
نام و نام خانوادگی:

الکتریسیته ساکن - متوسط و دشوار 2 نام آزمون:

مدت زمان آزمون: --

مرکز مشاوره تحصیلی

راه روشن

دو کرة رسانای باردار مشابه دارای بارهای  و  هستند. اگر دو کره را با یکدیگر تماس دهیم، در این‌صورت  الکترون بین دو

کره مبادله می‌شود. اندازة بار هر یک از کره‌ها بعد از تماس چند میکروکولن است؟
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گزینه 3 پاسخ:

گزینة »3«

فرض کنیم بار کره‌ها مثبت باشد، در این‌صورت الکترون‌ها از کرة دارای بار  به کره دارای بار  منتقل می‌شوند، پس بار کرة  افزایش و

اندازه بار کرة  کاهش می‌یابد، تا با هم برابر شوند. در این حالت داریم:

A                               B                                               A                              B          

            ⇒        

پس تغییر بار هر یک از کره‌ها برابر است با:

این مقدار تغییر بار برابر تعداد الکترون‌های جابه‌جا شده است:

پس بار کره‌ها بعد از تماس برابر است با: 

q5q9 × 10 13

(e = 1/6 × C)10 −19
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)321/6)436

q5qq

5q

= = = 3qq‘1 q‘2
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Δ = − = 3q − 5q = −2qqA q‘A qA

Δ = −ne ⇒ −2q = −9 × × 1/6 ×qA 10 13 10 −19

⇒ q = 7/2 × C = 7/2μC10 −6

3q = 3 × 7/2 = 21/6μC



اختلاف پتانسیل دو سر یک لامپ و مقاومت آن است. در مدت زمان 5 دقیقه، چه تعداد الکترون از هر مقطع سیم این لامپ

می‌گذرد؟ ) و دما، ثابت است.(
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه  »2«

ابتدا با استفاده از رابطه قانون اهم، جریان عبوری از لامپ را می‌یابیم:

حال مقدار بار عبوری از هر مقطع سیم در مدت زمان 5 دقیقه را به دست می‌آوریم:

حال تعداد الکترون‌ها را محاسبه می‌کنیم:

الکترون

12V15Ω

e = 1/6 × C10 −19

)11/5 × 10 20)21/5 × 10 21

)3×2
3 10 20)4×2

3 10 21

I = I = = 0/8AV
R − →−−−

R=15Ω

V =12V
12
15

Δq = It Δq = 0/8 × 300 = 240C− →−−−−−−−−−−−
t=5 min=5×60=300 s

I=0/8A

Δq = ne ⇒ n = = 1/5 ×240
1/6×10 −19 10 21

 به یک جسم رسانای دارای بار مثبت، تعدادی الکترون می‌دهیم. در این حالت، اندازه بار جسم نسبت به حالت اول 25 درصد کاهش

یافته و علامت آن نیز تغییر می‌کند. اگر بار نهایی جسم  شده باشد، جسم چه تعداد الکترون دریافت کرده است؟
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گزینه 2 پاسخ:

اگر بار اولیه جسم را q در نظر بگیریم، بعد از گرفتن الکترون، بار جسم  می‌شود که برابر است با:  

تغییر بار جسم برابر است با:

لذا تعداد الکترون‌هایی که باعث تغییر بار شده‌اند، برابر است با:

الکترون

−0/96μC

(e = 1/6 × C)10 −19

)12 × 10 12)21/4 × 10 13

)34 × 10 12)42/8 × 10 13

− q3
4

− q = −0/96μC3
4

⇒ q = 1/28μC

Δq = q‘−q = −0/96 − 1/28 = −2/24μC

n = = = 1/4 ×Δq
e

−2/24×10 −6

−1/6×10 −19 10 13



در شکل مقابل، هر یک از بارهای الکتریکی مشابه  چند میکروکولن باشد تا برایند نیروهای وارد بر هر یک از بارها صفر باشد؟
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گزینه 1 پاسخ:

،  و یکی از بارهای واقع در رئوس مربع را در نظر می‌گیریم و نیروهای وارد بر آن را رسم می‌کنیم. مطابق شکل، باید برایند نیروهای 

 بتواند نیروی  را خنثی کند. بنابراین باید بارهای مشابه  مثبت باشند. در این حالت داریم:

اکنون برایند و  را حساب می‌کنیم و با  که هم‌جهت با آن است، جمع می‌کنیم.

قرار می‌دهیم: در آخر  را مساوی

q
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⇒ 2 | | = q ( + ) 2 × 9/5 = q (1/4 + 0/5)q5 2–√ 1
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،  و  مطابق شکل زیر بر روی یک خط راست قرار گرفته‌اند. بزرگی برایند نیروهای الکتریکی وارد بر بار  چند برابر سه بار نقطه‌ای 

بزرگی برایند نیروهای الکتریکی وارد بر بار  است؟
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گزینه 1 پاسخ:
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مطابق شکل زیر، سه ذره باردار در فواصل مساوی روی محیط نیم‌دایره‌ای به شعاع قرار دارند. اگر بار نقطه‌ای  را در مرکز

نیم‌دایره قرار دهیم، اندازه نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار از طرف 3 بار دیگر چند نیوتون است؟ 
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گزینه 2 پاسخ:

گزینۀ »2«

3 cm= +1 μCq4

q4(k = 9 × )10 9 N . m2

C 2

= 30μCq2

= 20μC = 1μC = −20μCq1 q4 q3

)1300

)2500

)30/5

)40/3

= = =F 14 F34
k| || |q1 q4

r2

9× ×|20× ||1× |10 9 10 −6 10 −6

(3× )10 −2 2

⇒ = = = 200 NF34 F 14
2×10 −2

10 −4

= = = 300 NF 24
k| || |q2 q4

r2

9× ×|30× ||1× |10 9 10 −6 10 −6

(3× )10 −2 2

F‘= + = 200 + 200 = 400 NF 14 F34

= = 500 NF t +400 2 3002− −−−−−−−−−
√



دو بار الکتریکی نقطه‌ای  و  در فاصله  از هم قرار دارند. بار  چند میکروکولن باشد تا اگر هر سه بار در یک

امتداد قرار گیرند، هر سه بار در حال تعادل باشند؟
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گزینه 2 پاسخ:

قدم اول: برای این‌که هر سه ذره در حال تعادل باشند، )باید برایند نیروهای وارد بر هر یک صفر باشد(، بار  باید بین دو بار هم‌نام  و 

. حال در ابتدا مکان قرار گرفتن  را می‌یابیم. قرار ‌گیرد و بدیهی است که نزدیکتر به بار با اندازه کوچک‌تر یعنی 

قدم دوم: برای این‌که هر سه ذره در حال تعادل باشند، باید برایند نیروهای وارد بر بار  و  نیز صفر باشد. تعادل بار  را بررسی می‌کنیم.

بدیهی است که برای صفر شدن برایند نیروهای وارد بر بار  باید دو نیروی هم‌اندازه غیرهم‌سو از طرف بارهای  و  به آن وارد شود. چون

 است  خواهد بود، داریم:
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مطابق شکل مقابل بارهای الکتریکی نقطه‌ای  در دو سر وتر یک مثلث قائم‌الزاویه متساوی‌الساقین ثابت شده‌اند. در وسط

وتر مثلث بار نقطه‌ای  را قرار می‌دهیم تا برایند میدان‌های الکتریکی در رأس قائمه مثلث صفر شود، بار  چند میکروکولن است؟
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گزینه 1 پاسخ:

ابتدا اندازه و جهت میدان الکتریکی هر یک از بارهای الکتریکی را در رأس قائمه مثلث تعیین می‌کنیم و سپس اندازه برایند میدان‌های

الکتریکی بارهای  و  را برابر با اندازه میدان الکتریکی بار  قرار می‌دهیم. دقت کنید با توجه به شکل، چون بردار  هم‌راستا و در سوی

مخالف برایند  و  است، باید بار  منفی باشد.

برایند  و  که زاویه بین آنها  است، برابر است با:

شرط صفر شدن میدان الکتریکی برایند در رأس قائمه مثلث قائم‌الزاویه برابر بودن  و  است.

= = 2μCq1 q2
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= E‘⇒ k = k = k ×E 3
| |q3

r‘2 E 1 2–√ − →−−−
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<0q3

q3 2–√



چهار بار الکتریکی نقطه‌ای مطابق شکل زیر در رأس‌های یک مربع به ضلع  قرار دارند. بزرگی و جهت میدان الکتریکی برایند در مرکز

مربع کدام است؟ 
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گزینه 2 پاسخ:

قطر مربع ابتدا قطر مربع را محاسبه می‌کنیم و سپس آن را  نصف کرده تا فاصله هر بار الکتریکی تا مرکز مربع به‌دست آید. 

بنابراین فاصله هر بار تا مرکز مربع برابر با a می‌باشد.

اکنون میدان ناشی از هر بار الکتریکی را در مرکز مربع محاسبه می‌کنیم. می‌دانیم  و همچنین داریم:  است.

میدان‌های الکتریکی  و  هم‌ جهت‌اند و بنابراین برایند آن‌ها برابر است با:

به همین ترتیب میدان‌های الکتریکی  و  هم‌جهت‌اند و بنابراین برایند آن‌ها برابر است با:

در نهایت میدان برایند را محاسبه می‌کنیم:

مطابق شکل جهت میدان الکتریکی برایند به سمت پایین است.

a2–√

(q > 0)

)1↓ و 3 2√
2

kq
a2

)2↓ و3 2–√ kq
a2

)3↑ و 2 kq2√

a2)4↑ و kq2√

2a2

= a × = 2a2–√ 2–√

= = kE 1 E 4
|2q|
a2

= = kE 2 E 3
|q|
a2

E
→

1E
→

3

= + = k + k = kE 1,3 E 1 E 3
2|q|

a2

|q|

a2

3|q|

a2

E
→

2E
→

4

= + = + =E 2,4 E 2 E 4
k|q|

a2

2k|q|

a2

3k|q|

a2

= = =E T +E 2
1,3 E 2

2,4

− −−−−−−−−
√ +( )3kq

a2

2
( )3kq

a2

2
− −−−−−−−−−−−

√ 3 kq2√

a2



نمودار تغییرات اندازة میدان الکتریکی ناشی از بار نقطه‌ای  برحسب فاصله از آن، مطابق شکل زیر است. اگر بار  در فاصلة

یک متری از این بار قرار ‌گیرد، چه نیرویی برحسب نیوتون به آن وارد می‌شود؟
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گزینه 4 پاسخ:

گزینۀ »4«

با توجه به رابطة بزرگی میدان الکتریکی یک بار نقطه‌ای، داریم:

بار دیگر از رابطة مقایسه‌ای برای محاسبة اندازة میدان در فاصلة 1 متری از بار  استفاده می‌کنیم.  

، اندازة نیروی وارد بر بار  را که در فاصلة 1 متری از بار  به‌دست می‌آوریم: حال با استفاده از رابطة 

q= 10mCq‘1

)124

)211/25

)31/6

)41/2

E = k ⇒ = =|q|

r2

E 2

E 1
( )r 1

r2

2
− →−−−−−−−−−−

=(E−4/5)×E 2 10 4 N
C

=E×E 1 10 4 N
C (E−4/5)×10 4 N

C

E×10 4 ( )5
20

2

⇒ = ⇒ E = 4/8 ⇒ E = 4/8 ×
(E−4/5)×10 4 N

C

E×10 4
1
16

10 4 N
C

q=E 3

E 1
( )r 1

r2

2

⇒ = ⇒ = 120E 3

4/8×10 4 ( )5
100

2
E 3

N
C

F = E|q|q‘= 10mcq

F = |q‘| = 120 × 10 × = 1/2NE 3 10 −3



، معلق بوده در یک میدان الکتریکی یکنواخت که راستای آن قائم و به سمت زمین است، ذره‌ای به جرم و اندازه بار الکتریکی 

و به حال تعادل قرار دارد. اندازه میدان الکتریکی برحسب و نوع بار الکتریکی ذره کدام است؟
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گزینه 4 پاسخ:

گزینه »4«  

شرط تعادل ذره آن است که نیروی خالص وارد بر آن صفر باشد. وزن ذره به طرف پایین است، بنابراین نیروی الکتریکی باید هم‌اندازه وزن ذره

و جهت آن رو به بالا باشد. از آنجا که جهت به طرف پایین است، بار ذره باید منفی باشد تا نیروی الکتریکی در خلاف جهت میدان و روبه

بالا بر ذره وارد شود. برای محاسبه بزرگی داریم:

 

2mg0/4μC
N
C

(g = 10 )N
kg

50 و منفی4(50 و مثبت3(0/05 و منفی 2(0/05 و مثبت1(

E ⃗ 

E

= mg ⇒ E|q| = mg ⇒ E =FE
mg
|q|

E = = 50− →−−−−−−−−−−−
|q| =0/4μC=4× C10 −7

m=2mg=2× kg10 −6 2 × × 1010 −6

4 × 10 −7

N
C



مطابق شکل ذره‌ای با بار  را در مسیر نشان داده شده در میدان الکتریکی یکنواخت از نقطه  تا نقطه  جابه‌جا‌ می‌کنیم. اگر

انرژی پتانسیل الکتریکی ذره در جابه‌جایی 12 میلی‌ژول تغییر کند، بزرگی میدان چند  است؟ 
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه »3«

وقتی باری عمودی بر راستای خطوط میدان جابه‌جا می‌شود چون نیروی الکتریکی وارد بر آن عمود بر راستای جابه‌جایی است بنابراین کار

میدان برابر با صفر و انرژی پتانسیل الکتریکی بار تغییر نمی‌کند. با توجه به رابطه تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار و کار میدان داریم:

چون بار مثبت در جهت خطوط میدان جابه‌جا شده است، بنابراین انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش می‌یابد.

0/5 mCAC
N
C

( = 4 cm , = 3 cm)AB¯ ¯¯̄¯̄¯̄ BC¯ ¯¯̄¯̄¯̄

)16000)22400
7

)3600)41600

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

= +WAC WAB WBC
UAC WAB

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

=Eqd , ΔU=−12 mJ =−12× JWAB 10 −3

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



مطابق شکل زیر، در فاصله بین دو صفحه رسانای موازی، اگر بار الکتریکی نقطه‌ای  را از نقطه  به نقطه  منتقل کنیم، کار

نیروی میدان الکتریکی بر روی آن چند میلی‌ژول است؟
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گزینه 4 پاسخ:

گزینه »4«

با توجه به این‌که میدان الکتریکی در فضای بین دو صفحه موازی، یکنواخت است، می‌توان نوشت:

چون در خلاف جهت خط‌های میدان الکتریکی جابه‌جا شده‌ایم، پتانسیل الکتریکی افزایش یافته است. از نقطه تا نقطه تغییرات انرژی

پتانسیل الکتریکی بار و کار انجام شده روی آن برابر است با:

q = +2μCBA

( = 2cm)AB¯ ¯¯̄¯̄¯̄

)11/2)2−1/2

)31/2 × 10 −2)4−1/2 × 10 −2

|ΔV | = Ed ⇒ =
|Δ |VBA

|Δ |VT

dBA

dT

⇒ = ⇒ |Δ | = 6V
|Δ |VBA

12
2
4

VBA

⇒ Δ = 6VVBA

BA

= −ΔU = −qΔ = −2 × × 6VBA 10 −6W

= −1/2 × J = −1/2 × mJ10 −5 10 −2⇒ W



مطابق شکل زیر، ذره‌ای با بار  و جرم 1/6g، در نقطه A با تندی  در جهت خطوط میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگی

، پرتاب شده و در نقطه B متوقف می‌شود. فاصله میان نقطه A و B بر حسب میلی‌متر کدام است؟ )از مقاومت هوا چشم‌پوشی

) کنید و 
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گزینه 1 پاسخ:

از آنجایی که بار منفی در جهت خطوط میدان پرتاب می‌شود، نیروی الکتریکی وارد بر آن در خلاف جهت حرکت و با توجه به شکل نیروی وزن

در جهت حرکت است.

با توجه به قضیه کار - انرژی جنبشی داریم:

از آنجایی که ذره متوقف می‌شود، انرژی جنبشی نهایی آن صفر است؛ بنابراین:

 

q = −32μC1 m
s

3000 N
C

g = 10 N
kg

)110

)2100

)30/01

)40/1

= ΔK ⇒ + = −WT WE Wmg K B K A

+ = − ⇒ |q|Ed cos 180 + mgd cos 0 = − mWE Wmg K 1
∘ ∘ 1

2
v2

⇒ 32 × × 3000 × d × (−1) + 1/6 × × 10 × d10 −6 10 −3

= − × 1/6 × ×
1
2

10 −3 1 2

⇒ d = 0/01m ⇒ d = 10mm

، برابر با قرینه تحت کدام یک از شرایط زیر، تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی یک ذره باردار در یک جابه‌جایی معین در میدان الکتریکی 

کار انجام شده توسط نیروی الکتریکی در همان جابه‌جایی است؟

15

گزینه 3 پاسخ:

 در یک جابه‌جایی مشخص همواره برابر با قرینه کار انجام شده توسط تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی یک ذره باردار در میدان الکتریکی 

نیروی الکتریکی در همان جابه‌جایی است که این رابطه برای هر میدان الکتریکی و هر جابه‌جایی دلخواه در حالت کلی برقرار است.

E
→

فقط میدان یکنواخت و جابه‌جایی در راستای خطوط میدان1(

فقط میدان یکنواخت و هر جابه‌جایی دلخواه در خطوط میدان2(

برای هر میدان الکتریکی و هر جابه‌جایی دلخواه در خطوط میدان3(

برای هر میدان الکتریکی و جابه‌جایی فقط در راستای خطوط میدان4(

E
→



B تا نقطه A مطابق شکل زیر، بار نقطه‌ای  را بر روی عمودمنصف خط واصل دو بار الکتریکی نقطه‌ای هم‌اندازه و ناهم‌نام، از نقطه

جابه‌جا می‌کنیم. کار نیروی الکتریکی وارد بر بار نقطه‌ای  در این جابه‌جایی چگونه است؟
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گزینه 3 پاسخ:

چون دو بار هم‌اندازه هستند، خط‌های میدان الکتریکی در اطراف آن‌ها متقارن خواهند بود. با توجه به این‌که در هر نقطه از فضا، بردار میدان

الکتریکی مماس بر خط‌های میدان در آن نقطه و هم‌جهت با آن‌ها است، در نتیجه نیروی الکتریکی وارد بر  در هر نقطه، عمود بر بردار

جابه‌جایی آن از A تا B بوده و بنابراین کار نیروی الکتریکی در این جابه‌جایی همواره برابر با صفر است.  

 

> 0q0

q0

مثبت1(

منفی2(

صفر3(

ابتدا مثبت و سپس منفی4(

> 0q0



 B رها می‌شود. تندی این گلوله هنگامی که به نقطة A و جرم 2 میلی‌گرم از نقطة  در شکل مقابل گلوله‌ای با بار الکتریکی 

می‌رسد، چند متر بر ثانیه است؟ )از نیروی وزن وارد بر گلوله و نیروهای اتلافی صرف‌نظر شود.(
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گزینه 3 پاسخ:

، می‌توان اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطۀ A و B را به‌دست آورد: با توجه به رابطۀ میدان الکتریکی یکنواخت 

از طرفی طبق قضیة کار و انرژی جنبشی می‌توان نوشت:

 

 

 

 

q = 1 μC

)125)225 × 10 3

)35)45 × 10 3

E = ΔV
d

ΔV = Ed

= =− →−−−−
ثابت است

E یکنواخت و ΔVAB

ΔVCD

dAB

dCD
− →−−−−−−−
Δ =−100VVCD ΔVAB

−100
2
8

⇒ Δ = × (−100) = −25 VVAB
1
4

= −Wمیدان K B K A

⇒ −Δ =UAB K B

−Δ . q = m− →−−−−−−
Δ =VAB

ΔUAB
q

VAB
1
2

v2
B

⇒ − (−25) × 1 × = × 2 × ×10 −6 1
2

10 −6 v2
B

⇒ 25 × = ×10 −6 10 −6 v2
B

⇒ 25 = ⇒ | | = 5v2
B vB

m
s



، ذره بارداری در جهت خط‌های میدان از نقطه A تا نقطه B جابه‌جا می‌شود. اگر انرژی در یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی 

پتانسیل الکتریکی این ذره در نقاطA  و B به‌ترتیب برابر با  و  و فاصله A تا B برابر با 20cm باشد، بار الکتریکی این ذره

بر حسب میکروکولن کدام است؟
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گزینه 2 پاسخ:

تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی ذره باردار برابر با قرینه کار نیروی میدان الکتریکی بر روی آن است،  چون انرژی پتانسیل

الکتریکی ذره افزایش پیدا کرده است و ذره در جهت خطوط میدان جابه‌جا شده، نتیجه می‌گیریم بار ذره منفی بوده است، که در این حالت

نیروی وارد بر ذره و جابه‌جایی در خلاف جهت یکدیگرند:

10 5 N
C

0/4mJ0/6mJ

)1+0/01)2-0/01)3+100)4-100

(ΔU = − )WE

ΔU = −|q|Ed cos θ

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
θ=180 , ΔU=0/6× −0/4× =0/2× J∘ 10 −3 10 −3 10 −3

E= , d=20cm=0/2m10 5 N
C

0/2 × = −|q| × × 0/2 × (−1) ⇒10 −3 10 5

|q| = C = × C = μC10 −8 10 −2 10 −6 10 −2

q = − μC = −0/01μC−→−
q<0

10 −2

 ذره‌ای با بار الکتریکی  و جرم  در یک میدان الکتریکی یکنواخت افقی از نقطه‌ A با پتانسیل الکتریکی  با

تندی اولیه‌  در راستای خطوط میدان الکتریکی پرتاب می‌شود. اگر در نقطه ‌ B جهت حرکت ذره عوض شود  برابر با چند

ولت است؟ )از تاثیر نیروی گرانش بر ذره صرف نظر کنید.(
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گزینه 1 پاسخ:

مطابق قضیه کار - انرژی جنبشی، کار برایند نیروهای وارد بر ذره، برابر با تغییر انرژی جنبشی ذره باردار است، چون تنها نیروی وارد بر ذره،

نیروی ناشی از میدان الکتریکی است، داریم:  

q = −2mCm = 2mg= 30VVA

= 400v0
m
sVB

)1-50)2-80)3-30)4110

= = ΔK (1) , = −ΔU = −qΔV (2)W t WE WE

ΔK = m − m (3)1
2 v2 1

2 v2
0

(1), (2), (3) ⇒ −qΔV = m − m1
2

v2 1
2

v2
0

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−
m=2mg=2× Kg10 −6

q=−2mC=−2× C , =40010 −3 v0
m
s

− (−2 × ) ×△V = × 2 × × (0 − )10 −3 1
2

10 −6 400 2

⇒ △V = − = − = −80V16×10 −2

2×10 −3
160
2

− 30 = −80 ⇒ = −50V− →−−−−−−
=30VVA

△V = −VB VA
VB VB



مطابق شکل زیر، دو بار الکتریکی نقطه‌ای ناهم‌نام اما هم‌اندازه در فاصلة از هم قرار دارند. با حرکت از نقطة به سمت نقطة در امتداد

خط واصل دو بار، پتانسیل الکتریکی نقاط چگونه تغییر می‌کند؟
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گزینه 2 پاسخ:

، در راستای خط واصل دو نقطة و و به سمت راست است. با حرکت از نقطة به سمت نقطة در میدان الکتریکی بین دو نقطة و

جهت میدان الکتریکی جابه‌جا خواهیم شد و این به معنی کاهش پتانسیل نقاط ضمن حرکت از نقطة به سمت نقطة است.

dAB

کاهش می‌یابد.2(افزایش می‌یابد.1(

با توجه به شرایط، هر سه حالت ممکن است رخ دهد.4(ثابت می‌ماند.3(

ABABAB

AB

در شکل )1( گلوله فلزی باردار A به جداره داخلی ظرف فلزی در بسته و در شکل )2( همان گلوله فلزی باردار A به جداره خارجی ظرف

فلزی در بسته تماس داده می‌شود. در مقایسه اندازه بار ظرف در شکل‌های )1( و )2( پس از تماس به‌ترتیب کدام گزینه صحیح است؟

)هر دو ظرف در ابتدا خنثی هستند.(

 

21

گزینه 2 پاسخ:

در هر دو حالت پس از تماس، کره فلزی و ظرف فلزی یک جسم می‌شوند و بار به سطح خارجی این جسم می‌رود.

در شکل )1( پس از تماس بار کره صفر و کل بار آن به سطح خارجی ظرف می‌رود.

در شکل )2(، پس از تماس مقداری بار روی کره باقی می‌ماند و بقیه بار به سطح خارجی ظرف B می‌رود، پس اندازه بار ظرف در شکل )1(

بیشتر از اندازه بار ظرف در شکل )2( است.

)1= ≠ 0q1 q2

)2>q1 q2

)3>q2 q1

)4= = 0q1 q2



اگر اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر خازنی به ظرفیت را 1/5 برابر کنیم، انرژی ذخیره شده در آن نسبت به حالت قبل افزایش

می‌یابد. در این‌صورت، بار الکتریکی ذخیره شده در این خازن نسبت به حالت قبل چند میکروکولن افزایش یافته است؟ )در اثر افزایش

اختلاف پتانسیل الکتریکی، پدیدة فروشکست رخ نمی‌دهد.(
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گزینه 3 پاسخ:

گزینة »3«

با استفاده از رابطة انرژی الکتریکی ذخیره شده در خازن، خواهیم داشت:

و 

و 

4μF1000μJ

)140 5–√)220 2–√)340)460

U = C1
2 V 2

⇒ = = = 2/25 ⇒ = 2/25U2

U1
( )V2

V1

2
(1/5) 2 U2 U1

− = 1000 ⇒ 2/25 − = 1000 ⇒ 1/25 = 1000U2 U1 U1 U1 U1

= 1800μJU2 ⇒ = 800μJU1

= C ⇒ 800 = × 4 ×U1
1
2

V 2
1

1
2

V 2
1

= 1/5 = 30VV2 V1 ⇒ = 20VV1

− = C − C = C( − )Q2 Q 1 V2 V1 V2 V1

⇒ ΔQ = 4 × (30 − 20) = 40μC

خازن تختی را به یک باتری با اختلاف پتانسیل وصل می‌کنیم. در این حالت ظرفیت خازن است. اگر این خازن را از باتری جدا کرده

 الکتریکی رخ و به باتری دیگری با اختلاف پتانسیل وصل کنیم، ظرفیت خازن در این حالت کدام است؟ )پدیده فروشکست 

نمی‌دهد.(  
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گزینه 3 پاسخ:

گزینۀ »3«

مقدار ظرفیت خازن فقط به عوامل ساختمانی خازن بستگی دارد. برای مثال ظرفیت خازن تخت با دی‌الکتریک از رابطه به دست

می‌آید و بنابراین  با تغییر اختلاف پتانسیل دو سر خازن و بار آن، تغییری نمی‌کند.

VC

3V

)12C)23C)3C)4C1
3

C = κ Aε0

d



بار الکتریکی ذخیره شده در یک خازن برابر با است. اگر بار خازن  درصد افزایش یابد، انرژی ذخیره شده در آن افزایش

می‌یابد. ظرفیت این خازن چند میکروفاراد است؟ )پدیدۀ فروریزش رخ نمی‌دهد.(   
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گزینه 1 پاسخ:

گزینۀ »1«

بار اولیه خازن است. وقتی درصد به بار خازن اضافه شود، بار آن برابر با می‌شود. بنابراین با توجه به

، ظرفیت خازن را تعیین می‌کنیم: این‌که در این حالت انرژی خازن اضافه شده است، با استفاده از رابطه

4μC5010μJ

)11)22)30/1)40/5

= 4μCQ 150= 4 + × 4 = 6μCQ2
50
100

10μJU = Q2

2C

= + 10 = + 10U2 U1 − →−−−
U=

Q 2

2C Q2
2

2C
Q2

1

2C

⇒ = + 10 ⇒ = 10− →−−−−
=6μCQ2

=4μCQ 1 36
2C

16
2C

36−16
2C

20 = 20C ⇒ C = 1 μF

اگر صفحات یک خازن تخت شارژ شده را که بین صفحات آن هوا وجود دارد و از مولد جدا شده است، به یکدیگر نزدیک کنیم، به‌ترتیب

از راست به چپ، ظرفیت خازن و انرژی الکتریکی ذخیره شده در آن چگونه تغییر می‌کند؟

25

گزینه 3 پاسخ:

گزینه »3«

، ظرفیت خازن افزایش می‌یابد. از طرفی چون خازن از مولد جدا شده با کاهش فاصله بین صفحات یک خازن تخت، طبق رابطه

، انرژی خازن نیز کاهش می‌یابد. است، بنابراین بار ذخیره شده بر روی خازن ثابت است و طبق رابطه

کاهش، کاهش2(افزایش، افزایش1(

کاهش، افزایش4(افزایش، کاهش3(

C = κε0
A
d

U = Q2

2C

خازنی مسطح و باردار که از مولد جدا شده است دارای ظرفیت است. اگر بار الکتریکی را از صفحه منفی خازن جدا کرده و به

صفحه مثبت منتقل کنیم، انرژی ذخیره شده در خازن به اندازه کاهش می‌یابد. بار اولیه خازن چند میلی‌‌کولن بوده است؟ )با جابه‌جا

کردن بارها، علامت بار صفحات خازن تغییر نمی‌کند.(
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گزینه 3 پاسخ:

با توجه به این‌که بار منفی از صفحه منفی جدا کرده‌ایم و به صفحه مثبت اضافه کرده‌ایم، بار الکتریکی خازن به اندازه کاهش می‌یابد.

طبق رابطه انرژی الکتریکی ذخیره شده در خازن و با توجه به ثابت بودن ظرفیت آن داریم:

6 μF−6 mC

9 J

)16)26 × 10 −3)312)412 × 10 −3

6 mC

U = ⇒ − = ( − )Q2

2 C
U2 U1

1
2 C

Q2
2 Q2

1

⇒ ΔU = ( − )( + )1
2 C Q2 Q 1 Q2 Q 1 − →−−−−−−−−

= −6(mC)Q2 Q 1

ΔU=−9 J

−9 = ( − 6 − ) × × ( − 6 + ) ×1
2×6×10 −6 Q 1 Q 1 10 −3 Q 1 Q 1 10 −3

⇒ −9 = (2 − 6) ⇒ = 12 mC−6×10 −6

2×6×10 −6 Q 1 Q 1



بزرگی میدان الکتریکی حاصل از بار نقطه‌ای  در فاصله  از آن برابر  است. اگر 20 درصد از اندازه بار کاسته شود و فاصله از بار  به

اندازه 25 درصد افزایش یابد، بزرگی میدان الکتریکی در حالت جدید چند برابر  می‌گردد؟
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گزینه 1 پاسخ:

گزینه»1«

با استفاده از رابطه بزرگی میدان الکتریکی ناشی از بار الکتریکی نقطه‌ای، داریم:

qrEq

E

)1  64
125)2125

64)3  5
4)44

5

E = k |q|

r2

= ×E 2

E 1

| |q2

| |q1
( )r 1

r2

2

= × ⇒ =− →−−−−−
=1/25r2 r 1

=0/8q2 q1 E 2

E 1

0/8
1

( )1
1/25

2 E 2

E 1

64
125



اگر در شکل زیر، بزرگی میدان الکتریکی برایند ناشی از بارهای و در نقطة برابر با  نیوتون بر کولن باشد، اندازة بار چند

نانوکولن است؟
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گزینه 1 پاسخ:

گزینة »1«

اگر فاصلة بار از نقطة را با و فاصلة بار از نقطة را با  نشان دهیم، داریم:

، داریم: با استفاده از رابطة مقایسه‌ای میدان الکتریکی حاصل از دو ذرة باردار الکتریکی و در نقطة

، میدان الکتریکی برایند در این نقطه به‌صورت زیر به‌دست می‌آید: با توجه به عمود بودن دو میدان الکتریکی  و در نقطة
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،  درصد انرژی خازن  است.  چقدر است؟ در مدارهای زیر، انرژی خازن  29

گزینه 3 پاسخ:

گزینه »3«

،  و  است، به‌‌صورت زیر نسبت  را حساب با استفاده از رابطه  و با توجه به این‌که 
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دو سر خازنی را که دی‌الکتریک آن هوا است به دو سر یک باتری وصل می‌کنیم و انرژی الکتریکی ذخیره شده در آن می‌شود. اگر در

حالتی که به باتری وصل است فاصله بین دو صفحه را 2 برابر کنیم، انرژی ذخیره شده در آن می‌شود. ولی اگر همان خازن اولیه را از

باتری جدا کرده و سپس فاصله بین دو صفحه را 2 برابر کنیم، انرژی آن می‌شود. حاصل  کدام است؟
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گزینه 1 پاسخ:

ابتدا مسئله را در حالت کلی که فاصله بین صفحات برابر شود حل می‌کنیم. در حالتی که خازن به باتری متصل است، اختلاف پتانسیل

داریم:  ،  و  ، و با توجه به ثابت بودن مقادیر الکتریکی دو سر آن ثابت است. از رابطه‌های و
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،  داریم:  ،  ، با جدا کردن خازن از باتری، بار الکتریکی خازن ثابت می‌ماند، از رابطه‌های و و با توجه به ثابت بود
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