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  دقيقه 30مدت زمان پيشنهادي:  پایانی فصل اول (آزمون اول)  پاسخنامه آزمون
  

1.   
  كافي است كه شكل مقابل را به دقت نگاه كني.

  
  

  

2.   
خنثي به آن، در كره بارهاي الكتريكي آزاد چون گلوله بار دارد هنگام نزديك شدن كره فلزي 

)شوند (شكلسطحي از يكديگر جدا مي شود و با برخورد گلوله به ) گلوله جذب كره مي1(
ه راند و اگر گلوليابد و بار آن همنام با بار گلوله شده و گلوله را ميكره، كره بار مثبت مي

  كند.را دفع مي دوباره به كره نزديك شود آن
  

    

3 .  
  دو بار مثبت دارد يعني دو الكترون از دست داده است پس بار الكتريكي آن برابر است با: Heيون

  q ne / C q / / nC            19 19 9 102 1 6 10 3 2 10 10 3 2 10   
4.   

  يكديگر مقايسه كنيم و نسبت دو نيرو را بنويسيم:ها را در دو حالت با اي و برابر هستند و كافي است نيروي بين آننقطهالكتريكي دو بار 

  q q / q , r r
q q / q

| q q | | (q / q)(q / q) |F r F F( )
F | q q | F | qq | Fr

   
  

          
1

2

0 251 2 2
0 251 2

0 25 0 25 15
16   

5.   
د هاست. و چون بارها ناهمنام هستن) يادتان هست كه بار الكتريكي هر كره پس از تماس به يكديگر برابر نصف مجموع، بار اوليه آن2از راهبرد (

q  به دست آورد: توان بار هر كره پس از تماس را به اين ترتيبمي q | q q |
q q q

     1 2 1 1
1 2 1

7 32 2  

  آوريم:كنيم و نسبت نيروي دو كره را در دو حالت (حالت دوم به حالت اول) به دست مياكنون از قانون كولن استفاده مي

  | q q | q qF r F F( )
F | q q | F q q Fr

           
1 2 1 12
1 2 1 1

3 3 917 7  

  شد؟ها ناهمنام نبود بار هر كره پس از تماس چي ميپرسش: اگر بار اوليه كره

  q q | q q |
q q q

     1 2 1 1
1 2 1

7 42 2  

  پاسخ درست بود. كه در اين صورت 
6.   

ها نيز ها يكسان نيست انحراف نخ گلولهكنند يكسان است. اما چون جرم گلولهبزرگي نيروهاي الكتريكي دو بار الكتريكي كه بر هم وارد مي
  درست است. يكسان نيست. بنابراين فقط 

  است؟ پرسش: چرا
Aچون جرم  Bm m ها يكسان است، بنابراين انحراف جرمو نيروي الكتريكي آنA  را ببين) 6بيشتر است. (راهبرد  

7.   
)دانيم كه بارچنين ميندارد و هم Qاثري بر تعادل خودش و در نتيجه اثري بر مقدار بار q4دانيم كه اولاً بارمي q)4بين دو بار ،Q وq 

|تر است بايدنزديك Qاست و چون اين نقطه به qهمنام با Qاست پس q | |Q | باشد اما مقدارQ به 7توان از نتيجة راهبرد (را مي ،(

|  به دست آورد. مقابلصورت  q | | q |d( ) |Q |
|Q | d

  22
4  
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8.   
F2را qنيروهاي وارد بر


F1و 


كه ايم. با توجه به اينها را نشان دادهرو آنناميم و در شكل روبهمي 

Oqهر يك از دو مثلث q2 وOq q1 توان دريافتمي هستندالساقين الزاويه و متساويقائم
     90 180 در آن قرار دارد نيز q، است. پس زاوية رأس مثلث كه45

  2 F1، است. يعني زاوية90


F2و 


  برابر است با: qتا q1و q2چنين فاصلةاست. هم 90نيز 

  r cm  2 23 3 3 2  
  آوريم:را به دست مي F2و F1اكنون بزرگي

  
| q | | q |

F k
r ( / )

       
6 61 9

1 2 2
1

10 10 1 109 10
0 03 2   

  F N1 50  
F  است. F1برابر F2يكسان است بزرگي نيروي qها تااندازه هستند و فاصله آنهم q2و q1و چون F N 2 1 50  

TF  آوريم:را به دست مي F2و F1ماكنون برايند دو نيروي عمود بر ه F F N    2 2 2 2
1 2 50 50 50 2  

9.   
qكهبا فرض اين 0 رو نيروهاي وارد برباشد، در شكل روبهAq ايم. چون فاصلهرا رسم كرده

Cq وBq تاAq يكسان اماB Cq q  Cqبرابر نيروي Aq،3بر Bqاست پس نيروي 3
توانيم به را مي الزاويه است نسبت مثلثاتي تانژانتاست و چون مثلث هاشورخورده، قائم Aqبر

Ftan  صورت مقابل بنويسيم:
F

    3 3033
  

10.   
Fرا Qبر qكه همة بارها همنام باشند نيرويدر شكل مقابل با فرض اين


Fرا Qبر q2و نيروي 


ناميده  

  ايم.ها را نشان دادهو آن

Fبرايند دو نيروي


Fبرابر  F F 2 2     است. 2
Fاين نيرو با


  شود پس داريم:با آن جمع مي Qجهت است و براي محاسبة نيروي خالص وارد بر بارهم 

  a
T T T

F

qQ
F F F F k F F ( )F

a

ÍMo¶ oõ¤        2
2

22 2 2 1
2

  

11.   
  اند و داريم:نامهم q2و q1توان دريافت كه)، مي11با استفاده از راهبرد (

  q r q
( )

q r q
   2 2 2 2

1 1 1
36 912  

12.   
qاگر بار 0  ،ميدان هر يك از بارهاي الكتريكي را در مركز مربع برحسب زيرشكل  مطابق(مثبت) فرض شودE1  هاي . اگر ميدانكنيمميرسم

  توان نوشت:مخالف را از يكديگر كم كنيم، چون قطرهاي مربع بر هم عمودند، مطابق شكل، مي

TE E E E  2 2
1 2 12

13.   
تر كوچكنام خارج از فاصلة بين دو بار و در طرف بار ، نتيجه گرفتيم كه ميدان الكتريكي خالص دو بار ناهم)11( در راهبرد 
  تواند صفر باشد.(اندازة كمتر) مي

(تعداد) منفي است و چون تراكم  q1بار مثبت و q2توان دريافت باررود، ميمي q1زند و بهبيرون مي q2كه خطوط ميدان ازبا توجه به اين
تواند ميدان مي Dو خارج از فاصلة دو بار يعني نقطة q2است و نزديك به بار q2تر از اندازةبزرگ q1است، اندازة q1كمتر از q2خطوط

  الكتريكي خالص صفر شود.
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14.   
    ايم، ملاحظه فرماييد.در شكل مقابل نيروهاي وارد بر گلوله را رسم كرده

EFجا كه گلوله در حال تعادل است بايد براينداز آن


mgو 


  با قرينة كشش نخ برابر باشد.  
  

  توان نوشت:مثلث هاشورخورده ميپس براي 

  E EF F
tan ( )

mg mg
  60 3 1  

E  توان نوشت:شود در اين صورت از رابطة فوق مي 30نصف و برابر 60اگر زاوية EF F
tan ( )

mg mg

 
  330 23  

)از تقسيم كردن طرفين رابطة )به طرفين رابطة 2( EF  توان نتيجه گرفت:مي 1( qE q qE

E

F qE E
F qE E

       1 1 1
3 3 3  

  اش برسد پس درصد تغييرات ميدان برابر است با:پس ميدان الكتريكي بايد به يك سوم مقدار اوليه

  
E E

E E /
E E

·HkÃ¶  oÃÃûU  kÅnj
     

1
23 66 6 673   %  

15.   
اش صفر است. يعني انرژي جنبشي اوليه بار اوليه تنديكه، بار از حال سكون رها شده و ايندر اين سؤال به چند مورد بايد توجه كنيم. اول 

K)نيز صفر است )1 0.  
كند كه نيروي خالص بر آن وارد شده است. در اين سؤال فقط نيروي الكتريكي بر بار وارد شده و چون بار بار در جهتي حركت مي ،كهدوم اين

cosجايي بار نيز هم جهت ميدان است وشود. يعني جابهمثبت است نيرو هم جهت ميدان بر بار وارد مي    0   است. 1
Kكه فقط نيروي الكتريكي بر ذرة باردار اثر كند رابطة در حالتي ،كهسوم اين U   .برقرار است    

ايم تا رابطة تغيير انرژي پتانسيل الكتريكي بار را در ميدان الكتريكي يكنواخت استفاده كنيم. اكنون آماده
  پس داريم:

  
U K

q C
K

NU qEdcos K ( )(C) ( ) / (m)
C

K J K J


  
 

 

         

      

6

1

6
4 10
05 5

2

4 10 100 0 1 1

4 10 4 10
     

16.   
شود، تغيير انرژي پتانسيل بار در همة مسيرها جا ميبين دو نقطه اما در مسيرهاي گوناگون جابه qدر يك ميدان الكتريكي هنگامي كه بار 

Eزيرا .»تغيير انرژي پتانسيل بار به مسير حركت بستگي ندارد«يكسان است. به بيان ديگر  EU W  است و چونEW  براي مسيرهاي
  نيز در مسيرهاي مختلف بين دو نقطه يكسان است. EUمختلف يكسان است،

17.   

ACتوان از رابطة ظرفيت خازن تخت يعنيمي
d

 0 استفاده كرد و چون 1 (هوا) و  1 2   توان نوشت:است مي 2

  
d dC A d C d C

C A d C Cd



  


        


2 1

2 1

1
2 2 2 1 2 1 22

21 1 1 2 1 11
2 1 41

2
   

18.   
 ماند. پس براي محاسبة چگونگي تغيير انرژي خازن بهترچون خازن به باتري با ولتاژ ثابت وصل است، با تغيير ظرفيت خازن ولتاژ آن ثابت مي

Uاست از رابطة  CV 21
  استفاده كنيم. 2

CAC  شود.الكتريك از بين صفحة خازن بيرون آورده شود ظرفيت خازن كم ميدانيم اگر ديمي
d C

    
    


1 22 1 2 2

0
1 1

1
2   

  توان نوشت:براي تعيين چگونگي تغيير انرژي خازن مي
C C U C V

U CV ( )
U C VSMIY


   

2 1
1

2 2 22 22
1 1 1

1 1
2 2   
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19.   

qهايي كه ولتاژ برحسب بار الكتريكي (از رابطه
V

C
 برحسب بار الكتريكي) و انرژيq

(U )
C


21

كنيم و نسبت كنند استفاده ميبيان مي 2

  نويسيم: دو حالت را مي
q q

C C
V q C Vq

V
C V q C V



     
2 1

2 1

1
2 2 1 22
1 1 2 1

1
2   

  كند.فرض بر اين است كه ظرفيت خازن تغيير نمي

  
q q

C C

qU q C Uq
U ( ) ( )

C U q C U q



      
2 1

1 2

12 12 2 1 22 22
1 1 2 1 1

1
1 12
2 4   

20.   
  توانيم بنويسيم: آيد و ميدست مياز اتصال به يكديگر از رابطه زير بهدانيم كه ولتاژ هر خازن پس ، مي)19(از راهبرد 

  C V C V
V V

C C
      
 

1 1 2 2
1 2

5 20 10 5 1010 5   

V  كنيم.را مشخص مي C2اكنون بار خازن Vq CV q C q C         2 10 6
2 2 2 210 10 100 100 10   

V  نيز برابر است با: C1و انرژي خازن VU C V U J U J
            1 102 2 1 6

1 1 1 1 1
1 1 5 10 250 250 102 2   

  دقيقه 30مدت زمان پيشنهادي:  ) دومپایانی فصل اول (آزمون   پاسخنامه آزمون
  

1.   
ود و بارهاي شها رانده ميايم. اگر بار ميله منفي باشد از كلاهك بار منفي به ورقهببينيد ميله رساناست و با دستمال عايق به دستمان گرفته

يابد. اگر ميله خنثي باشد با نزديك شدن به بار مثبت كلاهك در سطح ميله كه نزديك ها كاهش ميورقهها خنثي شده و فاصله مثبت ورقه
  شود.ها باز هم كم ميها رانده شده و فاصله ورقهشود و بارهاي منفي از سطح كلاهك به ورقهكلاهك است بار منفي القا مي

2.   
  كنيم. يعني: 2ها را به دست آورده و سپس تقسيم برابتدا بايد مجموع (جبري) بار آنتوجه داريد كه دو كره بار ناهمنام دارند و 

  B Aq q ( ) C      2 10 8  
  B Aq q C     8 42  

  را به دست آوريم: Aجاشده در كرةاست كه مقدار بار جابه مورد نظر است كافي Bبه Aشده ازجاو چون بار جابه
  A A Aq q q ( ) C        4 10 6  

  بار منفي از دست داده است. A،C6يعني كرة
3.   

شان در همان فاصله اوليه q1بر q2كند برابر بزرگي نيروي الكتريكي باروارد مي q2بر q1كه يادتان باشد بزرگي نيروي الكتريكي كه باراول اين
1توان دريافت فاصلة دو باراست. در تست مي

2
  توان نوشت:برابر شده است و مي 2هار نتيجه نيروي بين آنبرابر شده و د 

  F F| q q |F r r( ) ( ) r r
F | q q | r r

         
1 2 22 2
1 2

212 22
  

4.   
  توانيم براي دو حالت از قانون كولن استفاده كنيم و دو حالت را با يكديگر مقايسه كنيم:مي

  q q q , q q , q q     1 2 1 22  

  F / N
F / N

| q q | (q )qF r /( ) q C
F | q q | /r q




         
0 031 2 2
0 02 21 2

20 03 40 02  

5.   
) 3ه از راهبرد (ها، با استفادكنند، يكسان است اما درباره شتاب آندانيم كه بزرگي نيروي الكتريكي كه دو بار الكتريكي بر يكديگر وارد ميمي

TFو استفاده از رابطة ma توان نوشت:مي  
F F m mF m a

m a m a m a m a a a
F m a

  
      

12 21 2 1212 2 2
1 1 2 2 1 1 1 2 2 1

21 1 1
12 2

m12
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6 .  
  يكسان شود اين است كه اندازة اين نيروها با هم برابر شود يعني: qبر بار q1و q2كه بزرگي نيروهاي الكتريكيشرط اين

| q q | | q q | | q | r
F F k k ( )

| q | rr r

 
    1 2 2 2 2

1 2 2 2 1 11 2

  تواند اين نسبت برقرار باشد:مي r1و r2اما در دو نقطه براي دو رابطه بين

  r r r r
rr

r B , Ar

r r d r r d

¾õ£º ¾õ£ºßß
  

     
       

1 2 2 1
22

1 1
2 1 2 1

33
11  

7.   
  ايم كه بنويسيم:)، آموخته7بريم. از راهبرد (را به كار مي qابتدا شرط تعادل بار

| q | d x d x d( ) x
| q | x x

     2 2
1

2 3
صفر  q1ها بر باربايد ناهمنام باشند تا نيروهاي الكتريكي خالص آن q2و qبريم و در اين حالتبه كار مي q1اكنون شرط تعادل را براي بار

  شود و داريم:
dx| q | d( ) q C

| q | x q

      2 2 3 8 89 9  

8 .  
F  توان نوشت:قرار دارد و براي حالت اول مي qو Qخارج از فاصلة qدر اين سؤال F F ( ) 1 2 1

  
  

F  كند:نيرو وارد مي qبر q2خنثي شود فقط q1در حالت دوم كه F ( ) 2 2 2
 

  
)از دو رابطة )و 1( F1توان بردارمي 2(


Fرا بر حسب بردار 


  دست آورد:به 

  F ( F) F F F ( )    1 12 3 3
    

  
مخالف  qبر بار q2و q1وارد از طرف بارهاي قرار دارد و نيروهاي q2و q1خارج از فاصلة qچون

)ناهمنام هستند و از تقسيم بزرگي طرفين دو رابطة q2و q1يكديگرند، )و 2( توانيم نسبتمي 3(
q
q

1
2

  را به دست آوريم: 

  r d( ) ( )
r d

| q q |
k

F qd
F q| q q |

k
( d)

oM 




     
1

2

1
22 3 1 1

32 22
2

3 3 1
2 2 6

3

  

9.   
، 30الزاويه ضلع مقابل به زاويةدانيم در مثلث قائمكه ميبا توجه به شكل مقابل و اين

qتوان دريافت فاصلةوتر است، مينصف 
 qاست. نيروي qتا qنصف فاصلة  qتا 4

Fرا با qبر


qو نيروي 
Fرا با qبر 4


  آوريم:ايم و اين نيروها را به دست مينشان داده 

  
q
qqq qq

F k N , F k k N
dd d( )

     2 22
410 10
2

  

Fاما چون دو نيروي


Fو 


شوند. ها با يكديگر جمع ميآن yFهايكنند و مؤلفهها يكديگر را خنثي ميآن xFهايمؤلفه، بزرگي يكسان دارند، 

yFاما Fcos F   330 Fاست و برايند دو نيروي 2


Fو 


F)  برابر است با:  , F) yF F F N  2 10 3  

TF  و با توجه به شكل مقابل داريم: ( ) N  2 210 10 3 20      



  
٢

 

٦ 

10.   
qفرض كنيم  0 وq 0 يعني همنام باشند. چون فاصلة همة بارها تاq يكسان است، اگر نيروي الكتريكيq برq را باF


نشان دهيم،  

  توان نوشت:هاي زير ميها مطابق شكلمطابق شكل است و براي محاسبة برايند آن qنيروهاي الكتريكي بارهاي ديگر بر

T TF ( F) ( F) F F   2 24 4 4 2

11.   
  توان نوشت:بار الكتريكي ثابت است اما فاصلة ما تا بار تغيير كرده و كم شده است. اكنون مي

E E / E r cmE q r / E r r r
| | ( ) ( ) ( ) / / / r cm

E q r E r r r r
             2 1 1 10 44 242 2 1 1 1 1 12 2 2

2
1 1 2 1 2 2 2 2

1 44 241 44 1 2 1 2 20  

r  پس تغيير فاصله تا بار برابر است با: | | cm   20 24 4  
12.   

      بناميم، بايد شرط زير برقرار باشد.   q3مطابق شكل اگر بار سوم را

  
q

E k
r q

E E E ( E E )i E E (E E )i k i (k k )i


             2 31 2 3 3 31 2 1 2 2 2 2
4 80

18 6 12
        

  

  q q
i ( )i q C       3 3

32 2
1 1 1 189 18 1818 18

 
  

E3چون


q  بايد منفي باشد. q3است، q3در جهت مثبت و به طرف بار  C  3 18  
13.   

را  Mكنيم. سپس فاصلة هر بار تامشخص و آن را رسم مي Mابتدا ميدان الكتريكي هر بار را در نقطة

r  آوريم:دست ميبه cm  2 23 3 3 2  
E1ند، دو بردارالزاويه هستالساقين و قائمچون هر يك از دو مثلث كوچك شكل مقابل متساوي


E2و 


با  

  ها برابر است با:سازند و بزرگي هر يك از اين ميدانمي 90يكديگر زاوية

  | q | NE E k E /
Cr ( )




       


61 9 7
1 2 12 2 2

5 109 10 2 5 10
3 2 10

  

  را به دست آوريم: E2و E1دانيم چگونه برايند دو بردار با بزرگي يكسان ماننداكنون مي

  T T
NE E cos( ) E / /
C

       7 7
1

2902 2 2 5 10 2 5 2 102 2  

TEرا از رابطة TEتوانستيماست مي E2عمود بر E1تذكر: چون E E E  2 2
1 1   هم محاسبه كنيم. 12

14.   
Aروي يك خط عمود بر خطوط ميدان قرار دارند و Bو  Aمطابق شكل واضح است كه  BV V  .است

قرار دارد پس  Cبعد از نقطة  Dو نقطة  Aبعد از نقطة  Cاگر در جهت ميدان الكتريكي حركت كنيم، نقطة 
  ير است.ترتيب پتانسيل الكتريكي نقاط به صورت ز

  A B C DV V V V    
  

15.   
Uاز رابطة q V   كنيم. ابتدا اين رابطه را براي دو نقطة استفاده ميA  وB دهيم. كنيم پس مقادير داده شده را در آن قرار ميباز مي  

  B AU q V U q(V V )         
مثبت است و مقدار آن را با علامت مثبت  qچون انرژي پتانسيل الكتريكي كاهش يافته، بايد مقدار آن را با علامت منفي به كار بريم و چون بار 

B  بريم:بكار مي B(J) (C) (V (V)) V V         5 66 10 3 10 10 10   



 

٧  

16.   

  شعاع انحناي بيشتر يعني تيزي كمتر. 
ني مقدار بار در واحد سطح جسم رسانا بيشتر است. بزرگي ميدان الكتريكي اين نقاط نيز بيشتر از تيز، چگالي بار يعدانيم كه در نقاط نوكمي

  باشد. اما پتانسيل الكتريكي همه نقاط جسم رسانا يكسان هستند. نقاط ديگر مي
17.   

شود الكتريك قطبي ميشود و به طور كلي ديالكتريك در خازن سبب افزايش ظرفيت خازن مينامه مطرح شد، ورود ديطور كه در درسهمان
  كند. و ميدان الكتريكي را تضعيف مي

18.   
ماند و ولتاژ و انرژي خازن بار آن ثابت مي ، دريافتيم كه هنگام ثابت بودن بار خازن (اگر خازن منزوي باشد)، با تغيير ظرفيت خازن18از راهبرد 

A(Cكند. پس ابتدا چگونگي تغيير ظرفيت خازنمتناسب با عكس ظرفيت آن تغيير مي )
d

 0 كنيم:و سپس انرژي خازن را مشخص مي  

  d dA C dAC C C
d C d

.SwHSMIY »      2 122 1
0 2 1

1 2
1
2   

qرابطةچون بار خازن ثابت است براي محاسبة تغيير انرژي آن از 
U

C


21
  كنيم:استفاده مي 2

  
C Cq U C Uq

U
C U C U

.SwH  SMIY 
    

2 1
12 2 1 22

1 2 1
1 22   

19.   

qتوانيم از رابطةجايي ميدر اين جابه
U

C


21
  استفاده كنيم و در دو حالت داريم: 2

  
q

U
C U U (q q ) ( )

Cq
U

C


    

 

2
1

1 2 2
2 1 2 12

2
2

1
12 121

2

   

Uتغيير انرژي خازن U / J 2 1 8 /چون بار است و 0 mC3 /ايم بار اين صفحه به اندازةاز صفحة منفي جدا كرده 0 mC3 تر منفي 0
/شود و با اضافه كردنمي mC3 /به صفحة مثبت بار صفحة ديگر به اندازة 0 mC3 /به اندازة شود يعني بار خازن زياد مي 0 mC3 زياد 0

q)2شده و  ( q / mC 2 1 3   ) داريم: 2) و (1است. اكنون از معادلة ( 0

  q q / ((q / ) q ) q / C q q / C
     


             

 

3
2 1 3 0 10 3 2 2 3 3

1 1 1 16
18 3 0 10 30 5 10 30 5 10

2 12 10
   

20.   
q)كند اما بنابر رابطةبا افزايش ولتاژ خازن ظرفيت خازن تغيير نمي CV)  يابد شود. ميدان الكتريكي خازن هم افزايش ميميبار خازن زياد

  الكتريك نتواند آن را تحمل كند و فروريزش الكتريكي رخ دهد.و ممكن است به قدري زياد شود كه دي

  

  


