
نام و نام خانوادگی:

الکتریسیته ساکن - متوسط و دشوار نام آزمون:

مدت زمان آزمون: --

مرکز مشاوره تحصیلی

راه روشن

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

رسیدن به تعادل … الکترون از کره … به … منتقل می شود. ( و باری روی سیم باقی نمی ماند.)
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گزینه 2 پاسخ:

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

برای محاسبه تعداد الکترون های جابه جا شده:

الکترون 

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

AB= 8 μCqA= 1/6 μCqB

e = 1/6 × C10 −19

2،  به1) × 10 13AB

2،  به2) × 10 13BA

4،  به3) × 10 13AB

4،  به4) × 10 13BA

= = ⇒ = = = 4/8 μCq‘A q‘B
+qA qB

2
q‘A q‘B

8+1/6
2

|Δ | = |ne| ⇒ | − | = neqA q‘A qA

|4/8 − 8| × = n × 1/6 ×10 −6 10 −19

⇒ n = = 2 ×3/2×10 −6

1/6×10 −19 10 13

ABBA



مطابق شکل زیر، دو گلوله کوچک باردار با بارهای هم نام که جرم هر کدام است با نخی به هم متصل بوده و در حال تعادل قرار

برابر باشد، اندازه بار چند میکروکولن است؟ ( ، دارند. اگر در این حالت نیروی کشش نخ بین دو گلوله

 و از جرم نخ بین دو گلوله صرف نظر نما�د.)
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گزینه 2 پاسخ:

مطابق شکل زیر، بر گلوله پا�نی نیروهای وزن و دافعه الکتریکی رو به پا�ن و نیروی کشش نخ رو به بالا وارد می شود. چون گلوله ها در حال

تعادل اند، برایند نیروهای وارد بر هر یک برابر با صفر است. بنابراین ابتدا با استفاده از شرط تعادل گلوله پا�نی، اندازه نیروی الکتریکی بین دو

گلوله را می یابیم:

اکنون، با استفاده از قانون کولن، اندازه بار را حساب می کنیم:

200g

(T)3 Nq1g = 10 N
kg

k = 9 × 10 9 N . m2

C 2

(11

(22

(34

(45

T = + mg 3 = + 0/2 × 10 ⇒ = 1NFE − →−−−−−−−−
T=3 N

m=200 g=0/2 kg
FE FE

q1

=FE
k| || |q1 q2

r2
− →−−−−−−−−−−
r=30cm=3× m10 −1

| | =5× Cq2 10 −6

1 = ⇒ | | = 2 × C9× ×| |×5×10 9 q1 10 −6

9×10 −2 q1 10 −6

⇒ | | = 2μCq1



مطابق شکل زیر، چهار بار مشابه در چهار رأس مربعی به ضلع  ثابت شده اند. اگر یکی از بارها را به مرکز مربع منتقل کنیم اندازه برایند

نیروهای وارد بر آن از طرف سه بار دیگر چند برابر خواهد شد؟ 
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

می دانیم طبق قانون کولن دو بار مشابه همدیگر را دفع می کنند و اندازه نیروی دافعه از رابطه  به دست می آید. در حالت اول داریم:

(حالت اول)

در حالت دوم:

همدیگر را خنثی می کنند. نیروهای  و 

(حالت دوم)    

a

( ≃ 1/4)2–√

(110
38(210

28

(320
19(420

14

k| || |q1 q2

r2

| | = | | = ⇒ | + | = × , =F ⃗ 1 F ⃗ 2 kq2

a2 F ⃗ 1 F ⃗ 2 kq2

a2 2–√ F3
kq2

(a )2√
2

= + + = +( )F ⃗ T 1 F ⃗ 1 F ⃗ 2 F ⃗ 3 kq2

a2
2–√ kq2

2a2

= ( ) = 1/9 (I)2 +12√

2
kq2

a2

kq2

a2

| | = | | = | | = = (II)‘F ⃗ 1 ‘F ⃗ 2 ‘F ⃗ 3 kq2

( )
a 2√

2

2

2kq2

a2

F ‘
→

1F ‘
→

2

= + + =( )F ⃗ T 2 ‘F ⃗ 1 ‘F ⃗ 2 ‘F ⃗ 3 2kq2

a2

I , II ⇒ = = =( )F ⃗ T 2

( )F ⃗ T 1

2kq2

a2

1/9 kq2

a2

2
1/9

20
19



یک لوله شیشه ای قائم به جرم 100 گرم و دو گلوله کوچک و یکسان به جرم های  و بارهای  مطابق شکل زیر، بر روی یک نیروسنج

قرار دارند. مشاهده می شود که دو گلوله در فاصله h در حالت تعادل اند. به ترتیب از راست به چپ، فاصله h چند متر و عدد نیروسنج

چند نیوتون است؟ (از اصطکاک و آثار الکتریکی شیشه صرف نظر کنید،  و  )
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گزینه 3 پاسخ:

چون دو گلوله یکدیگر را دفع کرده اند، پس هم نام هستند و چون ذره بالایی در تعادل است، پس وزن آن برابر با نیروی الکتریکی بین دو ذره

است.

  

ضمناً نیروسنج، مجموع وزن لوله و دو گلوله را نشان می دهد:

 عدد نیروسنج

 عدد نیروسنج

10g2μC

k = 9 × 10 9 N.m2

C 2g = 10 N
kg

(1   ، 0/61/1

(2 ،0/061/1

(3 ، 0/61/2

(4 ، 0/061/2

= gFE m2 − →−−−−−
= =mm1 m2

= mg h = qk| || |q1 q2

h2 − →−−−−−
| |=| |=qq1 q2 k

mg

−−−
√

⇒ h = 2 × × = 0/6m10 −6 9×10 9

10× ×1010 −3

− −−−−−−−
√

= (2mg) + (Mg) = (2 × 10 × × 10) + (100 × × 10)10 −3 10 −3

= 0/2 + 1 = 1/2N



 دو کره فلزی یکسان با بارهای و داریم که در فاصله از هم قرار دارند. کره اول را به کره دوم اتصال می دهیم. در این لحظه

کره اول الکترون از دست می دهد. سپس دو کره را به فاصله قبلی برمی گردانیم. بزرگی نیروی الکتریکی بین دو کره چند برابر

می شود؟ 
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»

 الکترون از دست می دهد بنابراین بار آن می شود و چون دو کره به هم متصل شده اند بار پس از اتصال می شود اما قبل از

اتصال بوده است، زیرا:

= 2 μCq1q2r

5 × 10 12

(e = 1/6 × C)10 −19

(145
9(249

45(39
25(445

49

q = ne = 5 × × 1/6 × = 8 × C = 0/8 μC10 12 10 −19 10 −7

q12/8 μCq22/8 μC

3/6 μC

= q‘⇒ = 2/8 ⇒ = 3/6 μC+q1 q2

2
2+q2

2
q2

= = = اتصال= از F‘12پس
اول حالت F12در

k
| |q‘1 q‘2

r 2

k
| |q1 q2

r 2

2/8×2/8
3/6×2

7×1/4
9

49
45

دو بار الکتریکی مشابه  در فاصله r از یکدیگر به هم نیروی الکتریکی ای به اندازه F وارد می کنند. به یکی از بارها x میکروکولن و

به دیگری 2x میکروکولن بار اضافه می کنیم تا در همان فاصله، اندازه نیروی الکتریکی بین آن ها 3F شود. x کدام است؟
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گزینه 4 پاسخ:

طبق رابطه قانون کولن داریم:

q = +2μC

1یا 4-4)3-4)22)11)

F = ⇒ = × ×k| || |q1 q2

r2

F2

F1

|q |‘ 1
| |q1

|q |‘2
| |q2

( )r
r‘

2

− →−−−−−−−−−−−−−−−−
| |=| |=2μC,r=r‘q1 q2

|q |=(2+x)μC,|q |=(2+2x)μC‘ 1 ‘2

3 = × 1 ⇒ 2 + 6x + 4 = 12(x+2)(2x+2)
4 x2

⇒ + 3x − 4 = 0 ⇒ (x + 4)(x − 1) = 0 ⇒ {x2 x = 1μC
x = −4μC



فاصلة بین دو صفحة رسانای خازن تختی برابر با و ظرفیت آن  است. اگر بار ذخیره شده در این خازن  باشد، اندازة

میدان الکتریکی در فضای بین دو صفحه و به دور از لبه های آن چند  است؟
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گزینه 2 پاسخ:

گزینة  «2»    

اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو صفحة خازن برابر است با:

بنابراین بزرگی میدان الکتریکی یکنواخت بین صفحه های خازن برابر است با:

2mm5μF20μC
V
m

(110 3(22 × 10 3(34 × 10 3(48 × 10 3

V = = = 4VQ
C

20
5

E = = = 2 ×V
d

4
2×10 −3 10 3 V

m



z را با ماده C و گوی y را با ماده B گوی x را با ماده A به ترتیب از جنس سرب، آلومینیم و برنج است. اگر گوی C و B ، A سه گوی خنثی

مالش دهیم، و سه گوی را در سه نقطه ثابت کنیم، خطوط میدان الکتریکی مطابق شکل زیر است، با توجه به سری الکتریسیته مالشی

y ، x و z به ترتیب از راست به چپ کدام ماده ها می توانند باشند؟
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گزینه 2 پاسخ:

با توجه به این که جهت خطوط میدان الکتریکی به سمت گوی C است، پس بار گوی C منفی است، هم چنین بار گوی B نیز منفی می شود و بار

گوی A مثبت خواهد شد. بنابراین گوی A از جنس سرب باید با ماده ای پا�ن تر از آن که در سری الکتریسیته مالشی قرار دارد، مالش داده

شود و گوی B و C با ماده ای که بالاتر از آن ها در سری الکتریسیته مالشی قرار دارد، مالش داده شود.

 

ابریشم، کاغذ، تفلون1)

کاغذ، نایلون، پشم2)

تفلون، ابریشم، لاستیک3)

پشم، ابریشم، تفلون4)



ذره ای به جرم 10 گرم و بار الکتریکی 5- میکروکولن در یک میدان الکتریکی یکنواخت بدون تکیه گاه در حالت سکون قرار دارد. اگر

 باشد، میدان الکتریکی چند نیوتون بر کولن و جهت آن به کدام سمت است؟    
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گزینه 2 پاسخ:

شرط تعادل ذره آن است که نیروی الکتریکی وارد بر ذره و نیروی وزن

آن هم اندازه و در خلاف جهت یکدیگر باشند. از طرفی چون بار ذره

منفی است پس قطعاً میدان به سمت پا�ن است زیرا نیروی وارد بر ذره

با بار منفی همواره در خلاف جهت میدان است.

                                                                                                         

شرط تعادل                                                                  

                                                      

g = 10 m
s2

2 ، بالا1) × 10 2 ، پا�ن2)4 × 10 4

5 ، بالا3) × 10 5 ، پا�ن4)5 × 10 5

: | | = mg ⇒ |q|E = mgFE

⇒ E = ⇒ E = = 2 ×mg
|q|

10× ×1010 −3

5×10 −6 10 4 N
C

مطابق شکل زیر، برایند میدان های الکتریکی حاصل از دو بار الکتریکی نقطه ای   و   در مبدأ مختصات که به یک  فاصله از آن قرار

دارند   است. با کاهش 75 درصدی فاصله بار   از مبدا، برایند میدان ها در همان نقطه   می شود. حاصل   کدام است؟
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گزینه 4 پاسخ:

در حالت اول داریم:             

با کاهش 75% فاصله بار  از مبدأ، فاصله آن از مبدا  می شود و میدان حاصل از بار  در مبدا  16 برابر می شود.

 

چون میدان ها در نقطه O در یک جهت می باشند، پس بارها ناهم نام هستند. با مقایسه میدان حاصل از دو بار در حالت اول داریم:

q1q2

E ⃗ q14E ⃗ q2
q1

(1-2/25(23

(34(4-4

+ = (1)E ⃗ 1 E ⃗ 2 E ⃗ 

q1r1
4

q1(E ∝ )1
r2

+ = 4 ⇒ 16 + = 4 (2)‘E ⃗ 1 ‘E ⃗ 2 E ⃗ E ⃗ 1 E ⃗ 2 E ⃗ 

{ ⇒− →−−−
(2) , (1) 16 + = 4E ⃗ 1 E ⃗ 2 E ⃗ 

+ =E ⃗ 1 E ⃗ 2 E ⃗ 
= 0/2E ⃗ 1 E ⃗ 

= 0/8E ⃗ 2 E ⃗ 

E = k ⇒ = | | × ⇒ 4 = (− ) × 1 ⇒ = −4|q|

r2

E 2

E 1

q2
q1

( )r 1
r2

2 q2
q1

q2
q1



در یک میدان الکتریکی یکنواخت، انرژی پتانسیل الکتریکی بار در نقطه برابر با و در نقطه برابر است.

 چند ولت است؟ 
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گزینه 3 پاسخ:

گزینۀ «3»

طبق رابطه زیر داریم:

q = 20μCA−6 × J10 −4B4 × J10 −4

( − )VA VB

(120(250

(3-50(4-20

ΔV = ⇒ − =ΔU
q VA VB

−UA UB
q

⇒ − = =VA VB
−6× −4×10 −4 10 −4

20×10 −6
−10×10 −4

20×10 −6

⇒ − = −50 VVA VB

مطابق شکل زیر، پروتونی با تندی اولیۀ  در راستای افقی و برخلاف جهت خط های میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگی 

پرتاب می شود. این ذره پس از طی چند میلی متر متوقف می شود؟ ( ،  و از وزن و اصطکاک

صرف نظر کنید.)
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گزینه 4 پاسخ:

چون تنها نیروی وارد شده به ذره (صرف نظر از وزن و اصطکاک)، نیروی ناشی از میدان الکتریکی است، طبق قضیۀ کار و انرژی جنبشی می توان

نوشت:  

100 m
sE = 4 N

C

= 1/6 × kgmP 10 −27= 1/6 × CqP 10 −19

(11/25 × 10 2

(21/25

(31/25 × 10

(41/25 × 10 −2

= −W t K 2 K 1

⇒ = m( − )WE
1
2

v2
2 v2

1

⇒ E |q| d cos θ = m( − )1
2

v2
2 v2

1

⇒ 4 × 1/6 × × d × cos = × 1/6 × (0 − )10 −19 180 0 1
2 10 −27 100 2

⇒ −4 × d = −0/5 × ⇒ d = = × m10 −19 10 −23 0/5×10 −23

4×10 −19
1
8

10 −4

⇒ d = 1/25 × m = 1/25 × mm10 −5 10 −2



، بار الکتریکی نقطه ای به جرم  و بار الکتریکی  را از نقطه  با پتانسیل مطابق شکل زیر در میدان الکتریکی یکنواخت 

الکتریکی  ولت و با تندی  در جهت خط های میدان پرتاب می کنیم تا با تندی  به نقطه  با پتانسیل  برسد. تندی 

چند متر بر ثانیه است؟ (از اتلاف انرژی و نیروی وزن صرف نظر می کنیم.)
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گزینه 1 پاسخ:

ابتدا تغ�ر انرژی پتانسیل الکتریکی را حساب می کنیم:

طبق اصل پایستگی انرژی مکانیکی  است، بنابراین  است.

E ⃗ 10 g+2 mCA

102 m
svBB−20 VvB

(14

(22 2–√

(32–√

(44 2–√

ΔV = − = −20 − 10 = −30VVB VA

ΔU = ΔV × q = −30 × 2 × = −6 × J10 −3 10 −2

ΔU + ΔK = 0ΔK = −ΔU = 6 × J10 −2

ΔK = m( − ) ⇒ 6 × = × ( − )1
2 v2

B v2
A 10 −2 1

2 10 −2 v2
B v2

A

⇒ 12 = − 4 ⇒ = 16 ⇒ = 4v2
B v2

B vB
m
s

در یک میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی نقاط  و  به ترتیب برابر با و  می باشند. برای انتقال بار 

، چند میلی ژول کار توسط میدان انجام می گیرد؟ از نقطه ی به نقطه ی
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گزینه 3 پاسخ:

با توجه به رابطه ی تغ�رات پتانسیل الکتریکی و تغ�رات انرژی پتانسیل الکتریکی بار 

داریم:                                                                                    

AB4/5 × V10 32/7 × V10 3q = 2/5μC

BA

(14/5(22/5(3-4/5(4-2/5

q

ΔV = ΔU
q

ΔU = ΔV . q ΔU = ( − ). q− →−−
B→A

VA VB

⇒ ΔU = (4/5 × − 2/7 × ) × 2/5 ×10 3 10 3 10 −6

⇒ ΔU = 4/5 × J ⇒ = −ΔU = −4/5 × J = −4/5mJ10 −3 W  10 −3



، در یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی از حال سکون رها می شود. یک ذره به جرم و بار الکتریکی 

اگر تنها نیروی وارد بر ذره، از طرف این میدان باشد، تندی این ذره پس از چند سانتی متر جابه جایی به خواهد رسید؟
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»

با توجه به قضیه کار - انرژی جنبشی، داریم:

 

8 × kg10 −271/6 × μC10 −1310 3N
C

10 5 m
s

(1                                  2/5(225

(3                                   5(450

= ΔK ⇒ = − =WE WE K 2 K 1 − →−−
=0K 1

WE K 2

|q|Ed = m− →−−−−−
= |q|EdWE 1

2
v2

2

− →−−−−−−−−−−−−−−−
m=8× kg10 −27

|q| = 1/6× μC ,E=10 −13 10 3 N
C

1/6 × × d = × 8 × ×10 −19 10 3 1
2

10 −27 ( )10 5 2

⇒ 1/6 × d = 4 ×10 −16 10 −17

⇒ d = = m = 25cm
4 × 10 −17

1/6 × 10 −16

1
4



مطابق شکل زیر، خطوط میدان الکتریکی در صفحه ی قائم به صورت نیم دایره هایی با مرکز  رسم شده اند. اگر بار  را مطابق شکل از

نقطه ی  تا  جابه جا کنیم، کدام گزینه در مورد پتانسیل الکتریکی نقاط  و  و انرژی پتانسیل الکتریکی بار  در این دو نقطه صحیح

است؟
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گزینه 4 پاسخ:

می دانیم اگر در راستای عمود بر خطوط میدان جابه جا شویم پتانسیل الکتریکی تغ�ر نمی کند یعنی  است.

از طرفی اگر در جهت خطوط میدان جابه جا شویم پتانسیل الکتریکی نقاط کاهش می یابد، بنابراین در این شکل  است. با

توجه به رابطه ی تغ�ر انرژی پتانسیل الکتریکی بار داریم:

Oq < 0

ABABq

VA< و 1) VB>UA UB(2      و <VA VB<UA UB

VA= و 3) VB=UA UB(4 و >VA VB<UA UB

=VA V ‘A

< =VB VA‘ VA

ΔU = qΔV ΔU > 0 ⇒ − > 0− →−−−−−−−
ΔV = − <0VB VA

q<0
UB UA

⇒ >UB UA

، بار  از نقاط C، B، A و D عبور می کند. اگر اختلاف پتانسیل در شکل مقابل و در میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگی 

الکتریکی نقاط  B و D برابر با 200 ولت باشد، اختلاف پتانسیل نقاط A و D چند برابر اختلاف پتانسیل نقاط A وC است؟
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گزینه 3 پاسخ:

چون میدان یکنواخت است، اختلاف پتانسیل در فواصل یکسان با هم برابر است و داریم: 

2 × 10 3 N
C

4μC

(11(22(31/5(43

Δ = Δ = ΔVAB VBC VCD

=ΔVAD

ΔVAC

3
2



بین دو صفحه رسانا و موازی که به فاصله از هم قرار دارند، اختلاف پتانسیل برقرار شده است. اندازه نیروی

الکتریکی وارد بر بار الکتریکی نقطه ای که بین این دو صفحه قرار دارد، چند نیوتون است؟

18

گزینه 1 پاسخ:

با توجه به فاصله بین صفحات رسانای موازی و اختلاف پتانسیل بین آن ها می توان اندازه میدان الکتریکی یکنواخت بین آن ها را یافت. داریم:

             (1)

از طرفی با استفاده از رابطه نیروی الکتریکی وارد بر بار q در میدان الکتریکی یکنواخت داریم: 

                  (2)

با توجه به دو رابطه (1) و (2) داریم:

1/2 × m10 −22/5 × V10 4

12μC

(125(260(36(42/5

E = |ΔV |
d

E = F
|q|

= ⇒ F = × |q|− →−−−−
(1) , (2)

F
|q|

|ΔV |
d

|ΔV |
d

⇒ F = ⇒ F = 25 N2/5× ×12×10 4 10 −6

1/2×10 −2

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

نقطه به نقطه دیگر منتقل کرد؟
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گزینه 3 پاسخ:

400V0/02J

(10/5(22 × 10 4(35 × 10 −5(40/2

ΔV = ⇒ 400 = ⇒ q =
W خارجی

q
2×10 −2

q
2×10 −2

400

= × = 0/5 × C = 5 × C1
2

10 −4 10 −4 10 −5

بار الکتریکی یک الکتروسکوپ منفی می باشد. اگر میله رسانایی را به آرامی به کلاهک این الکتروسکوپ نزدیک کنیم، ورقه های

الکتروسکوپ ابتدا بسته و سپس از هم دور می شوند. بار الکتریکی میله رسانا چه بوده است؟
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

هنگامی  که میله بارداری را به یک الکتروسکوپ باردار غیرهم علامت با بار میله نزدیک کنیم، به علت نیروی جاذبه بین میله باردار و بار روی

کلاهک الکتروسکوپ، مقداری از بار ورقه های نازک به کلاهک منتقل می شود، در نتیجه ورقه ها ابتدا بسته می شوند. حال مقداری بار هم نام با

میله روی ورقه ها القا می شوند و مشاهده می شود که ورقه ها از هم دور می شوند.

با نزدیک شدن میله رسانای خنثی به کلاهک منفی، در سمتی از میله که به کلاهک نزدیک است، بار مثبتی القاء می شود که می تواند مشابه

میله با بار مثبت، موجب بسته و سپس باز شدن ورقه های الکتروسکوپ گردد.

منفی2)مثبت 1)

خنثی یا منفی4)خنثی یا مثبت3)

⇒⇒



مطابق شکل زیر، یک جسم رسانای بدون بار درون میدان الکتریکی یکنواختی قرار دارد. کدام گزینه در مورد مقایسه انرژی پتانسیل

الکتریکی ذره ای با بار الکتریکی منفی در نقاط C،B،A وD درست است؟ (نقاط C و D در داخل جسم رسانا قرار دارند.) 

 

21

گزینه 2 پاسخ:

پتانسیل الکتریکی در تمام نقاط رسانا یکسان است. بنابراین اختلاف پتانسیل بین دو نقطه C و D برابر صفر است و با توجه به رابطه

،اختلاف انرژی پتانسیل الکتریکی در این دو نقطه برابر صفر است.

     

از طرفی، نیروی وارد بر ذره ای با بار منفی در خلاف جهت جابه جایی آن از A تا B است   و با توجه به رابطه

  انرژی پتانسیل الکتریکی ذره افزایش یافته است.  

(1 < , <UC UD UA UB

(2 = , <UC UD UA UB

(3> , >UC UD UA UB

(4= , >UC UD UA UB

ΔU = qΔV

Δ = 0 ⇒ − = 0 ⇒ =UCD UD UC UC UD

(θ = 180 )∘

Δ = −|q|Ed > 0UAB cos(θ)
  

<0

Δ > 0 ⇒ − > 0 ⇒ >UAB UB UA UB UA



مطابق شکل، الکترونی از مجاورت صفحه با بار منفی خازنی رها می شود و با تندی   به صفحه مقابل آن می رسد. اگر ظرفیت خازن

 باشد، بار الکتریکی ذخیره شده در این خازن چند میکروکولن است؟ (بار و جرم الکترون به ترتیب  و  در

نظر گرفته شود و از نیروی وزن وارد بر الکترون صرف نظر شود.)
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گزینه 4 پاسخ:

ابتدا از طریق روابط زیر، ولتاژ دو سر خازن را به دست می آوریم.

حال با استفاده از رابطه زیر، بار الکتریکی ذخیره شده در خازن  به دست می آید.

10 6 m
s

16μF1/6 × C10 −199/1 × kg10 −31

(11/6 × 10 −15

(24 91−−√

(391

(445/5

= ΔK = − = m − mW t K 2 K 1
1
2

v2
2

1
2

v2
1

= × 9/1 × × ( − 0 = × (J)
1
2

10 −31 10 6 )2 91
2

10 −20

= = −ΔUW t WE

⇒ ΔU = −ΔK ⇒ ΔU = − × (J)91
2

10 −20

ΔV = ⇒ ΔV = = (V )ΔU
q

− ×91
2

10 −20

−1/6×10 −19
91
32

(Q)

Q = CV ⇒ Q = 16 × = = 45/5μC91
32

91
2



اگر اختلاف پتانسیل بین صفحات خازنی به ظرفیت را به برسانیم، بر بار الکتریکی ذخیره شده در آن افزوده می شود. بار

اولیه خازن چند بوده است؟
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گزینه 2 پاسخ:

، به صورت زیر را می یابیم. دقت کنید، برای محاسبه به نیاز داریم. با داشتن و

، بار الکتریکی به صورت زیر به دست می آید:                                                                                           با داشتن و

  

5 μF28 V40 μC

μC

(160(2100(3140(4180

CΔQV1Q 1V1

ΔV = − ΔV = − =V2 V1 − →−−
V = Q

C Q2

C
Q 1

C
ΔQ
C

28 − = ⇒ = 20 V− →−−−−−−−−−−
C=5 μF , =28 VV2

ΔQ=40 μC
V1

40
5

V1

CV1Q 1

= C = 5 × 20 ⇒ = 100 μCQ 1 V1 Q 1

دو صفحه خازن تختی که دارای بار الکتریکی 13 میلی کولن است را به هم وصل می کنیم. در نتیجه جرقه ای زده می شود و انرژی در مدت

0/1 میلی ثانیه با توان 169 کیلووات آزاد می شود. ظرفیت این خازن چند میکروفاراد بوده است؟
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گزینه 2 پاسخ:

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

(113(25(31/3(40/5

⇒ = P. t ⇒ C =
⎧
⎩⎨

U =
1
2

q2

C
U = P. t

1
2

q2

C
1
2

q2

Pt

⇒ C = × = 5 × F = 5μF1
2

(13× )10 −3 2

169× ×0/1×10 3 10 −3 10 −6



اگر بار  را میان صفحات خازنی تخت قرار دهیم، نیرویی به بزرگی 20N از طرف میدان الکتریکی یکنواخت بین صفحات خازن

به آن وارد می شود. اگر مساحت هر یک از صفحات این خازن 2 سانتی متر مربع باشد، چند میکروکولن بار روی صفحات آن ذخیره شده

است؟  و 
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گزینه 1 پاسخ:

اندازه نیروی وارد بر بار از رابطه  به دست می آید که در این رابطه، E بزرگی میدان یکنواخت بین صفحات خازن تخت می باشد:

بار ذخیره شده روی صفحات خازن یعنی Q، از رابطه Q=CV به دست می آید:

q = +2nC

= 9 × )ε0 10 −12 C 2

N.m2(κ = 1

(118(29(32(4
اطلاعات مسأله کافی

نیست.

F = E|q|

F = E|q| 20 = E × 2 × ⇒ E =− →−−−−−−−−−−
|q|=2nC=2× C10 −9

F=20N
10 −9 10 10 N

C

{ Q = (Ed) C
Q = CV
V = Ed

→
یکنواخت میدان

Q = (Ed)( )− →−−−−
C=

κ Aε0
d κ Aε0

d

Q = ( ) × (1 × 9 × × 2 × ) = 18 × C = 18μC10 10 10 −12 10 −4 10 −6

دو صفحه فلزی مربعی شکل خازن تختی، به ضلع  به موازات هم در فاصله  از یک دیگر قرار دارند. فضای بین دو صفحه از

پارافین با ضریب دی الکتریک 2/5 پر شده است. ظرفیت خازن حاصل تقریباً چند میکروفاراد است؟ 
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گزینه 2 پاسخ:

با استفاده از رابطه ظرفیت یک خازن تخت داریم:

16cm2mm

( ≃ 9 × )ε∘ 10 −12 C 2

N.m2

(12/88(22/88 × 10 −4(35/76(45/76 × 10 −4

C = κ ⇒ C ≃ 2/5 × 9 × × ⇒ C ≃ 2/88 × μFε∘ A
d 10 −12 16×16×10 −4

2×10 −3 10 −4

خازن تختی را که بین صفحات آن هوا است، با اختلاف پتانسیل پُر کرده و از مولد جدا می کنیم. اگر فاصله بین صفحات خازن را برابر

و فضای بین صفحات را با دی الکتریکی با ثابت به طور کامل پُر کنیم، انرژی ذخیره شده در خازن چند برابر می شود؟
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گزینه 3 پاسخ:

هنگامی که خازن را پُر کرده و از مولد جدا کنیم، بار ذخیره شده در خازن ثابت می ماند. با تغ�ر در مشخصات ساختمانی خازن، ظرفیت خازن

تغ�ر کرده و به واسطه آن ولتاژ دو سر خازن و انرژی ذخیره شده در آن تغ�ر می کند.

V2

3

(13
2(29

4(32
3(44

9

C = κ ⇒ = × ×ε0
A
d

C2

C1

κ2
κ 1

A 2

A 1

d1

d2

⇒ = × × ⇒ = ⇒ =C2

C1

3
1

1
1

1
2 C2

3
2 C 1

C1

C2

2
3

U = ⇒ = × ( ) = × = ⇒ =1
2

Q2

C
U2

U1
( )Q2

Q 1

2 C1

C2
(1) 2 2

3
2
3 U2

2
3U1



نمودار انرژی ذخیره شده در یک خازن برحسب بار روی صفحات آن، برای دو خازن مستقل  و  مطابق شکل زیر است. اگر 

  باشد، ظرفیت خازن  چند میکروفاراد است؟
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گزینه 2 پاسخ:

                                                                      

                                                       

ظرفیت خازن(1) برابر  میکروفاراد است.

C1C2

=C2
1
3C1C1

(1 300

(2 150

(3 120

(4180

U = ⇒ = ×
Q2

2C
U2

U1
( )
Q2

Q 1

2 C 1

C2

= ⇒ = ⇒ 3 U = U + 6 ⇒ U = 3 μJ− →−−−
=Q 1 Q2 U2

U1

C1

C2

U+6
U

3 C2

C2

U = ⇒ 3 × = ⇒ C = 150 × F ⇒ C = 150 μFQ2

2 C
10 −6 900×10 −12

2 C
10 −6

150

خازنی به مولدی وصل است. در این حالت دی الکتریک  با ثابت  را بیرون کشیده و دی الکتریکی با ثابت  را قرار می دهیم.

به ترتیب از راست به چپ انرژی الکتریکی و بار ذخیره شده در خازن چند برابر می شود؟
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گزینه 2 پاسخ:

وقتی خازن به مولد وصل است، ولتاژ دو سر آن ثابت می ماند.

طبق رابطه ظرفیت خازن داریم:

حال طبق رابطه انرژی الکتریکی ذخیره شده در خازن داریم:

κ = 2κ‘= 3

(1 ، 3
2

2
3(2 ، 3

2
3
2(3 ، 2

3
3
2(4 ، 2

3
2
3

C = κ = = (1)ε0
A
d

− →−−
d=d‘

A=A‘ C‘
C

κ‘
κ − →−−

κ=2

κ‘=3 C‘
C

3
2

Q = CV = =− →−−−
ثابت  V  Q‘

Q
C‘
C

−→
(1) Q‘

Q
3
2

U = C = = (2)1
2

V 2 − →−−
V =V ‘ U‘

U
C‘
C

−→
(1)

U‘
U

3
2



، ابتدا از نقطه به نقطه  و سپس از نقطه  به ذره ای با بار الکتریکی  در یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی 

نقطه منتقل می شود. مقدار کار انجام شده توسط میدان روی بار در انتقال بار از  به  چند ژول است؟

      

30

گزینه 2 پاسخ:

چون بار ذره مثبت است و در جهت میدان جابه جا می شود، کار میدان روی ذره مثبت است.

کار انجام شده توسط میدان را در دو مسیر حساب نموده و با هم جمع می کنیم:

             

4 μCE = 2 × 10 5 N
C

ABB

CAC

( = 8 cm , = 6 cm)AB¯ ¯¯̄¯̄¯̄ BC¯ ¯¯̄¯̄¯̄

(148 × 10 −3

(264 × 10 −3

(38 × 10 −2

صفر4)

= Fd cos α = E|q|d cos 0WAB

⇒ = 2 × × 4 × × 8 × × 1 = 64 × JWAB 10 5 10 −6 10 −2 10 −3

= Fd cos β = E|q|d cos = 0WBC 900

= + = 64 × + 0 = 64 × JWAC WAB WBC 10 −3 10 −3


