاي نیروي الکتریکی و جابه جایی برهم عمودند، پس کاري انجام نمی شود و انرژي پتانسیل الکتریکی تغییر نمی کند. 

در مسیر  بار مثبت در خلاف جهت میل خود حرکت کرده که باعث می شود انرژي پتانسیل الکتریکی به اندازة   افزایش  یابد.

Δ = − |q|Ed cos θ = −2 × × × 10 × cosUE 10−6 103 10−2 0∘
⇒ Δ = −2 × JUE 10−4

ΔK = −Δ = −(−2 × ) ⇒ ΔK = 2 × J = 0٫2mJUE 10−4 10−4

0٫2mJ

ΔU = − = −10mJWE

− = − 90 = ⇒ = 84VVB VA
ΔU

q
− →−−−−−
ΔU=−WE

VB
−6 × 10−5

10 × 10−6
VB

(ΔU = − )WE

ΔU = − |q|Ed cos θ

0٫2 × = − |q| × × 0٫2 × (−1)− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

θ= ,ΔU=0٫6× −0٫4× =0٫2× J180∘ 10−3 10−3 10−3

E= ,d=20cm=0٫2m105 N

C
10−3 105

⇒ |q| = C = μC q = − μC = −0٫01μC10−8 10−2
−→−
q<0

10−2

0٫04 J0٫04 J

ΔV = = = = + V ⇒ − = + V
ΔU

q

−0٫04 J

−4μC
−4 × J10−2

−4 × C10−6
104

VB VA 104

|ΔV | = Ed ⇒ V = 2000 × d ⇒ d = 5m104 V

m

1

ΔV

E

ΔV = =
ΔU

q

Wخارجی

q
⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

− = ⇒ − = 10VVA VE
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20 × 10−6
VA VE

− = ⇒ − = −50VVB VE
400 × 10−6

−8 × 10−6
VB VE

⇒ ( − ) − ( − ) = −50 − 10VB VE VA VE ⇒ − = −60VVB VA

5μCAB

− = ⇒ −60 =VB VA
−WE

q

−WE

5 × 10−6
⇒ = 300 × J = 300μJWE 10−6

ABΔVq1q2

Δ = Δ ⇒ =V1 V2
ΔU1

q1

ΔU2

q2

=− →−−−−−−−−−−−

Δ =Δ +0٫4(mJ)U2 U1 ΔU1

3

Δ + 0٫4U1

5
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=−ΔUWE
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ΔU1
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d
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گزینه 3 - 34
 با توجه به شکل مقابل، در هر جابه جایی روي عمود منصف خط واصل دوبار، نیروي الکتریکی و جابه جایی برهم عمود هستند و کار انجام شده صفر است. 

A

B

q-q+

d
F

q <0

، چون کار نیروي الکتریکی مثبت ، چون جابه جایی عمود بر نیروي الکتریکی است، میدان کاري انجام نمی دهد. در جابه جایی از نقطۀ  تا نقطۀ  در جابه جایی از نقطۀ  تا نقطۀ  گزینه 4 - 35

است، بنابراین جابه جایی و نیروي الکتریکی هم جهت هستند و با توجه به خط هاي میدان، چون نیروي الکتریکی در خلاف جهت خط هاي میدان الکتریکی است، بنابراین بار  منفی است. داریم: 

 

وقتی باري عمود بر راستاي خطوط میدان جابه جا می شود چون نیروي الکتریکی وارد بر آن عمود بر راستاي جابه جایی است بنابراین کار میدان برابر با صفر و انرژي پتانسیل گزینه 3 - 36
الکتریکی بار تغییر نمی کند. با توجه به رابطۀ تغییر انرژي پتانسیل الکتریکی بار و کار میدان داریم: 

 

 چون بار مثبت در جهت خطوط میدان جابه جا شده است، بنابراین انرژي پتانسیل الکتریکی آن کاهش می یابد. 

  

حداقل کار لازم، برابر است با تغییر انرژي پتانسیل الکتریکی در دو مسیر.  گزینه 2 - 37

  

گزینه 3 - 38

 تذکر: مساحت صفحه ها تأثیري بر اندازة میدان الکتریکی ندارد. 

اندازة اختلاف پتانسیل الکتریکی دو نقطه از میدان الکتریکی یکنواختی که خط واصل آن ها هم راستا با خط هاي میدان الکتریکی است، از رابطۀ زیر به دست می آید:  گزینه 4 - 39

چون در جهت خطوط میدان جابه جا می شویم، لذا پتانسیل الکتریکی نقاط میدان کاهش می یابد، در نتیجه داریم: 

نیروي الکتریکی وارد بر ذرة باردار، قرینۀ نیروي وزن آن است و به سوي بالا است. باتوجه به این که میدان الکتریکی میان صفحه ها به سوي پایین است، بار الکتریکی ذره منفی گزینه 2 - 40
است. 

از طرفی براي میدان الکتریکی میان دو صفحۀ باردار موازي با اختلاف پتانسیل  و فاصلۀ  داریم: 

بنابراین بار الکتریکی ذره  میکروکولن است و پاسخ گزینۀ  است. 

میدان الکتریکی بین دو صفحۀ رساناي موازي با بارهاي یکسان، یکنواخت است و از رابطۀ زیر محاسبه می شود:  گزینه 3 - 41

 

+بار  باید منفی باشد تا نیروي میدان الکتریکی وارد بر آن در جهت بالا باشد تا نیروي وزن را خنثی کند. + + +

FE

m g

ABBC

q

= d ⇒ = |q|EdWE FE WE

⇒ 8 × = |q| × 1٫6 × × 25 × ⇒ |q| = 2 × = 2nC10−3 107 10−2 10−9
⇒ q = −2nC

Δ = −( ) Δ = −UAC WAC − →−−−−−−−−−−
=0WBC

= +WAC WAB WBC
UAC WAB

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

q=0٫5mC=5× C,d= =4× m10−4 AB¯ ¯¯̄¯ 10−2

=Eqd,ΔU=−12mJ=−12× JWAB 10−3

−12 × = −5 × × 4 × × E ⇒ E = 60010−3 10−4 10−2 N

C

= − = ΔU = Δ + = E|q|Wخارجی WE UAC ΔUBC  
بر خطوط میدان عمود پس صفر

dAC = 2 × × 2 × × 0٫4 = 0٫16J105 10−6

E = ⇒ = × = × = 4
|ΔV |

d

E ′

E

|Δ |V ′

|ΔV |

d

d ′

2
1

1
1
2

|ΔV | = Ed |ΔV | = 800 × 25 × = 200V− →−−−−−−−−−−−

d=25cm=25× m10−2

E=800 N

C

10−2

− = −200V − 150 = −200 ⇒ = −50VV2 V1 − →−−−−

=150VV1
V2 V2

= − ⇒ F = mg ⇒ E |q| = mg ⇒ E =F ⃗  mg
−→ mg

|q|

vd

v = Ed ⇒ E = ⇒ = ⇒ |q| =
v

d

mg

|q|

v

d

mgd

v

⇒ |q| = = 0٫4 × C = 0٫4μC
( kg)(10N/kg)(0٫02m)10−3

500v
10−6

−0٫42

E = = =
|ΔV |

d

20

20 × 10−3
103 V

m

q

= mg → E |q| = mg → × |q| = 6 × × 10FE 103 10−3
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می دانیم شرط تعادل صفر بودن نیروي برآیند است، در این سؤال به ذرة باردار دو نیروي وزن   و نیروي الکتریکی   خلاف جهت هم وارد می شود. و اندازة این دو گزینه 2 - 42
نیرو براي ایجاد تعادل با هم برابر است. 

 تعادل

F ==

W== mg

Eq

زیاد می شود. در نتیجه نیروي   افزایش ، مقدار  ، از آنجا که اختلاف پتانسیل   ثابت است با کاهش  حال اگر فاصلۀ دو صفحه کم شود، طبق رابطۀ  

را خنثی نکرده و برآیند نیروها رو به بالاست: می  یابد بنابراین دیگر نیروي وزن نیروي
                           

 

F

mg

    
در این صورت بار به سمت بالا حرکت می کند. 

می دانیم اختلاف پتانسیل در صفحه اي از رابطۀ  به دست می آید.  گزینه 3 - 43

از طرفی هم نیروي وارد بر بار برابر است با  بنابراین ابتدا  را محاسبه می کنیم: 

 

و حالا داریم:                                          

ابتدا با توجه به اینکه ذره در حال تعادل است، جهت و اندازة نیروي ناشی از میدان الکتریکی را به دست می آوریم: گزینه 4 - 44

F
E

T

q

mg
 

  

 

با توجه به اینکه جهت خطوط میدان و نیروي وارد بر بار با هم یکسان است، نتیجه می گیریم بار  داراي علامت مثبت است. 
- - - -

F
E

+ + + +

اندازة بار  را از رابطۀ زیر محاسبه می کنیم: 

   

روش اول) ابتدا بزرگی میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحۀ رسانا را محاسبه می کنیم:  گزینه 2 - 45

 

اکنون فاصلۀ نقطۀ  از صفحۀ منفی را می توانیم حساب کنیم، براي این کار یک بار دیگر از رابطۀ   استفاده می کنیم: 

→ |q| = = 6 × C = 60μC
6 × 10−2

103
10−5

q = −60μC

(mg)(F = Eq)

ΔV = Ed → E =
ΔV

d
(ΔV )dEF = Eq

F

F > mg ⇒
∙
↑ برآیند F

ΔV = Ed

F = EqE

F = Eq ⇒ 3٫2 × = E × 1٫6 × ⇒ E = 2 ×10−15 10−19 104 N

C

ΔV = Ed = 2 × × 0٫1 = 2000V104

mg = 5 × × 10 = 0٫05N10−3

= 0 ⇒ + T = mgF yبرایند FE ⇒ = 0٫05 − 0٫02 = 0٫03NFE

q

q

E =
FE

|q|

E =
|ΔV |

d

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
⇒ = ⇒ =

FE

|q|

|ΔV |

d

0٫03
|q|

300

8 × 10−2
⇒ q = 8 × C ⇒ q = 8μC10−6

E = = = = 400
ΔV

d

−V+ V−

d

8 − (−8)

4 × 10−2

V

m

AE =
ΔV

d
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، تغییر اختلاف پتانسیل با فاصلۀ دو نقطه رابطۀ مستقیم دارد. بنابراین می توان نوشت:   روش دوم) طبق رابطۀ  

++
++

++
++

++
++

++

-
-
-
-

-
-
-A

d

d -
A

++ -

   

صفحۀ پایین خازن به زمین متصل است. بنابراین پتانسیل الکتریکی آن برابر با صفر است. از طرفی دو صفحۀ خازن به اختلاف پتانسیل ثابتی متصل اند، با توجه به رابطۀ بین اختلاف گزینه 3 - 46
پتانسیل دو نقطه در یک میدان الکتریکی یکنواخت داریم: 

   ( و  فاصلۀ بین دو صفحه در حالت اول و حالت دوم می باشند.)

 فاصلۀ نقطۀ  از صفحۀ پایینی (که به زمین متصل است) را در حالت اول  و در حالت دوم  فرض می کنیم: 

d1
A

2mm

d́A
__4mm

d2 A

d́ Á
__8mm

 

 

 بنابراین باید صفحۀ بالایی را  به طرف بالا جابه جا کنیم تا فاصلۀ دو صفحه برابر با  شود. 

گزینه 2 - 47

  

نقاط  و  هم پتانسیل هستند زیرا راستاي  بر راستاي خط هاي میدان عمود است.   گزینه 4 - 48

 

در میدان یکنواخت اختلاف پتانسیل دو نقطه از رابطۀ  به دست می آید. پس اختلاف پتانسیل با فاصلۀ دو نقطه رابطۀ مستقیم دارد. بنابراین:  گزینه 3 - 49

 

تذکر: منظور از  فاصلۀ دو نقطه در راستاي میدان است. 

گزینه 3 - 50
  

در میدان الکتریکی یکنواخت داریم:

 

E =210N C
x

y

d

A

B

  
دقت کنید اگر جابه جایی در جهت خط هاي میدان الکتریکی باشد، پتانسیل الکتریکی کاهش می یابد و برعکس. 

 

E = = ⇒ 400 =
ΔV ′

d ′

−VA V−

d ′

−4 − (−8)

d ′

⇒ = 0٫01m = 1 cmd ′

ΔV = Ed

= ⇒ = ⇒ d = 1 cm
Δ+ V−

ΔA V−

d+−

dA−

−8 − (8)

−8 − (−4)

4cm
d

d1d2ΔV = Ed = ⇒ =− →−−−−
ΔV= ثابت

E1d1 E2d2
E2

E1

d1

d2

Ad ′
A

d ′′
A

} = = ⇒ = 12mm
=VA E1d

′
A

=V ′
A

E2d
′′
A

− →−−−
=VA V ′

A E2

E1

d ′
A

d ′′
A

− →−−−−−−−−−−−−−−−

= , =6mm

E2
E1

d1
d2

d1

=6−2=4mm , =8mmd ′
A

d ′′
A 6

d2

4
8

d2

= 10 + x ⇒ x = 2mmd2

2mm12mm

: = ⇒ = ⇒ ΔV = 50Vمیدان یکنواخت است
ΔVکل

dکل

ΔVAB

dAB

120
d

ΔV

d − ( )
7d
12

⇒ − = −50VVB VA

BCBC( = 50v)VC

= ⇒ = ⇒ = 550v میدان یکنواخت :
ΔV  دو صفحھ 

d

ΔVAB

dAB

800
8

− 50VA

5
VA

ΔV = Ed

= = = = 1٫5
ΔVAD

ΔVAC

dAD

dAC

15
10

3
2

d

|ΔV | = Ed

ΔV = −210 × (50 − 20) × = −63V10−2
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پتانسیل زمین را صفر در نظر می گیریم.  گزینه 4 - 51

 

 چون انرژي جنبشی ذره باردار منفی کاهش یافته، پس انرژي پتانسیل الکتریکی آن افزایش می یابد و حرکت ذره در جهت خط هاي میدان بوده است. پس پتانسیل الکتریکی صفحۀ  از صفحۀ

 (که صفر است) کمتر خواهد بود. 

  

وقتی زمان توقف کم تر است، باید جابه جایی کم تري هم توسط الکترون انجام شده باشد. با استفاده از قضیۀ کار و انرژي جنبشی داریم:  گزینه 1 - 52

،   و  ثابت هستند، هرچه میدان قوي تر باشد،  هم کم تر است و زمان توقف هم کاهش می یابد.   چون 

)  بعـد از طـی مسافتی معین قوي تر است و در نتیجه مسیر ) بیشتر است. بنابراین میدان ( با توجه به جهت پرتاب الکترون و با توجه به خط هاي میدان، تراکم خطـوط میدان الکتریکی در شکل (

) کمتر از سایر گزینه ها می باشد. توقف الکترون در گزینۀ (
گزینه 2 - 53

از قضیۀ کار و انرژي جنبشی استفاده می کنیم. 

 

گزینه 3 - 54

 پایستگی انرژي

 پس پاسخ گزینۀ  است. 
از آن جایی که پروتون پرتاب می شود، تنها نیروي مؤثر وارد بر آن در مسیر حرکت، نیرویی است که از سوي میدان الکتریکی یکنواخت بر آن وارد می شود. قضیۀ کار ـ انرژي را از گزینه 1 - 55

نقطۀ  تا توقف می نویسیم: 

d

F E

 

 

  

در جابه جایی از  تا  تغییرات انرژي پتانسیل الکتریکی برابر است با:  گزینه 1 - 56

 

 

، نیروي وارد بر ذرة باردار منفی در خلاف جهت خط هاي میدان الکتریکی است و با حرکت در جهت خط هاي میدان الکتریکی، نیرو و جابه جایی در خلاف جهت هم خواهند  در جابه جایی از  تا 

بود و در نتیجه طبق رابطۀ  ، کار نیروي الکتریکی منفی می باشد. 

 تغییرات انرژي پتانسیل در جابه جایی از  تا  برابر است با: 

 

 

) داریم: ) و (  با توجه به رابطه هاي (

= Δk ⇒ −qΔ = − ⇒ −(−9 × )Δ = −54 ×WE VAB k2 k1 10−6
VAB 10−6

⇒ Δ = −6VVAB

(2)

(1)

= ⇒ =− →−−−−
Eیکنواخت |Δ |VAB

dAB

|Δ |V1,2

d1,2

6
4

|Δ |V1,2

6
⇒ |Δ | = 9V ⇒ = −9VV1,2 V2

= ΔK = m( − ) Eqd = m ⇒ d =Wt

1
2

v2 v
2
0 −→−

v=0 1
2

v
2
0

mv
2
0

2Eq
v0mqd

11

1

= ΔK ⇒ qΔV = m ⇒ 40 × × 100 = × 2 × × ⇒ v = 2m/sWt

1
2

v2 10−6 1
2

10−3
v2

ΔU = qΔV = q( − ) = +4μC ((+20) − (−80)) = +400μJ = 4 × JVB VA 10−4

⇒ ΔU + ΔK = 0 ⇒ ΔK = −ΔU = −4 × J10−4

ΔK = m − m = ( − ) = ( − ) = −4 ×
1
2

V
2
B

1
2

V
2
A

m

2
V

2
B

V
2
A

4 × 10−6

2
V

2
B

V
2
A

10−4

⇒ − = −200 ⇒ = − 200 = − 200 = 1800V
2
B

V
2
A

V
2
B

V
2
A

(20 )5
−−

√
2

⇒ = = 30 m/sVB 1800
− −−−

√ 2
−−

√

3

A

= ΔK → = 0 − m → |q|Ed cos θ = − mWt WE

1
2

V 2 1
2

V 2

→ 1٫6 × × 2000 × d × = − × 1٫6 × × (10−19
cos 180

−1 1
2

10−27 105
)2

→ d = 0٫025m = 25mm

AB

{ ⇒ qΔV = −ΔK
ΔU = qΔV

ΔU = −ΔK

−2 × ΔV = − × 8 × × ( − 0)− →−−−−−−−−−

ΔK= m( − )
1
2

v
2
2 v

2
1

10−6 1
2

10−6 52
⇒ − = 50V (1)VB VA

BC

= F ⋅ d ⋅WE cos 180
  

<0

= −60μJWE

BC

{ ⇒ qΔ = −
Δ = qΔU ′ V ′

Δ = −U ′ W ′
E

V ′ W ′
E

⇒ (−2 × ) × Δ = −(−60 × )10−6
V ′ 10−6

⇒ Δ = −30V ⇒ − = −30V (2)V ′ VC VB

12
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گزینه 3 - 57
 از قضیۀ کار و انرژي جنبشی استفاده می کنیم:

  

 

 پس فاصلۀ نقطۀ  از صفحۀ منفی برابر  است.
مطابق قضیۀ کار – انرژي جنبشی، کار برایند نیروهاي وارد بر ذره، برابر با تغییر انرژي جنبشی ذرة باردار است. تنها نیروي وارد بر ذره، نیروي ناشی از میدان الکتریکی است.  گزینه 1 - 58

توجه کنید چون در نقطۀ  جهت حرکت ذره عوض شده بنابراین  خواهد بود 

، تندي ذره صفر می شود.  در نقطۀ  گزینه 1 - 59

 

 از قضیۀ کار و انرژي استفاده می کنیم. 

 

 چون ذره با حرکت در خلاف جهت خطاهاي میدان متوقف شده، پس بار آن مثبت بوده است.

طبق قضیۀ پایستگی انرژي مکانیکی داریم:    گزینه 3 - 60

پس کافیست  را در فاصلۀ  حساب کنیم که برابر است با:   

ابتدا مقدار میدان را از رابطۀ  حساب می کنیم، براي دو صفحۀ  و  داریم:   

 

حالا با رابطۀ  داریم: 
E

A B

+

+

+

OC
 

 

  

 

از قضیۀ کار انرژي جنبشی استفاده می کنیم:  گزینه 1 - 61

 

» را حذف کرد.  » و «  تذکر: با توجه به اینکه حرکت ذرةباردار شتابدار و کندشونده است. قطعاً با افزایش فاصله از نقطۀ پرتاب، تندي ذره افزایش می یابد و از همان ابتدا می توان گزینه هاي «

ابتدا بزرگی میدان الکتریکی بین دو صفحه را محاسبه می کنیم. داریم: گزینه 2 - 62

{ − = 20V− = 50VVB VA
− = −30VVC VB

− →−−−
(1)+(2)

VC VA 100 − = 20 ⇒ = 80V− →−−−−
=100VVC

VA VA

W = ΔK ⇒ Eq = md
AB

1
2

v2

⇒ 2 × × 1٫6 × × = × 1٫6 × × (2 ×103 10−19
dAB

1
2

10−27 105
)2

⇒ = 0٫1m = 10cmdAB

Δ = E ⇒ = = 0٫15 = 15cmVکل dکل dکل
300

2 × 103

A5cm

= ΔK −ΔU = ΔK −qΔV = m − mWt − →−−−−−−−−
= =−ΔUWt WE

− →−−−−
ΔU=qΔV 1

2
V 2 1

2
V

2
0

BV = 0

→ −(−2 × ) × ΔV = × 2 × × (0 − )10−3 1
2

10−6 4002

→ ΔV = − = − = −80V
16 × 10−2

2 × 10−3

160
2

− 30 = −80 → = −50V− →−−−−−−
=30VVA

ΔV= −VB VA
VB VB

B

= ⇒ = ⇒ Δ = 100V
ΔV

d

ΔVAB

dAB

200
20

ΔVAB

10
VAB

= ΔK = m( − ) ⇒ qΔV = mWt

1
2

v
2
B

v
2
A

1
2

v
2
A

⇒ q × 100 = × 2 × × ⇒ q = C = 1μC
1
2

10−6 102 10−6

ΔE = 0 → ΔU = −ΔK

ΔUABΔU = −Edq cos θ

Δv = EdDCΔv = Ed

⇒ 100 = E × ⇒ E = 1250
8

100
N

C

⇒ = −1250 × × 1 × × cos 0 = −25 × JΔUAB

2
100

10−6 10−6

ΔU = −ΔK

−25 × = −ΔK → ΔK = +25 × J10−6 10−6

→ − = +25 ×KB KA 10−6

= +25 × J− →−−−−−−−−−−−−−−−−

=0→ =0 Av1 K1 رھا شده از نقطۀ

KB 10−6

m = 25 × × 2 × × = 25 ×
1
2

v
2
B

106
− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−
m=2mg=2× g=2× Kg10−3 10−6 1

2
10−6

v
2
B
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⇒ = 25 ⇒ = 5v
2
B

vB
m

s

= ⇒ = = 1٫3
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1
2

v
2
B
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1
2

v
2
C

− →−−−−−
تقسیم دو رابطھ

( )
vB

vC

2 100
169

vC

vB
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وقتی بار مثبت از نقطۀ  به صفحۀ مثبت برسد، انرژي پتانسیل الکتریکی آن به اندازة  افزایش می یابد. 

 
چون اتلاف انرژي نداریم، می توان نوشت: 

 

ابتدا کار نیروي الکتریکی را در جابه جایی از  تا  به دست می آوریم:  گزینه 3 - 63

 در جهت میدان پتانسیل کاهش می یابد

حال از قضیۀ کار و انرژي در حرکت از  تا  استفاده می کنیم: 

نیروي الکتریکی و نیروي خارجی روي بار الکتریکی کار انجام می دهند: 

پس پاسخ گزینۀ  است. 

ابتدا نیروي وزن و نیروي الکتریکی وارد بر ذره را حساب می کنیم:  گزینه 4 - 64

W

F E  

بنابراین برآیند نیروها رو به بالا است. جهت حرکت اولیه رو به پایین است و کار برآیند نیروها در این جهت ابتدا منفی است، پس طبق قضیۀ کار و انرژي جنبشی، انرژي جنبشی جسم کاهش می یابد
تا جسم متوقف شود. پس از توقف، جسم شروع به حرکت به سمت بالا می کند و این بار چون کار برآیند نیروها در جهت حرکت مثبت است، طبق قضیۀ کار و انرژي جنبشی، انرژي جنبشی جسم

افزایش می یابد. 
گزینه 2 - 65

چون هر دو نیروي وزن و الکتریکی رو به پایین به ذره وارد می شوند، پس ذره رو به پایین حرکت خواهد کرد. بنابر قضیۀ کار – انرژي جنبشی داریم: 

جهت حرکت در نقطه اي تغییر می کند که سرعت ذرة باردار صفر می شود. پس سرعت ذره در نقطۀ  صفر می شود.  گزینه 2 - 66

روي ذرة باردار، نیروي وزن و الکتریکی کار انجام می دهند. با توجه به این که ذره به سوي پایین حرکت می کند، کار نیروي وزن آن مثبت است و داریم: 

 
جهت میدان الکتریکی به سوي بالا است. بنابراین ذره در خلاف جهت میدان الکتریکی و در جهت افزایش پتانسیل الکتریکی حرکت می کند و با توجه به مثبت بودن بار الکتریکی آن، انرژي پتانسیل

الکتریکی آن افزایش می یابد.  
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 بنابراین پاسخ گزینۀ  است. 

مطابق شکل زیر، میدان الکتریکی یکنواختی به  سمت پایین بین دو صفحۀ رساناي باردار و دور از لبه ها تشکیل می شود. در ابتداي حرکت، ذره انرژي جنبشی دارد و به  سمت بالا گزینه 4 - 67
می رود. با بالا رفتن ذره، این انرژي تبدیل به انرژي پتانسیل الکتریکی می شود و ذره تا جایی می تواند بالا برود که تمام انرژي جنبشی آن به انرژي پتانسیل الکتریکی تبدیل شود. طبق قانون پایستگی

انرژي داریم: 
+ + ++ + +

50 cm

- - - - - -

E
=d13

d12= ?
1( (

2( (

3( (

 

 

 

 

ذره تا نقطه اي بالا می رود که اختلاف پتانسیل الکتریکی آن با صفحۀ منفی برابر با  شود. چون در میدان الکتریکی یکنواخت، اندازة اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه در راستاي خط هاي

، داریم:  میدان، با فاصلۀ آن دو نقطه رابطۀ مستقیم دارد، 

گزینه 2 - 68

 : میدان یکنواخت
چون تندي گلوله ثابت است، نیروي خالص وارد بر آن صفر است. 

mg

FE

d

 

 

 

  

با استفاده از قانون پایستگی انرژي داریم:  گزینه 2 - 69

 

  

گزینه 2 - 70

 

F

W

 

   

، پس ذرة باردار مثبت در جهت خط هاي میدان حرکت می کند و انرژي پتانسیل الکتریکی آن کاهش می یابد.  چون 

 

گزینه 4 - 71

 

   

) صفر می شود. میدان الکتریکی در داخل جسم رساناي باردار در کسري از ثانیه (نانوثانیه  گزینه 1 - 72

تمام جمله ها درست هستند.  گزینه 3 - 73

فقط مورد (پ) درست است. داخل جسم بار الکتریکی وجود ندارد و تجمع بارها در نقاط نوك تیز جسم بیشتر است و همچنین پتانسیل الکتریکی همۀ نقاط آن برابر است.  گزینه 1 - 74
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عبارت هاي «الف» و «ب» در الکتریسیتۀ ساکن نادرست و سایر عبارت ها درست است.  گزینه 1 - 75
سطح رساناي باردار منزوي یک سطح هم پتانسیل است و پتانسیل الکتریکی در تمام نقاط سطح رساناي باردار یکسان است. در نقاط نوك تیز رساناي باردار، چگالی سطحی بار بیشتر است. 

وقتی یک رساناي خنثی را در یک میدان الکتریکی خارجی قرار می دهیم، الکترون هاي آزاد تحت تأثیر میدان الکتریکی خارجی، طوري روي سطح خارجی توزیع می شوند که میدان گزینه 4 - 76
الکتریکی ناشی از آن ها اثر میدان خارجی را درون رسانا خنثی کند و بدین ترتیب میدان الکتریکی خالص درون رسانا صفر شود. 

نحوة توزیع بار روي کره به گونه اي است که میدان الکتریکی در داخل رسانا صفر شده است، یعنی میدان ناشی از توزیع بارها روي سطح رسانا در داخل رسانا در خلاف جهت میدان خارجی است، در

نتیجه نقطۀ  داراي بار الکتریکی مثبت است. 
چون میدان الکتریکی درون رسانایی که در تعادل الکتروستاتیکی است برابر با صفر است، نیروي الکتریکی وارد بر هر ذرة باردار در داخل رسانا نیز صفر می شود. بنابراین، کار نیروي الکتریکی در

هر جابه جایی دلخواهی در داخل رسانا صفر است. 
در نتیجه همۀ نقاط رسانا پتانسیل الکتریکی یکسانی دارند. 

خطوط میدان باید به سطح جسم رسانا عمود باشد. داخل جسم رسانا میدان الکتریکی خالص صفر است.  گزینه 4 - 77

) که مربوط به یک جسم نارسانا است،  است (نقطۀ  سمت بارهاي مثبت است).  در شکل ( گزینه 3 - 78

) چون میله رساناست، پتانسیل همۀ نقاط روي سطح آن یکسان است.   در شکل (

 ( ، بار منفی وقتی در نقطۀ  که به صفحۀ منفی نزدیکتر است قرار می گیرد. انرژي پتانسیل الکتریکی آن بیشتر است. ( براي نقاط  و  گزینه 2 - 79

در داخل رسانا میدان الکتریکی صفر است. پس انرژي الکتریکی در نقاط  و  یکسان است. 

گزینه 1   - 80

وقتی گلوله با سطح مکعب تماس داده شود، هر دو (گلوله و مکعب) یک جسم رسانا خواهند شد؛ و بار آن ها برابر مجموع جبري بارهاي اولیۀ آن ها است. از طرفی می دانیم که بار گزینه 3 - 81
تنها در سطح خارجی رسانا پخش می شود بنابراین بار گلوله که در داخل رسانا واقع است صفر خواهد شد و گلوله تمام بار خود را به سطح خارجی مکعب می دهد. بنابراین بار سطح خارجی مکعب

برابر مجموع بار اولیۀ خودش و بار گلوله خواهد شد. یعنی: 

 بار نهایی مکعب

گزینه 3 - 82
بار داده شده به رساناي منزوي، فقط روي سطح خارجی آن پخش می شود.

گزینه 1 - 83
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اگر استوانۀ کوچک را داخل استوانۀ بزرگتر قرار دهیم، دو استوانه با هم یک جسم رسانا را تشکیل می دهند و تمامی بار استوانۀ کوچکتر به سطح خارجی استوانۀ بزرگتر منتقل شده و گزینه 2 - 84
هیچ بار الکتریکی روي استوانۀ کوچکتر باقی نخواهد ماند. 

بنابراین در نقاط  و  که بر داخل رسانا هستند باري وجود ندارد و در نقاط  و  که سطح خارجی رسانا قرار دارند بار وجود دارد. 

» بار بیشتري القا شود و انحراف آن از وضع تعادلش بیشتر شود. چگالی سطحی بار (تراکم بار) جسم دوکی شکل، در نقاط نوك تیز آن بیشتر است و باعث می شود در گلولۀ « گزینه 1 - 85

الکتروسکوپ و جسم رساناي باردار در شرایط الکترواستاتیک قرار دارند و هم پتانسیل هستند. به عبارتی بین الکتروسکوپ و جسم رساناي باردار اختلاف پتانسیل الکتریکی وجود گزینه 4 - 86
ندارد و بار الکتریکی میان آن ها شارش نمی یابد و بنابراین فاصلۀ ورقه هاي الکتروسکوپ تغییري نمی کند.
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