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اگه از من بپرسید بار الکتریکی چیه من از کتاب فیزیک هالیدی اینطوری بهتون میگم:

م از آنها ساخته شدهاند. یعنی این بار الکتریکی یک مشخصه ذاتی ذرههای بنیادی است که اجسا

د همراه آنهاست و در هر ویژگی به طور خود به خود هرجا این ذرات بنیادی وجود داشته باشن

جسم معمولی بارهای الکتریکی زیادی پنهان است.

 

 

 

 

 

 

 

 

بچه ها فصل الکتریسیته ساکن اولین فصل فیزیک یازدهم و یکی از

فصلی جذاب یازدهمه که من واقعا دوستش دارم.

حتی بیشتر از پیام تبریک تولدم توسط دانش آموزام.

الکتریسیته یه واژه یونانیه که معنیش به فارسی میشه کهربا

)ببین چه جذاب

 

 

 

 

 

 

 

شاید تجربه کرده باشید که وقتی ژاکت خودتون رو از

تنتون در میارید جرقههایی تولید میشه یا گاهی وقتا

در هوای خشک وقتی روی فرشهای پرزدار راه میرید

و دست خودتون رو به جای فلزی میزنید جرقه ایجاد

میشه. این نشون میده که توی ژاکت ما یا توی بدن

ما بار الکتریکی وجود داره.

غلم جان نترس لزم نیست اینو حفظ باشی!!!

تعریفشو گفتم که نگی توی هیچ کتاب تست و هیچ جزوهای تعریف بار الکتریکی رو ننوشته.

توی جزوهی من همه چی هست...

 دو نوع بار الکتریکی داریم

- منفی+مثبت
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بچهها اجسام نارسانایی که اطرافمون هستند هم بار الکتریکی دارن ولی جالب اینجاست که تعداد

ی هم داره. تا بار منف  4 تا بار مثبت داره   4 بارهای مثبت و منفیشون برابره یعنی مثل اگه یه جسم 

میگن خنثی. به خاطر همین به اجسام نارسانا 

بارهای مثبت فقط و فقط داخل هستهی اتمها هستن و الکترونها به دور هسته میچرخن، میدونی

که الکترونها منفی هستن.

جالبتر از همه اینکه اجسام میتونن الکترونهاشون رو به همدیگه قرض بدن ) فقط الکترون،

حواست باشه پروتون جابجا نمیشه و داخل هسته وجود داره

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

قبل از  توضیح این سه روش دوست دارم بیشتر برات از بار الکتریکی توضیح بدم...

منفیها رو میگن                الکترون(             مثبتها رو میگن               پروتون

جسمی که الکترون بگیره در اصل تعداد الکترونهاش زیادتر میشه و بار کلش منفی میشه.

شه و چون تعداد پروتونهاش از تعداد الکترون- در اصل تعداد الکترونهاش کمتر می جسمی که الکترون بده 

هاش بیشتر میشه بار کلش مثبت میشه.

بچهها دقت کنید!!!!!

بار الکتریکی به سه روش بین دو جسم منتقل میشه که سه تاشو کامل برات باز میکنم:

مالش دو جسم به هم

تماس دو جسم به هم

القای الکتریکی
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شاید الکتروسکوپ رو توی آزمایشگاه مدرستون دیده باشید...

 

بچهها از الکتروسکوپ برای سه کار استفاده میکنیم.

1( تشخیص باردار بودن یا نبودن اجسام

اگر جسمی را به کلهک الکتروسکوپ خنثی )بدون بار( نزدیک کردیم و ورقهها از هم فاصله گرفتند

یعنی جسم ما باردار است و اگر بدون حرکت باقی موندن یعنی یعنی جسم باردار نیست.

2( تشخیص نوع بار اجسام

)حتما باید الکتروسکوپ اگر جسم باردار رو به کلهک الکتروسکوپی که اونم بارداره نزدیک کنیم 

باردار باشه نوعشم معلوم باشه( و ببینیم که ورقهها از هم باز شدند یعنی بار جسم و الکتروسکوپ

یکی هستش )یا هر دو مثبتند یا هر دو منفی( ولی اگر ورقهها به هم نزدیک بشن یعنی بار جسم

مخالف بار الکتروسکوپه )مثل اگر الکتروسکوپ بارش منفی بود، جسم بارش مثبته و برعکس

 

کلهک

تیغه فلزی

ورقهها
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3( تشخیص رسانا بودن یا نبودن اجسام

اگر جسم را به کلهک الکتروسکوپ بچسبانیم و ورقهها به هم نزدیک بشن یعنی جسم رساناست

)چون بار الکتروسکوپ رو گرفته و بار ورقهها کم میشه و به هم نزدیک میشن( ولی اگه دیدیم

ورقهها تکون نخوردن یعنی جسم نارساناست.

 

 

 

 

 

 

 

 

یادته گفتم به سه روش میشه بار رو منتقل کرد؟

حال میخوام برم تو بحثش

 

 
 

از روش مالش برای باردار کردن اجسام نارسانا استفاده میکنن.

وقتی دو جسم رو به هم مالش بدیم، جسمی که الکترون خواهی بیشتری داره )عاشق گرفتن

الکترونه( از جسم دیگر الکترون میگیره و بار منفی پیدا میکند و جسم دیگه که الکترون خواهی

کمتری داره الکترون از دست میده و بارش مثبت میشه.

 

 

 

 

 

 

هر جسم بارداری رو که به زمین وصل کنیم )چه جسم باردار، چه کلهک

الکتروسکوپ باردار، چه کرهی باردار( خنثی میشه.

چه جوری؟

اگه جسم مثبت باشه وقتی به زمین وصل بشه از زمین اونقدر الکترون میگیره تا

تعداد بارهای مثبت و منفیش برابر بشه و اگه جسم منفی باشه اونقدر الکترون به

زمین میده تا تعداد بارهای مثبت و منفیش برابر بشه )حواست باشه اجسام بار

مثبت منتقل نمیکنن

و یه نکتهی دیگه اینکه دست ما هم حکم زمین رو داره.

 روش مالش
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الکترون به ترتیب 17 تا خواستگار داشته                  اونایی که اول اومدن الکترون خواهی

بیشتری دارن و اونایی که آخر هستن الکترون خواهی کمتری.

 قصد دارم لیست خواستگارای الکترون رو پخش کنم تا همه بدونن الکترون چه دختر خوبی بوده.

 

 

 

مثل اگه ما تفلون رو به ابریشم بمالیم چون قدرت الکترون خواهی تفلون از ابریشم بیشتره پس

تفلون از ابریشم الکترون میگیره و بارش منفی میشه و ابریشم چون الکترون از دست میده بارش

مثبت میشه. به همین راحتی به روش مالش هم تفلون باردار شد هم ابریشم. در صورتی که قبل

خنثی بودن.

 

 

 

 

 

 

 

 

شماره

خواستگار

1234567891011121314151617

نام

خواستگار

پلستیک ولستیکتفلون

پلی اتیلن

برنج

و

نقره

پوست کاغذچوبکتانکهربا

انسان

مویسربابریشمآلومینیوم

گربه

موی شیشهنایلونپشم

انسان

افزایش قدرت الکترون خواهی

در کل توی اون لیست که بهت دادم هر کی راست تر باشه منفی میشه

مالش میله پلستیکی به پارچه

پشمی

مالش میله شیشهای با پارچه

کتانی

پلستیک منفی پارچه کتانی منفی  پشم مثبتشیشه مثبت 
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فرض کنید من بخوام یه کره خنثی رو با روش تماسی باردار کنم. یه میلهی رسانا با بار مثبت رو

به کره تماس میدم. میدونی چه اتفاقی میافته؟؟ یه مقدار از بارهای مثبت میله به کره منتقل

میشه و هر دوتاشون مثبت میشن.

 

 

 

 

غلم: آقا مگه نگفتید بار مثبت منتقل نمیشه؟

استاد: آفرین سوال خوبی بود.

اینجا در اصل میله کمبود الکترون داره و از کرهی خنثی الکترون میگیره تا یه توازن

باری بین کره و میله برقرار بشه و بعد از کره جدا میشه.

به این میگن دستهای پشت پرده!

 

 

القا در اصل یعنی انتقال بدون تماس، مثل من که دارم بدون تماس با مغز شما فیزیک رو هل

میدم تو مغزتون

 روش تماسی

+    +

+ 
کره خنثی

پایه عایق

پایه عایق

قبل از تماس بعد از تماس

روش القا
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ًا وقتی به هم وصل یه مثال براتون میزنم: دوتا کرهی خنثی داریم که به هم وصل هستن )مسلم

هستند بارشون یکسانه( حال اگه من یه میله پلستیکی با بار منفی را به کره A نزدیک کنم

سمت میله که بارش منفیه و بارهای منفی از میله دور میشن و میرن تو بارهای مثبت میرن به 

ها رو از هم جدا کنیم و بعد میله رو دور کنیم، الن دو تا کره داریم که یکی حال اگه کره  B کره

بارش منفی و اون یکی بارش مثبته.

 

 

 

 

 

 

 

حتی میتونم توی یدونه کره هم بار ایجاد کنم.

یه کره خنثی بر میدارم و بهش یه میلهی مثلً با بار منفی نزدیک میکنم بعد کره رو به زمین

وصل میکنم تا بتونه الکترونهاشو تخلیه کنه چون بارهای مثبتش رفته سمت میله. حال اگه میله

رو دور کنم یه کره باردار با بار مثبت دارم.

 

 

 

+     +

+      +

 

-     -

-      -

 

+     +

-      -

 

+     +

-      -

 

جداکردن دو کره

و دور کردن میله

نزدیک کردن

میله

   
1 2 3

   
1 2 3

دور کردن میله قطع

و اتصال به زمین

اتصال به زمین و

نزدیک کردن میله

e
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این شد کل داستان بار الکتریکی و مفاهیمش...

 

 

 

 

 

 

نگه میداریم. جسمی با بار مثبت را به کلهک الکتروسکوپ خنثی نزدیک میکنیم و بدون تماس با آن در کنارش

ورقه به ترتیب عبارتند از: ملحظه میشود ورقههای الکتروسکوپ باز شده است. در این حالت بار کلهک و بار

1( مثبت- مثبت              2( مثبت- منفی           3( منفی- مثبت           4(منفی- خنثی

 

 دکتر جان خوب گوش کن...

بارهای منفی وقتی جسم با بار مثبت رو به کلهک الکتروسکوپ خنثی نزدیک میکنیم باعث میشه

نزدیک کنن پس کلهک که داخل ورقهها هستند برن به سمت کلهک و خودشونو به میلهی مثبت

بارش منفی میشه و ورقها هم چون الکترون از دست دادن

بارشون مثبت میشه. دیدی به همین راحتی........................................................

پس گزینه 3  

صحیحه

 

ًا روی سطح خارجی اجسام یه نکتهی خیلی مهم اینکه بار الکتریکی حتم

رسانا پخش میشه و جالب اینکه در نقاط نوک تیز تراکم بار بیشتره.

مثال 1
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یک میلهی شیشهای بدون بار را به تفلون مالش میدهیم، تفلون را به کلهک الکتروسکوپ نزدیک

میکنیم )الکتروسکوپ بدون بار است( ورقهها از هم دور میشوند. در این حالت بار کلهک و ورقهها

به ترتیب کدام است؟

 

1( مثبت- منفی           2( مثبت- مثبت           3( منفی- مثبت           4(مثبت- مثبت

 

ًل داخل لیست خواستگارا )جدول تریبوالکتریک( تفلون راستتره پس پاسخ: او

تفلون بارش منفی میشه و شیشه بارش مثبت )لزم نیست جدول رو حفظ باشید اگه

ازش سوال بیاد جدول رو بهتون میدن حال تفلون که بارش منفیه رو به کلهک نزدیک

میکنیم و این باعث میشه بارهای مثبت داخل ورقههای الکتروسکوپ بیاد بال و داخل

کلهک بمونه پس بار کلهک مثبت و بار ورقهها منفی میشن.

 پس گزینه 1 صحیحه

یادداشت:

مثال 2
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در شکل زیر میلهای دارای بار منفی را به یک کره خنثی که روی پایهی عایقی قرار دارد، 

نزدیک

میکنیم. اگر در همین حالت کلید K را وصل کنیم ....................................................................................

1( بارهای منفی از زمین به کره منتقل میشوند و بار کره منفی میشود.

2( بارهای منفی از کرهی فلزی به زمین میروند و بار کره مثبت میشود.

3( بارهای مثبت از زمین به سمت کره کشیده شده و بار کره مثبت میشود.

 4( بارهای مثبت از کره به زمین میروند و بار کره منفی میشود.

 

 

بچهها وقتی میله به کره نزدیک بشه، بارهای مثبت میرن طرفش و بارهای منفی

ازش دور میشن. حال وقتی کره رو به زمین وصل کنیم راه برای فرار الکترونها باز میشه

و میرن توی زمین و به همین راحتی بار کره مثبت میشه.

K

یس
ر م

ناس
ا

گوی فلزی

مثال 3
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یک میله خنثی را به یک الکتروسکوپ باردار نزدیک میکنیم )بدون تماس( ورقههای الکتروسکوپ

...................................................................................................................................................................................

1( به هم نزدیک و سپس ممکن است از هم دور شوند      2( از هم دور میشوند

3( به هم نزدیک میشوند                                         4( از هم دور و سپس نزدیک میشوند

1  پاسخ: گزینهی 

 

را نشان میدهند اگر بخواهیم  B و جسم A شکلهای مقابل روشهای ایجاد بار الکتریکی در جسم

جسمها باردار شوند:

میتواند رسانا یا نارسانا باشد.  A  (1

میتواند رسانا یا نارسانا باشد.  B (2

میتواند فقط رسانا باشد.  B (3

میتواند فقط رسانا باشد.  A (4

 پاسخ: گزینهی 2

مثال 4

مثال 5

A B

زمین
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در شکل زیر سه کره B ،A و C رسانا هستند. اگر میلهای از جنس تفلون را با پارچه پشمی مالش

دهیم، سپس میله را در مجاورت کره A نگه داریم و کره B را هم زمان از دو کرهی دیگر دور کنیم،

نوع بار الکتریکی B ،A و C به ترتیب کدام است؟

1( منفی- خنثی-مثبت

2( منفی-منفی- مثبت

3( مثبت- خنثی- منفی

4( مثبت- مثبت- مثبت

 پاسخ: گزینهی 3


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مثال 6

A  CB  

بار الکتریکی و قانون  کولن

 

بچهها هر جسمی دارای بار الکتریکی هستش که

اون بار الکتریکی در واقع مضرب صحیحی از بار الکترونه. یا

q اگه بخوام خودمونی بگم بار الکتریکی هر جسم رو با

نمایش میدن که این بار الکتریکی در واقع تشکیل شده از

19-10×1/6( و اگه بار جسم n تا e یعنی n تا بار الکترون 

مثبت باشهq  مثبت و اگه بار جسم منفی باشه q منفیه

q n e+_=

1/6×10-19

پروتون )بار مثبتتعداد

الکترون )بار منفی
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راستی، اگه دستت رو زدی به فلز ودیدی جرقه زد بدون توهم باردار بودی یعنی دارای بار الکتریکی

μC معمول از ً بودی یکای بار هم کولن هستش که با C نمایش میدن و چون کولن خیلی زیاده

کنن. باز هم یادآوری میکنم: وقتی بار جسمی مثبته یعنی ازش الکترون می استفاده 

گرفتیم و وقتی منفیه یعنی الکترون گرفته.

ًا نگی نگفتیا!!!! بعد

 

 

بار الکتریکی جسمی μC 32 است. تعیین کنید چند الکترون از جسم گرفته شده است؟

2×1016 )1                         2×1025 )3                                2×1014 )2                          2×106 )1

پاسخ: دکتر همهی اجسام خنثی هستن، حال ما میتونیم الکترون بهشون بدیم و

بار کل جسم رو منفی کنیم و یا الکترون ازش بگیریم و بار کلش رو مثبت کنیم.

32 μC تا الکترون از جسم گرفتیم تا بارش شده n الن اینجا

 

 

 

 

 

 پاسخ: گزینهی 2

مثال 7

q + n e

 
= 32×10-6

 

=

 

n 

 
× 

 

1/6×10-19

 
n 

 
=

 

32×10-6

 1/6×10-19

 

=

 

32×10-6

 16×10-20

 

=

 

14
-2×10
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اگر به جسم رسانایی که دارای بار الکتریکی                  +=    است، 15+10 الکترون بدهیم، بار

الکتریکی نهایی جسم پس از این تبادیل چند کولن خواهد شد؟

1)4-10× 1/44              2)4-10× 1/44-             3)5-10× 1/6-         4( صفر

تا الکترون به یه جسم بدیم بارش چند کولن میشه پاسخ: اول باید بدونیم 10+15 

)الکترون دادن یعنی بار جسم منفی میشه

 

حال این مقدار بار رو با بار قبلی جسم جمع میکنیم.

 

 

 پاسخ: گزینهی 2

به همین راحتی...

 

 

 

 

 

 

مثال 8

16×10-6

 

Cq
 

=q - n e

 
=  -1015×1/6×10-19

 

=

 

-1/6×10-4

 

C

�′ =

 

16×10-6

 

+

 
)-1/6×10-4(

 

=

 

0/16×10-4

 

- 1/6×10-4

 
=

 

-1/44×10-4

 

C

بارهای مثبت و منفی خاصیت جالبی دارن، بارهای مثبت و منفی از هم نوع خودشون بدشون میاد

یعنی منفی دوست نداره پیش منفی باشه مثبت هم دوست نداره پیش مثبت باشه. ولی امان از

وقتی که یه بار منفی یه بار مثبت رو ببینه یا بر عکس، با سر میرن سمت هم دیگه.

آقای کولن نیروی بین این بارها یعنی نیرویی که بار منفی به بار منفی وارد میکنه تا دفعش

کنه یا نیرویی که بار مثبت به منفی وارد میکنه تا جذبش کنه رو به دست آورد و فرمولش رو

گفت...
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یکای واحد کولن میدونی چیه؟؟؟؟؟

اگه نمیدونی تنهاش کن و ازش بپرس...

 اگه نمیدونی تنهاش کن و ازش بپرس...

 

 

ط q 
2 

q 
1 

 بار - بار +
 F21   F12  وارد میکنه q 1 به q 2 یعنی نیرویی که بار 

F =
 

K q 
1 
q 
2 

r2                  
بار الکتریکی بار دوم 

فاصلهی بین دو بار

)C( 

)m( 

)C( 

نیروی بین دو بار
)N( 

ثابت کولن بار الکتریکی بار اول

بارها چه + بودن چه – علمتشون رو توی این رابطه نذار

K=  9×109

 

N.m

C

2 

 

2
K اندازه

r 

دفع میکنن...  F دو بار هم نام همدیگه رو با نیروی

جذب میکنن...  F دو بار نا هم نام همدیگه رو با نیروی
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دو ذرهی باردار 2μC        و 5μC           در فاصله 30 سانتی متری از هم واقع اند. اندازهی

)K=9×109 N.m   نیرویی که این دو ذره به یکدیگر وارد میکنند چند نیوتون است؟

4 (4                       3 (3                         2 (2                          1 (1

 پاسخ: یه جایگذاری ساده

 

 

مثال 9

q 
1 
=

 

=

 

q 
2 

 

2
 

C2

=

 

q

 
1 
2μC  =

 

2×10-6

 

C

q

 

2 
=

 

5 CμC  =

 

5×10-6 

 r =
 

30cm =
 

30×10-2

 

r
 

2

 

2

 

1F=
Kq q

=

 

9×10 9×2×10-6×5×10-6

)30×10-2( 2

 

=

 

90×10-3

 
900×10-4

 

=
 10-3

 

10-3

 

=

 

1(N)  1 پاسخ: گزینهی 

ها بارها بر ًل توی اکثر تست گه که معمو ها این تکنیک خفن می بچه

حسب         فاصله بر حسب        هستش. اگه اینجوری بود نه بارها رو

تبدیل یکا کن و نه فاصله رو و فقط اینکارو کن:

تکنیک 90

r
 

2

 

2

 

1F =
q q90×

 

مثل برای سوال قبل
)30(2

F =
90×2×5  =

 

900
900  =

 

1 (N)

μccm  
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نیروی بین دو بار      و      که به فاصلهی r از یکدیگر قرار دارند، F است. اگر اندازهی یکی از

ها چند برابر میشود؟ ی بین دو بار، نصف شود، نیروی بین آن بارها و همچنین فاصله

4 )4                           3 )3                                 2 )2                          1)1

پاسخ: بچهها شاغلم هم میدونه که این تست با روش قبل و بعد عمل یا همون

مقایسهای حل میشه خیلی هم سادس...

 

 

 

�′

�
=
�′

�
×
�′

�
× (
�

�′
) 

�′

�
=

�
2
�
×
�

�
× (
�
�
2
) 

�′

�
=
1
2
× 1 × 4 = 2 

 

شاگرد زرنگها مثل غلم اول رابطه رو مینویسن، بعد روی خود رابطه هر پارارمتر هر
1 پارامتر هر تغییری کرده رو جایگزین میکنن اینجوری:
2
 
  

  =    2 
4

2
= 

1
2
1
4

= 

1
2

(
1
2
)2

 

1

2
 

مثال 10

q 
1 

q 
2 

q

 
1 

=

 

q

 
1 

=

 

q 
2 

q 
2 

r 

 
=

 

r

 

 

1

 بعد عمل نصف میشه

 تغییری نمیکنه

r
 

2

 

2

 

1F=
Kq q

 

2
 

2

 

2

 

1
 

1

2

22  

2

1

1

2

 

2

 

1
 

1
 

4
 

2

حواستون باشه فقط یکی از بارها  نصف شده

r
 

2

 

2

 

1F =
Kq q

�1
′ =
�1

2
 

�2
′ = �2

�′ =
�1
2

 
 نصف میشه

1
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به یکدیگر وارد میکنند برابر  640N است. اگر بار      2  r در فاصله +q نیرویی که دو بار نقطهای

از یکی کم کرده و به دیگری همین مقدار را اضافه کنیم نیروی جدید 'F، در همان فاصله برابر

میشود. بار q چند میکروکولن بوده است؟  600N

4(4                    6 (3                              8 (2                             12 (1

پاسخ: اول اطلعات مسئله رو مینویسم و بعد جایگذاری میکنیم. ولی حواسم

هست که فاصله قبل از عمل با بعد از عمل برابره و تغییری نمیکنه.

 

 
�′

�
=
�1
′

�1
×
�2
′

�2
′ × (

�

�′
)→ 

 

600
640
=
(� − 2)(� + 2)

�2
=
�2 − 4
�2

15
16
=→
�2 − 4
�2

 

15q 2  

چون همون اول سوال گفته qها مثبتن پس این         8 هم در اصل        8+ هستش و

ی 2 جوابه گزینه

 

مثال 11

Cμ

 

2

=

 

16

 

q
 

2
−

 
64

 

q
 

2
=

 

64

 

8

 

Cμq  =
 

CμCμ

�′=600

 
�′ = � − 2 

�2
′ = � + 2 �2

� = � 

�1 = �
 

� = 640 
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( 

دو گلولهی فلزی کوچک و مشابه که دارای بار الکتریکی میباشند، از فاصلهی 30 سانتی متری،

نیوتون به یکدیگر وارد میکنند. اگر این دو گلوله را به هم تماس دهیم بار نیروی جاذبهی 4 

الکتریکی هر کدام     3+ خواهد شد. بار اولیه گلولهها بر حسب میکروکولن کدام است؟

k= 
�.�

�
)  

1)12+ و 6-               2)10+ و 4-                           3) 9+ و 3-                  4) 8+ و 2-

پاسخ:  دکتر اول از همه میدونیم این دو تا بار از فاصله 30 سانتی متری به هم

اً ًل این دوتا بار محترم ناهمنامند و دوم کنن پس او نیوتونی وارد می ی 4  نیروی جاذبه

مشابهاند )از تکنیک 90 میرم جلو

 

از یه طرف دیگه هر وقت دوتا گلوله مشابه با بارهای  q و q را به هم تماس بدیم بار هر

کدوم از اونا میانگین  بارها میشه یعنی
�+�

2
 پس اینجا در اصل این      3 که طراح

گفته میانگین بارها بوده یعنی:

 

� + �

2
= 3 

 

 

مثال 12

Cμ

9×109

 

 

2
 

2

r
 

2

 

2

 

1F =
Kq q

30
 

2

 

2

 

1

4 = q    q       =   
q q90

 

 

40  

2
 

1
�1�2 = −40

 چون ناهمنامند

 

2

 

1
 

2
 

1

2
Cμ

3
2  

 

2

 

1 q 
1 
+

 

q 
2 

=

 

6
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�→� =

 

� + � =

 

 

 

 

� ه  �2�1بچهها وقتی فهمیدیم ک و    = 4 01 + میتونستیم سریع گزینهها2�      = 6

میشه ی 2  رو جایگذاری کنیم و بفهمیم جواب گزینه

 

 

وارد میکنند.اگر نصف یکی از بارها را برداشته  F بر یکدیگر نیروی Q دو بار مساوی، هریک برابر با

میشود؟  F و به دیگری اضافه کنیم در همان فاصله قبلی نیروی بین دو بار چند

)4                               )3                                   )2                               )1

پاسخ: گزینه 1

Cμ

در کل

-40

 
6

 

 

2

   

1

 

2
 

1

q 
1                  

q 
2 =  

 

6-

= -40q 
2 

q 
1 

6q 
2 
-

 
q 
2 

 

2

=

 

-40

q 
2 

 

2

-

 

q  6
 2 =

 

-

 
40  0

q 
2 

q 
1 

=

 

=

 

-4

10

Cμ

Cμ

مثال 13

3
4

4
3

9
169

16

(6− �2)�2 = −40 
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بر هم وارد میکنند. اگر 25  F نیروی ،r دو بار الکتریکی هم نام                    و     در فاصله

ی بارها نیروی متقابل بین آنها درصد از بار     را برداشته به   q  اضافه کنیم، بدون تغییر فاصله

درصد افزایش مییابد. مقدار اولیهی      چند میکروکولن است؟  50

4)4                                3)3                                  2)2                             1)1

پاسخ: گزینه 2

 

دو کره فلزی مشابه دارای بارهای الکتریکی                    و                       در فاصله r نیروی

بر یکدیگر وارد میکنند اگر این دو کره را در یک لحظه با یکدیگر تماس دهیم به طوری که فقط  F

ًا به همان فاصلهی قبلی برگردانیم نیروی دافعهی بین بین دو کره مبادلهی بار صورت گیرد و مجدد

دو کره چگونه تغییر میکند؟

درصد افزایش مییابد  25 (1

درصد کاهش مییابد  25 (2

درصد کاهش مییابد ًا 33  3( تقریب

درصد افزایش مییابد ًا 33  4( تقریب

پاسخ: گزینه 4

مثال 14

q 
2 

q 
1 
= 64

 

μC

q 
1 

q 
2 

مثال 15

q 
1 
= +5

 

μCq 
2 
= +15

 

μC

بچهها هرجای این تست مشکل

ًا بیاید از خودم داشتید حتم

بپرسید این تست خیلی جذاب

ًا حل کنید و قشنگه حتم

2
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بچهها برای فیزیک کنکور هرکی بردارها و قوانین بردارها رو ندونه خیلی از بقیه عقبتره،

ًل توی فصلهای قبل هم در موردشون کم و بیش صحبت کردیم. قب

ها θ باشه اویه بین آن  برایند دو بردار برابر که ز

ها θ باشه دو بردار برابر که زاویه بین آن  تفاضل 

قانون سینوسها  

بردارها و برایند نیروهای

الکتریکی

θ

a

b

c
بردار برایند

a = b
a cos(     )C =2 

θ
2

θ

b

a بردار تفاضل 

D a = b

2
θa sin(     )D =2

F 
1 

F 
2 

Sinγ       Sinβ 

F 
3 

Sinα 
=

 

=

 α 

β        γ 

F 
2 

F 
3 

F 
1 
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 برایند دو بردار عمود بر هم

  

 

بچهها میخوام در مورد مثلثهای پرکاربرد فیثاغورث هم بهتون بگم

4cm    3 باشه و یکی دیگهاشcm مثل اگه یه مثلث قائم الزاویه داشته باشم که یه ضلع اون

میگی نه؟؟ حساب کن  5cm ًا طبق قانون فیثاغورس ضلع بعدی میشه مسلم

مننن بهننش مننیگم مثلننث 5-4-3 تننازه جالننب اینجاسننت کننه مننیتننونیم بهننش بگننیم

6 و cm ًل اگننه یننه ضننلع  یننک مثلننث یننه ضننریب دلخواهننه مننث  k 3 کننهk-4k-5k مثلننث

میشه (2×5، 2×4، 2×3(.  10cm ًا ضلع بعدی یکی دیگه 8cm باشه مسلم

تازه من خودم زاویهی بین اضلع رو حفظ کردم که دیگه نیازی به حساب کتاب سر جلسه

کنکور نداشته باشم. الن همشو بهت میگم

 

مثلث  5-12-13

 

 

مثلث  3-4-5

 

 

 

C

بردار برایند

a

b

c = √� + � 
 

2

 

2

12k 

5k 

53

37

4k 

3k 
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مثلث  45-45

 

 

مثلث  30-60

 

در مثلث قائم الزاویه، ضلع مقابل به زاویه 30 درجه نصف وتره و ضلع مقابل زاویه 60 درجه 3√

وتره.

 

شاید فکر کنی که اینا برای این فصل به چه دردی میخوره؟

حال با چندتا مثال کاربردشونو میبینی.

 یادداشت:

45

45

30

60

k 

k 

k  2k 

k√2 3

3
2
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در سه رأس یک مثلث متساوی الضلع به  q  و q  و q  در شکل زیر سه بار الکتریکی نقطهای

ضلع یک متر ثابت شدهاند. بزرگی نیروهای الکتریکی وارد بر q از طرف دو بار q و q چند نیوتون

و جهت آن به کدام سو خواهد بود؟

1) 0/9 و                 2)0/9 و

 3) 1/8 و                 4) 1/8 و

 

 

 

درجه  6 ی زوایای اون 0 ًل مثلث متساوی الضلع هستش پس همه او  پاسخ: 

3 رم سراغ   q تا بتونم برآیند نیروهای وارد بر اون رو حساب کنم.هستن. حال می

چندتا نکته رو حواست باشه:

13( بار 1 q13 بار رو دفع میکنه چون همنامند   q(F

23( بار 2 q23 بار  کنه چون ناهمنامند  رو جذب می  q(F

F برابرن چونF23  و3( نیروهای 13

 

3

 

 

مثال 16
 

2

 

1
   

3

 

3
 

1

 

2

�2 

�3 

�1 

�13 

� 1m 
23 

1m 

1m 

�13 =
90×10×10

(100)2
=0/9(N) 

�23 =
90×10×10

(100)2
=0/9(N) 

�13 = �23 (Cmوفاصله  μc بارها)90 تکنیک 
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درجه است.  12 پس حال باید برآیند دو بردار برابر رو حساب کنم که زاویهی بینشون 0

گزینه ی 2

درجه است؟  12 شا غلم : استاد از کجا فهمیدی زاویه ی بینشون 0

استاد: عزیزم یادته گفتم هرگاه دو ضلع زاویه ای با دو ضلع یه زاویه موازی باشن

دوتا اضلع شون موازی اند و  ضلع ی آبی باهم ا اون دو زاویه برابرن؟ الن ببین دوتا  زاویه

هم اضلعشون موازیاند صورتی 

 

�23 

120 

�13 

�23 

برآیند
= 2����



2
 برآیند دوبردار برابر با زاویهی →=2×0/9×cos(60) 

=2×0/9×→
1

2
→=0/9(N) 

�13  

60) 
1m 

(60 

�23 

�13 

(120° 
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چهار ذره ی باردار در راس های یک مربع قرار دارند، برآیند نیرهای الکتریکی وارد بر ذره ی باردار

2 صفر است،�
�

کدام است؟
�

+4√2 (2        + 2√2 (1

-  4√2 )4   -  2√2 )3

 

اول باید بدونی که میخواهیم برایند نیروهای وارد وارد بر  2 q رو حساب پاسخ:  

رو جذب میکنه چون ناهم نام هستند و q1 که 2کنی، 4  q3، q2و qرو دفع میکنن یعنی   q

اینجوری

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�4 = −
�

2

� Q2 =

مثال 17

�1 = �  

�3 =q

�1  

�32 = �12 =
���

�2
→= 

F 32Fبرآیند  و  که هم برابرن و هم عمود بر هم12 

R=√�12
2 + �32

2 = √2� 

q 2طراح به ما میگه که برآیند نیروهای وارد بر 

ی ا همدیگه رو خنث ی نیروه ی همه صفره، یعن

د دو تا د برآین ق بای ن اتفا ی ای س برا ن پ میکن

F ی  32F12نیرو F→  و 42 یعنی R باید با نیروی 

حال میرم ف جهت همن  برابر باشه چون خل

F 32 باسراغ حل تست، دیگه کامل مشخصه که 
Fمیگیریم   a 12 برابره، ضلع مربع رو هم
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� م √�)حال بری شه2 ه می ش ع همی ر مرب مققط ب کنی سا م ح ه و  ر  4 2

� ر �2گفتیم برای صفر بودن برآیند نیروهای وارد ب ا  ب  R باید  برابر باشد پس42 

 

گزینهی 2

هم علمت بودن  q وQ گزینهی 4 رو بخاطر این انتخاب نکردم چون

 

 

 یادداشت:

�42 =
�
�

2
×�→

(�√2)2
→=→
1

4

���→

�2
→=→
��2→

4�2
 

√2
���→

�2
=
���→

4�2
√2q=

�

4
 

�→

�
= 4√2 

میشه ازش تست طرح کرد و فقط و فقط با حل کردن این مبحث بچهها اندازهی موهای سرتون 

تونی برای این تیپ تستی حرف برای گفتن داشته باشی پس تا میتونی از تست می زیاد 

کتاب تست سوال حل کن و هرجاش مشکل داشتی ازمن بپرس
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30 قرار دارند، cm متساوی الضلع به ضلع سه بار الکتریکی مطابق شکل در سه راس یک مثلت 

� 3  چند نیوتون است ؟برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر

3 )2         3√3 )1

10 )4     10√3 )3

 

خواهیم ومیدونیم          و          با هم برابرند پاسخ: برآیند واردبر  3 رو می  q

چندتا نکته رو حواست باشه:

 

 

 

 

F Fمثلث متساوی الضلع همهی زوایاش  60 درجه ان پس بین  13 هم 60 درجه است23 و
F Fپس میشه راحت برآیند اسمشو میذاریم 2313R و  رو گرفت. 

گزینه ی 1

مثال 18

�13 

30cm 

�� 13  23  

�23  

�3 = 10μC 

�2 = 3μC �1 = 3μC 

�13 = �23 =
90×3×10

(30)2
=3(N) 

R = 2����


2
→=2 × 3���

60

2
→=→6 × √

3

2
→= 3√3(N) 

30cm 

30cm 
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� ی  �سه بار مطابق شکل در جای خود ثابت شدهاند. برآیند نیروهایی که بارها و  12� ر  بر با 3 وارد 
�میکنند )نیروی⃗ ر  ا موازی با قاعده مثلث است، با →2 چند میکروکولون است؟�

4 )2         3)1

)3
9

4
)4 

27

16
 

ی 4    دکتر جان داخل پیج این تستو حل کردم اگر نتونستی حل پاسخ: گزینه

اصن تست های مشق شب حلشون داخل پیج هست میدونستی؟؟!! کنی برو حلشو ببین 

چهار بار الکتریکی در رأسهای مستطیلی مطابق شکل قرار دارند. نیروی وارد بر  

2 چند نیوتون است؟�

9√10)4                        6√10)3                              60)2                        30 )1

پاسخ: گزینهی3

 

 

 

مثال 19

مثال 20

�1 =− 8�� �2 = 8�� 

�3 = −3�� �4 = 12/5�� 

8cm

6cm
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� ی  �1بارهای الکتریک و   = +�2 = های یک مثلث متساوی الضلع قرار3� در رأس  =+3�

� ی  های این مثلث ثابت نگه داشته شده است.4دارند و بار الکتریک در محل تلقی میانه  = �

� ف  �اگر نیرویی که از طر ر  �1 ب ر  نیوتون باشد، برایند نیروهای وارد ب  0/5 د  وارد میشو 4 چند4 
نیوتون است؟

1( صفر                             2)0/5                            3)1                            4)3√0/5

پا سخ: گزینهی3

 

 

 

چهار ذرهی باردار مطابق شکل زیر در رأسهای یک مربع به ضلع 20 سانتی متر قرار دارند، اگر

� �نیروی الکتریکی خالص وارد بر  د، باش  F → − در SI بصورت �9 3 چند μc است؟2 

-4 )2                −8√2 )1

8√2)4                        4 )3

 

 
 

 پا سخ: گزینهی4

 

مثال 21

مثال 22

�1 = 4�� �2 = −5�� 

�4 = −4�� �3 
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بچهها گاهی توی تستها چینش بارها دیگه روی مثلث و مربع و مستطیل و... نیست و

بارها به صورت خطی چیده میشن و از ما سؤال میپرسن، گاهی هم جسم باردار به طنابی

بسته شده  و به صورت یه آونگ میمونه و باید بررسی کنیم

من این بحث رو با مثال بهت یاد میدم خوب دقت کن

 

� ی �1دو بار نقطها و   = 1 دارند. بار سوم2��6 ی از هم قرار  یمتر ی 6 سانت در فاصله  = 4��

قرار دهیم تا برآیند نیروهای وارد بر آن صفر شود؟3� کوچکتر  چه فاصلهای از بار  در  = را  7��

4(4                            3(3                           2(2                         1(1

بچهها در اصل ما با یک چنین مسئلهای روبه رو هستیم

 

� ر      �اگر بخواهیم برآیند نیروهای وارد بر با ه  نیروهایی ک د  ی با باشد  صفر     3� و    2 بهش وارد1 
میکنند همدیگه رو خنثی کنند یعنی         و           برابر باشن و جفتشون هم مخالف باشد.

نطوری ای

اگر با آزمون و خطا چک کنید میبینید که یه رازی داخل این تیپ تستی هست

بار طرف  و  ی دو بار  ارج از فاصله خ سوم  بار  بودن              علمت هم   اگر دوبار اصلی مخالف 

میگیرد کوچکتر قرار 

قرار کوچکتر  بار  طرف  و  بین دو بار  سوم  بار  بودن              هم  اگر دوبار اصلی موافق علمت   

میگیرد

مثال 23

 

 

6�� 

�1 = 16�� �2 = 4�� 

�13�  23 

 یا13�23�
�3 

�13�23 

چینش افقی بارها و آونگ

�3 
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الن توی این تست چون دو بار اصلی هردو مثبتن پس موافق علمتن و این یعنی بار سوم بین دو بار و طرف

x بار کوچکتره، که طراح از ما فاصلهی بار سوم از بار کوچکتر رو میخوادکه من اسمشو میذارم

برآیند نیروهای وارد بر         صفر ه یعنی

(6-x)                                    3  فاصلهی بار     1      از بار

 

x                                   3  فاصلهی بار     2     از بار

��1�3

(6−�)2
=
��2�3
(�)2
 

�1

(6−�)2
=
�2

(�)2
 

16
(6−�)2

=
4
(�)2

 

 

4

6−�
=
2

�
→→4� = 12 − 2�  6x = 12  x = 2cm 

جواب گزینهی  2

نکردید؟ دیل یکا  شاغلم:  استاد چرا تب  

�1 = 16�� 
�13 

�2 = 4�� 

�23 

6cm 

�3 = 7�� x 

�3 
�13 = �23 

 از طرفین جذر میگیریم

�13 = �23 
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استاد: عزیزم چون دو طرف تساوی اگر تبدیل یکا هم بشن با همدیگه ساده

میشن و اینکه چرا فاصله رو به صورت cmگذاشتم و تبدیل یکا نکردم دلیلش

ی  x رو برحسب cm بدست بیارم این بود که میخواستم در آخر فاصله

غلم:  استاد راه سادهتری وجود ندارد؟

استاد: چرا وجود نداشته باشه یه فرمول تستی هم داریم برای این تیپ تستی

که روش خواص هستش

 

� =
�

√|
�2
�1
|±1

 

�مثل اینجا این جوری میشه =
6

√
16
4
+1
=

6

2+1
=
6

3
= 2�� 

استاد عالی بود مررررررسی غلم:                

استاد: تازه یه روش هم داریم برای نزدیکان استاد امینی           توی پیج اگه

میگم های حضوری هم که گفتمو  س دیدم استقبال کردید میگم وتوی کل

 

 

 

 

فاصلهی دوبار

اصلی

وقتی دوبار اصلی هم نام باشن

وقتی دوبار اصلی نا هم نام باشن

بار اصلی بزرگه

فاصلهی بار سوم از بارکوچکتر

بار سوم هیچکاره است

بار اصلی کوچیکه
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�
ت ،  3در شکل زیر برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر هر یک از بارهای نقطهای برابر صفر اس

�2
 

کدام است؟

 

−
)3                        +4)2                         -4)1
9

4

+
)4 
9

4
 

اگر به فرمول تستی که گفتم نگاه کنی میبینی که راحت میتونی توی مخرجش
�3

�2
بزاری و  

�3� و بزرگه در نظر بگیری  رو بار اصلی   � ل  این کار در اص و با  اصلی کوچیکه  بار  رو  1 بار سوم2 
� ی  ی بین دو بار اصلی یعن فاصله �هستش که خارج از  و   2� س  قرار گرفته پ  32 و 3 مختلف�→

پی میرن   4 و   2 ی   نه گزی و  ی منفی میشه  نه گزی یعنی جواب این تست یه  ن  ی و ا العلمت هستن 

کارشون

� =
�

√|
�3
�2
|→−1
→ 20 =→

10

√|
�3
�2
|→−1
→ 20√|

�3

�2
| − 20 = 10 →

√|
�3

�2
| =

3

2
→ │

�3

�2
│ =

9

4
→→
�3

�2
=→
9

4

 

گزینهی 3

 

مثال 24

�2 �3 �1 

20cm 10cm

-
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باید منفی باشه

 

� یدر شکل زیر سه بار نقطهای قرار دارند برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر بار ی نیرو دازه م ان 3 ه
� است که بار  3الکتریکی  بر→ →�� د وارد میکن  چند میکروکولن است؟13 

2 )2                            8)1

-8  )4                         -2 )3

. م پاسخ: خود طراح داره به ما سرنخ میده غل

� 1�|3میگه برآیند نیروهای وارد بر  3 ی  یعن  →+ �23� ی  هم اندازه  هستش13 |

� ه 2فقط در یک صورت میتونه این برقرار باشه و اونم اینه ک 3 و→ خلف جهت هم�→   13

� و ی باشهباشن  م منف 2  ه

|�13 + �23| = �13->→→→�23 = 2�13 

 

حال عددگذاری میکنیم

�23 = 2�13     
��2�3

(�)2
= 2 × ��1�3

(2�)2
→
�2

(�)2
= 2 × �1

4�2
→ �2 =

�1

2
=
4��
2

 

ر→2� با → → → � باید منفی باشه2 = −2��

گزینهی  3

 

 

مثال 25

 

 

�� 3 2 �1 = 4��  

� � 

+-+  
�1→ �2→ �3→

�23→ �13→
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گرم در حال  3 ی برابر با 0 جرمها و  مطابق شکل زیر دو آونگ الکتریکی مشابه با  بار الکتریکی→�→

چند میکروکولن است؟ سانتیمتر باشد، اندازهی بار �  تعادل قرار دارند، اگر طول آونگها 5 

 

(� = 10→
�

��
→ , sin 37 = →0/6)

0/3 )2                        1/5 )1

300  )4                         1/5 )3

 

پاسخ:  اینجا باید دینامیک بلد باشی و رسم نیرو کنی ) اگر فصل کار و انرژی رو

بلدی کافیه

فقط بدون  T نیروی کشش نخه

زاویهی صورتی رنگ با زاویهی قرمز رنگ برابرن چون اضلعشون باهم موازیاند

نیروی کشش نخ  Tرو تجزیه بردار کردیم

یکند Fهم نیرویی هستش که بار چپی به راستی وارد م

حواست هم باشه این دوبار درحال تعادلاند

مثال 26
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تقسیم دو رابطه

نصف زاویهی بین دوتا نخ

باید r روبدست بیاریم پس:

� = ����37 

→

�� = ����37 

→→tan  =
�

��
→

���37 =

���
�2

��
→ ���37 =

��2

���2
 

���37 =
�

2

5
→ � = 6�� → �2 = 36 × 10−4�� 

 

tan37 = 9×109×�2

30×10−3×10×36×10−4
→
3
4
=
9×109×�2

108×10−5
→ �2 =

12×3
4
× 10−14 

→ � = 3 × 10−7� = 0/3�� 

گزینهی  2

����37 

����37 

� 

�� 

تعادل افقی

تعادل عمودی

این رابطه همیشه برای تیپهای تستی آونگ صادقه

37 

�

2

tan37 =
�

��
 

12

 نصف زاویه بین دوتا نخ
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ی ها در حال تعادلاند و فاصله است، گلوله  5�� له تست 27:  در شکل مقابل بار الکتریکی هر گلو

g = 10→ �آنها از هم  0/3 متر است، اگر جرم نخها ناچیز و
باشد،جرم هرگلوله چندگرم است؟

��

1)100        دیگه حرفهای شدید بچهها شروع کنید

2) 250       زاویهی بین دو نخ 90 درجه است

میشه 3)10         و نصفش 

25(4

 

 

 

گزینهی  2

 

 

 

� ر از با ی  یمتر چند سانت ر بارq را   قرار دهیم تا نیروی الکتریکی خالص وارد بر آن صفر1در شکل زی

شود؟

2 )4           4 )3          6 )2          8 )1

پاسخ: گزینهی3

45° 45° 

45° 

���45 =
�

��
→ 1 =

�

��
→→→F=mg

mg =→
���

�2
→�× 10 = 9×10

9×25×10−12

(0/3)2
 

با محاسبات  
� = 0 /2 5�� 

� = 250� 

مثال 28

 

 

 
�2 = 8μC �1 = 2μC 

مثال 27

 

 

 

12�� 
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و  �� = −9 μC  بارهای الکتریکی ندازه،  نا،کوچک وهم ا در شککککل زیر دو گلولهی فلزی رسکککا

. اگر دو گلوله را به هم تماس دهیم سکککپس در همان فاصکککلهی cm 12 از را دارند  �� = 1μC 

سانتیمتر یشود چند  صفر م  q بر بار Bو A  یکدیگر قرار دهیم، نقطهای که برآیند نیروهای دو بار

جا میگردد؟ جابه

12 )4       6 )3       4 )2          3 )1

پاسخ: گزینهی4

 

 

� �در شکل زیر برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر بار  ر  صفر است.با 3 چند میکروکولن است؟4 

8 )2         18 )1

-18 )4         -8 )3

 

پاسخ: گزینهی1

 

 

 

مثال 29

 

 

 

B A 

مثال 30

 

 

 

10�� 

�1 = 4μC �4 

10�� 

�2 = 2μC 

20�� 

�3 =? 

12�� 
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در شکل زیر دو گلوله به جرمهای مساوی به کمک نخهای عایق و مساوی، از یک نقطه آویزان

ی α چند برابر زاویهی ß  میباشد؟ 5+ زاویه ی   � گر دی بار  و    + شدهاند اگر بار یکی از گلولهها  �

)2                    )1

)4                  )3

 

پاسخ: گزینهی2

راهنمایی     برای هرکدوم از زوایا باید اون رابطه تستیه رو بنویسی

tan � =
�21
�1�

 

tan ß =
�12
�1�

 

 

 

بچهها بارها یه خاصیت جالبی دارن که اگر یه بار دیگه ای بیاد داخل قلمرو اونا بهش نیرو

وارد میکنن یعنی در اصل بارها هم قلمرو دارن. فیزیک میگه در فضای اطراف هر بار

خاصیتی وجود دارد که اگر هر بار الکتریکی در آن فضا قرار گیرد به آن نیرو وارد میشود به

این خاصیت میدان الکتریکی گفته میشود.

 

مثال 31

 

 

 
α=ß  α=4ß

α=→ ß =4α 
1

4
→ß 

�21 

αß

�12 2 

 میدان الکتریکی

12 2
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⃗⃗ وبار

اون مقدار نیرویی که به یه بار آزمون)واحد بار مثبت( وارد میشه رو میگن شدت میدان

نشون میدن.  �

�⃗⃗ =
�⃑

�
 

 

 

 

�⃗⃗ =
�⃑

�
→ � =

���
�2
�
1
→ �⃗⃗ =

�|�|

�2
 

پس ما دوتا رابطه برای میدان نوشتیم و مهمترین نکته اینه که بدونی کجا از کدوم

استفاده کنی.

⃗⃗ = ی  � از رابطننه
�⃑

�
کننه یننک بنناری رفتننه کنننن  معمننول وقتننی اسننتفاده مننی  →

باشننه داخننل یننک مینندان الکتریکننی  وبخننوایم بنندونیم چقنندر نیننرواز طننرف

�⃗ = �⃗⃗� ایکیوسان    میدان بهش وارد میشه

⃗⃗ = ی  �  از رابطه
�|�|

⃗⃗ وبخوایم بدونیم شدت میدان →

که یک بارq داشته باشیم شه  معمول وقتی استفاده می  
�2

ی r ازخودش چند بار در فاصله این  ��

�
است ( )

�⃗⃗ =
�|�|

�2
 

 

نیروی وارد بر بار آزمون برحسب نیوتون

بار آزمون)برحسب کولن
�
ب) (میدان برحس
�
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هر بار از خطوط میدان استفاده میکنیم بچهها نکته: برای تجسم میدان اطراف 
 

 

 

 

 

 

 

 

بچهها خطوط میدان یه سری ویژگی خیلی جذاب و لکچری دارن

میگذرد و با  آن 1. میدان در هر نقطه از فضا، برداری است مماس بر خط میدانی که از آن 

خط میدان همجهت است

 

 

 

 

 

 

+ 

- 

+ 
- 

p

�̅p 

c

c

خطوط میدان در هر نقطه همجهت با

نیروی وارد بر بار آزمون مثبت واقع در

آن نقطه است.

پس از این نکته میشه نتیجه گرفت که

جهت خطوط میدان الکتریکی برای بار

مثبت، رو به خارجه وجهت میدان الکتریکی

برای بار منفی، رو به داخله
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ونجا قویتر هرجا خطوط میدان متراکم تر)شلوغتر( بودن میدان ا  .2

 

 

 

ناهمنام میدان خیلی قشنگی به اسم میدان ی رسانای موازی و  3. بین دو صفحه

الکتریکی یکنواخت بهوجود میاد که درهرنقطه داخل این میدان شدت میدان یکسانه،

موازی ًل  جهت میدان هر نقطه داخل میدان با نقاط دیگر فرقی نداره و خطوط میدان کام

ی بینشون ثابته همجهتن و فاصله و 

 

 

 

 

 

�̅A 

�̅B 

A B 

B 
A 

�� > →�� 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

-
-
-
-
-
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⃗ = �⃗⃗� ی  و در جهت خطوط میدان )بهاگر بار مثبت رو بزارم داخل این میدان بهش نیر  �

�⃗ ها( وارد میشه و اگر یه بار منفی رو بذاریم داخل این میدان بهش نیروی = طرف منفی

شه وارد می جهت میدان )به طرف مثبتها  خلف  در    �⃗⃗�

 

 

 

 

نکته ی فوق مهم

 

 

ها داخل قدرمطلق هستن و علمتشون رو در نظر q بچهها توی کل فیزیک یازدهم همهی

∆ � = ی کنیم پس حواست باشهV∆نمیگیریم بجز رابطه که بعدا در موردش صحبت می  
�

ی qها داخل قدرمطلقن همه

 

 اگر بهمون سؤال دادن که دوتا بار داشتیم و گفت کجا میدان صفره،  عین نیرو باهاش

رفتار کن  )مثال 23)

اگر دو بار علمتشون مخالف هم بودن میدان خارج و طرف بار کوچکتر صفره

اگر دوبار موافق علمت بودن میدان بین دو بار و طرف بار کوچکتر صفره

 

 

 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

-

-

-

-

+

-

�⃗ = �⃗⃗� 

�⃗ = �⃗⃗� 
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میدان حاصل از بار الکتریکی نقطهای   20μC− در فاصلهی یک متری آن، چند نیوتون برکولن

است؟

1/8 × 105→ )4            1/8 × 104→ )3            102 )2            2 × 103 )1

م  پاسخ: دوتا رابطه برای میدان داشیم غل

 

یr از اون بار رو خواست برو سراغ گفتیم اگر شدت میدان بار  q در فاصله

�⃗⃗=
��

�2
=
9×109×20×10−6

1
= 180 × 103 = 1/8 × 105(�

�
) 

 به همین راحتی...

�
ر  ی از بارq براب یمتر 2 سانت ی 0 یمتر دیگر از بارمیدان الکتریکی در فاصله د سانت ن ت، چ 18 اس
�

�
ر) کی براب الکتری دان  می شویم تا  (8 شود؟مذکور دور 
�

40 )4                         30 )3                            20 )2                        10 )1

پاسخ: از صورت تست مشخصه که باید این تست رو با تکنیک قبل و بعد حل کنیم،

)اندازهی بار تغییر نکرده

�⃗⃗ =
��

�2
→
�2
�1
= (
�1
�2
)2 →

8
18
= (
20
�2
)

2

→
4
9
= (
20
�2
)

2

2
3
=
20
�2
→ �2 =

3×20
2
= 30�� 

�
ه  ی میدان میش یمتر ی 30 سانت متر دیگر از بار دور شویمیعنی در فاصله سانتی  1 پس باید 0  8
�

وگزینهی 1 جواب است.

مثال 32

 

 

 

مثال 33

 

 

 

از طرفین جذر
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−�1 +�2 

�1
→ 

�2
→ 

∗ 

است چند سانتیمتر از این بار  بزرگی میدان در فاصلهی  10cm از یک بار نقطه-ای برابر⃑⃗� 

دور شویم تا بزرگی میدان الکتریکی 36 درصد کاهش یابد؟

12/5 )4                          2/5 )3                  12)2                       2)1

بزرگی میدان 36 درصد کاهش یابد یعنی اینکه بزرگی میدان بشه64 درصد )اول بار هم که صد در

صد بوده است

�⃗⃗ =
��

�2
=→
�2
�1
= (
�1
�2
)2 =→

0/64
0/100

= (
10
�2
)2 →

64
100
= (
10
�2
)2 

8

10
=
10

�2
→ �2 =

100

8
�� = 12/5��

یعنی باید 2/5 سانتی متر دور بشیم وگزینهی 3جوابه

−� �+ دو بار الکتریکی نقطهای  و   2  در فاصله یک متری از هم قرار دارند. اگر در1 

−� 1 اندازهی میدان الکتریکی هر یک از بارها برابرنقطه بین دو بار و به فاصلهی 40cm از بار 
�
ی  ی دو بار الکتریک 2باشد نسبت اندازه

�1
 کدام است؟

2/50 )4                      2/25 )3                      1/50 )2                      1/25 )1 

پاسخ: من خودم عادت دارم اگر تستی نیاز به شکل داشته باشه اول شکلشو

میکشم

  

 

میدانها برابره پس  

�1 = �2 →→ →
�→�1

�2
=→
��2

�2
→→ →

�1

402
=
�2

602
→→

�1

1600
=

�2

3600
→→→

�2
�1
= →
36
16
=→
9
4
→→
�2
�1
= 2/25 

مثال 34

 

 

 

از طرفین جذر

1m 

40Cm 

مثال 35

 

 

 

�1
→ 

 

پاسخ گزینه 3
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=

جذر از طرفین

�1 = −2�∁ �2 = 32�∁ 

 

� ی  �1 دو بار الکتریکی نقطها و   = − 1 از2∁�2 5cm در فاصله  = → 32�∁

� اند، در فاصله چند سانتیمتری از بار  بزرگی برآیند میدانهای الکتریکییکدیگر ثابت شده  2
حاصل از دوبار برابر با صفر میشود؟

20 )4                       15 )3                        25 )2                       5 )1

پاسخ: عین این سؤال رو برای نیروی وارد بر بار سوم داشتیم، حال هم

همونطوری عمل میکنیم.

چون دو بار مختلفالعلمتن پس در خارج از دو بار و طرف بار کوچکتر میدان صفره یعنی

میدانها همدیگر رو خنثی میکنن  و     =

 

�
→
2�

→
1→

 

  

�1 = �2 →
�→�1
�2
=
�→�2
�2

 

�1
�2
=
�2
�2
→
2
�2
=

32
(15 + �)2

→
(15 + �)2

�2
= 16→→→→→→→→→→→→→→→→

→→15 + �
�

= 4 

→ 4� = 15 + � → 3� = 15 → � = 5�� 

� ر  سانتی متری از با  5 � در فاصله  ر  میدان صفره ولی طراح فاصله از با 2 رو میخواد1 
یعنی     20=5+15

مراقب باش گول نخوریا

پاسخ گزینه 4

*

15Cm x

تکنیک تستی برای محل صفر شدن میدان

�2
�1
= (
�2
�1
)
2

1 16

مثال 36

 

 

 

�
→
2→→
→
→�1
→ 
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سه بار نقطهای مطابق شکل زیر ثابت شدهاند. میدان الکتریکی برآیند حاصل از سه بار در نقطهی

100 �o برابر 
� ر   است. با

�
چند نانو کولن میتواند باشد؟  2

+2(2            +4 (1

-4)4             -2)3

 

 پاسخ: خب بچهها برای پیدا کردن میدان برآیند در نقطه o  اول از همه میدان

�� و   1� ن  کنیم که میدا پیدا می   o  ی رو در نقطه 1  چون مثبته به سمت راست           و3 
� ن  ش.میدا پ          هست ت چ ن منفیه به سم 3 چو

�1 =
9 × 109 × �1
�2

=
9 × 109 × 8 × 10−9

(30 × 10−2)
2 =

72
900 × 10−4

= 800 (
�

�
) 

 

�3 =
9 × 109 × �3
�2

=
9 × 109 × 2 × 10−9

(10 × 10−2)
2 =

18
100 × 10−4

= 1800→(
�

�
) 

� ر  �پس بدون در نظر گرفتن با ل  شه تفاض می  o  ه میدان برآیند در نقط  2� و  که خلف جهت هم1   3
�� �� نی  �هستند یع

+100  ، o  به سمت چپ و اگر بخواهیم برآیند میدان در نقطه 
�

�
��� یعنی   

�

 به�
�

�� �� � ر  دا ق م 2 ،سمت راست باشد باید 
�

+100 تا برآیند  باشه  به سمت راست   
�

شود.�  
�

�� = �� + �� + �� 

100 = 800− 1800+ �2 → �2 = 1100
�

�
 

�2 =
9 × 109 × �2

(20 × 10−2)
2
→ 1100 = 9 × 109 × �2

4 × 10−2
→ �2 = 4 × 10

−9→� 

پاسخ گزینه 1

مثال 37

10Cm 10Cm 10Cm

�1 = 8�� �2 �3 = −2�� O

جهت منفی است

�2 = 4�� 
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45°

M

�1 = −0/6�∁ 

جهت رو نشون میده

 

�
ب  کدام گزینه میدان برآیند را برحس ی  ی یکه به درست ب بردارها  در نقطه  M برحس
�

نشان میدهد؟

)1(−5/4 �→ + 5/4 �
→
) × 103)2 (→5/4 �→ − 5/4 �

→
) × 103

)3 (−2/7 �→ + 2/7 �
→
) × 103)4 (2/7 �→ − 2/7 �

→
) × 103

ها خلف دونیم که میدان بارهای منفی به سمت خودشونه و مثبت ًل اینو می پاسخ: او

جهت خودشون

پس میدان برآیند یه مؤلفهی    داره که به خاطر

�� ر  داره که به خاط ی      هست و یه مؤلفه 1 هستش2 
پس گزینههای 2 و 4 حذفن

� ی  1 تا نقطه Mحال میریم سراغ حساب کتاب و فاصله
رو هم به دست مییاریم

tan45° =
1
�1
→ 1 =

1
�1
→ �1 = 1� 

�1 =
��1

�1
2 =
9 × 109 × 0/6 × 10−6

1
=
5
4
× 103

�

�
→ �1 =

5
4
× 103 

هستش ولی ادامه میدم  1 همین الن مشخصه جواب گزینه 

�2 =
��2

�2
2 =

9×109×0/6×10−6

1
= 5/4 × 103 �

�
→ �2 = −5/4 × 10

3

�� = �1 + �2 = −5/4 × 10
3
�
→ +5/4 × 103

= (−5/4→→→ + 5/4→→→→) × 103
�

�
 

 

1m �2 = +0/6�∁ 

پاسخ گزینه 1

�
→ 

�
→ 

مثال 38

�
→ 

�
→ 

�
→ 

�
→ 

�
→ 

�2 =→+0/6→→μ� 

�1 =→−0/6→→μ� 
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� = 1 04 ت  مطابق شکل زیر میدان الکتریکی یکنواخ  
�

به طرف بال برقرار است. ذرهای به جرم  
�

ش الکتریکی رها میکنیم. اگر شتاب گران 1g را به اندازهی ∁1μ− باردار و آن را در این میدان 

� = 1 0 ن  زمی
��

د  باشد، شتاب ذره چن  
��

است؟  
�2

1( صفر                    2) 5            این تستو من خیلی دوست دارم

20 (4                      10(3

 

 

شه وارد می  � = �� ی  ًل هر وقت ذرهای داخل میدان قرار بگیره بهش نیرو پاسخ: او

هم به این ذره وارد میشه  mg دوماً نیروی 

 

حواست باشه میدان همیشه از + به – هستش و ذرهی با بار منفی رو میدان

هل میده به سمت +ها پس

کل� = � � + � � = � � +�� →→→→→→→→→→→→→→→→→→� � = � � + � �

10−3 × � = → 10−3 × 10) + → 104 → 1 → 10−6) 

10−3� = 10−2 + 10−2 

→ � = 10−2 + 10−2
10−3

=
0/01+ 0/01
10−3

= 0/02 × 103 = 20
�

�2
 

پاسخ گزینه4

مثال 39

q

→  →

q

mg�   �

−→→→−→→→−→→→− 

+→→+→→+ →→+ 
کل� = � �  

1� = 10−3�� 
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37°

 

 

o 12 توسط یک نخ سبک و خنثی از نقطهg مطابق شکل زیر گلوله کوچک بارداری به جرم

2 × 104 در حالت تعادل قرار دارد. بار�آویزان شده و در میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگی   
�

الکتریکی گلوله چند میکروکولن است؟

4/5 (2                         8 (1

-4/5 )4                       -8 )3

پاسخ:  بچهها یادتونه یه نکته گفتم برای وقتی که دو تا بار رو به

tan � = � دو تاآونگ  آویزون میکردیم؟ که میشد 

��

ًا مثبته انجام بدیم. میدونی چرا مثبته؟ اینجا هم دقیقا همون کارو میتونیم برای این بار که مسلم

چون میدان از + به – هستش و این بار + بوده که میدان داره هلش میده سمت منفیها

 

  

 

 

 

→ tan37 =
2 × 104�

12 × 10−3 × 10
→
sin37
cos37

=
� × 106

6
→
0/6
0/8
=
� × 106

6

→ � =
3 × 6
4 × 106

= 4/5 × 10−6 = 4/5�∁ 

پاسخ گزینه2

 

مثال 40

mg

T

� = �� � sin 37 

� cos 37 
� sin 37 = ��

� cos 37 = �� 

tan � =
��

��
 

طرفین را بر هم تقسیم کن

پس

(cos 37 = →و→0/8 sin 37 = 0/6) 

6
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– به Q اضافه q است. اگر بار E از آن برابر با d در فاصله  � = 3 ر � بزرگی میدان الکتریکی با

کنیم و 2d به فاصلهی تا بار بیافزاییم، بزرگی میدان الکتریکی در نقطه جدید چند برابر E خواهد

شد؟

)1
4

9

4
 )2 
27

2
 )3 
9

2
 )4 
27
 

 پاسخ: گزینه4

 

−� ی  �+دو بار الکتریکی نقطها و  2 در فاصله یک متری از هم قرار دارند اگر در نقطهای بین1 

−� سانتیمتری از بار  1 میدان الکتریکی حاصل از هر یک از دو بار برابردو بار و به فاصله 40 

باشند، نسبت اندازه دو بار 
�2

�1
 کدام است؟

2/50 (4                         2/25 (3                         1/50 (2                         1/25 (1

 پاسخ: گزینه 3

 

� ی  �در شکل زیر میدان الکتریکی حاصل از بارها و   1
�
د  چن  A در نقطه است؟2   
�

9 × 104 )2             9 × 109 )1

9√2 × 104 )4        9√2 × 102 )3

 پاسخ: گزینه4

 

مثال 41

مثال 42

مثال 43

�2 = +1/6�∁ 

�1 = −0/9�∁ 

30Cm

40CmA
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در شکل مقابل بزرگی شدت میدان الکتریکی خالص حاصل از دو بار q و q– در نقطه A برابر

کدام است؟

)1
��

)2                    
�2

�

2
→
�

�2

2�→  )3
�

)3             
�2

�

4
→
�

�2

 پاسخ: گزینه 4

 

5 × 105 �ذرهای که اندازه بار الکتریکی آن ∁0/4μ است، در میدان الکتریکی یکنواختی به شدت 

�

که راستای آن قائم و به سوی پایین است معلق و در حال تعادل قرار دارد، اگر شتاب جاذبه در محل

10
�

باشد، جرم ذره چند گرم است و علمت بار الکتریکی آن چیست؟  
��

ی ت            4( 20 و منف ت            3( 20 و مثب ی            2( 5 و مثب 1( 5 و منف

 پاسخ: گزینه4

 

دو ذرهی باردار مطابق شکل زیر در دو رأس یک مثلث قرار دارند. میدان الکتریکی خالص این دو
�
ت.  1ذره در رأس دیگر مطابق شکل اس

�
 کدام است؟

2

)1
25

144

5
 )2 
12
 

)3
12

5

144
 )4 

25
 

 پاسخ: گزینه2

 

مثال 44

a

a

A

�√3 

−� 

+� 

مثال 45

مثال 46

5Cm 12Cm

E

�1 �2 
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دکتر یادته توی فصل کار و انرژی فیزیک دهم مفصل در مورد انرژی پتانسیل صحبت کردیم و

ًل وقتی توپی رو به آسمون پرتاپ میکنیم گفتیم انرژی پتانسیل در اصل یعنی آروم و قرار نداشتن مث

و توپ به نقطهی اوج خودش میرسه توپ آروم و قرار نداره تا به حالت اولیهی خودش یعنی به

زمین برسه پس به خاطر همین توپ در نقطهی اوج خودش انرژی پتانسیل گرانشی داشت یا وقتی

فنری رو فشرده میکردیم، فنر آروم و قرار نداشت تا به حالت اولیه خودش برگرده، و به خاطر همین

میگفتیم فنر در اون حالت فشرده شده انرژی پتانسیل کشسانی داره.

یه نوع دیگه از انرژی پتانسیل وجود داره به نام انرژی پتانسیل الکتریکی که مربوط به بار الکتریکی

یه بار + در حضور میدان الکتریکیه و بازم مفهومش همون مفهوم آروم و قرار نداشتنه. مثلً شما اگر 

رو به داخل میدان ببرید پیش یه بار + )اونم به زور( اون بار الکتریکی آروم و قرار نداره تا به حالت

∆� > ی � اولیهی خودش برگرده و به همین خاطر انرژی پتانسیل افزایش پیدا میکنه یعن

ولی اگر بار + بره پیش بار منفی یا برعکس، چون بار آروم میگیره و جاش راحته انرژی پتانسیلش

→ � → � ی  کاهش پیدا میکنه یعن

ایول عجب ماجرای قشنگی داره انرژی پتانسیل

الن داخل میدان یکنواخت چند مدل رو مثال میزنم

 

 

 

 

 

انرژی پتانسیل الکتریکی
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های مخالف هم دارند علمت و �  م �  اگر یادت باشه داخل فصل کار و انرژی گفتی

U∆ و باید بهتون بگم که اینجا هم برقراره یعنی: = نی ���− ع ی

∆� = −��  

ا عنی کار میدان الکتریکی رو داریم ) کاری که میدان انجام میده ت �� ی ه  ولی اینجا دیگ

هستش.  � = �� ر  ا بار رو جابه جا کنه( میدونیم که نیروی میدان برای جابه جایی ب

پس:

∆� = −�� = −��� cos � = −(��)� cos � →→

 

∆� = −��� cos �

 

 

 

گاهی نیرویی که بار رو جابه جا میکنه نیروی میدان نیست.

نیروی میدان فقط میتونه + رو ببره پیش صفحهی منفی و – رو ببره پیش صفحهی مثبت برای

خارجی لزمه که من بشه کار نیروی   ∆U → 0 ًل یه بار + بره پیش صفحهی مثبت و  اینکه مث

گیریم و به زور میبریم پیش صفحهی ذارم کار ما یعنی انگار خودمون اون بار + رو می اسمشو می

مثبت. حال نکته اینجاست که کار ما همیشه علمتش مخالف کار میدانه یعنی نیرویی که ما به بار

وارد میکنیم تا به زور جابه جاش کنیم.

ما� = − �� 

∆� = −�� →→ ∆� = ما� →→∆� = �ما� cos �

(d) و جابه جایی (Eq) زاویهی بین جهت نیروی وارد از طرف میدان به بار

دکتر جان همچنان

همهی qها داخل قدر مطلقن

لً کاری به علمت یعنی اص

بار نداشته باش

زاویه بین نیروی ما و جابه جایی
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بچهها یه نکته جالب اینکه، داخل میدان اگر یه باری عمود بر خطوط میدان حرکت کنه

نود درجه میشه. ی بین �� و �  صفره چون زاویه  ∆ � و � کار میدان الکتریکی�

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

+
BA  

DC  

در مسیر BC انرژی پتاسیل الکتریکی صفره

� = �� 

� 

نکتهی خیلی مهم: بچهها اگر ذره تحت تاثیر نیروی میدان جابه جا بشه حرکت

شتابدار داره چون بار + با سر میره پیش منفیها و بار – با سر میره پیش مثبتها

ولی گاهی طراح میگه که بار با سرعت ثابت داخل میدان حرکت میکنه. این یعنی

بار تحت تاثیر نیروی میدان نیست و ما داریم بار رو برخلف میلش جابه جا میکنیم

و چون باید با زور هلش بدیم بنابراین سرعت ثابت پیدا میکنه و دیگه شتابدار

نیست.
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را به و انرژی پتانسیل این بار در نقطه �   − در شکل زیر اگر نیروی وارد بر بار نقطهای �

نشان دهیم، کدام رابطه صحیح و ��   � ی � با � و همین کمیتها را در نقطه  � و � ترتیب با �� 

است؟

�� ≤ �� و   �� → � �  2      � � → � � �� و  = �� 1

�� < �� و   �� = � �  4       � � → � � �� و  ≥ �� 3

 

 

 پاسخ: دکتر جان یادته چیا گفتم دیگه؟

بار منفی وقتی بره پیش منفیها انرژی پتانسنننیلش زیاد میشنننه و وقتی بره پیش

مثبتها انرژی پتانسیلش کم میشه.

الن نقطهی A به مثبتها ( که بار منفی خیلی دوست داره پیششون باشه) نزدیکتره پس

انرژی پتانسیل کمتری نسبت به B داره یعنی

�� < �� 

من کامل جواب میدم درسته ولی   4 همین الن معلوم شد که گزینه 

تابه یعنی مونه و به همه یه جور می � مثل خورشننید می = � � نه  نیروی میدان که میشن

برای ما روشنتر میکنه. رو   4 در همه جای میدان ثابته که گزینه   �= �� ی  و نیر

 

 

 

مثال 47

+     +     +     +     +

-     -     -     -     -

A

B

−� 
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میدان و به � را با سرعت ثابت در میدان الکتریکی یکنواخت   ، درخلف جهت ذرهای با بار الکتریک ی+

موازات خطهای میدان به انداهز � اجبه جا میکنیم در این صورت انرژی ................................................. بار

ب �ه اندا�................... زه �� مییابد.

1 جنبشی- افزایش    2( جنبشی- کاهش     3( پتانسیل الکتریکی- افزایش     4( پتانسیل الکتریکی-

کاهش

  

ًل ما داریم بهش    ن پاسخ: بچهها حواستون باشه که بار با سرعت ثابت حرکت میکنه یعنی او

U∆ . چون سرعت > ًا انرژی پتانسیل الکتریکی بار داره زیاد میشه یعنی 0 نیرو وارد میکنیم و دوم

میرن پی کارشون. اینجا درسته ما داریم ی 1 و 2  ثابته یعنی پس انرژی جنبشی هم ثابته و گزینه

� و  کنیم  �� روبار رو جابه جا می هم � س ما  رده پ ل ک ؤا س  ��� د  ور ر م ح د را ی ط طه ول س و ش  ما پا
زیاد میشه ولی من حل میکنم ببینی(.  ∆U میشه چون کنیم. ) ما میدونیم گزینه 3  بررسی می

 

 

∆�� = −��� cos �

 

 

 

 

 

 

مثال 48

�
→ 

d  +

+
F=Eqd  

180° 

∆��
= −��� cos 180 

→ ∆� = ��� 

�
→ 
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105 در شکل زیر در میدان الکتریکی یکنواخت 
�

در نقطه-  � = ای با بار الکتریکی ∁�5−  ، ذره
�

بدون سرعت اولیه رها میشود. وقتی این ذره در مسیر مستقیم، 20 سانتی متر جابه جا شده  B ی

رسد، انرژی جنبشی آن چند ژول میشود؟ می  A  و به نقطه

0/5 )2                  0/1 )1

0/05 )4                0/01 )3

�� = 0        � = − 5 � ∁      � = 20 � � م:    سی ی و ن  پاسخ: اول دادهها رو ب
�

� = 105 �        
��

باید حواسمون باشه ذره از B به A رفته نه از A به B  و نیروی میدان دوست داره ذره منفی رو ببره

سمت چپ ) پیش مثبتها

 

∆U = −Eqd cos(0) = −105 × 5 × 10−6 × 20 × 10−2 × 1 =→−0/1→� 

حرکت میکنه طبق اصل پایستگی انرژی در اصل در طی مسیر درسته انرژی   Aبه B وقتی ذره از

زیاد میشه و انرژی پتانسیل الکتریکی پتانسیل الکتریکی ذره داره کم میکشه ولی سرعت ذره داره 

اند پس: قرینه هم ∆ و �∆  ت � پس علم  − ∆� = ی �∆ داره به انرژی جنبشی تبدیل میشه یعن

 

∆k = 0/1→J→ → → �� − �� = 0/1→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→�� = 0/1→� 

پاسخ گزینه1

 

 

 

 

مثال 49

�
→ 

A B

-
� = 20�� 

�� 
θ = 0 

�� = 0 
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مطابق شکل زیر دو صفحهی رسانا با بارهای هماندازه و ناهم نام در فاصلهی 5cm از یکدیگر قرار

10 گرفتهاند. و میدان الکتریکی یکنواخت E به بزرگی 
��

اگرپروتونی را از کنار صفحهی با بار مثبت رها کنیم. است.  شده  ایجاد  صفحه  دو  ین 
�
ب 

ی سرعت آن هنگامی که به صفحهی با بار منف

میرسد چن
�
د 

 است؟
�

×2√2 91 ن،ووترپ )بار  10− × 6/ 1 جر وپر= ��  م (  �� = 2 × وتون، ��10−27

1( 501 × 2                    2( 501

4√2 × 105  (4                    4 × 105

(3

 پاسخ گزینه 2
 

را در یک میدان الکتریکی یکنواخت به جرم �20   � < مطابق شکل زیر بار الکتریکی نقطهای 0

3 رها میکنیم و بار با سرعت   A قائم از نقطهی
�

ی B عبور میکند. اگر طی این جابجایی، از نقطه  
�

 
1
کار نیروی وزن
5

ف کار نیروی الکتریکی باشد، کار نیروی الکتریکی چند میلی ژول است؟ )از اتل

انرژی صرف نظر شود

112/5 )2                      75 )1

60 (4                     45 (3

 پاسخ گزینه1

 

مثال 50

-

-

-

-

+

+

+

+

�
→ 

مثال 51

�
→ 

A

B
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V و یکی پتانسیل الکتریکی U بچهها ما دو تا پارامتر قشنگ داریم یکی انرژی پتانسیل الکتریکی

تفاوت اینا در اینه که U انرژی داره ولی V انرژی نداره ) شوخی کردم               

رو به q تقسیم کنیم به اختلف  ∆Uی در اصل ما اگر اختلف انرژی پتانسیل الکتریکی یعن

volt میرسیم که یکای اون ولته آره  ∆V پتانسیل الکتریکی

ولت همون 
�

�

∆
V∆ خودمونه                                  =
�

�
 

 

 

 

 
 

در میدان الکتریکی یکنواخت بار چه مثبت باشد چه منفی اگر بار به سمت صفحهی + بره پتانسیل

الکتریکی بار افزایش پیدا میکنه و اگر به سمت صفحهی – بره پتانسیل الکتریکی بار کاهش پیدا

میکنه. مراقب باش انرژی پتانسیل الکتریکی رو با پتانسیل الکتریکی اشتباه نگیری.

∆� = 0 → ← ه  اگر بار عمود بر خطوط میدان حرکت کرد پتانسیل الکتریکی هیچ تغییری نمیکن

چند تا مثال پارامتری برات میزنم که مطلب برات جا بیفته

∆� = −��� cos � 

 

�∆� = −��� → ∆� = −�� →

 

پتانسیل الکتریکی

θ = 0 

�� 
� 

∆U = −Eqd 

∆U = q∆V 

حرکت بار مثبت در جهت میدان

2
+
 1  d  

همهی روابطی که تا الن خوندیم بهتون گفتم کاری به علمت q نداشته

q ت داخل قدرمطلقه. ولی این رابطه فرق داره اینجا دیگه علم  q باشید و

ًا داخل مخرج علمت منفی رو میذاریم. ی مهمه اگر بار منفی بود حتم خیل
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∆U = −Eqd cos �→

 

�∆� = ���→ → ∆� = ��→

 

 

 

 

ًل منفی داخل میدان بصورت مایل حرکت کنه سعی میکنیم حرکتش رو از مسیرهای اگر یه ذره مث

دیگه در نظر بگیریم چون V∆ به مسیر حرکت بستگی نداره.

 

 

 

�� = �� س  ه پ چون با حرکت در جهت عمود بر خطوط میدان پتانسیل الکتریکی تغییر نمیکن

رو محاسبه کنیم یعنی  ∆��� م و  خودمونو راحت کنی  ∆� �� ی  سبه ی محا و میتونیم به جا

∆��� = ∆��� + ∆���→→→→→→→→→→→→→→→→→∆��� = ∆���  

 

∆��� = �� = �(��)→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→∆��� = 0/01 cos � 

 

∆��� = 0/01 cos �→

∆U = Eqd 
θ = 180° 

+
d �� 

∆U = q∆V 

حرکت بار مثبت خلف جهت میدان

+12  d

حرکت مایل در میدان

A

B

C� 

∆��� = 0 

�� = (10 × 10−2) cos � 
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B تا نقطهی A از نقطهی � = + کی ∁�2 درون یک میدان الکتریکی یکنواخت بارالکتری

باشد، تغییر انرژی  + 5 × جابه جا میشود. اگر کار نیروی الکتریکی در این انتقال برابر �10−5

برابر با چند ولت است؟  �� − � چند ژول است و � پتانسیل الکتریکی بار � 

5− و 25+ × 5− و 25−                    2) 10−5 × 10−5 (1

5+ و 25+ × 5+ و 25−                   4) 10−5 × 10−5 (3

پاسخ: اول اطلعات مسئله رو مینویسم تا بفهمم باید چیکار کنم

� = +2�∁  

�� = 5 × 10−5→� 

 

پاسخ گزینه 1

103 مطابق شکل زیر میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی 
�

ض است. اختلف پتانسیل مفرو  
�

ت؟ ی 20cm از هم چند ولت اس در فاصله  � � − ی �� عن الکتریکی بین دو نقطهی A و B ی

+100√3 )2               +100 )1

−100√3 )4              −100 )3

ًا عین همین تست رو داخل حرکت مایل در میدان توضیح دادم  پاسخ: دقیق

 

 

 

 

�� − �� = 10 س:        (�)→0 پ ه   ی + نزدیکتر بزرگتره ) به صفحه  �� �� از  ن  چو

مثال 52

∆U = −�� = →−5 × 10−5� 

∆V =
∆�

�
=
−5 × 10−5

+2 × 10−6
= −25→� 

مثال 53

�
→ A

B

60° 

A

B

C�′
60° 

∆��� = ∆��� + ∆���  

∆��� = ��
′ = ��� cos 60 =

1

2
� × �� 

→→∆��� =
1

2
� × �� =

1

2
× 10

3 × 20 × 10
−2 = 100� 

0
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� از A تا B جابه جا میشود. اگر انرژی پتانسیل = − در یک میدان الکتریکی بار ∁�2

20V برابر A 0/6 باشد و پتانسیل نقطهیmg 0/4 وmg به ترتیب B و A الکتریکی آن در نقاط

باشد، پتانسیل نقطهی B چند ولت است؟

120 )4                    -120 )3                    -80 )2                    80 )1

B پاسخ: دکتر جان اگر به صورت تست دقت کنی میفهمی که انرژی پتانسیل 

ی منفی ز          از A بیشتر بوده و بارمون هم منفی بوده پس بار منفی رفته سمت صفحه

�∆ باشه. → 0 و   ∆U > 0 د  پس بای

 

�� = 0/4 × 10−3�

�� = 0/6 × 10−3� 

 

پاسخ گزینه 2

 

 

B ل �10− به نقطهی از نقطهی A با پتانسی  � = ر ∁�4− در یک میدان الکتریکی با

یابد. پتانسیل کاهش می ی ��8  زه دا رود و در این جابجایی انرژی پتانسیل الکتریکی آن به ان می

الکتریکی نقطهی B چند ولت است و کار میدان الکتریکی در این جابجایی چگونه است؟

میدان مثبت است و کار   1 2� 2 و کار میدان منفی است                 −12�  1

و کار میدان منفی است  −8 � 4 و کار میدان مثبت است                  −8�  3

 پاسخ: گزینه 3

مثال 54

BA -

+
+
+
+

-
-
-
- 

∆U = �� − �� = (0/6 × 10
−3) − (0/4 × 10

−3) = 0/2 × 10
−3� 

= →→→2× 10
−4� 

∆� =
∆�

�
=

2 × 10
−4

−2 × 10
−6
= −10

2(�) = →→−100(�) 

�� − �� = 100→ → →�� − 20 = −100→ → →→�� = →→−80(�) 

مثال 55
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مطابق شکل دو نقطهی A و B در یک میدان الکتریکی یکنواخت مشخص شدهاند. اندازهی

اختلف پتانسیل الکتریکی این دو نقطه چند ولت است؟

900 )2                    1000 )1

600 )4                     800 )3

 پاسخ: گزینه 3

 

 

� = 1 02 ت  در شکل زیر در میدان الکتریکی یکنواخ
�

ی در مسیر نشان داده شده از نقطه  
�

چند ولت است؟  �� − � م. � وی جابه جا میش  B تا A

-50 )2                  -5 )1

3) 500-              4( باید جابه جایی از A تا B معلوم باشد.

 پاسخ: گزینه 3

 

 

مثال 56

A
B

37° 

�
→ 

مثال 57

�
→ 

A

B

5m

(�� = 1 � → →→→→و = 1 0 3
�

�
� و→ → sin 3 7 = 0 /6 و→ → cos 3 7 = 0 /8 ) 
→ 
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خازن یه وسیله الکتریکیه که بار و انرژی الکتریکی رو میتونه توی خودش ذخیره کنه.

اشتباه نکن، خازن و باطری با هم فرق دارند، درسته جفتشون بار و انرژی ذخیره میکنن ولی

تخلیهی بار خازن و باطری فرق داره خازن به صورت آنی تخلیه میشه ولی باطری آهسته مثلً

فلش دوربین عکاسی یک خازن هستش که به صورت آنی تخلیه میشه.

یه خازن از دو بخش رسانا و یک محیط عایق که میان دو رساناست تشکیل میشه.

سادهترین خازن، خازن تخت هستش که از دو صفحهی فلزی رسانای تخت و موازی با هم تشکیل

میشه که عایقی مثل هوا یا چوبپنبه یا شیشه بین دو صفحه قرار میگیره و خازن به وسیلهی

باطری پر یا شارژ میشه.

در مدارها نماد خازن این شکلیه

 

 

وقتی یک خازن رو به باطری وصل میکنیم تا شارژ بشه اتفاقهای جالبی میفته بچهها

الکترونها شروع به حرکت داخل سیمها میکنن و صفحهای

که به قطب منفی باطری وصل بوده بار کلش منفی میشه و

 دقیقا به تعداد همین الکترونها، از صفحهی روبهرویی شروع

 به حرکت به طرف قطب مثبت باطری میکنن و این اتفاق،

یعنی حرکت الکترونها از قطب منفی باطری به صفحهی منفی و فرار الکترونها از صفحهی مقابل

به پایانهی مثبت باطری اونقدر ادامه پیدا میکنه تا اختلف پتانسیل باطری با اختلف پتانسیل

بین دو صفحهی خازن برابر بشه و دیگه در این حالت خازن شارژ شده و بزرگی بار

خازن و انرژی خازن

+ -

خازن

باطری

+
-
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صفحات با هم دیگه برابره و میدان الکتریکی یکنواختی بین صفحههای خازن برقرار میشه.

با زیاد کردن اختلف پتانسیل بین صفحههای خازن، بار خازن هم به همون نسبت زیاد میشه
�
ت  ن.بنابراین نسب ش مید و با � نشون ن  گ ن می ز خا ت  ی ظرف ن  و ه ا ه ب ت ک س ی ا ت دار ثاب واره مق م  ه

∆ �

 

� =
�

�
→

�
ن  ظرفیت خاز  SI (فاراد) هم هست ولییکای F ،یکای ظرفیت است ولی به خاطر مایکل فاراده   
�

استفاده میکنن.  �F ًل از چون فاراد یکای بزرگیه معمو

 

خط شیب→ = tan � = �

نمودار زیر→ مساحت→ →� =  انرژی→خازن

 

� = ی  تونیم بگیم�بچهها رابطه ) سینی کیوی( قبل و بعد عمل نداره یعنی نمی  
�

��

��
=
��

��
×
��

��

مگر اینکه یکی از پارامترهای اون یعنی یا q یا v ثابت بمونه

باشد وصل→ شدهای→به→مولد→ خازن→پر→ اگر→ →→ → یماند ثابت→م �→ → →→→
� 2
�1
=
�2
�1

 

باشد مولد→جدا→ شدهای→از→ خازن→پر→ اگر→ →→ → ثابت→میماند →�→→ → →→→
� 2
�1
=
�1
�2
→

ظرفیت خازن

بار ذخیره شده در خازن

اختلف پتانسیل دو صفحه

: یکا
�

�
 

Q

V
� 

نمودار بار خازن برحسب ظرفیتش
ظرفیت

)مولد= باطری
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دانشمندا یه رابطهای برای خازن کشف کردن که دیگه بدون شرط و شروط قبل و بعد عمل داره و به

اجزای خازن بستگی داره

 

� = �⁵
�

�
→

 

 

�2
�1
=
�2
�1
×
�2
�1
×
�1
�2

 

 

 

 

 

 

 

بچهها هر دیالکتریکی تا یه جایی میتونه افزایش میدان رو تحمل کنه اگر میدان بین صفحات

خازن از یه مقداری بیشتر بشه و دیالکتریک نتونه تحمل کنه دیالکتریک خاصیت عایقی خودشو

از دست میده و به طور موقت رسانا میشه و خازن میترکه که به این پدیده میگن فروریزش

خازن.

مساحت صفحات خازن که

بین آنها عایق باشد

فاصله بین صفحات خازن

� → � → وا بجز→ه چی→ هر→ �→و→ = � هوا→ برای→ → دی→الکتریک← ضریب→ →

(� = �/�� × ��−��
��

�� �
) ل دهی→خ گذر→ ضریب→  

ظرفیت خازن

همیشه برقرار

نکته: وقتی بین دو صفحهی خازنی که فاصلشون d است یک

قرار بدیم ظرفیت خازن زیاد میشه و  d' صفحهی فلزی به ضخامت

داریم:

� = ��
�

(� − �′)
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 انرژی خازن از رابطهی زیر به دست میاد:

� =
1
2
��→

 

هم استفاده کنم و یه بار به جای Q بذارم CV و یه بار به جای V بذارم  � = � � هی  اگر از رابط
�

ی دیگه هم بدست میارم دو تا رابطه  
�

� =
1
2
��2→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→� =

1
2
�2

�

 

خازن تختی را به مولدی متصل میکنیم تا پر شود، سپس آنرا از مولد جدا و فاصلهی بین

صفحات آن را نصف میکنیم. در این صورت بارالکتریکی و ولتاژ دو سر خازن به ترتیب از راست به

چپ کدام است؟

1
1) 2 و 2                   2)1 و 2                   3) 1 و 
2

4) 2 و 1

ای از مولد جدا باشه Q ثابت میمونه و میتونیم بگیم ًل وقتی خازن پرشده پاسخ: او  

� =
�

�
→→ →→
�2
�1
=
�1
�2

 

دوماً → � = �⁵
�

�
→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→

�2
�1
=
�1
�2
→→ →→→→

�1
�2
=
�2
�1
=
1
2

 

 

 

 

 

 

Jیکای همشون ژوله

مثال 58

*

میشه پس جواب گزینهی 3 

فاصلهی صفحات نصف بشه

�2
�1
=
1
2

 

با توجه به * �2
�1
=
�1
�2
→→→→
�2
�1
=
1
2 
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دو صفحهی فلزی مربعی شکل خازن تختی، به ضلع 16cm به موازات هم در فاصلهی 2mm از

یکدیگر قرار دارند. فضای بین دو صفحه از پارافین با ضریب دیالکتریک 2/5 پر شده است.

ε = 9 × 10−12 ًا چند میکروفاراد است؟  ظرفیت خازن حاصل تقریب
�2

�.�2
) 

5/76 × 10−4 )4          5/76 )3         2/88 × 10−4 )2         2/88 )1

پاسخ: داده رو مینویسیم و جایگذاری میکنیم  

� = 16 × 16 × 10−4 
� = 2 × 10−3→�

� = 2/5 

پاسخ گزینه2

 

� ر  0 است. فاصلهی صفحات آن را بهظرفیت خازن تختی که عایق بین صفحات آن هواست براب
ا دیالکتریک با ثابت k بهطور دهیم و بین آنها را ب ی اولیه کاهش می اندازهی 25 درصد فاصله

4� 0 گردد، k کدام است؟کامل پر میکنیم. اگر ظرفیت خازن جدید 

16
 (2                        1 (1
3

4 )4                        3 )3 

�2
�1
=
75
100

�2
�1
=
4�0
�0
= 4 

�2
�1
=
�

1
= � 

پاسخ گزینه3

مثال 59

� =
�⁵�

�
=

9 × 10
−12 × 2/5 × 16× 16× 10

−4

2 × 10
−3

 

= →→→2/88× 10
−4�� 

مثال 60

فاصله صفحات رو 25 درصد کم

کنیم میشه 75 درصد

ضریب دیالکتریک هوا =1

پس �2

�1

=
�2

�1

×
�2

�1

×
�1

�2

→→ 4 = � × 1 ×
100

75
→ � =

4 × 75

100
= 3 
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خازن مسطحی که بین صفحات آن هواست به یک مولد وصل است. اگر در همین حالت

فاصلهی صفحات آن را چهار برابر کنیم انرژی خازن چند درصد کاهش مییابد؟

75 )4                      50 )3                     25 )2                     20 )1

غلم جان اینو میدونی که وقتی خازن به مولد وصله V ثابته  
فاصلهی صفحات خازن هم به ظرفیت بستگی داره پس:

 

 

 

 

 

 

درصد  8 با تخلیهی قسمتی از بارالکتریکی یک خازن پر شده، اختلف پتانسیل دو سر آن 0

هش مییابد؟ کاهش مییابد. انرژی این خازن چند درصد کا

96 )4                      80 )3                      64 )2                      40 )1

پاسخ: بچهها ظرفیت خازن فقط به k و A و d بستگی داره که اینجا هیچ کدومش تغییر

 نکرده ) ظرفیت خازن به Q و V بستگی نداره( پس ظرفیت خازن ثابت و ولتاژ تغییر کرده.

� =
1
2
��2 →→ →

�2
�1
= (
�2
�1
)

2
�2
�1
= (
20
100
)
2

= (0/2)2 = →→→0/04 

→→�2 = 0/04�1 →→ →∆� = �2 − �1 = 0/04�1 − �1 =→→−0/96�1 

ی 4 صحیحه و این یعنی انرژی خازن 96 درصد کاهش پیدا کرده و گزینه

) در مورد درصد کاهش و افزایش و محاسبات سریع در فصل اول فیزیک دهم صحبت کردیم

مثال 61

� =
�⁵�

�
 �2

�1
=
�1
�2
=
1
4

� =
1
2
��2 →→ →

�2
�1
=
�2
�1
× (
�2
�1
)
2

=
1
4
× 1 =

1
4
→→→→→→

�2
�1
=
1
4
=
25
100

درصد شده یا اینکه میشه گفت انرژی خازن 75% انرژی خود را یعنی انرژی خازن 25 

از دست داده و گزینه 4 صحیح است.

مثال 62

 

 

 

 

 

 

�2
�1
= 4→

�2
�1
=

20

100
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است. اگر بار  5�� ن  فاصلهی بین دو صفحهی رسانای خازن تختی برابر با 2mm و ظرفیت آ

بین دو صفحه و دور از ی میدان الکتریکی در فضای  ∁�20 باشد، اندازه ن  ذخیره شده در این خاز
�
د  های آن چن ت؟لبه  اس
�

8 × 103 )4             4 × 103 )3             2 × 103 )2             103 )1

 پاسخ: این سؤال خیلی سادهست ببین

� =
�

�
=
20
5
= →→→4(�) 

خازن های→ صفحه→ بین→ میدان→ →→� = →
�

�
=

4
2 × 10−3

= →→2 × 103(
�

�
) 

گم وحید ادعا رفتم. من به این رابطه می  � = � � از  رابطهی میدان بین صفحات خازن رو 

 

 

ظرفیت یک خازن تخت مربع شکل، که فاصلهی دو صفحهی آن 10mm است برابر 1F است.

ی خازن با دیالکتریک k=10 پر شده باشد، طول هر ضلع صفحهی اگر فضای بین دو صفحه

⁵ ≃ 10
−11 � خازن چند m است؟ 

�
) 

10
2
 )4                    10

4
 )3                   10

6
 )2                   108 )1

 پاسخ گزینه 3

 

مثال 63

 

 

 

 

 

 

� = �� 

مثال 64
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علیرضا امینی

09130348869@moalemfizik

 

 

2 و به اختلف پتانسیل 00  4×102 μc خازن تختی با عایقی با ثابت دی الکتریک 2 دارای ظرفیت

ولت وصل است. اگر در این وضعیت عایق از بین دو صفحهی خازن خارج شود، ظرفیت و بار خازن

به ترتیب برابر است با:

8 μc 2-10×2 و μc (2                    4 μc 2-10×2 و μc (1

8 μc 2-10×16 و μc (4                    8 μc 2-10×4 و μc (3

پاسخ گزینهی 1

 

اگر با ثابت نگه داشتن بار الکتریکی یک خازن فاصلهی بین صفحات آن را نصف کنیم، میدان

الکتریکی بین دو صفحهی آن چند برابر میشود؟

)1
1→
2

1(4                     √2 (3                             2 (2

پاسخ گزینهی 4

 

 

ظرفیت خازنی 22cμ است. اگر بار الکتریکی آن 20 درصد افزایش یابد، انرژی آن μj 16 افزایش

مییابد. بار اولیه آن چند میکروکولن است؟

4× 10-2 )4                 2× 10-2 )3                             40)2                           20)1

پاسخ گزینهی 2

 

مثال 65

 

 

 

 

 

 مثال 66

 

 

 

 

 

 

مثال 67
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