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۱فصل۲شب امتحان فیزیک
الکتریسیته ساکن و خازن 

مهندس شهاب نصیری

بارالکتریکی

بههاآنزایکیازالکترونتعدادیشوند،میدادهمالشیکدیگربهخنثیجسمدووقتی

کهجسمیومثبتباردهد،میدستازالکترونکهجسمی.می شودمنتقلدیگری

.می کندپیدامنفیبارگیرد،میالکترون

q ne= 

!بولندقاعدادطبیعیفقط.باشدتواندنمیعددیهرواستکوانتیدهمقدارnمقدار:نکته
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:همنامبارهای

:همنامنابارهای

3

:اجسامکردنباردارهایروش

.کردباردارراهاآنتوانمییکدیگر،بهجسمدومالشاثردر:مالش(۱

.شوندیممنتقلدیگرجسمبهجسمیازبلکهشوندنمیتولیدهاالکترونمالشاثردر

:نارساناورساناهایتفاوت

ماندیمباقینقطههماندرشودمیایجاداینقطههردربارالکتریکینارسانایکدر(۱

.گرددمیتوزیعجسمخارجیسطحرویبرشدهایجادبارالکتریکیرسانااجسامدرولی

ولیشودیمایجادمالشیساکنالکتریسیتهیکدیگررویبرنارسانادومالشاثربر(۲

.شوندنمیبارداریکدیگررویبرمالشاثربررسانااجسام
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لی در با نزدیک کردن یک جسم باردار به یک رسانا در آن القای بار صورت می گیرد و( 3

.نارساناها بار القایی نداریم

.این روش برای باردار کردن اجسام رسانا استفاده می شود: تماس( ۲

ز جدا پس ا. دو کره با بارهای       ،       را به هم متصل می کنیم و سپس از هم جدا می کنیم

.کردن، بار هر دو کره با هم برابر خواهد شد

q1
q2

5

قبل از تماس  بعد از تماس 

عایقعایق

q1 q2 q1 q1

q q
q q

+
 = = 1 2
1 2 2

nq q ... q
q

n

+ + +
 = 1 در حالت کلی2
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. از این روش برای باردار کردن اجسام رسانا استفاده می شود: القا(  3

کیک بار یک میله باردار را به یک کره که روی پایه عایق قرار دارد، نزدیک می کنیم تا تف

دیگر به سپس با وصل کردن یک سیم رسانا از یک یک سمت به کره و از سمت. انجام شود

ار را حال سیم رسانا و میله بارد. زمین، بارهای هم نام با میله از کره رسانا خارج می شود

.ی شودجدار می کنیم که در نهایت کره رسانا دارای باری غیر همنام با میله باردار اولیه م

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

7

: الکتروسکوپ

یر است شامل قسمت های ز. وسیله ای است که می توان در مورد بار الکتریکی اظهارنظر کرد

:  و به حالت های زیر دسته بندی می شود
         

تعیین رسانا یا نارسانا بودن جسم             
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ار نیرویی که دوبکولنقانون
برهم وارد 
[N]می کنند  

q q
F k     

r
= 1 2

2

[C] یبارالکتریک

[m] رفاصله دوبار از یکدیگ

ثابت کولن

N.m
k

C
= 



2
9

2
0

1
9 10

4

9

:نکته
a m

F F m a m a
a m

F m.a                                          


=  =  =


 =

1 2
12 21 1 1 2 2

2 1

شتاب m
s

 
  

2

.کنیممیاستفادهروبروفرمولازحالتدودرمقایسهبرای

F q q r

F q q r

  
=  

 

2

2 2 1 1

1 2 1 2
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:بارهاازیکیبرواردالکتریکینیروشدنصفر

qکوچکبارنزدیکودوبارفاصلهداخلعلامتهمدوبار(اولحالت q1 2

q1
q2

11

کوچکتربارنزدیکودوبارفاصلهازخارجعلامتهمغیرباردو(دومحالت

q1
q2q q1 2

:بردارهابرآیندگیریازیادآوری

جهتهموراستاهمبرداردو(۱
R | a b |= +

جهتهمغیروراستاهمبرداردو(۲
b a

R | a b |= −

a
b

b

R a b                        = +  =2 2 90 3)

a
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a

a

خاصحالتچند

13

:الکتریکیمیدان

اگر یک ذره باردار در فضای اطراف یک ذره باردار دیگر قرار بگیرد، به آن نیرو وارد

.  این امر به دلیل وجود میدان الکتریکی در فضای اطراف ذره باردار است. می شود

.(در اینجا یک ذره مثبت فرضی داریم)
یالکتریکمیدان

E q rq
E k                              *  

r E q r

 
= =  

 

2

2 2 1
2

1 1 2

N
c
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:ویژگی های خطوط میدان الکتریکی

دان     تراکم             می. تراکم خطوط میدان الکتریکی نشان دهنده بزرگی میدان است( ۱

قوی تر و برعکس



ع خطوط همدیگر را قط. )از هر نقطه میدان الکتریکی فقط یک خط میدان می گذرد( ۲

.(نمی کنند

.خطوط میدان از بار مثبت خارج و به بار منفی وارد می شوند( 3

15

:الکتریکیمیدانخطوط

    

A B

E
→

q2q1
A BE E q q =1 2

.تاسالکتریکیدوقطبیدرنداریم،میدانخلأکهجاییتنها
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q q1 2

q q1 2

17

q q=1 2

q q1 2
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A B C

D
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A

E

B

C

A B cE E E= =

A B CE E E
→ → →
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:نیروی وارد بر ذره باردار در میدان الکتریکی یکنواخت

V
E

d
=

[V]اختلاف پتانسیل الکتریکی 

[M]فاصله بین صفحات 

تمیدان الکتریکی یکنواخ

v N

m C

   
   
   

21

F E.q=

N

C

 
 
 

[N] [C]

F m.a
:     Eq m.a

F E.q

=
 =

=

kg] ]جرم جسم 

m
s

 
  

2 شتاب

:نکته
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:محاسبه ی کار در جابجایی بارالکتریکی در میدان الکتریکی یکنواخت

23

ن ذره با بار مثبت در جهت خطوط میدان و ذره با بارمنفی خلاف جهت خطوط میدا: نکته

.کند حرکت می

لانرژی پتانسی

نقطه نهایی

[ ]
 ÁroºH RHoÃÃûU

Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ

·HkÃ¶  Â]nIi Á»oÃº

j

U W W


 = − = +

U U U = −2 1

ل انرژی پتانسی

نقطه ابتدایی

24

u     

u     

u     

  

 = 
  

0

0

0

ش داشتهانرژی پتانسیل الکتریکی افزای

ر نکردهانرژی پتانسیل الکتریکی تغیی

wwیافتهانرژی پتانسیل الکتریکی کاهش
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: خفننکته 

بار مثبت در جهت خطوط میدان حرکت کند 

بار مثبت در خلاف جهت خطوط میدان حرکت کند 

بار منفی در جهت خطوط میدان حرکت کند 

بار منفی در خلاف جهت خطوط میدان حرکت کند 

25

:  اختلاف پتانسیل الکتریکی

.است qمستقل از

.را لحاظ می کنیم« q»در این فصل فقط در این فرمول علامت 

V

مقایسه پتانسیل الکتریکی نقاط: نکته

D

A
+

+

+

−

−

−

B C

.با نزدیک شدن به صفحه ی منفی، پتانسیل کم می شود

A D B CV V V V=  
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.  یکی می باشدعامل شارش بار الکتریکی بین دو نقطه، اختلاف پتانسیل الکتر: نکته

یانه ولتی منظور اختلاف پتانسیل پین پا۱۲هنگامی که در سؤال گفته می شود یک باتری : نکته

.مثبت و منفی باتری است

+
−

V volt =12

V V volt+ −− =12

27

: چگونگی توزیع بار در رساناها

.در جسم رسانا که دارای الکترون آزاد است، بار الکتریکی در جسم توزیع می شود

ن های آزاد وقتی به جسم نارسانا بار الکتریکی داده می شود، چون در نارساناها تعداد الکترو

.ی می ماندبسیار کم است، بارهای الکتریکی نمی توانند جابجا شوند و بار در محل جسم باق

ارجی اگر باری اضافی به جسم رسانا داده شود و یا آن جسم در یک میدان الکتریکی خ(  ۱

که جسم در تعادل الکترواستاتیکی قرار ( S9-۱0)قرار گیرد، پس از مدت زمان کوتاهی 

.می گیرد، میدان الکتریکی داخل رسانا صفر می شود

:جسم رسانانکات مربوط به میدان الکتریکی و پتانسیل الکتریکی در داخل و بر روی سطح
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ود داشته اگر روی سطح رسانا که در تعادل الکترواستاتیکی است، میدان الکتریکی وج(  ۲

.  باشد، این میدان باید عمود بر سطح رسانا باشد

ان اگر جسم خنثی در میدان الکتریکی خارجی قرار گیرد         در داخل جسم جهت مید(  3

.  خلاف جهت میدان خارجی می شود و میدان برآیند برابر صفر می شود

ته است، موارد فوق برای جسم رسانا باردار، جسمی که در میدان الکتریکی خارجی قرار گرف

.  برقرار است



29

ح رسانا، با توجه به صفر بودن میدان الکتریکی داخل رسانا و عمود بودن آن بر روی سط(  4

. صفر استروی سطح رسانا و داخلکار نیروی الکتریکی در هر جابجایی بار در 

ل کنیم، به دلیل اگر دو جسم رسانا با پتانسیل الکتریکی مختلف را با سیم به یکدیگر وص(  5

این جریان . وجود اختلاف پتانسیل بین دو نقطه، بین آن ها جریان الکتریکی برقرار می شود

.  یکی کمتر برقرار استاز سمت جسم با پتانسیل الکتریکی بیشتر به سمت جسم با پتانسیل الکتر

w V=  =0

.  توجه شود که جهت حرکت الکترون ها خلاف جهت جریان است
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.  پس از هم پتانسیل  شدن دو جسم، دیگر جریانی وجود نخواهد داشت

q+3q+3

( )1 ( )2

q+2q+4

( )1 ( )2

V V1 2

قبل از اتصال(جریان قطع می شود)

31

:خازن

واقع نیاز وسیله ای است که بار الکتریکی و انرژی الکتریکی را در خود ذخیره می کند و در م

.  آن را در مدار آزاد می کند

.با وصل کردن خازن به باتری می توان در آن بار الکتریکی ذخیره کرد

صفحه خازن شارش بار الکتریکی در یک مدار تا زمانی ادامه دارد که اختلاف پتانسیل بین دو

ثبت باتری صفحه ای که به پایانه م. خازن دو صفحه دارد. برابر اختلاف پتانسیل باتری شود

و +  qار یک صفحه ب. )متصل است دارای بار مثبت و صفحه ی دیگر دارای بار منفی می باشد

.(دارد qو در کل خازن بار-qصفحه دیگر بار 
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:  ظرفیت خازن

هنکت: 

 
C

F
V

 
 
 

q
C

v
=

 C

 v

F F , nF F , pF F
− − −  ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯ ⎯⎯⎯ ⎯⎯⎯
6 9 1210 10 10

c q v

c q v
= 2 2 1

1 1 2

هنکت: :  برای مقایسه در دو حالت

33

.  ستبستگی ندارد و فقط وابسته به پارامترهای ساختمانی آن ا qو cظرفیت خازن به: نکته

: نکته



v

q

q

V

tg
C

=  =
1

ارشیب نمود
tg C=  ارشیب نمود=
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:انرژی الکتریکی ذخیره شدن در خازن
 j

U CV

q
U

c

U q.V


=




=



=


2

2

1
2
1
2
1
2

35

:  عوامل مؤثر بر ظرفیت خازن
A

C k
d

= 0

C/
N.m

−  
  

212
28 85 10

:  اثر دی الکتریک بر خازن

ک خازن گفته اگر فضای بین صفحات یک خازن را با یک ماده عایق پر کنیم، به آن دی الکتری

.  می شود که مقدار آن وابسته به جنس آن می باشد
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عدادی از اگر اختلاف پتانسیل دو صفحه یک خازن را به اندازه کافی زیاد کنیم، ت: نکته

دو صفحه الکترون های اتم های ماده دی الکتریک، توسط میدان الکتریکی ایجاد شده بین

یه خازن کنده می شوند و مسیرهایی رسانا درون دی الکتریک ایجاد می شود که سبب تخل

. می گردد که به این پدیده فروریزش الکتریکی گفته می شود

ر مواقع فروریزش در عایق بین دو صفحه خازن معمولاً با ایجاد جرقه همراه است و در بیشت

.خازن را می سوزاند

37

:  خازن متصل به باتری است(  ۲حالت 

.  در این حالت اختلاف پتانسیل دو سر خازن ثابت است

تغییر در پارامترهای خازن در حالت اتصال به باتری و شارژ شده جدا از باتری 

:  خازن شارژ شده و سپس از باتری جدا شود(  ۱حالت 

.  در این حالت مقدار بار الکتریکی ثابت می ماند
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جاهای خالی را با عبارت های مناسب کامل کنید:

نیرویی که دو جسم باردار بر یکدیگر وارد می کنند ...................... نام دارد.1

نیروی الکتریکی که دو ذرۀ باردار بر یکدیگر وارد می کنند .................. و در جهت مخالف یکدیگرند.2

نیروی الکتریکی بین دو ذرۀ باردار با حاصل ضرب اندازۀ بار الکتریکی دو ذره نسبت ............... دارد.3

اگر فاصلۀ دو بار نقطه ای از یکدیگر نصف شود، نیروی الکتریکی بین دو بار .............. برابر می شود.4

درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.

پتانسیل الکتریکی تمام نقاط یک جسم رسانای در حال تعادل باهم برابر است.5

بار الکتریکی مثبت تمایل دارد از پتانسیل الکتریکی بیشتر به پتانسیل الکتریکی کمتر جابه جا شود.6

یکای "کولن- ولت" معادل یکای "وات- ثانیه" است.7

این امکان وجود دارد که بار الکتریکی در میدان الکتریکی جابه جا شود، درحالی که پتانسیل الکتریکی8

ثابت بماند.

اول

اول

شب امتحان فیزیک - مهندس شهاب نصیری
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2/21

درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.

در میدان الکتریکی، به بارهای مثبت نیرویی هم جهت با بردار میدان الکتریکی وارد می شود.9

وقتی ذرۀ باردار مثبت در جهت میدان الکتریکی جابه جا می شود، کار نیروی الکتریکی وارد بر آن10

منفی است.

فقط با جابه جایی بار، در خلاف جهت بردار میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی افزایش می یابد.11

تغ�ر انرژی پتانسیل الکتریکی به نوع بار بستگی دارد اما تغ�ر پتانسیل الکتریکی مستقل از نوع بار12

است.

درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.

اگر میلۀ شیشه ای را با پارچۀ ابریشمی مالش دهیم، پارچه دارای بار الکتریکی منفی می شود.13

۲۳/۴بار خالص یک جسم نمی تواند  باشد. 14 × ۱۰ C−۱۹(e = ۱/۶ × ۱۰ C)−۱۹

معمولاً هنگام آزمایش با الکتروسکوپ یک تیغۀ آن منفی و تیغۀ دیگرش بار مثبت پیدا می کند.15

به کمک الکتروسکوپ می توان رسانایی یک جسم را تشخیص داد.16

در جمله های زیر، عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید.

شب امتحان فیزیک - مهندس شهاب نصیری
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یک کولن مقدار بار (بزرگی / کوچکی) است.17

بار الکتریکی در یک ماده کمیتی (گسسته / پیوسته) است.18

اجسام با بار (همنام / غیرهمنام) یکدیگر را جذب می کنند.19

نام گذاری بارها به صورت مثبت و منفی (تنها روش/ یکی از روش های) نام گذاری بار است.20

یکی از روش های باردار کردن اجسام، روش القا است. درستی یا نادرستی گزاره های زیر را که در رابطه21

با این روش است، مشخص کنید.

این روش مختص اجسام رسانا است.الف

در این روش جسم القا کننده و جسم القا شونده برای لحظه ای کوتاه به یکدیگر متصل می شوند.ب

نیروی بین جسم القا کننده و جسم القا شونده همواره جاذبه است.پ

با استفاده از این روش، بار الکتریکی القا شده در یک رسانای منفرد، همواره موافق بار الکتریکیت

جسم القا کننده است.

درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.

عامل انتقال بار الکتریکی در یک رسانا، الکترون های آزاد هستند.22

تعداد کم الکترون های آزاد موجود در مس باعث می شود تا بار الکتریکی در آن به راحتی منتقل شود.23
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مجموع بار دو جسم بعد از تماس کمتر از مجموع بار دو جسم قبل از تماس است.24

با تماس یک میلۀ باردار به یک کرۀ رسانای بدون بار، باری هم علامت با بار میله در کره توزیع25

می شود.

دو جسم را به یکدیگر مالش می دهیم و سپس از هم جدا می کنیم. درست یا نادرست بودن26

گزاره های زیر را مشخص کنید.

بار یکی از دو جسم مثبت و بار دیگری منفی می شود.الف

عامل انتقال بار منفی، الکترون و عامل انتقال بار مثبت، پروتون است.ب

جسمی که به انتهای مثبت سری الکتریسیتۀ مالشی نزدیک تر باشد، بار منفی پیدا می کند.پ

جسمی که در انتهای منفی سری تریبوالکتریک قرار دارد، الکترون خواهی بیشتری دارد.ت

اگر تعداد الکترون های یکی از دو جسم از دیگری بیشتر باشد، بار جسم موردنظر منفی می شود.ث

سه پدیده را نام ببرید که منشأ آن الکتریکی است؟27
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باتوجه به سری الکتریسیتۀ مالشی، متن زیر را کامل کنید.28

با شانه کردن موهای خود با یک شانۀ پلاستیکی چون الکترون خواهی ............ کمتر است، شانه بار

............ پیدا می کند. همچنین با مالیدن یک خط کش چوبی به کاغذ، چون کاغذ به انتهای مثبت

سری نزدیک تر است بار ............ پیدا می کند.

حال چنانچه شانه را به کاغذ نزدیک کنیم، کاغذ ............ می شود.

انتهای مثبت سری

موی انسان

کاغذ

چوب

پلاستیک

انتهای منفی سری

چند روش برای باردار کردن اجسام وجود دارد؟ آن ها را نام ببرید.29

جاهای خالی را عبارت های مناسب کامل کنید:

اگر بارهای الکتریکی دو جسم ناهمنام باشند، نیروی الکتریکی بین دو جسم ............ است.30

بنا به تعریف، میدان الکتریکی در هر نقطه، نیروی وارد بر ............ بار الکتریکی مثبت در آن نقطه31

است.

بار الکتریکی موجود در واحد سطح خارجی جسم رسانا را ............ بار الکتریکی می گویند.32

در هر ناحیه که میدان الکتریکی قوی تر باشد، خط های میدان به یکدیگر ............ هستند.33
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در جدول زیر، هر یک از جمله های ستون A به کدام یک از عبارت های ستون B مربوط است؟ (در34

ستون B یک مورد اضافی است)

AB

الف)   خاصیتی که بار   الکتریکی در هر   نقطه از فضای

اطراف   خود ایجاد می کند.

ب) بار   الکتریکی موجود   در واحد سطح خارجی   جسم

رساناست.

پ) عامل   شارش بار الکتریکی   بین دو نقطۀ   واقع در

میدان   الکتریکی   است.

ت) این   پدیده موجب سوراخ   شدن دی الکتریک   جامد

خازن می شود.

1) اختلاف پتانسیل

 الکتریکی

2) میدان   الکتریکی

3) نیروی   الکتریکی

4) چگالی   سطحی بار

5) فروشکست (فرو

ریزش)

هریک از جملات زیر را با یکی از کلمات داخل پرانتز کامل نما�د.

چگالی سطحی بار در نقاط نوک تیز یک جسم رسانا ............ (کمتر - بیشتر) از نقاط پهن آن است.35

به سوالات زیر پاسخ دهید:

دو مورد از ویژگی های خطوط میدان الکتریکی را بیان کنید.36

چرا معمولاً شخصی که درون اتومبیل است از خطر آذرخش در امان است؟37

اگر فاصلۀ دو صفحۀ خازن در یک مدار را افزایش دهیم، ظرفیت آن کاهش می یابد یا افزایش؟38
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دو بار نقطه ای  و  مطابق شکل در نقطه های  و  ثابت شده اند، و  در نقطۀ  در39

راستای  در حال تعادل است.

q  ۱q  ۲ABq  ۳C

AB

qنوع بار مثبت است یا منفی؟الف  ۲

q∣مقادیر  و  را مقایسه کنید.ب  ∣۱∣q  ∣۲

بار الکتریکی منفی q را با سرعت ثابت در یک میدان الکتریکی یکنواخت از نقطۀ A تا B جابه جا40

می کنیم. با توجه به شکل در جاهای خالی کلمه های مناسب بنویسید.

انرژی پتانسیل الکتریکی بار منفی q ............ می یابد.الف

کاری که ما در این جابه جایی انجام می دهیم ............ است.ب

پتانسیل الکتریکی نقطۀ A از پتانسیل الکتریکی نقطۀ B ............ است.پ

در شکل زیر مسیر حرکت یک ذره نشان داده شده است.41

پتانسیل الکتریکی کدام نقطه بیشتر است؟الف

اگر ذره دارای بار منفی باشد در این مسیر انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش می یابد یاب

افزایش؟
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در شکل مقابل بار مثبت q، در میدان الکتریکی یکنواخت، مسیر  را می پیماید و انرژی42

پتانسیل الکتریکی آن کاهش می یابد.

A → B

جهت میدان الکتریکی چگونه است؟ چرا؟الف

پتانسیل الکتریکی نقطه های A و B را مقایسه کنید.ب

qخط های میدان الکتریکی ناشی از دو ذرۀ باردار  و  مطابق شکل روبه رو است:43  ۱q  ۲

qنوع بار الکتریکی  را تع�ن کنید.الف  ۱

اندازۀ بار الکتریکی دو ذره را با یکدیگر مقایسه کنید.ب

قرار گیرد، جهت نیروی الکتریکی وارد بر آن را با رسم شکلپ اگر بار الکتریکی مثبت در نقطۀ

نشان دهید.

A
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مطابق شکل، دو گوی با جرم های  و  و بارهای همنام  و  در تعادل44

هستند و طول نخ ها برابر است. درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.

m  ۱m  ۲q  ۱(q  >۲ q  ) q  ۱ ۲

mاگر  باشد، الزاماً  است.الف  =۱ m  ۲α = β

qاگر  باشد، الزاماً  است.ب  =۱ q  ۲α = β

mاگر  و باشد،  است.پ  =۱ m  ۲q  >۱ q  ۲α > β

qاگر  و  باشد،  است.ت  =۱ q  ۲m  >۱ m  ۲α < β

میله ای با بار مثبت و دو کرۀ فلزی مشابه A و B که هر دو بدون بار هستند و روی پایه های عایق قرار45

B دارای بار مثبت و کرۀ A گرفته اند، در اختیار داریم. آزمایشی ترتیب دهید که به روش القا، کرۀ

دارای بار منفی شود.
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سه جسم A و B و C مفروض است. اگر A و B به یکدیگر نزدیک شوند، همدیگر را با نیروی الکتریکی46

جذب می کنند و چنانچه B و C به یکدیگر نزدیک شوند، این دو نیز یکدیگر را جذب می کنند. اگر A و

C را به یکدیگر نزدیک کنیم، چه اتفاقی ممکن است رخ دهد؟

بر اثر مالش میله ای آلومینیومی به تکه ای پارچه، بار میلۀ آلومینیومی  می شود. (در جدول47

تریبوالکتریک به ترتیب پشم، آلومینیوم و کتان به انتهای مثبت سری نزدیک ترند و

(

−۸۰ P C

e = ۱/۶ × ۱۰ C−۱۹

چه تعداد الکترون بین این دو جسم جابه جا می شود؟الف

الکترون از کدام جسم به جسم دیگر منتقل می شود؟ب

جنس تکه پارچه، پشمی است یا کتانی؟پ

میلۀ بدون باری را به کلاهک الکتروسکوپ بارداری تماس می دهیم و مشاهده می کنیم که انحراف48

ورقه های الکتروسکوپ از بین می رود. از این آزمایش چه نتیجه ای می گیریم؟ علت آن را بیان کنید.
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الکتروسکوپی با بار مثبت در اختیار داریم. توضیح دهید با استفاده از این الکتروسکوپ چگونه49

می توان بار یک میله را تشخیص داد؟

میلۀ شیشه ای با بار مثبت و میلۀ پلاستیکی با بار منفی و کرۀ فلزی خنثی که روی پایۀ عایقی قرار50

گرفته است، در اختیار داریم. آزمایشی ترتیب دهید که به روش القا و تنها با استفاده از یکی از

میله های باردار، بار الکتریکی مثبت در کره به وجود آید.
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دو جسمی را که در هریک از موارد "الف"، "ب" و "پ" آورده شده است به هم مالش می دهیم.51

باتوجه به جدول الکتریسیتۀ مالشی زیر تع�ن کنید که در هر مورد، کدام جسم پس از مالش بار

مثبت پیدا می کند؟

انتهای مثبت

شیشه

نایلون

سرب

ابریشم

آلومینیوم

چوب

لاستیک

انتهای منفی

الف) میلۀ شیشه ای - لاستیک اتومبیل

ب) پارچۀ ابریشمی - صندلی چوبی

پ) میلۀ آلومینیومی - میلۀ سربی

بار الکتریکی یون  چند کولن است؟ اگر تعداد الکترون های این یون 5 عدد باشد، بار هستۀ این52

یون چند کولن است؟ 

X +۳

(e = ۱/۶ × ۱۰ C)−۱۹
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در هستۀ یک اتم اورانیوم خنثی 92 پروتون و 143 نوترون وجود دارد. مقدار بار الکتریکی منفی53

e)موجود در این اتم چند کولن است؟  = ۱/۶ × ۱۰ C)−۱۹

به هر سانتی متر از یک میلۀ عایق 15 سانتی متری،  الکترون می دهیم. بار این میله چند پیکوکولن54

می شود؟ 

۱۰۸

(e = ۱/۶ × ۱۰ C)−۱۹

بار الکتریکی جسمی  است. برای اینکه بار جسم  شود، چه تعداد الکترون باید از دست55

دهد؟ 

−۲ C+۶ C

(e = ۱/۶ × ۱۰ C)−۱۹

در یک آذرخش  بار به زمین منتقل می شود. در این انتقال بار چه تعداد الکترون بین زمین و ابر56

باردار مبادله می شود؟ 

۱۰ C

(e = ۱/۶ × ۱۰ C)−۱۹
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،  و 57 با فرض اینکه بار الکتریکی یک الکترون  باشد، کدام یک از بارهای 

می تواند بار یک ماده باشد؟

۱/۶ × ۱۰ C−۱۹q  ۱q  ۲q  ۳

(q =۱ ۱/۶ × ۱۰ C , q  =−۱۹
۲ ۴/۸ × ۱۰ C , q  =−۲۰

۳ ۸ × ۱۰ C)−۱۸

مفاهیم زیر را تعریف کنید:

پایستگی بار الکتریکی58

آزمایشی طراحی کنید که به وسیلۀ آن بتوان در دو کرۀ رسانای یکسان، بار الکتریکی برابر و ناهمنام59

قرار داد.

یک میلۀ پلاستیکی را با پارچۀ پشمی مالش می دهیم. پس از مالش، بار الکتریکی میلۀ پلاستیکی60

۱۲/۸− می شود. nC

بار الکتریکی ایجادشده در پارچۀ پشمی چقدر است؟الف

تعداد الکترون های منتقل شده از پارچۀ پشمی به میلۀ پلاستیکی را محاسبه کنید.ب
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به یک میلۀ پلاستیکی  الکترون منتقل کرده ایم. بار الکتریکی این میله را برحسب نانوکولن61

به دست آورید.

۵ × ۱۰۱۲

Zعدد اتمی اورانیوم  است.62 = ۹۲

بار الکتریکی هستۀ اتم اورانیم چقدر است؟الف

مجموع بار الکتریکی الکترون های اتم اورانیم (خنثی) چه مقدار است؟ب

بار الکتریکی  اتم اورانیم (خنثی) چقدر است؟پ

مفاهیم زیر را تعریف کنید:

قانون کولن63

در هر یک از جمله های زیر، عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید:

بزرگی نیروی الکتریکی بین دو ذرۀ باردار که در فاصلۀ r از یکدیگر قرار دارند، با مربع فاصلۀ دو ذره از64

هم نسبت (مستقیم- وارون) دارد.
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،  و  در65 مطابق شکل زیر، سه ذره با بارهای الکتریکی 

نقطه های A و B و C ثابت شده اند. نیروی الکتریکی وارد بر بار  را محاسبه کنید. (

(  و 

q  =۱ +۴μCq  =۲ +۹μCq  =۳ +۱μC

q  ۳

AB = BC = ۱۰cmk ≅ ۹ × ۱۰ N .m /C۹ ۲ ۲

مطابق شکل، سه بار الکتریکی در رئوس یک مثلث متساوی الاضلاع به طول ضلع  قرار66

، در نقطۀ قرار می دهیم. اندازۀ نیروی برآیند گرفته اند. بار  را در وسط ضلع

وارد بر بار  چند نیوتون است؟ بردار برآیند را برحسب بردارهای یکۀ  و  مشخص کنید.

۲۰ cm

q  =۴ +۲ μCBCO

q  ۴i j

(k = ۹ × ۱۰ N m /C )۹ ۲ ۲
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دو کرۀ باردار A و B دارای بارهای  و  در فاصلۀ مشخص از یکدیگر67

قرار دارند. کدام کره و به چه مقدار بار از دست بدهد تا نیروی الکتریکی بین کره ها در همان فاصله،

نصفِ مقدار اوليه شود؟

q  =A −۴ μCq  =B +۳ μC
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دو بار نقطه ای  و  در فاصلۀ  سانتی متری از هم به یکدیگر  نیرو وارد می کنند. این دو68

بار الکتریکی را چند سانتی متر از یکدیگر دور کنیم تا نیروی الکتریکی بین آن دو،  کاهش یابد؟

q  ۱q  ۲۱۵۴۸ N

۲۱ N

(k = ۹ × ۱۰ N m /C )۹ ۲ ۲

مطابق شکل سه ذرۀ باردار در فواصل مساوی روی محیط نیم دایره ای با شعاع  قرار دارند.69

برآیند نیروهای وارد بر بار  که در نقطۀ O قرار دارد برحسب بردارهای یکه  و  چگونه

است؟

۲ cm

q =۴ ۵ μci j
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دو ذره با بارهای هم اندازه و همنام  در فاصلۀ  نیروی الکتریکی  به هم وارد می کنند. اگر70

 از بار یکی برداریم و روی دیگری قرار دهیم، نیرویی که در همان فاصله به هم وارد می کنند

 خواهد شد.  چند میکروکولن است؟

qr۱۲۸ N

۲ μC

۱۲۰ Nq

در شکل زیر، دو گوی مشابه به جرم  و بار یکسان مثبت  در فاصلۀ  از هم قرار71

دارند، به طوری که گوی بالایی به حالت معلق مانده است.

۲/۵ gq۱/۰ cm

qاندازۀ بار  را به دست آورید.الف

تعداد الکترون های کنده شده از هر گوی چقدر است؟ب

شب امتحان فیزیک - مهندس شهاب نصیری

ww
w.

ra
pit

ea
ch

.co
m



20/21

دو گوی رسانا، کوچک و یکسان به بارهای  و  را باهم تماس72

می دهیم و سپس تا فاصلۀ  از هم دور می کنیم. نیروی برهم کنش الکتریکی بین دو

گوی را محاسبه کنید. این نیرو رانشی است یا ربایشی؟

q  =۱ ۴/۰ nCq  =۲ −۶/۰ nC

r = ۳۰ cm

۴/۰هستۀ آهن شعاعی در حدود  دارد و تعداد پروتون های آن 26 عدد است.73 × ۱۰ m−۱۵

بزرگی نیروی دافعۀ بین دو پروتون این هسته که به فاصلۀ  از هم قرار دارندالف

چقدر است؟

۴/۰ × ۱۰ m−۱۵

سه ذرۀ باردار مطابق شکل زیر در سه رأس مثلث قائم الزاویه ای ثابت شده اند.74

qاگر علامت بار  تغ�ر کند جهت نیروی برآیند وارد بر بار  چگونه خواهد شد؟الف  ۳q  ۱
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qاگر علامت بار  تغ�ر کند، جهت نیروی برآیند وارد بر بار  چگونه خواهد شد؟ب  ۲q  ۱

، اندازۀ نیروی برآیند وارد بر بار  تغ�ر می کند؟پ qآیا با تغ�ر علامت بارهای  و   ۲q  ۳q  ۱

مطابق شکل، دو گوی مشابه هرکدام به جرم  و بار همنام  درون یک محفظه قرار گرفته اند. در75

لحظه ای که فاصلۀ دو گوی،  است، اندازۀ شتاب جسم بالایی،  و جهت آن

روبه بالا است. مقدار بار  را به دست آورید؟

۲۰ gq

۳۰ cma = ۱۰ m/s۲

q(k = ۹ × ۱۰ N m /C  ,   g =۹ ۲ ۲ ۱۰ N /kg)
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دو ذره با بارهای الکتریکی هم اندازه و همنام q در فاصلۀ r به هم نیروی الکتریکی F وارد می کنند. اگر1

F از بار یکی برداشته و روی دیگری قرار دهیم نیرویی که در فاصلۀ  به هم وارد خواهند کرد چند 

می شود؟
۳
۱

 ۲
r

دو ذره با بارهای هم اندازه و همنام q در فاصلۀ r نیروی  به هم وارد می کنند. چند درصد بار2

یکی را برداریم و روی دیگری قرار دهیم تا نیرویی که در همان فاصله به هم وارد می کنند 

شود؟

۱۶۰۰ N

۱۲۰۰ N

جاهای خالی را با عبارت های مناسب پرکنید:

اول

دوم
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مطابق شکل، دو بار الکتریکی  و  در دو رأس مثلث قائم الزاویۀ متساوی الساقینی3

ثابت شده اند.

با توجه به بردار میدان الکتریکی رسم شده در شکل، دو بار الکتریکی ............ هستند و اندازۀ بار 

از  ............ است.

q  Aq  B

q  A

q  B

مقدار بار الکتریکی روی سطح یک کرۀ فلزی را دو برابر می کنیم، در این صورت ............. دو برابر4

می شود.

آزمایشی طراحی کنید که برهم کنش بارهای الکتریکی همنام را نشان دهد.5

سه ذرۀ باردار مطابق شکل زیر در سه گوشۀ یک مربع قرار دارند.6

جهت نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار سمت راست پا�نی را تع�ن کنید.الف

اگر ذرۀ سمت چپ پا�نی به جای  ، بار  داشته باشد، جهت نیروی الکتریکی خالص وارد برب

بار سمت راست پا�نی چگونه خواهد بود؟

q−q
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مطابق شکل، دو نیِ پلاستیکی را از نزدیکی یک انتهای آن ها خم کنید و پس از مالش دادن با7

پارچه ای پشمی نزدیک یکدیگر قرار دهید. اگر نی ها به خوبی باردار شده باشند، نیروی دافعۀ آن ها را

می توانید به وضوح بر روی انگشتان خود حس کنید.

در سانتی مترهای 3 و 33 یک خط کش چوبی دو ذره با بارهای الکتریکی  و  ثابت8

شده اند. ذرۀ باردار سومی را در سانتی متر چندم خط کش باید قرار داد تا برآیند نیروهای وارد بر آن

صفر شود؟

۴ μC۶۴ μC
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دو بار نقطه ای  و  بر روی خط راستی به فاصلۀ 9 سانتی متری از یکدیگر قرار9

( دارند. (

q  =۱ ۱μCq  =۲ ۴μC

k = ۹ × ۱۰ N .m /C۹ ۲ ۲

qدر چه فاصله ای از بار  برآیند میدان الکتریکی حاصل از دو بار صفر می شود؟الف  ۱

خط های میدان الکتریکی این بارها را به طور کیفی رسم کنید.ب

پروتونی با سرعت  در یک میدان مغناطیسی یکنواخت در حرکت است. نیرویی که از طرف10

میدان مغناطیسی بر این پروتون وارد می شود، هنگامی بیشینه است که پروتون به طرف مغرب در

حرکت باشد. اگر بزرگی این نیرو  رو به جنوب باشد:

۱۰  

۴
s
m

۸ × ۱۰ N−۱۶

(q  =P ۱/۶ × ۱۰ C)−۱۹

چه میدان الکتریکی همین نیرو را ایجاد می کند؟الف

شکل زیر دو بار الکتریکی  و  را نشان می دهد. اندازۀ میدان الکتریکی در نقطۀ  چندبرابر11

اندازۀ میدان الکتریکی در نقطۀ  است؟

q  ۱q  ۲D

B
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Eنمودار  مربوط به بار الکتریکی  رسم شده است. اندازۀ بار  و طول  را به دست آورید.12 − rqqr

13
میدان الکتریکی بار  در فاصلۀ a از آن برابر E است. میدان الکتریکی بار  در فاصلۀ  چند

E خواهد شد؟

q۳q 

۲
a  ۲

میدان الکتریکی حاصل از یک بار نقطه ای در فاصلۀ a از آن برابر  است. اگر 1416

سانتی متر از ذرۀ باردار دور شویم میدان الکتریکی  می شود. a چند سانتی متر

است؟

۶۴ × ۱۰ N /C۵

۳۶ × ۱۰ N /C۵

باتوجه به متن های زیر، گزینۀ مناسب را انتخاب کنید و در پاسخ برگ بنویسید:
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شکل روبه رو خطوط میدان الکتریکی را در قسمتی از فضای اطراف یک  بار الکتریکی نشان می دهد.15

اگر میدان الکتریکی را در نقاط  و  به ترتیب با  و  نشان دهیم: 

-3   -2  -1

 

ABE  AE  B

E  >B EAE  =B EA

E  <B EA

شکل زیر، خط های میدان الکتریکی را در ناحیه ای از فضا نشان می دهد. 16

ABمیدان الکتریکی را در نقطه های  و  با یکدیگر مقایسه کنید.الف

در شکل زیر میدان الکتریکی را اطراف دو ذرۀ باردار  مشاهده می کنید.17

باتوجه به شکل به سؤال های زیر با بلی و خیر پاسخ دهید:

q  q  ۲ ۱

qنوع بارالکتریکی  منفی است؟ (بلی - خیر)الف  ۱

qاندازۀ بارالکتریکی  بیشتر از  است؟ (بلی - خیر)ب  ۱q  ۲

اندازۀ میدان الکتریکی در دو نقطۀ A و B برابر است؟ (بلی - خیر)پ

جاهای خالی را با عبارت های مناسب کامل کنید:
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خط میدان الکتریکی در هر نقطه هم جهت با نیروی وارد بر ............. در آن نقطه است.18

چرا خط های میدان الکتریکی یکنواخت، به صورت خط های راست و موازی با فاصله های مساوی19

با یکدیگرند؟

دو بار الکتریکی ذره ای  مطابق شکل در فاصلۀ20

0/24 متری از یکدیگر ثابت شده اند. بزرگی میدان الکتریکی را در نقطه M محاسبه کنید.

q  =۲ −۲۷ × ۱۰ C , q  =−۶
۱ −۳ × ۱۰ C−۶

(k = ۹ × ۱۰  )۹
C۲

N.m۲

تولیدمثل برخی از گل ها به زنبور های عسل وابسته است. گرده ها به واسطۀ میدان الکتریکی، از یک21

گل به زنبور و از زنبور به گل دیگر منتقل می شوند. دراین باره تحقیق کنید.

در یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی  که جهت آن قائم و روبه پا�ن22

است، ذرّۀ بارداری به جرم  معلّق و به حال سکون قرار دارد. اگر  باشد، اندازه

و نوع بار الکتریکی ذرّه را مشخص کنید.

۵/۰ × ۱۰ N /C۵

۲/۰ gg = ۱۰ N /kg
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یک ذرّۀ باردار را یک بار در نقطۀ A و بار دیگر در نقطۀ B قرار می دهیم. نیرویی که از طرف میدان23

الکتریکی بر این ذرّۀ باردار در این دو نقطه وارد می شود را مقایسه کنید.

شکل زیر، دو ذرّۀ باردار را نشان می دهد که در جای خود روی محور  ثابت شده اند. بارها در فاصلۀ24

یکسان  از مبدأ مختصات (نقطۀ O) قرار دارند.

x

a

در کجای این محور (غیر از بی نهایت) نقطه ای وجود دارد که در آنجا میدان الکتریکی برآیند برابرالف

با صفر است؟

بزرگی و جهت میدان الکتریکی برآیند در مبدأ مختصات را بیابید.ب

توضیح دهید چرا خطوط میدان الکتریکی یکدیگر را قطع نمی کنند.25

شب امتحان فیزیک - مهندس شهاب نصیری
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در شکل زیر میدان الکتریکی حاصل از دو بار نقطه ای را نشان داده ایم. با ذکر دلیل نوع دو بار را26

مشخص نما�د و اندازۀ آن ها را باهم مقایسه نما�د.

بادکنک باردار شکل زیر را به آب نزدیک کرده ایم. توضیح دهید چرا آب به جای اینکه به طور قائم27

فروریزد، خمیده می شود؟

دو ذرۀ باردار در رئوس غیرقائمۀ مثلث قائم الزاویه ای مطابق شکل ثابت شده اند. برآیند میدان های28

الکتریکی را در رأس قائمۀ مثلث برحسب بردارهای یکه  و  را به دست آورید. (

(

i j

k = ۹ × ۱۰ N m /C۹ ۲ ۲
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توضیح دهید هنگامی که دو بار الکتریکی همنام را با سرعت ثابت به هم نزدیک می کنیم، انرژی29

پتانسیل الکتریکی چگونه تغ�ر می کند؟

دو صفحۀ رسانای موازی در فاصلۀ  از یکدیگر قرار دارند و به اختلاف پتانسیل  وصل30

شده اند.

۴ mm۱۲ V

میدان الکتریکی بین دو صفحه چقدر است؟الف

۲۵بین دو صفحه چه نیرویی برحسب نیوتن به ذره ای با بار الکتریکی  وارد خواهد شد؟ب μC

در شکل زیر دو صفحه رسانای موازی که در فاصلۀ  از هم قرار دارند به اختلاف پتانسیل31

 وصل شده اند. اگر ذره ای به جرم  و بار الکتریکی  از کنار صفحۀ  رها شود،

سرعت آن هنگام رسیدن به صفحۀ   چقدر خواهد بود؟ (از نیروی گرانش صرف نظر کنید)

۴ mm

۱۰۰ V۴ mg۵ μcA

B

، از نقطه ای با پتانسیل الکتریکی  تا نقطه ای با32 بار الکتریکی 

، آزادانه جابه جا می شود. پتانسیل 

q = −۱۲μCV  =۱ −۴۰ V

V  =۲ ۱۰ V
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qانرژی پتانسیل الکتریکی بار  چه اندازه  و چگونه تغ�ر می کند؟ الف

با توجه به قانون پایستگی انرژی، توضیح دهید انرژی پتانسیل بار  به چه نوع انرژی ای تبدیلب

می گردد؟

q

مطابق شکل، بار الکتریکی  را با سرعت ثابت در یک میدان الکتریکی یکنواخت از  تا  در33

مسیرهای نشان داده شده جابه جا می کنیم.

−qAD

در کدام نقطه، پتانسیل الکتریکی بیشتر از سایر نقاط است؟الف

در کدام مسیر، انرژی پتانسیل الکتریکی بار افزایش می یابد؟ب

در کدام مسیر، کاری که برای جابه جایی بار انجام می شود، صفر است؟پ

دو صفحۀ رسانای موازی و هم اندازه به فاصلۀ  از هم واقع اند و اختلاف پتانسیل الکتریکی34

بین آن ها  است. یک ذره با بار الکتریکی  از صفحۀ مثبت تا صفحۀ منفی

جابه جا می شود.

۰/۰۲ m

۱۲ Vq = −۲ μC

انرژی پتانسیل الکتریکی ذره چند میکروژول تغ�ر می کند؟الف

اندازۀ میدان الکتریکی بین دو صفحه را حساب کنید.ب
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در یک میدان الکتریکی یکنواخت، بار  از نقطۀ  با پتانسیل الکتریکی  به35

نقطۀ  با پتانسیل الکتریکی  منتقل می شود.

q = +۶۰ μCM−۲۰ V

N−۸۰ V

کار میدان الکتریکی در این جابه جایی چقدر بوده است؟الف

انرژی پتانسیل الکتریکی در این جابه جایی چقدر و چگونه تغ�ر کرده است؟ب

در شکل زیر ذرّۀ باردار مثبت و کوچکی را از حالت سکون، از نقطۀ A به سمت کرۀ باردار که روی پایۀ36

عایقی دارد، نزدیک می کنیم و در نقطۀ B قرار می دهیم.

در این جابه جایی، کار نیروی الکتریکی مثبت است یا منفی؟الف

کاری که ما در این جابه جایی انجام می دهیم مثبت است یا منفی؟ب

انرژی پتانسیل ذرّۀ باردار در این جابه جایی چگونه تغ�ر می کند؟پ
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پتانسیل نقطه های A و B را باهم مقایسه کنید.ت

مطابق شکل زیر، بار  را در میدان الکتریکی یکنواخت  نخست از37

نقطۀ A تا نقطۀ B و سپس تا نقطۀ C جابه جا می کنیم. اگر  و 

باشد، مطلوب است:

q = +۵۰ nC۸/۰ × ۱۰ N /C۵

AB = ۰/۲۰ mBC = ۰/۴۰ m

کاری که نیروی الکتریکی در این جابه جایی انجام می دهد.الف

تغ�ر انرژی پتانسیل الکتریکی بار q در این جابه جایی.ب

اگر پایانۀ مثبت یک باتری 12 ولتی را مرجع پتانسیل در نظر بگیریم، پتانسیل پایانۀ منفی آن چند38

ولت خواهد شد؟
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نشان دهید در میدان الکتریکی یکنواخت، با حرکت درجهت عمود بر خطوط میدان، پتانسیل39

الکتریکی تغ�ر نمی کند.

نشان دهید در یک میدان الکتریکی یکنواخت، با حرکت در سوی خطوط میدان بدون توجه به نوع40

بار، پتانسیل الکتریکی کاهش می یابد و بالعکس با حرکت در خلاف جهت خطوط میدان، بدون

توجه به نوع بار، پتانسیل الکتریکی افزایش می یابد.

بار الکتریکی  از نقطۀ  با پتانسیل الکتریکی  به نقطۀ B انتقال یافته و 41

انرژی مصرف شده است.

−۴ μCA−۵۰ V۱۲ mJ

پتانسیل الکتریکی نقطۀ B چند ولت است؟الف

اگر همین ذره از نقطۀ B به زمین  منتقل شود چه مقدار انرژی آزاد یا مصرفب

می شود؟

V  = ۰( e )
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، پروتونی از نقطۀ A با سرعت  در42 در یک میدان الکتریکی یکنواخت 

خلاف جهت میدان الکتریکی پرتاب شده است. پروتون سرانجام در نقطۀ B متوقف می شود. بار

پروتون  و جرم آن  است. اگر جای قطب های باتری عوض شود

و پروتون را در نقطۀ A از حالت سکون رها کنیم، پروتون با چه تندی ای به نقطۀ B می رسد؟

E = ۲/۰ × ۱۰ N /C۳
 v۰

۱/۶ × ۱۰ C−۱۹۱/۶۷ × ۱۰ kg−۲۷

در یک میدان الکتریکی، بار  از نقطۀ A تا B جابه جا می شود. اگر انرژی پتانسیل43

الکتریکی بار در نقطه های A و B به ترتیب  و  باشد، اختلاف پتانسیل

الکتریکی بین دو نقطه  چند ولت است؟

q = +۳μC

−۴ × ۱۰ J−۵۵ × ۱۰ J−۵

V  − V  ( B A)

در شکل شخصی را داخل یک قفس توری فلزی می بینید، که نوعی از قفس فاراده است. در مورد44

قفس فاراده و کاربردهایش تحقیق کنید.
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در مورد برق گیرهای ساختمان تحقیق کنید و بررسی کنید آن ها چگونه ساختمان ها را از گزند آذرخش45

در امان نگه می دارند.

توضیح دهید چرا باید میدان الکتریکی عمود بر سطح رسانا باشد؟46

آزمایشی طراحی کنید که نشان دهد بارهای الکتریکی اضافی در قسمت های نوک تیز سطح رسانا،47

بیشتر از بقیۀ جاهای آن تجمع می کنند؟
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دو کرۀ توپر با شعاع های مساوی یکی مسی و دیگری پلاستیکی روی پایه های عایق قرار دارند. به هر48

دو کره مقدار مساوی بار الکتریکی همنام می دهیم. نحوۀ توزیع بار الکتریکی در هر یک از آن ها

چگونه است؟

شکل روبه رو، مخروط فلزی بدون باری را نشان می دهد که سه آونگ الکتریکی مشابه با طول های49

برابر با آن در تماس هستند. اگر مخروط را به یک واندوگراف باردار اتصال دهیم آونگ ها از حالت

قائم منحرف می شوند. انحراف آونگ ها را باهم مقایسه کنید و دلیل آن را بنویسید. 

آزمایش هایی را طراحی و اجرا کنید که نشان دهد بار اضافی داده شده به رسانا، روی سطح خارجی50

آن قرار می گیرد.

تحقیق کنید چرا معمولاً شخصی که در داخل اتومبیل یا هواپیما است از خطر آذرخش در امان51

می ماند؟

یک کرۀ فلزی بدون بار الکتریکی را که روی پایۀ نارسانایی قرار دارد، به آونگ الکتریکی بارداری52

نزدیک می کنیم. با ذکر دلیل توضیح دهید که چه اتفاقی می افتد.
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و فاصلۀ میان آن ها است، اگر میدان الکتریکی53 مساحت صفحه های موازی خازن تختی

بین صفحه ها  باشد و بین صفحه ها هوا قرار داشته باشد:

۴cm۲۲mm

۵۰۰  

C
N

(ε  ≅∘ ۹ × ۱۰  )−۱۲
N m۲

C۲

ظرفیت خازن چند فاراد است؟الف

اختلاف پتانسیل بین صفحه های خازن چند ولت می باشد؟ب

خازنی به یک مولد متصل است و دی الکتریک آن هوا است. اگر فاصلۀ صفحات خازن را  و54

مساحت صفحات را  کاهش دهیم و دی الکتریکی با ثابت 16 بین صفحات وارد نما�م؛

%۶۰
%۲۰

ظرفیت خازن چه تغ�ری می کند؟الف
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بار الکتریکی خازن چندبرابر می شود؟ب

انرژی خازن چه تغ�ری خواهد نمود؟پ

فروریزش الکتریکی چیست؟55

دی الکتریک خازنی ابتدا هوا است. خازن را با یک باتری شارژ و از آن جدا می کنیم. سپس56

دی الکتریکی با ثابت 16 بین صفحات قرار می دهیم. میدان الکتریکی بین صفحات خازن چندبرابر

می شود؟

دی الکتریک خازنی که به مولدی با اختلاف پتانسیل  متصل است ابتدا هوا می باشد و بار57

الکتریکی خازن  شده است.

۶۰ V

۷۲۰ μC

ظرفیت این خازن چقدر است؟الف
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اگر بین صفحات خازن را با ماده ای با ثابت دی الکتریک 3 پُر می کنیم، ظرفیت خازن چقدرب

می شود؟

خازنی با ظرفیت،  دارای بار الکتریکی آن،  است. چند میلی ژول انرژی باید مصرف58

کنیم تا بتوان  بار الکتریکی مثبت را از مجاورت صفحۀ منفی به مجاورت صفحۀ مثبت منتقل

کرد؟

۰/۵ μF۶۰ μC

۲۰ μC

جاهای خالی را با واژۀ مناسب پُر کنید.

انرژی لازم برای فلاش زدن یک دوربین عکاسی در ............ ذخیره می شود.59

در هر یک از جمله های زیر، عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید:

ظرفیت خازن به بار الکتریکی و اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر آن بستگی (دارد - ندارد).60

تغ�ر ماهیت یا سوراخ شدن دی الکتریک جامد خازن را پدیدۀ (فروریزش - قطبیده شدن)61

دی الکتریک می نامند.

شب امتحان فیزیک - مهندس شهاب نصیری

ww
w.

ra
pit

ea
ch

.co
m



21/23

اختلاف پتانسیل دو صفحۀ یک خازن تخت را از  به  افزایش می دهیم. بار الکتریکی62

صفحۀ مثبت خازن،  افزایش می یابد. ظرفیت خازن و انرژی نهایی آن را محاسبه کنید.

۹ V۲۴ V

۴۵ μC

نمودار  رسم شده، مربوط به دو خازن پرشده با ظرفیت های  و  است. اگر  و 63

انرژی ذخیره شده در هریک از خازن ها باشد، مقدار  را محاسبه کنید.

Q − VC  ۱C  ۲U  ۱U  ۲

 

U ۱

U  ۲

مطابق شکل، خازنی که بین صفحه های آن هوا است، در مدار قرار دارد. ابتدا کلید را بازکرده و سپس64

یک دی الکتریک بین صفحه های خازن وارد می کنیم. جدول زیر را در مورد این خازن با کلمه های

"کاهش، افزایش و ثابت" پر کنید: 

ظرفیت
بار

الکتریکی
اختلاف پتانسیل

انرژی

ذخیره شده
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قدرت دی الکتریک خازنی که فاصلۀ جدایی صفحات آن  است  می باشد.65

اگر ظرفیت این خازن  باشد حداکثر انرژی ای که خازن می تواند ذخیره کند چقدر است؟

۰/۴ mm۲۲ KV /mm

۸۰۰ μF

فروریزش الکتریکی به لحاظ میکروسکوپی چه تأثیری بر خازن دارد؟66

عامل های مؤثر بر ظرفیت خازن تخت را با ذکر رابطۀ آن بنویسید.67

خازن ها انواع متعددی دارند؛ زیرا برای کاربردهای مختلفی طراحی و ساخته می شوند. دربارۀ68

خازن های مختلف مانند خازن های ورقه ای، میکا، سرامیکی، الکترولیتی، خازن های متغیر، اَبَرخازن ها

و ظرفیت آن ها تحقیق کنید.

در حسگر کیسۀ هوای برخی از خودروها از یک خازن استفاده می شود. دربارۀ چگونگی عملکرد این69

حسگرها تحقیق کنید.
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دو صفحۀ خازن تخت بارداری را به هم وصل می کنیم. درنتیجه جرقه ای زده می شود. حال اگر دوباره70

صفحات را به همان اندازه باردار کنیم ولی فاصلۀ آن ها را دو برابر کنیم و سپس دو صفحه را باهم

وصل کنیم، آیا جرقۀ حاصل بزرگتر از قبل می شود یا کوچک تر و یا تغ�ری نمی کند؟ توضیح دهید.

به یک کرۀ رسانا به شعاع  بار الکتریکی  داده شده است. چگالی سطحی بار کره را71

حساب کنید.

۱ cm۱۲۵۶μC

عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب و به پاسخ نامه انتقال دهید:

در نبود میدان الکتریکی خارجی، چگالی سطحی بار یک رسانای (متقارن / نامتقارن) در همۀ نقاط72

سطح خارج آن یکسان است.
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