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زمان پیشنهادی مبحث آزمون

35 دقیقه جامع فصل 5 )فصل 1 فیزیک 2(

آزمون 45

11 در1شکل1زیر1با1نزدیک1کردن1میله1به1کلاهک1دو1الکتروسکوپ1باردار،1انحراف1ورقه1ها1مطابق1شکل1تغییر1-
می1کند.1کدام1گزینه1دربارة1میله1الزاما1ًدرست1است؟

1(‌میله‌خنثی‌می‌باشد.
2(‌بار‌میله‌همنام‌با‌بار‌الکتروسکوپ‌)1(‌می‌باشد.
3(‌بار‌میله‌ناهمنام‌با‌بار‌الکتروسکوپ‌)2(‌می‌باشد.

4(‌گزینه‌های‌)2(‌و‌)3(‌درستند.

21 1باشد1و1میله1ای1با1- C+ µ4 پوستة1کروی1رسانایی1مطابق1شکل1در1اختیار1داریم.1اگر1پوسته1باردار1و1دارای1بار1

بار1منفی1از1طرف1نیم1کرة1A1به1کره1نزدیک1کنیم،1کدام1گزینه1در1مورد1بار1نیم1کره1های1A1و1B1درست1است؟
‌ B Aq C q C  ,=− µ = µ4 8 ‌)2 1 ‌‌ B Aq C q C  ,= µ = µ0 4 ‌)1

4(‌هر‌سه‌گزینه‌می‌تواند‌درست‌باشد. 1‌ B Aq C q C  ,=− µ = µ2 6 ‌)3

31 1الکترون1از1جسم1B1گرفته1و1به1جسم1A1بدهیم1- × 1315 10
8

1می1باشد.1اگر1به1روشی1 A Bq q/=1 5 بار1الکتریکی1دو1جسم1A1و1B1به1صورت1

1به1ترتیب1از1راست1به1چپ1برابر1چند1میکروکولن1می1باشند؟ Bq 1و1 Aq 1شود،1 B Aq q/′ ′=1 5 تا1بار1دو1جسم1به1صورت1

‌ Cµ2 ‌و‌ Cµ3 ‌)4 1‌ Cµ8 ‌و‌ Cµ12 ‌)3 1‌ Cµ4 ‌و‌ Cµ6 ‌)2 1‌ Cµ6 ‌و‌ Cµ9 ‌)1

41 1در1فاصلة1r1بر1هم1نیروی1F1وارد1می1کنند.1اگر1این1دو1کره1را1با1هم1تماس1داده1و1سپس1- q q| |=2 12 1و1 q11دو1کرة1فلزی1و1مشابه1دارای1بارهای

در1همان1فاصلة1r1از1یکدیگر1قرار1دهیم،1نیرویی1که1بر1هم1وارد1می1کنند،1برابر1nF1می1شود.1n1برابر1کدام1گزینه1می1شود؟

‌ 1
8
‌)2 1 ‌‌ 9

8
‌)1

4(‌گزینة‌)1(‌و‌)2(‌می‌تواند‌درست‌باشد.‌ 1 ‌‌ 3
8
‌)3

51 -1 q− ،1برابر1برایند1نیروهای1وارد1بر1بار1 q+ در1شکل1زیر،1اگر1برایند1نیروهای1وارد1بر1بار1

1qبرابر1کدام1گزینه1است؟ q/′ باشد،1حاصل1

‌ 13
36

‌)4 1‌‌ 36
13

‌)3 1‌ 13
72

‌)2 1‌ 72
13

‌)1

61 1نزدیک1می1کنیم.1اگر1بخواهیم1اندازة1برایند1- q′ 1به1 d
3
1را1 q111قرار1دارند،1بارq′ 1در1دو1طرف1بار1 q2 در1شکل1زیر1دو1ذره1با1بارهای1q11و1

1q2را1چند1d1و1به1کدام1سمت1جابه1جا1کنیم؟ ′1qثابت1بماند1و1تنها1جهتش1عوض1شود،1باید1بار1 نیروهای1الکتریکی1وارد1بر1

‌به‌سمت‌چپ d
2
‌)2 ‌به‌سمت‌راست1 d

2
‌)1

‌d‌)4به‌سمت‌چپ ‌d‌)3به‌سمت‌راست1

71 ′1qرا1در1کدام1رأس1مکعب1قرار1دهیم1تا1برایند1نیروهای1وارد1بر1رأس1A1صفر1شود،1- در1مکعب1روبه1رو،1بار1
1qبرابر1کدام1گزینه1است؟ q/′ همچنین1

‌2 2 ‌، F ‌)2 1 ‌‌2 2 ‌،G ‌)1
‌ −2 2 ‌،D ‌)4 1 ‌‌ −2 2 ‌،G ‌)3

فیزیک 2



28 فیزیک 2

81 1به1بار1هر1گوی1اضافه1کنیم،1زاویه1بین1دو1نخ1- q0 آونگی1مطابق1شکل1در1حال1تعادل1است،1اگر1به1اندازة1

1برابر1با1کدام1گزینه1است؟
q
q
0 آونگ1دو1برابر1می1شود.1اگر1بخواهیم1آونگ1در1حالت1تعادل1باقی1بماند،1

2‌)2 1 ‌1/5‌)1
3‌)4 1 ‌2/5‌)3

91 1در1فاصلة1- Bq C=− µ4 1و1 Aq C= µ2 مطابق1شکل1روبه1رو،1دو1گوی1مشابه1A1و1B1به1جرم111kg1و1بار1

1و1نیرویی1که1نیروسنج1)2(1 F111از1هم1قرارگرفته1اند.1اگر1نیرویی1که1نیروسنج1)1(1نشان1می1دهد1را1با cm3

1 k N m C( . / )= × 9 2 29 10 1برابر1کدام1گزینه1است؟1 F F/1 2 1نشان1دهیم،1 F2 نشان1می1دهد1را1با1

‌ 8
3
‌)4 1 ‌‌11

8
‌)3 1‌19

3
‌)2 11‌)1

101 س��ه1گوی1مشابه1و1رس��انا1دارای1آرایش1خطوط1میدانی1مطابق1شکل1زیر1می1باشند.1اگر1گوی1-
1q3تماس1داده1و1سپس1از1هم1جدا1کنیم1………1 1q1را1با1

‌همنام‌می‌شوند. q3 ‌و‌ q2 ‌، q11(‌بارهای‌
‌ناهمنام‌می‌شوند. q1همنام‌و‌با‌بار‌‌ q3 ‌و‌ q2 2(‌بارهای‌

‌q3ممکن‌است‌خنثی‌شوند. ‌و‌ q13(‌بارهای‌
4(‌علامت‌بارها‌تغییری‌نمی‌کند.

1Eدو1ذرة1باردار1A1و1B1در1فواصل1مختلف1رسم1شده1است.1با1توجه1به1نمودار1کدام1گزینه1درست1است؟-111 r− نمودار1
‌ناهمنام‌اند. Bq ‌و‌ Aq ‌، A Bq q| | | |> ‌)1

‌ناهمنام‌اند. Bq ‌و‌ Aq ‌، A Bq q| | | |< ‌)2

‌را‌نمی‌توان‌تشخیص‌داد. Bq ‌و‌ Aq ،‌نوع‌بار‌ A Bq q| | | |> ‌)3

‌را‌نمی‌توان‌تشخیص‌داد. Bq ‌و‌ Aq ،‌نوع‌بار‌ A Bq q| | | |< ‌)4

121 -1 q C=− µ3 18 1قرار1دارند.1بار1 x cm=12 1و1 x cm=8 1qروی1محورx1ها1به1ترتیب1در1مکان1های1 C=− µ2 8 1qو1 C= µ1 4 بارهای1الکتریکی1

را1در1چه1نقطه1ای1روی1محور1قرار1دهیم1تا1میدان1الکتریکی1خالص1در1مبدأ1محور1x1برابر1صفر1شود؟
‌ cm+36 2 ‌)4 1‌ cm−36 2 ‌)3 1‌ cm−18 2 ‌)2 1‌ cm+18 2 ‌)1

131 1برابر1کدام1گزینه1است؟- E E/1 2 1E2نشان1می1دهیم.1نسبت1 1E1و1میدان1در1نقطة1N1را1با1 در1شکل1زیر1میدان1در1نقطة1M1را1با1

‌ 9 2
40

‌)2 1 ‌‌ 3
4
‌)1

‌ 9 2
20

‌)4 1 ‌‌ 3
2
‌)3

141-1 q q/1 2 1در1نقطة1B1رس��م1شده1است.1نسبت1 q2 1و1 q11در1ش��کل1زیر،1میدان1خالص1حاصل1از1بارهای

1(sin / )=053 0 8 کدام1گزینه1است؟1

‌ − 3
2
‌)2 1 ‌‌ 3

2
‌)1

‌ − 4
3
‌)4 11 ‌4

3
‌)3

1Eدر1جهت1غرب1به1ش��رق1وجود1دارد.1اگ��ر1ذره1ای1به1ج��رم14g1با1بار151-1 N C/= 410 در1ناحی��ه1ای1از1فض��ا،1می��دان1الکتریک��ی1یکنواخ��ت1
1 g N C( / )=10 1mخواهد1بود؟1 s/ 2 1qرا1در1میدان1رها1کنیم،1شتاب1حرکت1بار1چند1 C−=+ × 63 10

5‌)4 117/5‌)3 112/5‌)2 110‌)1
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161-1 BV V/= × 31 7 10 1و1 AV V/= × 32 3 10 1در1یک1میدان1الکتریکی1یکنواخت1از1نقطة1A1به1نقطة1B1رفته1است.1اگر1 C+ µ12 ذره1ای1با1بار1

باشد،1کار1میدان1الکتریکی1در1این1جابه1جایی1چند1میلی1ژول1است؟
‌ /+3 6 ‌)4 1‌ /−3 6 ‌)3 1‌ /+7 2 ‌)2 1‌ /−7 2 ‌)1

1αاز1جنس171-1 ش��کل1زیر،1بخش��ی1از1خطوط1میدان1الکتریکی1غیریکنواختی1را1نش��ان1می1دهد.1یک1ذره1آلفا1)
هسته1هلیوم1است(1را1در1نقطة1A1رها1می1کنیم.1ذرة1آلفا1در1مسیر1حرکتش1به1نقطه1ای1مانند1B1می1رسد.1اگر1
1αدر1 1باشد.1انرژی1جنبشی1ذرة1 BV V| |=10 1و1 AV V| |=8 پتانسیل1الکتریکی1نقاط1A1و1B1به1ترتیب1

1است.( e C/ −= × 191 6 10 نقطة1B1چند1ژول1می1شود؟1)از1اثر1نیروی1گرانش1صرف1نظر1کنید1و1
‌ / −× 185 76 10 ‌)2 1 ‌‌ / −× 196 4 10 ‌)1

4(‌گزینه‌های‌)1(‌و‌)2(‌می‌تواند‌درست‌باشد. 1 ‌4‌)3

181 E،1پروتونی1را1از1نقطة1A1رها1می1کنیم.1اگر1پروتون1با1- N C/= × 32 10 در1ی��ک1میدان1الکتریکی1یکنواخت1
1به1صفحة1منفی1برخورد1کند،1فاصلة1نقطة1A1از1صفحه1مثبت1برابر1چند1سانتی1متر1 m s/× 52 10 س��رعت1
1است1و1از1نیروی1وزن1صرف1نظر1می1کنیم.( kg/ −× 271 6 10 ،1جرم1آن1 C/ −× 191 6 10 است؟1)بار1پروتون1

11‌)2 1 ‌6‌)1
16‌)4 1 ‌1‌)3

191 شکل1زیر،1سه1آرایش1از1خطوط1میدان1الکتریکی1را1نشان1می1دهد.1در1هر1آرایش1-
یک1الکترون1از1نقطه1A1به1س��مت1B1پرتاب1می1شود.1اگر1در1آرایش1شکل1)ب(1
الکترون1در1نقطة1B1به1طور1لحظه1ای1متوقف1شود،1کدام1گزینه1در1مورد1وضعیت1
الکترون1در1نقطه1B1در1آرایش1ش��کل1)الف(1و1)پ(1درس��ت1است؟1)در1هر1سه1

آرایش1فاصلة1A1و1B1یکسان1می1باشد.(
1(‌در‌شکل‌)الف(‌هم‌الکترون‌متوقف‌شده،‌اما‌در‌شکل‌)پ(‌الکترون‌سرعت‌دارد.

2(‌در‌شکل‌)الف(‌الکترون‌به‌نقطه‌‌Bنمی‌رسد،‌اما‌در‌شکل‌)پ(‌الکترون‌در‌نقطه‌‌Bسرعت‌دارد.
3(‌در‌شکل‌)الف(‌و‌)پ(‌الکترون‌در‌نقطة‌‌Bمتوقف‌می‌شود.
4(‌در‌شکل‌)الف(‌و‌)پ(‌الکترون‌در‌نقطة‌‌Bسرعت‌دارد.

201 جسم1رسانایی1را1در1میدان1الکتریکی1یکنواختی1قرار1می1دهیم.1پس1از1تعادل1الکتروستاتیکی1کدام1گزینه1در1-
مورد1مقایسة1پتانسیل1و1میدان1در1نقاط1مختلف1درست1است؟

‌ A B B A A A B BE E E E V V V V  ,′ ′ ′ ′= = = > > > ‌)1
‌ A A B B A A B BE E E E V V V V  ,′ ′ ′ ′> > > > = > ‌)2

‌ A B A B A A B BE E E E V V V V  =0  , ,′ ′ ′ ′> = > = > ‌)3
‌ A B A B A A B BE E E E V V V V      , ,′ ′ ′ ′> = > > > ‌)4

211 1را1در1مرکز1یک1پوس��ته1کروی1رسانا1قرار1می1دهیم.1کدام1گزینه1پتانسیل1و1- q+ مطابق1ش��کل1یک1ذره1با1بار1
میدان1الکتریکی1در1نقاط1A1و1B1را1به1درستی1با1هم1مقایسه1می1کند؟

‌ A B A BE E V V  ,= = =0 ‌)2 1‌ A B A BE E V V  ,= = =0‌)1
‌ A B A BE E V V  ,< < ‌)4 1 ‌‌ A B A BE E V V  ,> > ‌)3

1میکروکولن221-1 a/1 25 اختلاف1پتانس��یل1یک1خازن1را1به1اندازه1a1ولت1افزایش1می1دهیم،1در1این1صورت1بار1ذخیره1ش��ده1روی1صفحات1خازن1
افزایش1می1یابد.1ظرفیت1اولیه1خازن1چند1میکروفاراد1است؟

1/75‌)4 11/5‌)3 11/25‌)2 11‌)1
1اس��ت.1کلید1k1را1باز1می1کنیم،1اگر1یکی1از1صفحات1را231-1 cm cm×2 1 ابعاد1صفحات1خازن1تخت1ش��کل1زیر1

1بچرخانیم،1اختلاف1پتانسیل1دو1سر1خازن1چند1برابر1می1شود؟ 090 حول1محوری1که1از1مرکز1می1گذرد،1
1
2
)2 1 ‌2‌)1

‌ 1
4
)4 1 ‌4‌)3
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دو1سر1خازنی1را1که1دی1الکتریک1آن1هوا1است1به1دو1سر1یک1باتری1وصل1می1کنیم،1انرژی1ذخیره1شدة1آن1U1می1شود.1در1حالی1که1خازن1به241-1
1می1شود.1بار1دیگر1خازن1اولیه1را1از1باتری1جدا1کرده1 U′ باتری1وصل1است،1فاصلة1بین1دو1صفحه1را1n1برابر1می1کنیم.1در1این1حالت1انرژی1آن1
1چقدر1است؟ U U/′′ ′ 1می1شود.1نسبت1 U′′ و1سپس1بین1صفحات1خازن1یک1دی1الکتریک1با1ضریب1n1قرار1می1دهیم،1در1این1حالت1انرژی1آن1

1‌)4 1‌ n2 ‌)3 1‌
n2
1 ‌)2 1‌

n
1 ‌)1

251 در1شکل1زیر1ذرة1q1بین1دو1صفحة1خازن1در1حال1تعادل1است.1اگر1فاصلة1بین1دو1صفحة1خازن1را1نصف1کنیم،1چه1اتفاقی1می1افتد؟-
1(‌ذره‌همچنان‌در‌تعادل‌است.

2(‌ذره‌با‌شتاب‌‌gبه‌سمت‌پایین‌حرکت‌می‌کند.
3(‌ذره‌با‌شتاب‌‌gبه‌سمت‌بالا‌حرکت‌می‌کند.
4(‌با‌توجه‌به‌شرایط‌هر‌سه‌حالت‌ممکن‌است.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .پاسخ آزمون 45. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

11 ابتدا‌گزینة‌)1(‌را‌بررسی‌می‌کنیم.‌اگر‌میله‌نارسانا‌و‌خنثی‌باشد،‌تغییر‌محسوسی‌در‌انحراف‌ورقه‌های‌-1گزینة1 13
الکتروس��کوپ‌ایجاد‌نمی‌ش��ود.‌بنابراین‌میله‌نارسانا‌و‌خنثی‌نیست.‌اگر‌میله‌رسانا‌و‌خنثی‌بود‌چه‌اتفاقی‌می‌افتاد؟‌در‌شکل‌
با‌نزدیک‌کردن‌میله‌انحراف‌ورقه‌ها‌در‌الکتروس��کوپ‌)1(‌افزایش‌و‌در‌الکتروس��کوپ‌)2(‌کاهش‌یافته‌است.‌بنابراین‌بار‌
الکتروسکوپ‌ها‌ناهمنام‌است.‌با‌نزدیک‌شدن‌میلة‌رسانا،‌میله‌در‌اثر‌القا‌باردار‌می‌شود‌و‌سبب‌می‌گردد‌که‌انحراف‌ورقه‌های‌

الکتروسکوپ‌کاهش‌یابد.‌)مطابق‌شکل‌روبه‌رو(‌بنابراین‌میلة‌رسانا‌نیز،‌خنثی‌نمی‌باشد‌و‌گزینة‌)1(‌نادرست‌است.
اگر‌میلة‌دارای‌بار‌را‌به‌کلاهک‌الکتروس��کوپ‌باردار‌نزدیک‌کنیم،‌چنانچه‌بار‌میله‌و‌بار‌الکتروس��کوپ‌)2(‌ناهمنام‌باش��ند‌به‌دلیل‌ربایش‌الکتریکی،‌انحراف‌
ورقه‌های‌الکتروسکوپ‌)2(‌کاهش‌می‌یابد‌و‌چون‌بار‌میله‌با‌الکتروسکوپ‌)1(‌همنام‌است‌)بار‌دو‌الکتروسکوپ‌ناهمنام‌است(‌ورقه‌های‌الکتروسکوپ‌)1(‌از‌هم‌

دور‌می‌شوند،‌پس‌گزینة‌)3(‌الزاماً‌درست‌است.
البته‌اگر‌بار‌میله‌بسیار‌زیاد‌باشد‌ممکن‌است‌که‌انحراف‌ورقه‌ها‌با‌نزدیک‌شدن‌میله‌کاهش‌یابد‌و‌ورقه‌ها‌بسته‌شوند‌و‌با‌نزدیک‌تر‌شدن‌مجدد‌میله‌به‌کلاهک،‌
ورقه‌ها‌مجدداً‌دارای‌بار‌شوند‌و‌انحراف‌ورقه‌ها‌از‌حالت‌اول‌بیش‌تر‌شود.‌اگر‌میله‌دارای‌بار‌همنام‌با‌بار‌الکتروسکوپ‌باشد‌در‌اثر‌رانش‌الکتریکی‌بار‌ورقه‌ها‌افزایش‌

می‌یابد‌و‌انحراف‌ورقه‌ها‌بیش‌تر‌می‌شود.‌در‌واقع‌بیش‌تر‌شدن‌انحراف‌ورقه‌ها‌مشخص‌نمی‌کند‌که‌بار‌میله‌و‌بار‌الکتروسکوپ‌همنام‌بوده‌یا‌ناهمنام‌هستند.

21 با‌نزدیک‌کردن‌میله‌به‌پوستة‌کروی‌القا‌صورت‌می‌گیرد.‌در‌سمت‌نیمکرۀ‌‌Aبار‌مثبت‌و‌در‌سمت‌نیمکره‌‌Bبار‌منفی‌القا‌خواهد‌شد‌که‌-1گزینة1 14
‌باشد‌که‌در‌هر‌سه‌گزینه‌این‌گونه‌است. C+ µ4 بنا‌به‌قانون‌پایستگی‌بار،‌باید‌مجموع‌جبری‌بار‌طرفین‌

31 A-1گزینة1 Bq q q ne C C        / , / − −= =− =− × × × =− × =− µ13 19 6151 5 10 1 6 10 3 10 3
8

با‌توجه‌به‌فرض‌مسئله:‌ 11

B A

B BB B

A BA A
q q

B A B B B B B B B B

q q qq q q
q q qq q q

q q q q q q q q q q

 

/

| || |

/ | || |

/ / /
′ ′=

′′ = += + ⇒ + ′′ = −= −

′ ′ ′ ′ ′ ′+ = → + = ⇒ = ⇒ =
1 5

1 5
2 5 252 5 2 5 1 5
3 3 10

B B B B Bq q q q q C q C| | /′ = + ⇒ = + µ ⇒ = µ1 5 3 6 ‌بر‌بار‌آن‌افزوده‌شده‌است.‌ q C| |= µ3 ،‌الکترون‌گرفته‌ایم‌بنابراین‌به‌اندازۀ‌ B از‌جسم‌

A B Aq q q C/ /= ⇒ = × = µ1 5 1 5 6 9

41 -1گزینة1
q q q

F k k
r r

| || |
= =

2
1 2 1
2 2

2
ابتدا‌بزرگی‌‌Fرا‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ 14

‌را‌داشته‌و‌علامت‌آن‌مشخص‌نیست،‌پس‌دو‌حالت‌داریم: q2 با‌توجه‌به‌این‌که‌قدرمطلق‌بار‌

‌ q q=+2 12 kqحالت1اول:‌
q q q q q q F rq q F k F k F F n

Fr r kq

r

′ ′+ ′′ ′ ′ ′ ′= = = ⇒ = ⇒ = ⇒ = = ⇒ = ⇒ =

2
1

2 21 2 1 1 2 1
1 2 2 2 2

1
2

9
3 9 4 9 9 9

2 2 8 8 84
2

‌

‌ q q=−2 12 حالت1دوم:‌
kqq q

kq q q q F rq q F k F F n
Fr r kq

r

×+ − ′′′ ′ ′′ ′′= = = ⇒ = = ⇒ = = ⇒ = ⇒ =

2
11 1 2 21 2 1 1

1 2 2 2 2
1
2

1
41 1 1 12 2

2 2 4 8 8 8
2

‌



31

51 ‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:-1گزینة1 q+ برایند‌نیروهای‌وارد‌بر‌بار‌ 11
qq qq qqF k F k k
a a a

          , ( )
′ ′

= = =21 312 2 2
1
99

‌در‌خلاف‌جهت‌یکدیگرند‌و‌مشخص‌نیست‌که‌اندازه‌کدام‌نیرو‌بزرگ‌تر‌است،‌پس: F21 ‌و‌ F31با‌توجه‌به‌این‌که‌
qq qq kq qF F F k k q
a a a

| | | | | |
′ ′

= − = − = −1 21 31 2 2 2
1
9 9

‌

‌را‌نیز‌به‌دست‌می‌آوریم: q− برایند‌نیروهای‌وارد‌بر‌بار‌
qq qq qqF k k F k
a a a

           ,
( )

′ ′
= = =32 122 2 2

1
42

‌

qq qq kq qF F F k k q
a a a

| | | | | |
′ ′

= − = − = −2 12 32 2 2 2
1
4 4

kq q kq q q qq q q q
a a

| | | | | | | |
′ ′ ′ ′

− = − ⇒ − = −
2 29 4 9 4

‌است،‌بنابراین:‌ F F=1 2 حال‌با‌توجه‌به‌صورت‌سؤال‌

حال‌معادلة‌قدرمطلق‌بالا‌را‌حل‌می‌کنیم:
q qq q q q
′ ′

′ ′− = − ⇒ = ⇒ =5 0 0
9 4

حالت1اول:1اگر‌هر‌دو‌معادلة‌تساوی‌مثبت‌یا‌هر‌دو‌منفی‌باشد:‌

‌ذرۀ‌باردار‌است. q′ که‌نادرست‌می‌باشد‌چون‌
q q qq q q q

q
′ ′ ′

′− =− + ⇒ = ⇒ =13 722
9 4 36 13

حالت1دوم:‌یک‌طرف‌تساوی‌مثبت‌و‌طرف‌دیگر‌منفی‌باشد:‌

61 ‌وارد‌می‌کند،‌خواهد‌شد:-1گزینة1 q′بر‌بار‌‌ q2 ‌در‌فاصلة‌‌dوارد‌می‌کند‌را‌‌Fمی‌نامیم.‌در‌این‌صورت‌نیرویی‌که‌بار‌ q′بر‌بار‌‌ q q=1 نیرویی‌که‌بار‌ 13
qqF F k
d F Fq q q q qqF k k F k

d d d

 

( )

′
= = ⇒ = ′ ′× = = ⇒ =



13 2
232 3

23 232 2 2

9
9 9 4

42 4

TF F F F F F Oa Sµw ¾M= − = − =23 13
9 5
4 4

‌برابر‌است‌با:‌ q′ نیروی‌برایند‌وارد‌بر‌

‌وارد‌می‌کند‌را‌حساب‌می‌کنیم: q′ ‌بر‌ q1نیرویی‌که‌‌ q′ ‌به‌سوی‌ q1با‌حرکت‌
qq qqF k k F
d d( )

′ ′
′ = = =13 22

9 9
2 4 4
3

‌ثابت‌بماند‌و‌جهت‌آن‌عوض‌شود‌در‌این‌صورت‌باید: q′ می‌خواهیم‌اندازۀ‌نیروی‌وارد‌بر‌

T T
F d F dF F F F F F F d d d d d d
F d dF

               , ( ) ,
′

′ ′ ′ ′= ⇒ − = ⇒ = = ⇒ = ⇒ = ∆ = − =
′ ′

223 2
23 23 223

9 5 2 4 3 3 2
4 4 9

4 ‌را‌به‌اندازه‌‌dبه‌سمت‌راست‌حرکت‌دهیم. q q=2 9 بنابراین‌باید‌بار‌

71 ‌وارد‌می‌کنند،‌-1گزینة1 Aq ‌به‌بار‌ Cq ‌و‌ Bq با‌توجه‌به‌جهت‌نیروهایی‌که‌بارهای‌ 13
برایند‌آن‌ها‌روی‌رأس‌‌Aدر‌جهت‌نشان‌داده‌شده‌است.‌)از‌بالا‌به‌مکعب‌نگاه‌می‌کنیم(

‌در‌رأس‌‌Gقرار‌گیرد‌تا‌بتواند‌نیرویی‌خلاف‌جهت‌و‌هم‌اندازۀ‌نیروی‌برایند‌ناشی‌از‌ q′ باید‌بار‌
‌وارد‌کند‌و‌آن‌را‌خنثی‌کند. Aq ‌بر‌بار‌ Cq ‌و‌ Bq بارهای‌

A BA CA A GA
q qkqF F F F F F k

a a

 

     (1)              (2)

| | | |
,

( )

′
= + ⇒ = = =

2
2 2

2 2
2 2

2
q q qqk k

qa a

 

(1) (2)

| | | | | |

| |

′ ′
= ⇒ = ⇒ =

2

2 2
2 2 2

2
‌باشد،‌بنابراین: AF ‌در‌خلاف‌جهت‌نیروی‌ GAF ‌با‌بار‌‌qناهمنام‌باشد‌تا‌نیروی‌ q′ باید‌بار‌
q
q

( )
′
=−2 2
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81 در‌حالت‌اول‌با‌توجه‌به‌راستای‌دو‌نخ‌با‌هم‌و‌در‌تعادل‌بودن‌آن‌ها‌داریم:-1گزینة1 12

e eT F F qmg k
mgT mg l

        (1)

sin
tan

cos

 = ⇒ = ⇒ =
=

0 2
0

0 2

30 330
330

‌می‌ش��ود‌که‌با‌توجه‌به‌ 060 با‌دو‌برابر‌ش��دن‌زاویه‌بین‌دو‌گوی‌زاویه‌هر‌کدام‌با‌راس��تای‌قائم‌
راستای‌نخ‌و‌در‌حال‌تعادل‌بودن‌آن‌ها‌داریم:

e eT F F k q q
mg

mgT mg l
          (2)

sin ( )
tan

cos

 ′ ′= + ⇒ = ⇒ =
=

0 2
0 0

0 2

60
60 3

60 3

qkmg qq ql q q q q q
q q qmg k q q q q

l

( ) ( )
= ⇒ = ⇒ = ⇒ = + ⇒ = ⇒ =

++ +

2
22 0

0 02 2 00 0
2

3
1 13 3 2 2
9 33

3

حال‌با‌تقسیم‌دو‌طرف‌رابطه‌های‌)1(‌و‌)2(‌بر‌هم‌داریم:‌

91 ابتدا‌نیروهایی‌که‌به‌گوی‌های‌‌Aو‌‌Bوارد‌می‌شود‌را‌حساب‌می‌کنیم.‌توجه‌کنید‌که‌بار‌گوی‌های‌‌Aو‌-1گزینة1 12
‌Bناهمنام‌هستند‌و‌نیروی‌الکتریکی‌آن‌ها‌ربایشی‌است.

BAF N A mgB NA » #¸ÃM#Â§ÄoT§²H#Á»oÃº : Á¼¬#·p»#Á»oÃº :        ,
−

−
× ×= × × = = × =
×

129
4

2 4 109 10 80 11 10 110
9 10

BAF mg F N= + =1 190 چون‌نیروها‌هم‌جهت‌هستند،‌برایند‌آن‌ها،‌برابر‌جمع‌دو‌نیرو‌می‌شود.‌

AB AB BAF F F N B mB g NA » #¸ÃM#Â§                 ÄoT§²H#Á»oÃº : Á¼¬#·p»#Á» oÃº : , ,= = = × =80 11 10 110

ABF mg F N= − =2 30 چون‌نیروها‌خلاف‌جهت‌هم‌هستند‌برایند‌آن‌ها،‌برابر‌تفاضل‌دو‌نیرو‌می‌شود.‌در‌این‌صورت:‌
F
F
= =1

2

190 19
30 3

‌برابر‌است‌با:‌‌
F
F
1

2
بنابراین‌نسبت‌

101 ‌-1گزینة1 q2 ‌و‌ q1رسیده‌است،‌بنابراین‌بارهای‌‌ q2 ‌به‌بار‌ q1خط‌های‌میدان‌از‌بار‌ 11

‌با‌ q2 ‌رانش‌الکتریکی‌را‌نش��ان‌می‌دهند.‌بنابراین‌ q3 ‌و‌ q2 ناهمنام‌هس��تند‌و‌خط‌های‌میدان‌

‌وقتی‌ q q|q | | | | |> >3 2 1 ‌همنام‌اس��ت.‌با‌توجه‌به‌ش��کل‌اندازه‌بارها‌به‌صورت‌مقابل‌است:‌ q3

‌نیز‌تغییر‌ q1علامت‌بار‌‌ q q| | | |>3 1 ‌را‌تم��اس‌دهیم‌چون‌ناهم‌نام‌هس��تند‌و‌ q3 ‌و‌ q1دوب��ار‌

می‌کند‌و‌هر‌سه‌بار‌هم‌نام‌می‌شوند‌بنابراین‌گزینة‌)1(‌درست‌است.

111 با‌توجه‌به‌نمودار‌در‌یک‌فاصلة‌معین،‌میدان‌حاصل‌از‌ذرۀ‌‌Bبزرگ‌تر‌از‌ذرۀ‌-1گزینة1 14

A B
A B A B

q q
E E k k q q

r r

| | | |
| | | |< ⇒ < ⇒ <

2 2
‌Aاست.‌پس‌داریم:‌

مدارس برتر 96 اما‌در‌مورد‌نوع‌بار‌هیچ‌اظهار‌نظری‌نمی‌توان‌کرد.1

121 ،‌به‌دست‌می‌آوریم.-1گزینة1 xرا‌در‌مبدأ‌محور‌‌ q2و‌‌ q1ابتدا‌برایند‌میدان‌الکتریکی‌بارهای‌ 14

E E N C
qE k E E N C
r E E N C

        , ,

/
| |

| | , /
/

−

−

−

−

 ×= × × ⇒ = × ×= ⇒ = × − × ⇒ = ×
× = × × ⇒ = ×

 × ×



69 7
1 14 7 7 7

12 1262 9 7
2 24

4 10 99 10 10
16 9 1 164 10 10 10 10

16 2 168 10 19 10 10
212 12 10

‌)xباید‌به‌س��مت‌راس��ت‌)در‌جهت‌مثبت‌محور‌‌ E3 ‌اس��ت.‌بنابراین‌میدان‌الکتریکی‌ x ‌و‌در‌جهت‌منفی‌محور‌ E1 ‌هم‌جهت‌با‌میدان‌ E ,12 میدان‌برایند‌

‌منفی‌است‌باید‌آن‌را‌در‌سمت‌راست‌مبدأ‌قرار‌دهیم. q3 Eباشد.‌چون‌بار‌ E
r r r m r cmq

E k r
r

, − − − −
=

 ×⇒ × = × × ⇒ = × × × ⇒ = × × × × × ⇒ = × × × ⇒ =
=



3 1 2 67 9 2 4 2 4 2
3 2

3 2

1 18 1010 9 10 16 9 18 10 4 4 9 2 9 10 4 9 2 10 36 2
16
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131 ‌را‌در‌نقطة‌‌Nمش��خص‌و‌اندازۀ‌آن‌ها‌را‌-1گزینة1 q2 ‌و‌ q1میدان‌های‌حاصل‌از‌بار‌ 14

به‌دست‌می‌آوریم:

N N
q q

E k k k E k k k
r r

   ,
− −− −
− −

× ×= = × = × = = × = ×
× ×

6 61 22 2
1 22 4 2 4

4 10 4 4 10 410 10
81 981 10 9 10

N NE E E k k k− − −= + = × + × × = ×2 2 2
2 1 2

4 4 4010 10 10
81 9 81

‌می‌شود.‌ NE2 ‌و‌ NE1 ‌هم‌جهت‌اند،‌بنابراین‌برایند‌آن‌ها‌برابر‌جمع‌ NE2 ‌و‌ NE1 چون‌

‌را‌در‌نقطة‌‌Mمشخص‌و‌اندازۀ‌آن‌ها‌را‌به‌دست‌می‌آوریم: q2 ‌و‌ q1میدان‌حاصل‌از‌بار‌

M M
q q

E k k k E k k k
r r

      ,
− −− −
− −

× ×= = × = × = = × = ×
× ×

6 61 22 2
1 22 4 2 4

4 10 2 4 10 210 10
9 918 10 18 10

M ME E E k −= + = ×2 2 2
1 1 2

2 2 10
9

‌بر‌هم‌عمودند،‌بنابراین‌برایند‌آن‌ها‌برابر‌است‌با:‌ ME2 ‌و‌ ME1 چون‌

kE
E k

−

−

×
= =

×

2
1

22

2 2 10
9 29

40 2010
81

بنابراین:‌

141 ‌و‌میدان‌-1گزینة1 q1برابر‌میدان‌‌ABرا‌در‌امتداد‌اضلاع‌مثلث‌تجزیه‌می‌کنیم.‌میدان‌در‌امتداد‌‌Eمیدان‌ 14
q

k
E qa
E q q

k
a

| |
| |

tan
| | | |

= ⇒ = ⇒ =

1
21 10

2 2 2
2

4 453
3 3

‌در‌نقطة‌‌Bاست.‌در‌این‌صورت:‌ q2 در‌امتداد‌‌BCبرابر‌میدان‌

‌است،‌بنابراین‌ q1به‌سمت‌خارج‌بار‌‌ E1 ‌منفی‌است‌و‌میدان‌ q2 ‌است،‌بنابراین‌بار‌ q2 ‌به‌سمت‌بار‌ E2 اما‌میدان‌
q
q

=−1

2

4
3

‌مثبت‌است.‌در‌نتیجه:‌ q1بار‌

151 نیروهای‌وارد‌بر‌ذره‌را‌رسم‌می‌کنیم:‌1-‌نیروی‌وزن‌رو‌به‌پایین‌2-‌نیروی‌الکتریکی‌که‌توسط‌میدان‌-1گزینة1 12
الکتریکی‌به‌سمت‌غرب‌بر‌جسم‌وارد‌می‌شود.

E
T E T

F qE N
F F W F N

W mg N

/
( / ) ( / ) /

/

−

−

 = = × × = ⇒ = + = + ⇒ =
= = × × =

6 4
2 2 2 2

3
3 10 10 0 03

0 03 0 04 0 05
4 10 10 0 04

TF ma a a m s/ / /−= ⇒ = × ⇒ =3 20 05 4 10 12 5 طبق‌قانون‌دوم‌نیوتون‌شتاب‌حرکت‌جسم‌برابر‌است‌با:‌

161 با‌توجه‌به‌تعریف‌اختلاف‌پتانسیل:-1گزینة1 12
U W

B A B A
U W WV V V V W J W mJ
q q

 / / / /∆ = − −
−

∆ − −− = → − = ⇒ × − × = ⇒ =+ × ⇒ =+
×

3 3 3
6

1 7 10 2 3 10 7 2 10 7 2
12 10

171 A-1گزینة1 A

B B

V V V V
V V V V

        ,
= =−  

 =− =−  

8 8
10 10 با‌توجه‌به‌این‌که‌پتانسیل‌‌Bباید‌از‌پتانسیل‌‌Aکم‌تر‌باشد،‌پس‌برای‌پتانسیل‌ها‌داریم:‌ 14

U W KA

B

V V K KUV V V V K q V q ne C
V V q q
K J

  

( )
, / /

/ /

∆ = − = −∆ − −

− −

=− − − ∆⇒∆ =− ⇒∆ = →∆ = ⇒− = ∆ =+ = × × = × =−
⇒ = × × = ×

2 1 19 19
2

19 19
2

8
2 2 1 6 10 3 2 1010

3 2 10 2 6 4 10

A

B

V V
V V K J

V V
/ /− −= ⇒∆ =− ⇒ = × × = × =−

19 18
2

8
18 3 2 10 18 5 76 1010

181 ،‌اندازۀ‌کار‌را‌به‌دست‌آورده‌و‌با‌قضیة‌کار‌و‌انرژی‌جنبشی،‌فاصلة‌نقطة‌‌A-1گزینة1 W Edq cos= θبا‌استفاده‌از‌رابطة‌ 11

E EW qEd d W d J/ / ( )− −′ ′ ′θ= ⇒ =+ =+ × × × × ⇒ =+ ×19 3 160 1 6 10 2 10 3 2 10 از‌صفحة‌مثبت‌را‌حساب‌می‌کنیم:‌

AEW v d m dd cmK v
ÂŸ¹¶#¾dŸ‚

(
/

/ / /)− − −

−
× × ×′ ′− ⇒ = × = ⇒ =′=∆ ⇒+ × × = × ×

×

27 10216 27
16

2 1 1 6 10 2 10 1 5
2 203 2 1

13 2 10 1 6 10
2 0

VE d m cm
d d

= ⇒ × = ⇒ = =3 220 112 10 11
100

فاصله‌بین‌دو‌صفحه‌برابر‌است‌با:‌

A d d cmSLX¶#â¾dŸ‚#pH #â¾±‚IÎ ′= − = − =11 5 6 اکنون‌فاصله‌‌Aاز‌صفحه‌مثبت‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌
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191 در‌آرایش‌شکل‌)الف(‌تراکم‌خطوط‌بیش‌تر‌و‌میدان‌قوی‌تر‌است.‌بنابراین‌نیروی‌وارد‌بر‌الکترون‌بیش‌تر‌بوده‌و‌قبل‌از‌رسیدن‌الکترون‌به‌نقطة‌‌B-1گزینة1 12
الکترون‌متوقف‌شده‌و‌برمی‌گردد.‌در‌شکل‌)پ(‌میدان‌ضعیف‌تر‌است‌و‌نیروی‌وارد‌بر‌الکترون‌کم‌تر‌بوده‌بنابراین‌الکترون‌بعد‌از‌نقطة‌‌Bمتوقف‌می‌شود.

201 ‌و‌می‌دانیم‌هرچه‌در‌جهت‌خطوط‌میدان‌حرکت‌کنیم،‌پتانسیل‌کاهش‌می‌یابد.‌-1گزینة1 A BV V′ ′= پتانسیل‌نقاط‌درون‌رسانا‌با‌هم‌برابر‌است،‌پس‌ 13

‌می‌شود.‌ A A B BV V V V′ ′> = > پس‌

. A BE E> ‌و‌میدان‌در‌ناحیه‌هایی‌که‌تراکم‌خطوط‌بیش‌تر‌باشد‌قوی‌تر‌است،‌پس‌ A BE E′ ′= میدان‌درون‌رسانا‌صفر‌است،‌پس‌0=

211 ‌و‌همچنین‌میدان‌تمام‌نقاط‌درون‌یک‌رسانا‌-1گزینة1 A BV V= پس‌از‌تعادل‌الکتروستاتیکی‌پتانسیل‌تمام‌نقاط‌یک‌رسانا‌با‌هم‌برابر‌می‌شود،‌پس‌ 12

مدارس برتر 96 ‌. A BE E= =0 برابر‌صفر‌است،‌پس‌

221 QC-1گزینة1
V

     (1)= در‌حالت‌اول‌ظرفیت‌خازن‌برابر‌است‌با:‌ 12

Q aC
V a

        (2)

/+=
+
1 25 ظرفیت‌خازن‌مقدار‌ثابتی‌است‌و‌با‌تغییرات‌اختلاف‌پتانسیل،‌ظرفیت‌خازن‌تغییر‌نمی‌کند.‌بنابراین:‌

Q Q a QQV aQ QV aV aQ aV F
V V a V

/
/ / /

+= ⇒ + = + ⇒ = ⇒ = µ
+
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‌برابر‌ظرفیت‌خازن‌می‌باشد. Q
V

که‌می‌دانیم‌

231 ‌یکی‌از‌صفحه‌ها،‌قسمت‌مشترک‌دو‌صفحه‌-1گزینة1 090 با‌باز‌کردن‌کلید،‌بار‌روی‌هر‌صفحه‌ثابت‌می‌ماند‌و‌با‌چرخاندن‌ 11
که‌روبه‌روی‌هم‌قرار‌می‌گیرند‌نصف‌خواهد‌شد.‌در‌نتیجه:
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241 ‌می‌شود‌-1گزینة1
n
1 ‌است،‌ظرفیت‌خازن‌ AC

d
=κε0 هنگامی‌که‌خازن‌به‌باتری‌وصل‌باشد‌‌Vثابت‌است‌و‌با‌‌nبرابر‌کردن‌فاصلة‌صفحات‌چون‌ 14
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و‌خواهیم‌داشت:‌

‌برابر‌می‌شود: n هنگامی‌که‌خازن‌پس‌از‌پر‌شدن‌از‌باتری‌جدا‌می‌شود،‌‌Qثابت‌است‌و‌با‌قرار‌دادن‌دی‌الکتریکی‌با‌ضریب‌‌nظرفیت‌خازن‌
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با‌تقسیم‌رابطة‌)2(‌بر‌رابطه‌)1(‌داریم:‌

251 ‌رو‌به‌بالا‌و‌هم‌اندازۀ‌‌mgبه‌ذره‌وارد‌می‌شود.‌-1گزینة1 E q1 ابتدا‌ذره‌در‌حال‌تعادل‌می‌باشد.‌پس‌نیروی‌الکتریکی‌برابر‌ 13
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هنگامی‌که‌فاصلة‌بین‌دو‌صفحه‌نصف‌شود‌
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eF mg ma mg mg ma a g− = ⇒ − = ⇒ =2 2 بنابراین‌برایند‌نیروهای‌وارد‌بر‌جسم،‌به‌صورت‌روبه‌رو‌می‌شود:‌

‌شروع‌به‌حرکت‌می‌کند. eF mg( )>2 ‌به‌سمت‌بالا‌ a g= پس‌در‌حالت‌دوم‌ذره‌با‌شتاب‌


