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  باشد، در چه دمایی برحسب درجه   است. اگر ضریب دمایی این رسانا     برابر  مقاومت الکتریکی رسانایی در دمای - 1

سلسیوس، مقاومت این رسانا برابر با  خواهد بود؟
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از یک فلز، دو سیم هم‌جرم درست می‌کنیم که قطر اولی  قطر دومی است. اگر از هر دو سیم شدت جریان مساوی عبور کند، در یک مدت معین، - 2

انرژی تلف‌شده در اولی چند برابر دومی است؟
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کدام یک از عبارت های زیر، نادرست است؟ - 3

وقتی دمای یک رسانای فلزی افزایش می یابد، مقاومت الکتریکی آن نیز زیاد می شود.

ضریب دمایی مقاومت ویژه برای همه ی مواد، عددی مثبت است.

مقاومت ویژه ی نیم رساناها با افزایش دما، کاهش می یابد.

مقاومت یک رسانای فلزی در حالتی که جریان از آن عبور می کند، بیش تر از حالتی است که جریان از آن عبور نمی کند.
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+ در شکل مقابل، اگر کلید  بسته شود، بارهای  .................. از  .................. منتقل می‌شوند.  - 4

مثبت- زمین به جسم مثبت – جسم به زمین

منفی- زمین به جسم منفی- جسم به زمین
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مطابق شکل زیر، بار‌های نا‌همنام  و  در چهار رأس مربعی قرار دارند. کدام‌یک از عبارت‌های زیر درست است؟ - 5

اگر  باشد، مجموعه در حال تعادل است. اگر  باشد، مجموعه در حال تعادل است.

این مجموعه هیچ‌گاه در حال تعادل نخواهد بود. اگر  باشد، مجموعه در حال تعادل است.
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دو‌سر خازنی را که دی‌الکتریک آن هوا است، به دو سر یک باتری وصل می‌کنیم. انرژی ذخیره شده در آن  می‌شود. اگر در حالتی که به باتری وصل - 6

است، فاصله بین دو صفحه را  برابر کنیم، انرژی آن  می‌شود. ولی اگر همان خازن اولیه را از‌باتری جدا کنیم و سپس، فاصله بین دو صفحه را  برابر

کنیم، انرژی آن  می‌شود. نسبت  چقدر است؟
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مطابق شکل زیر، در فضای بین دو صفحه ی فلزی با بارهای هم اندازه و ناهم نام که به طور موازی در مقابل هم قرار گرفته اند، الکترونی از مجاورت - 7

  به صفحه ی مثبت می رسد. اگر پتانسیل الکتریکی صفحه ی منفی برابر با   باشد، پتانسیل صفحه ی منفی رها شده و با انرژی جنبشی 

   و از نیروی وزن وارد بر الکترون صرف نظر شود.( الکتریکی صفحه ی مثبت برابر با چند ولت است؟ ) 
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e = 1٫6 × 10 C−19
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30 cm
q1 2μC

q2 5μC

مطابق شکل زیر، دو گلولۀ کوچک هم‌جرم با بارهای   و   با نیروسنجی به هم وصل شده و در حال تعادل‌اند. اگر عددی که - 8

نیروسنج بین دو گلوله نشان می‌دهد،  باشد، جرم هر گلوله چند گرم است؟ )  و  و از جرم نخ‌ها صرف‌نظر

شود.(

q ​ =1 2μCq ​ =2 5μC
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بار الکتریکی  در فاصلۀ  از بار الکتریکی  قرار دارد و به آن نیروی  وارد می‌کند. بار  را در چه فاصله‌ای از بار  قرار - 9

دهیم تا به آن نیرویی به‌اندازۀ  وارد شود؟
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با‌توجه به شکل زیر، بردار میدان الکتریکی برآیند حاصل از بارهای الکتریکی نقطه‌ای  و  در نقطۀ  در  کدام است؟ - 10q ​1q ​2MSI

(k = 9 × 10 ​)9
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(13٫5 +i 4٫5 ​ ​) ×3 j 103
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(13٫5 +i 9 ​ ​) ×3 j 103

جرم سیم مسی  دو برابر جرم سیم مسی  است. اگر شعاع مقطع سیم  دو برابر شعاع سیم  باشد، مقاومت الکتریکی سیم  چند برابر - 11

مقاومت الکتریکی سیم  است؟ )دما ثابت و یکسان است.(
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مطابق شکل، یک غبار دارای بار الکتریکی مثبت  و جرم  است، در میدان الکتریکی یکنواخت  بین دو صفحۀ افقی از نقطۀ  رها می‌شود. برای - 12

( تغییر جهت دهد و باز گردد، باید جهت میدان الکتریکی را وقتی که غبار در نقطۀ  قرار دارد برعکس این‌که غبار در نقطۀ  )به فاصلۀ  از نقطۀ 

کنیم. فاصلۀ  چند متر است؟ )شتاب گرانش را  و اندازۀ میدان را  در نظر بگیرید، همۀ پارامترها در واحد  هستند.(
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  زاویۀ  می‌سازد، خلاف جهت میدان   روی خط راستی که با میدان الکتریکی به بزرگی  ذره‌ای به جرم  و بار الکتریکی  - 13

متر حرکت می‌کند. اگر سرعت ذره در شروع جابه‌جایی  باشد، سرعت آن در پایان جابه‌جایی چند  خواهد شد؟ )از اصطکاک چشم‌پوشی کنید

) و 
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در شکل مقابل بار  را از نقطۀ  تا  بین دو صفحۀ رسانای باردار موازی جابه‌جا می‌کنیم، کدام گزینه در مورد تغییر انرژی پتانسیل و نیروی وارد - 14

بر بار  در جابه‌جایی  تا  درست است؟

افزایش – ثابت کاهش – افزایش کاهش – ثابت افزایش – کاهش

+qAB

+qAB

ذره‌ای به جرم  و بار الکتریکی  از نقطۀ  که دارای پتانسیل الکتریکی  است رها می‌شود تا به نقطۀ  برسد و در این جابه‌جایی کار - 15

میدان الکتریکی روی ذره برابر با  میلی‌ژول است. در ادامه، ذرۀ باردار از نقطۀ  به نقطۀ  با پتانسیل الکتریکی  می‌رسد. تندی این ذره در نقطۀ

 چند برابر تندی این ذره در نقطۀ  است؟ )از نیروی وزن وارد بر بار الکتریکی و اصطکاک صرف‌نظر شود.(
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در شکل زیر نیروی الکتریکی‌ای که بار  بر بار  وارد می‌کند برابر با  و برایند نیروهای وارد بر بار  از طرف بارهای  و  برابر با - 16

 است. بار  کدام است؟

+q′+qF+q+q′q′′
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−q′q′

−2q′− ​2
q′

یک خازن تخت را پس از شارژ از مولد جدا کرده و فاصلۀ بین صفحات آن را افزایش می دهیم. اختلاف پتانسیل دو سر خازن و انرژی ذخیره شده در - 17
آن به ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر می کنند؟ 

افزایش – نمی توان اظهارنظر کرد. کاهش – کاهش بدون تغییر – افزایش افزایش – افزایش

خازن تختی که عایق بین صفحات آن هواست، به مولد متصل است و انرژی الکتریکی ذخیره شده در آن برابر با  است. اگر در این حالت فاصلۀ دو - 18

صفحه اش را سه برابر کرده و سپس آن را از مولد جدا کنیم و پس از آن، بین دو صفحۀ خازن را به طور کامل با عایقی به ضریب دی الکتریک  پر کنیم،

انرژی الکتریکی ذخیره شده در خازن چند برابر  خواهد شد؟
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نمودار تغییرات میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی  برحسب فاصله از آن به‌صورت شکل زیر است. اگر بار الکتریکی  را در فاصلۀ - 19

 سانتی‌متری بار  قرار دهیم، نیرویی که دو ذرۀ باردار بر یکدیگر وارد می‌کنند، چند نیوتون است؟

qq =′ 9μC

90q
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کره‌ای فلزی به شعاع  دارای بار الکتریکی  میکروکولن است. چگالی سطحی بار روی سطح این کره چند میکروکولن بر متر مربع است؟ - 2010cm314

(π = 3٫14)

25031٫41002500

دو سر خازن تختی به ظرفیت  را به یک باتری وصل می‌کنیم. اگر فاصلۀ بین صفحات خازن را  درصد کاهش دهیم، به‌ترتیب از راست به - 21
چپ، انرژی ذخیره شده و بار ذخیره شده در خازن چگونه تغییر می‌کند؟

 درصد کاهش،  درصد افزایش می‌یابد. درصد افزایش،  درصد کاهش می‌یابد.

 درصد افزایش،  درصد افزایش می‌یابد. درصد افزایش،  درصد افزایش می‌یابد.
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،  برابر جرم سیم  بوده و چگالی آن  برابر چگالی سیم دو سیم فلزی  و  دارای مقاومت الکتریکی و طول مساوی هستند. اگر جرم سیم  - 22

 باشد، مقاومت ویژۀ سیم  چند برابر مقاومت ویژۀ سیم  است؟
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مطابق شکل زیر، در یک میدان الکتریکی یکنواخت پروتونی از نقطۀ  رها می‌شود. نسبت تندی ذره در نقطۀ  به تندی آن در نقطۀ  کدام است؟ - 23
)از نیروی وزن و اصطکاک صرف‌نظر شود.(
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1٫30٫77
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A
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r =0/5 Ω

1/5 Ω

در مدار شکل زیر، آمپرسنج ایده‌آل چند آمپر را نشان می‌دهد؟ - 24

0٫51

23

دو باتری با ولتاژها  و  در اختیار داریم. با استفاده از این دو باتری به همراه یک رئوستا که حداکثر مقدار مقاومت آن  برابر حداقل مقدار - 25

آن است، مداری تک‌حلقه طراحی می‌کنیم. اگر نسبت حداکثر شدت جریان ممکن به حداقل شدت جریان ممکن برابر با  باشد، اختلاف حداکثر و حداقل

اندازۀ مقاومت در رئوستا چند اهم است؟ )مقاومت درونی باتری‌ها را یکسان و برابر با  در نظر بگیرید.(

6V12V3
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مقاومت الکتریکی سیمی همگن به طول  متر و سطح مقطع  میلی‌متر مربع که از جنس نیکروم با مقاومت ویژۀ  ساخته شده، چند - 26
اهم است؟

102010 Ω ⋅−6 m

0٫52520

بادکنکی کروی به جرم  و بدون بار الکتریکی در یک میدان الکتریکی یکنواخت قائم رو به بالا به بزرگی  قرار دارد. تعداد - 27

  الکترون باید به‌صورت یکنواخت .................. تا بادکنک به حالت تعادل درون میدان الکتریکی باقی بماند. ) و ..................

)

، به بادکنک داده شود. ، از بادکنک جدا شود. ، به بادکنک داده شود. ، از بادکنک جدا شود.
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در نمودار زیر، جریان گذرنده از مقاومت‌های مجزای  و  برحسب اختلاف پتانسیل دو سر آن‌ها نشان‌ داده شده است. اگر  باشد، - 28

مقدار  چند آمپر است؟ )دما، ثابت و یکسان فرض شود.(

R ​1R ​2R ​ =2 5R ​1

I

1

2

3

4

- گوی فلزی دارای چگالی سطحی بار یکسان  هستند. آنها را ذوب کرده و با آنها یک گوی فلزی ساخته و تمام بارهای روی گوی‌ها را در سطح 29

گوی جدید پخش می‌کنیم، چگالی بار جدید  خواهد شد. نسبت  کدام گزینه است؟
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دماسنج مقاومت پلاتینی به عنوان دماسنج معیار براساس تغییر مقاومت الکتریکی در اثر دما کار می‌کند. در دمای  مقاومت آن  است. - 30

وقتی این دماسنج را درون محلول خاصی قرار می‌دهیم، مقاومت آن  می‌شود دمای این محلول چند درجۀ سلسیوس است؟ ) 

پلاتین(

20 C∘200Ω

280Ωα = 4 × 10 ​

−3
C∘

1

110120130140

4

ک
ف فیزی

تکلی

دبيرستان علامه حلي 4



اگر اندازۀ میدان الکتریکی حاصل از یک بار الکتریکی نقطه‌ای در  سانتی‌متری آن،  کمتر از اندازۀ میدان الکتریکی در  - 31

سانتی‌متری آن باشد، اندازۀ میدان الکتریکی در فاصلۀ یک متری آن ذرۀ باردار چند نیوتون‌برکولن است؟

301٫6 × 10 ​

4
C

N10

90120180240

ظرفیت خازنی  است. اختلاف پتانسیل بین دو صفحۀ آن را یک ولت افزایش می‌دهیم، انرژی آن  افزایش می‌یابد. اختلاف پتانسیل - 32
اولیۀ این خازن چند ولت بوده است؟

2μF5 × 10 J−6

5432

، بار الکتریکی  در نقطۀ  و بار الکتریکی  در نقطۀ  ثابت در صفحۀ  - 33

شده‌اند. بردار نیروی وارد بر بار  از طرف بار  در  کدام است؟ 

xoyq ​ =1 +10μCA(10cm , 10cm)q ​ =2 +5μCB(20cm , 20cm)

q ​1q ​2SI(k = 9 × 10 ​)9
C2

N ⋅ m2

+11٫25 ​( +2 i ​)j−22٫5 ​( +2 i ​)j+22٫5 ​( +2 i ​)j−11٫25 ​( +2 i ​)j

 
q

1
q

2
M

، وسط دو بار برابر  است. اگر بار  را با بار الکتریکی  جایگزین کنیم، میدان الکتریکی میدان الکتریکی حاصل از دو ذرۀ باردار در نقطۀ  - 34

در نقطۀ  برابر  می‌شود. حاصل  کدام است؟
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بزرگی میدان الکتریکی حاصل از بار  در فاصلۀ  از آن برابر  است. اگر از این نقطه  سانتی‌متر از بار  دورتر شویم. بزرگی میدان الکتریکی - 35

 درصد کاهش می‌یابد.  چند سانتی‌متر است؟

qdE3q

51d

731210

یک میلۀ سربی را با پارچه‌ای ابریشمی مالش می‌دهیم و آن را به آرامی به کلاهک الکتروسکوپ بدون باری نزدیک می‌کنیم. زمانی‌که این میله در - 36
نزدیکی کلاهک الکتروسکوپ قرار می‌گیرد. بار الکتریکی القا شده در کلاهک و ورقه‌های الکتروسکوپ به ترتیب از راست به چپ کدام‌اند؟

سری الکتریسیتۀ مالشی
انتهای مثبت

موی انسان

سرب

ابریشم

تفلون
انتهای منفی

منفی - منفی منفی - مثبت مثبت - منفی مثبت - مثبت

  از هم ثابت شده‌اند. اگر این دو کره را با یک سیم رسانا برای یک لحظه دو کرۀ مشابه هم‌اندازه و رسانا با بارهای  و  در فاصلۀ  - 37

به هم تماس دهیم و در فاصلۀ  از هم قرار دهیم، اندازۀ نیروی بین آن‌ها .................. برابر شده و نوع نیرو در حالت دوم .................. می‌باشد.

 جاذبه دافعه دافعه جاذبه

+16μC−4μCr

​4
r

−3−3−9−9
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در شکل زیر، بارهای  و  در جای خود ثابت شده‌اند و میدان الکتریکی برآیند حاصل از آن‌ها در   نقطه  برابر با  است. اگر بار  را - 38

، بار حذف کنیم، میدان برایند در نقطۀ  برابر با  می‌شود. حال اگر بعد از حذف بار 

را در فاصلۀ یک سانتی‌متری از مکان اولیۀ بار  و در سمت چپ آن قرار دهیم،

) اندازۀ میدان الکتریکی برایند در نقطۀ  چند نیوتون بر کولن می‌شود؟ )

اطلاعات مسئله کافی نیست.

q ​1q ​2O−Eiq ​1

O​E3
−2

iq ​1

q ​ =3 +6μCq ​1

Ok = 9 × 10 ​

9
C2

N ⋅ m2

12 × 10724 × 10736 × 107

 

،  و  مطابق شکل زیر، روی یک راستا قرار دارند و بار  در حال تعادل است. اگر بار  را روی خط عمودمنصف سه بار الکتریکی نقطه‌ای  - 39

خط واصل بارهای  و  به نقطۀ  منتقل کنیم، اندازۀ برایند نیروهای وارد بر بار  چند نیوتن خواهد شد؟ 

q ​1q ​2q ​3q ​2q ​3

q ​1q ​2Aq ​3(k = 9 × 10 ​)9
C2

N ⋅ m2

0٫9 5

1٫8 5

0٫9 3

1٫8 3

 

،  و  روی خط راستی قرار دارند. اگر برایند میدان‌های الکتریکی حاصل از این سه بار در نقطۀ  صفر باشد، مطابق شکل زیر، سه ذرۀ باردار  - 40

) برایند میدان‌های الکتریکی حاصل از آن‌ها در نقطۀ  برحسب واحدهای  کدام است؟ )

q ​1q ​2q ​3O

ASIk = 9 × 10 ​

9
C2

N ⋅ m2

− ​ ×3
25 105i− ​ ×3

23 105i​ ×3
25 105i​ ×3

23 105i

 

   ولت در مدار زیر اگر مقاومت متغیر  را  افزایش دهیم، عددی که ولت‌سنج ایده‌آل نشان می‌دهد - 41
افزایش می‌یابد. مقاومت درونی باتری چند اهم می‌تواند باشد؟

R3Ω1

0٫5

2

1٫5

2٫5

 

مطابق شکل، ذره‌ای با بار  از نقطۀ  با پتانسیل الکتریکی  تا نقطۀ  با پتانسیل الکتریکی  جابه‌جا می‌شود. کاری که نیروی - 42

الکتریکی در این جابه‌جایی روی ذرۀ باردار انجام می‌دهد، چند واحد  است؟

−2CA−100VB120V

SI

−40440

40−440
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نمودار مقابل مربوط به کدام‌یک از مقاومت‌های کربنی زیر است؟ - 43

   

   

(0 = ​ ، 2 سیاه= ​ ، 3 قرمز= ​ ، 4 نارنجی= زرد(​

 

،  ولت است. پتانسیل نقطۀ  چند ولت می‌باشد؟ در مدار زیر اختلاف پتانسیل دو سر باتری شمارۀ  - 44(2)6A

40

30

20

10

یک خازن را با دی‌الکتریک هوا در نظر بگیرید. اگر فاصلۀ بین صفحات آن را کاهش دهیم، میدان الکتریکی بین دو صفحه به ترتیب در حالتی که به - 45
مولد متصل است و در حالتی که از مولد جدا شده چگونه تغییر می‌کند؟

کاهش - ثابت کاهش - افزایش افزایش - ثابت افزایش - کاهش

 

، یک میدان الکتریکی یکنواخت وجود دارد به‌گونه‌ای که  است. در این مطابق شکل بین دو صفحۀ موازی و رسانای  و  - 46

صورت، کدام گزینه در مورد پتانسیل الکتریکی نقاط  و  برحسب ولت صحیح است؟

 و 

 و 

 و 

 و 

MNV ​ −M V ​ =N 10V

AB

V ​ =A 2V ​ =B 8

V ​ =A 8V ​ =B 2

V ​ =A −8V ​ =B −2

V ​ =A −2V ​ =B −8

 

 به مطابق شکل، ذره‌ای با بار منفی به جرم 3 گرم درون یک میدان الکتریکی یکنواخت در حال تعادل است. جهت میدان و اندازۀ بار ذره برحسب  - 47

ترتیب کدام است؟ 

پایین ــ  پایین ــ 

بالا ــ  بالا ــ 

μC

(g = 10 ​)
kg

N

220

220
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، جهت میدان به کدام سمت است و انرژی مطابق شکل یک میدان الکتریکی یکنواخت در فضا برقرار است. با توجه به پتانسیل الکتریکی نقاط  و  - 48
پتانسیل یک بار منفی در کدام نقطه بیشتر است؟

 

چپ -  راست -  چپ -  راست - 

AB

AABB

سه بار الکتریکی  میکروکولنی در سه رأس مربعی به ضلع  قرار دارند. بار الکتریکی  را در رأس چهارم مربع قرار - 49

می‌دهیم. نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار الکتریکی‌ای که در رأس مقابل بار  قرار دارد، چند نیوتون است؟ ) و 

)

+430cmq ​ =4 −4٫2μC

q ​4k = 9 × 10 ​

9
C2

N ⋅ m2
​ =2 1٫4

14283٫64٫2

ظرفیت خازنی  است. اگر اختلاف پتانسیل بین دو صفحه خازن را یک ولت افزایش دهیم، انرژی ذخیره شده در آن  افزایش می‌یابد. - 50
بار اولیه خازن چند میکروکولن بوده است؟     

4μF0٫05mJ

202448100
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  به اندازه  افزایش یابد، مقاومت آن در دمای جدید از رابطه ی  بدست می آید. اگر دمای رسانایی به مقاومت  گزینه 3 - 1

گزینه 1 - 2

 حجم دو سیم برابر است 

می‌دانیم انرژی تلف‌شده می‌تواند به صورت گرمای تولیدشده باشد، پس داریم:

‌

زمانی که دمای یک رسانای فلزی افزایش می یابد، مقاومت آن نیز زیاد می شود، زیرا ضرایب دمایی مقاومت ویژه برای رساناهای فلزی عددی مثبت است و طبقه رابطه ی گزینه 2 - 3

  نیز افزایش می یابد و به تبع آن  نیز افزایش می یابد )طبق رابطه ی  ( ولی برای برخی از مواد مانند نیم رساناها، ضریب دمایی  با افزایش دما، اگر  مثبت باشد،

« نادرست است. در ضمن با عبور جریان از یک رسانای فلزی دمای آن « درست بوده ولی گزینه ی » « و » مقاومت ویژه منفی است و با افزایش دما،  و  کاهش می یابند. بنابراین گزینه های »

« نیز عبارتی صحیح است. زیاد شده و مقاومت آن نیز زیاد می شود. بنابراین گزینه ی »

اولاً بار مثبت نمی‌تواند حرکت کند بنابراین گزینه های  و  در ابتدا حذف می شوند. با بستن کلید  ، الکترون‌ها از زمین به سمت جسم کشیده می شوند به این دلیل که وجود گزینه 4 - 4
میله با بار مثبت، بارهای منفی را به سمت خود جذب می کند و کره خواهان بار منفی بیشتری است.

، شرط این‌که بار‌های  و  در حال تعادل باشند را به‌دست می‌آوریم. برای تعادل بار  داریم: مطابق شکل و با‌توجه به نا‌همنام بودن بار‌های  و  گزینه 4 - 5

نیروی  باید برآیند دو نیروی  را خنثی کند:

برای تعادل بار  داریم:

Q

q =3 q

q =2q =1 q
F31 F21 F12 F42

F41 F22FF

Qq =4 a  
بنابراین امکان ندارد این مجموعه در حال تعادل باشد.

می‌دانیم طبق رابطۀ  ظرفیت با فاصلۀ صفحات رابطۀ عکس دارد پس با  برابر کردن فاصلۀ صفحات ظرفیت  برابری شد. گزینه 4 - 6

در‌حالت اول: وقتی خازن به باتری وصل است، ولتاژ دو سر‌آن ثابت است و داریم:

در‌حالت دوم: وقتی خازن از‌ باتری جدا می‌شود، بار خازن ثابت می‌ماند و داریم:

بنابراین در مقایسۀ دو حالت داریم:

به الکترون در خلاف جهت میدان الکتریکی نیرو وارد می شود در نتیجه به سمت صفحه ی مثبت شروع به حرکت کرده و شتاب می گیرد. از طرفی بنا به اصل پایستگی انرژی مکانیکی گزینه 4 - 7
داریم:

R ​0ΔθR = R ​(1 +0 αΔθ)

​ ​

R = R ​(1 + αΔθ) ⇒ 22 = 20(1 + 6 × 10 Δθ) ⇒ 3 = 120 × 10 Δθ ⇒ Δθ = 25 C0
−3 −3 ∘

Δθ = θ ​ − θ ​ ⇒ 25 = θ ​ − 30 ⇒ θ ​ = 55 C2 1 2 2
∘

D ​ =1 ​D ​ ⇒3
1

2 A ​ =1 ​A ​ ⇒9
1

2 A ​ =2 9A ​1

⇒ ℓ ​A ​ =1 1 ℓ ​A ​ ​2 2
A ​=9A ​2 1 ℓ ​ =1 9ℓ ​2m ​ =1 m ​ ⇒2

R = ​ ⇒
A

ρℓ
​ =

R ​1

R ​2
​ ×

ρ ​1

ρ ​2
​ ×

ℓ ​1

ℓ ​2
​ ⇒

A ​2

A ​1
​ =

R ​1

R ​2
​ ×9ℓ ​2

ℓ ​2
​
⇒

A ​2

​A ​9
1

2
R ​ =2 81R ​1

Q = RI t ⇒2
​ =

Q ​1

Q ​2
​ ×

R ​1

R ​2 ( ​) ×
I ​1

I ​2
2

​ ⇒
t ​1

t ​2
​ =

Q ​1

Q ​2 81

ρ = ρ ​[1 +0 αΔT ]αρRR = ​

A

ρL

ρR132

4

(1)(2)k

qQqQq

F ​ =31 k ​2a2
q2

F ​qqF ​qQ

F ​ =21 F ​ =41 k ​ ⇒
a2
q Q∣ ∣ ∣ ∣

F =′ F ​ ​ =21 2 k ​ ​

a2
q Q∣ ∣ ∣ ∣ 2

F ​ =31 F ⇒′ k ​ =2a2
q2

k ​ ​ ⇒
a2
q Q∣ ∣ ∣ ∣

2 ​ ​ ​ =
q

Q
​4
​2

Q

F ​ =42 k ​

2a2
Q2

F ​ =12 F ​ =32 k ​

a2
q Q∣ ∣ ∣ ∣

F =′′ F =′ k ​ ​

a2
q Q∣ ∣ ∣ ∣

2

F ​ =42 F ⇒′′ k ​ =2a2
Q2

k ​ ​ ⇒
a2
q Q∣ ∣ ∣ ∣ 2 ​ ​ ​ =

q

Q 2 ​2

C = ​

d

ε ​κA0
n​

n

1

U = ​CV ⇒2
1 2

​ =
U

U ′
​ ​

C

C ′
C∝ ​

d
1

​ =
U

U ′
​ =

C

​C
n
1

​ ⇒
n

1
U =′

​U
n

1

U = ​ ​ ⇒2
1
C

q2
​ =

U

U ′′
​ ​

C ′′

C C∝ ​d
1

​ =
U

U ′′
​ =

​Cn
1
C

n ⇒ U =′′ nU

​ =
U ′

U ′′

​ =
​U

n

1
nU

n2
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اکنون با استفاده از تعریف اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه از میدان، پتانسیل صفحه ی مثبت را بدست می آوریم.

هر دو بار در حالت تعادل‌اند بنابراین نیروی خالص )برآیند( وارد بر هر یک صفر است. یکی از دو بار مثلاً بار  را انتخاب می‌کنیم و نیروی خالص وارد بر آن را به دست می‌آوریم و گزینه 2 - 8

برابر صفر قرار می‌دهیم: نیروسنج از یک فنر تشکیل شده است و نیرویی به سمت بالا به  وارد می‌کند.

q1

q2

w2

Fنیروسنج

F12
 

  نیروی خالص وارد بر 

در رابطۀ  می‌توانیم برای مقایسۀ نیرو در دو حالت داشته باشیم: گزینه 3 - 9

 

که در این تست بارها تغییر نکردند و  مجهول و  پس داریم:

گزینه 2 - 10

60 ° 60 °

M

q1 4μC 2 m

60 °

60 °

E1

E T

E2

x

q2 8μC= _

ابتدا اندازۀ میدان الکتریکی ناشی از بارهای  و  را در نقطۀ  می‌یابیم:

  

  

حال میدان‌های  و  را به‌صورت برداری می‌نویسیم:

برای مقایسۀ مقاومت در سیم طبق رابطۀ  داریم: گزینه 2 - 11

مقطع سیم دایره است و  حال اگر  باشد، آنگاه  می‌باشد.

از طرفی چون هر دو سیم مسی هستند پس  برای یافتن نسبت  از نسبت جرم‌ها کمک می‌گیریم. چون  و سیم‌ها هر دو مسی هستند، پس:

 

ΔU + ΔK = 0 ⇒ ΔU = −ΔK = −3٫2 × 10 J−17

​ ​

ΔV = ​ ⇒ V ​ − V ​ = ​

q
ΔU

+ − q
ΔU

V ​ − 50 = ​ ⇒ V ​ = 250V+ −1٫6×10−19
−3٫2×10−17

+

q ​2

q ​2

= 0 → F ​ نیرو سنج= W ​ +2 F ​ →12 F ​ نیرو سنج= m ​g +2 k ​

r2
q ​ q ​∣ 1∣ ∣ 2∣

q ​2

→ 3 = m ​ ×2 10 + 9 × 10 ​ →9

0٫3( )2
2 × 10 × 5 × 10−6 −6

m ​ =2 0٫2kg = 200g

F = ​

r2
kq ​q ​1 2

​ =
F

F ′
​ ×

q ​1

q ​

′
1

​ ×
q ​2

q ​

′
2 ( ​)

r′
r 2

r′F =′ 2F

2 = ( ​) ​

r′

r 2 جذر
​ =2 ​ →

r′

r
r =′

​r
2

​2

q ​1q ​2M

E ​ =1 k ​ =
r ​1
2
q ​∣ 1∣ 9 × 10 ​ =9

22
4 × 10−6

9 × 10 ​

3
C

N

E ​ =2 k ​ =
r ​2
2
q ​∣ 2∣ 9 × 10 ​ =9

22
8 × 10−6

18 × 10 ​

3
C

N

​E1​E2

​ =E1 E ​ cos 60 +1
∘ i E ​ sin 60 ​ =1

∘ j 9 × 10 ×3
​ +

2
1
i 9 × 10 ×3

​ ​ ​

2
​3
j
C

N

​
=E2 E ​ cos 60 −2

∘ i E ​ sin 60 ​ =2
∘ j 18 × 10 ×3

​ −2
1
i 18 × 10 ×3

​ ​ ​2
​3
j
C

N

​
=ET ​

+E1 =E2 (13٫5 −i 4٫5 ​ ​) ×3 j 10 ​

3
C

N

R = ρ ​

A

L

​ =
R ​A

R ​B
​
×

ρ ​A

ρ ​B
​ ×

L ​A

L ​B
​

A ​B

A ​A

A = πr2r ​ =A 2r ​BA ​ =A 4A ​B

ρ ​ =A ρ ​B​

L ​A

L ​Bm ​ =A 2m ​B

​ ​ حجم)​ V ​ = 2V ​)A B

​ Vسیم​ = AL
A ​L ​ =A A 2A ​L ​ ​B B

A ​=4A ​A B 2L ​ =A L ​B
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کافی است در رابطۀ اوّل جایگذاری کنیم:                                                                                           

گزینه 1 - 12

 با توجه به شکل غبار از نقطۀ  رها شده و به نقطۀ  می‌رسد. برای این که غبار هنگامی که به نقطۀ  می‌رسد، سرعتش صفر شود و در مسیر برگشت قرار گیرد باید

در نقطۀ  جهت میدان برعکس شود.
+ + + +

d

- - - -

A
B
C

x

قضیۀ کار و انرژی را در مسیر  می‌نویسیم:

از طرفی در مسیر  نیز انرژی مکانیکی پایسته است. با شرط این‌که جهت میدان برعکس می‌شود، داریم:

طبق قضیۀ پایستگی انرژی داریم: گزینه 3 - 13

چون میدان بین صفحات یکنواخت است، پس طبق رابطۀ  مقدار نیرو ثابت می‌ماند. از طرفی چون حرکت بار مثبت به‌سمت صفحۀ منفی حرکت خودبه‌خودی است و انرژی گزینه 2 - 14

، انرژی پتانسیل کاهش می‌یابد. بار آزاد می‌شود 

، با استفاده از روابط زیر داریم: در حرکت از  تا  گزینه 3 - 15

در حرکت از  تا  با استفاده از روابط زیر داریم:

نیروهای وارد بر  از طرف  و  را به ترتیب  و  می‌نامیم و برایند نیروهای وارد بر  را  می‌نامیم. داریم: گزینه 1 - 16

، نیروهای  و  هم‌جهت هستند و در نتیجه بارهای  و  ناهم‌نام هستند. باتوجه به رابطۀ به دست آمده 

پس پاسخ گزینۀ  است.

در خازن جدا از مولد،  ثابت است. گزینه 1 - 17

‌

​ =
R ​A

R ​B 1 × 2 × 4 = 8

ABC

B

AB

W ​ میدان+ W ​ =mg ΔK ​AB

Eqx + mgx = K ​ −B K ​ ​A
K ​=0A

K ​ =B Eqx + mgx (1)

BC

W ​ میدان+ W ​ =mg ΔK ​BC

−Eq(d − x) + mg(d − x) = K ​ −C K ​ ​B
K ​=0C

K ​ =B (E ​ −q mg)(d − x)

​

(1)
Eqx + mgx = (Eq − mg)(d − x)

⇒ (Eq + mg)x = (Eq − mg)d − (Eq − mg)x ⇒ x = ​

2Eq
(Eq − mg)d

ΔU = −ΔK , −Edq cos θ = −(K ​ −2 K ​)1

​

K= ​mv2
1 2

Edq cos θ = ​m(v ​ −2
1

2
2 v ​)1

2

⇒ 5 × 10 ×5 1٫2 × 2 × 10 ×−6 cos 37 =∘
​ ×2

1 4 × 10 (v ​ −−3
2
2 2 )2

9٫6 × 10 =−1 2 × 10 (v ​ −−3
2
2 4) ⇒ 4٫8 × 10 =2 v ​ −2

2 4 ⇒ 484 = v ​ →2
2 v ​ =2 22 ​

s

m

F = Eq

(ΔU < 0)

AB

​ ​ ⇒⎩⎨
⎧ ΔU = qΔV

ΔU = −W ​E

ΔU = −ΔK

​ ⇒{−qΔV = W ​E

ΔK = W ​E
​{5 × 10 × (V ​ − 1000) = 5 × 10−6

B
−3

× 2 × 10 v ​ = 5 × 102
1 −3

B
2 −3

⇒ ​{
V ​ = 2000VB

v ​ = ​m/sB 5

BC

​ ⇒{ ΔU = qΔV

ΔU = −ΔK
ΔK = −qΔV

⇒ ​ ×2
1 2 × 10 v ​ −−3

C
2

​ ×2
1 2 × 10 ×−3 ( ​) =5

2
5 × 10 ×−6 (3000 − 2000)

⇒ V ​ =C ​
m/s ,

​
=10

v ​B

v ​C
​ =

​5
​10

​2

+q+q′q′′F
′

F
′′

+q​F T

​ ⇒{ ​ = + = 5F T F
′

F
′′

F

=F
′

F
=F

′′ 4 =F 4F ′

( =F
′′

4 )F
′

F
′′

F
′

q′q′′

=F
′′

4 ⇒F
′

k ​ =
d2
q q∣ ′′ ∣

4k ​ ⇒
(2d)2
q q∣ ′ ∣

q =∣ ′′∣ q ⇒∣ ′∣ q =′′ −q′

1

q

C = ​ ​

V

q C ​ ⇐ d کاهش​ افزایش
​qثابت V افزایش​

U = ​qV ​

2
1 q ​

ثابت
V افزایش​

U افزایش​
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گزینه 2 - 18

 : خازن وصل به مولد 

 : خازن جدا از مولد‌ 

در ابتدا باید بار الکتریکی‌ای که میدان الکتریکی را در اطراف خود ساخته، بیابیم. گزینه 3 - 19

  

90

q
r = cm

9q = μc  

‌

گزینه 4 - 20

با توجه به این‌که دو سر خازن به باتری متصل است، بنابراین اختلاف پتانسیل بین دو صفحۀ خازن همواره ثابت است. از طرفی با استفاده از رابطۀ بین ظرفیت یک خازن تخت با گزینه 3 - 21
ویژگی‌های هندسی آن، داریم:

‌

‌برای انرژی ذخیره شده در خازن، داریم:

‌

‌برای بار ذخیره شده در خازن نیز داریم:

‌

، رابطۀ بین سطح مقطع دو سیم را به‌دست می‌آوریم: ابتدا با استفاده از رابطۀ  گزینه 1 - 22

‌

 ‌

‌اکنون با استفاده از رابطۀ  نسبت مقاومت ویژۀ دو سیم را به‌دست می‌آوریم:

 ‌

از قضیۀ کار انرژی جنبشی استفاده می‌کنیم: گزینه 1 - 23

‌

« را حذف کرد. « و » ‌تذکر: با توجه به اینکه حرکت ذرۀباردار شتابدار و کندشونده است. قطعاً با افزایش فاصله از نقطۀ پرتاب، تندی ذره افزایش می‌یابد و از همان ابتدا می‌توان گزینه‌های »

با توجه به این‌که آمپرسنج ایده‌آل است، ابتدا مدار را به‌صورت سادۀ زیر رسم می‌کنیم، سپس مقاومت معادل مدار و جریان عبوری از شاخۀ اصلی مدار را محاسبه می‌کنیم. گزینه 2 - 24

A
I A

C
1=3

I A2=1 I A1=2

3 Ω1/5 Ω

1/5 Ω

I A2=4
0/75 Ω

= V6

r =0/5 Ω

I A3=

ɛ

‌دو مقاومت  و  موازی هستند:

​ =
U

U ′

​ =
C

C ′

​ ⇒
d′

d
​ =

U

U ′

​ =3d
d

​ (1)3
1

(U = ​CV )2
1 2

​ =
U ′

U ′′

​ =
C ′′

C ′

​ ⇒
k′′

k′

​ =
U ′

U ′′

​ ​2
1 (1)

​ =
​U3

1
U ′′

​ ⇒2
1

​ =
U

U ′′

​6
1

(U = ​ q /C)2
1 2

E = ​

r2
kq

→ (2٫25 × 10 ) =5
​

(0٫8)2
k(q)

→ ​kq = 1٫44 × 105

→ F = ​ =
r2
kqq′

​ =
(0٫9)2

(1٫44 × 10 )(9 × 10 )5 −6
1٫6N

→ ​F = 1٫6N

σ = ​
=

A

q
​
⇒

4πr2
q

σ = ​ =
4 × 3٫14 × (10 × 10 )−2 2

314
2500 ​

m2
μC

C = κε ​ ​ ⇒0
d

A
​ =

C ​1

C ​2
​ ​

d ​2

d ​1 d ​=d ​−0٫2d ​=0٫8d ​2 1 1 1
​ =

C ​1

C ​2
​ ⇒

0٫8d ​1

d ​1
​ =

C ​1

C ​2 1٫25

U = ​CV ⇒2
1 2

​ =
U ​1

U ​2
​ =

C ​1

C ​2 1٫25 ⇒ ​ ×
U ​1

ΔU
100 = 25%

Q = CV ⇒ ​ =
Q ​1

Q ​2
​ =

C ​1

C ​2 1٫25 ⇒ ​ ×
Q ​1

ΔQ 100 = 25%

m = ρV

m =A ​m ​ ⇒2
3

B ρ ​V ​ =A A ρ ​V ​2
3

B B

​

ρ= ​,ρ ​=3ρ ​

V
m

A B

V =A⋅L
​ =

m ​A

​3ρ ​ × A ​ × L ​B A A ​

​m ​2
3

B

​​ρ ​ × A ​ × L ​

2
3

B B B ​

L ​=L ​A B A ​ =B 2A ​A

R = ρ ​

A

L

​ =
R ​B

R ​A
​ ×

ρ ​B

ρ ​A
​ ×

L ​B

L ​A
​ ​

A ​A

A ​B R ​=R ​ ,L ​=L ​A B A B

A ​=2A ​B A

1 = ​ ×
ρ ​B

ρ ​A 1 × ​ ⇒
A ​A

2A ​A
ρ ​ =B 2ρ ​ ⇒A ρ ​ =A ​ρ ​2

1
B

​ ​ ​

AB ​ : F ​ × 10 = ​mv مسیر​ E 2
1

B
2

AC ​ : F ​ × 16٫9 = ​mv مسیر​ E 2
1

C
2

تقسیم دو رابطه ( ​) =
v ​C

v ​B
2

​ ⇒169
100

​ =
v ​B

v ​C
​ =10

13
1٫3

23

1٫5Ω3Ω

R ​ =1 ​ =1٫5 + 3
1٫5 × 3 1Ω
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‌‌دو مقاومت  و  موازی هستند:

‌معادل مقاومت‌های فوق با هم متوالی هستند.

‌
‌بنابراین جریان عبوری از شاخۀ اصلی مدار برابر است با:

‌

‌حال با توجه به این‌که اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت‌های موازی یکسان است، جریان عبوری از هر یک از مقاومت‌ها را می‌یابیم.

 ‌ ‌

 ‌

، جریان عبوری از آمپرسنج ایده‌آل برابر با  است. ‌بنابراین طبق قاعدۀ انشعاب برای گرۀ 

‌

حداقل و حداکثر شدت جریان را محاسبه کرده و سپس با توجه به نسبت داده شده، اندازۀ مقاومت رئوستا را در دو حالت زیر محاسبه می‌کنیم: گزینه 3 - 25

( حداقل مقدار شدت جریان: زمانی حداقل مقدار ممکن شدت جریان را داریم که حداقل اختلاف پتانسیل و حداکثر مقدار مقاومت را داشته باشیم؛ بنابراین می‌توان نوشت:

12 V Ω1

R

Ω16V

max

 

 

 

( حداکثر مقدار شدت جریان: زمانی حداکثر مقدار ممکن شدت جریان را داریم که حداکثر اختلاف پتانسیل و حداقل مقدار مقاومت را داشته باشیم؛ بنابراین می‌توان نوشت:

12 V Ω1

R

Ω16V

min

 

 

 

از طرفی حداکثر مقدار مقاومت رئوستا  برابر حداقل مقدار آن است، پس:

   ‌ 

طبق رابطۀ  داریم: گزینه 1 - 26

  ‌

گزینه 3 - 27

E E
F

W

E

 

 ‌  ‌  ‌  ‌

 ‌  ‌  ‌

چون میدان الکتریکی رو به بالاست، سپس باید بار الکتریکی بادکنک مثبت شود و این تعداد الکترون از آن جدا شود.

گزینه 2 - 28

 ‌  ‌  ‌

ابتدا باید بدانیم جرم و در نتیجه حجم گوی جدید برابر مجموع جرم و حجم‌های گوی‌های اولیه است. گزینه 1 - 29

  

1٫5Ω0٫75Ω

R ​ =2 ​ =1٫5 + 0٫75
1٫5 × 0٫75

0٫5Ω

R ​ =eq R ​ +1 R ​ =2 1 + 0٫5 ⇒ R ​ =eq 1٫5Ω

I = ​ =
R ​ + req

ε
​ ⇒1٫5 + 0٫5

6
I = 3A

​ ​

I ​ × 1٫5 = I ​ × 3 ⇒ I ​ = 2I ​1 2 1 2
I ​ + I ​ = 31 2

} ⇒ I ​ =1 2A , I ​ =2 1A

​ ​

I ​ × 1٫5 = I ​ × 0٫75 ⇒ I ​ = 2I ​3 4 4 3
I ​ + I ​ = 33 4

} ⇒ I ​ =3 1A , I ​ =4 2A

C1A

I ​ =1 I ​ +3 I ​ ⇒A 2 = 1 + I ​ ⇒A I ​ =A 1A

1

ε ​ کل= ε ​ −1 ε ​2 ⇒ ε ​ کل= 12 − 6 = 6V

R ​ کل= r ​ +1 r ​ +2 R ​max ⇒ R ​ کل= 2 + R ​max

⇒ I ​ =min ​

2 + R ​max

6

2

ε ​ کل= ε ​ +1 ε ​2 ⇒ ε ​ کل= 12 + 6 = 18V

R ​ کل= r ​ +1 r ​ +2 R ​min ⇒ R ​ کل= 2 + R ​min

⇒ I ​ =max ​2 + R ​min

18

3

R ​ =max 3R ​min

​ =
I ​min

I ​max 6 → ​ =
​2 + 3R ​min

6
​2 + R ​min

18

6 ‌⇒ R ​ =min 2Ω ⇒ R ​ =max 3R ​ =min 6Ω ‌⇒ R ​ −max R ​ =min 6 − 2 = 4Ω

R = ρ ​

A

L

R = ρ ​

A

L
​

ρ=10 Ω⋅m,L=10m−6

A=20mm =20×10 m2 −6 2
R = ​ =20 × 10−6

10 × 10−6
0٫5Ω

F ​ =E W ⇒ E∣q∣ = mg ⇒ 4 × 10 ∣q∣3 = 6٫4 × 10 ×−3 10 ⇒ ∣q∣ = 1٫6 × 10 C−5

∣q∣ = ne ⇒ 1٫6 × 10−5 = n × 1٫6 × 10−19 ⇒ n = 1014

​

​Vثابت
​ =

R ​1

R ​2
​

I ​2

I ​1 ⇒ 5 = ​

I

I + 8
⇒ I = 2A

m =′ Nm ⇒ V =′ NV ⇒ ​πr =3
4 ′3 N ​πr

3
4 3
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‌بار گوی جدید برابر مجموعه بار گوی‌های اولیه است.

طبق رابطۀ تغییر مقاومت بر اثر تغییر دما خواهیم داشت: گزینه 2 - 30

 

 

میدان الکتریکی بار را در فاصله‌های داده شده پیدا کرده و تفاضل آن‌ها را برابر  قرار می‌دهیم. گزینه 3 - 31

‌

گزینه 4 به  )اختلاف پتانسیل صفحات خازن( بستگی ندارد. - 32

    

ابتدا فاصلۀ بین دو ذرۀ باردار را حساب می‌کنیم.‌ گزینه 4 - 33

‌  ‌

‌اکنون با توجه به قانون کولن، مقدار نیروی وارد بر ذرۀ  را حساب می‌کنیم:

 ‌  ‌  ‌

‌با توجه به شکل مشخص می‌شود که بردارهای نیروی  و  از نظر اندازه با هم برابر هستند. در این صورت می‌توان نوشت:

 ‌  ‌

بردار میدان الکتریکی برایند را در هر دو حالت می‌نویسیم، داریم: گزینه 3 - 34

:حالت اول

 :حالت دوم‌

⇒ r =′
​r

3
N

q =′ Nq

​ =
σ

σ′
​ ×

q

q′
​ =

A′

A
N × ​ =4πr′2

4πr2
N( ​) =

r′

r 2
​ =

( ​)3 N 2

N
​

3
N

R = R ​(1 +0 αΔT )

280 = 200(1 + 4 × 10 ΔT )−3 ⇒ ΔT = ​ =
(

​
)10

8
280 − 200

100

⇒ T ​ −2 T ​ =1 100 ⇒ T ​ =2 120 C∘

1٫6 × 10 ​

4
C

N

E = ​ ​ ​

r

kq↗
↘

r ​ = 30cm = 0٫3m ⇒ E = E ​1 1

r ​ = 10cm = 0٫1m ⇒ E = E ​2 2

​ ​

⎩
⎨
⎧E ​ = E ​ − 1٫6 × 10 ⇒ E ​ − E ​ = k ∣ q ∣ ( ​ − ​) ⇒ 1٫6 × 10 = k ∣ q ∣ ( ​ − ​)1 2

4
2 1

r ​2
2
1

r ​1
2
1 4

t ​100
1

1
​100

9

1

E = ​ ⇒ k ∣ q ∣= ​ = ​ = 180
r2

k ∣ q ∣
( ​)9
800

1٫6 × 104
8

160 × 9

​ ​ ⇒⎩⎨
⎧
E ​ = ​3

r2
k ∣ q ∣

r ​ = 1m3

E ​ =3 180 ​

C

N

CV

U = ​CV
2
1 2 ⇒ ΔU = ​C(V ​ −2

1
2
2 V ​)1

2 ⇒ ​ ​

⎩

⎨

⎧U ​ = U ​ + 5 × 10 J ⇒ ΔU = 5μJ2 1
−6

C = 2μF
ΔU = ​C(V ​ − V ​) ⇒ 5μJ = ​(2μF )((V ​ + 1) − V ​)2

1
2
2

1
2

2
1

1
2

1
2

V ​ = V ​ + 12 1

⇒ 5 = 2V ​ +1 1 ⇒ V ​ =1 2V

r = ​(x ​ − x ​) + (y ​ − y ​)2 1
2

2 1
2 ⇒ r = 10 ​cm2

q ​1

F = k ​

r2
∣q ​∣∣q ​∣1 2 ⇒ F = 9 × 109 × ​

200 × 10−4
10 × 10 × 5 × 10−6 −6

⇒ F = ​N2
45

F ​xF ​y

F = ​
=F ​ + F ​x

2
y
2

​F ​2 x ⇒ F ​ =x F ​ =y ​

2 ​2
45

= 11٫25 ​N2

=F −11٫25 ​( +2 i ​)j

​ +E1 ​ =E2 E

−3 ​ +E1 ​ =E2 − ​

2
E
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 ‌  ‌

( داریم: ‌با جایگذاری در رابطۀ )

 ‌ ‌

‌آنگاه داریم:

 ‌ ‌

‌چون  و  هم‌جهت‌اند، بنابراین  و  ناهم‌نام‌اند.

با توجه به رابطۀ میدان الکتریکی حاصل از بار نقطه‌ای  داریم: گزینه 1 - 35

 ‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌

گزینه 3 - 36
از آنجا که در سری الکتریسیتۀ مالشی ابریشم پایین‌تر از سرب قرار دارد، پس الکترون‌خواهی بیشتری دارد و با مالش میلۀ سربی با پارچۀ ابریشمی، میله دارای بار
مثبت می‌شود. مطابق شکل، با نزدیک کردن این میله به کلاهک الکتروسکوپی خنثی، بارهای منفی نزدیک به میله و روی کلاهک و بارهای مثبت دور از میله و روی

ورقه‌ها جمع می‌شوند.

+
+

+
+

_ _ __

ابتدا بار هر کره را بعد از تماس آن‌ها به یکدیگر محاسبه می‌کنیم: گزینه 3 - 37

 

‌حال با استفاده از قانون کولن، داریم:

   

در حالت دوم بار هر کره  است پس نیروی بین آن‌ها دافعه است.

ابتدا اندازۀ میدان ناشی از بار  در نقطۀ  را به‌دست می‌آوریم: گزینه 1 - 38

  

‌طبق اطلاعات سؤال، اگر  حذف شود، میدان الکتریکی  می‌شود.

،  بوده است و می‌توان نوشت: پس میدان الکتریکی ناشی از بار 

  

‌اندازۀ میدان ناشی از بار  نیز برابر است با:

 

‌حال می‌توان اندازۀ بار  را به‌دست آورد.

   

) ‌چون بردار میدان ناشی از بار  در خلاف جهت محور  هاست، پس بار  مثبت است. )

حال مطابق شکل زیر می‌توان اندازۀ میدان الکتریکی برایند در نقطۀ  را به‌دست آورد.

​ ​{
​ + ​ = (1)E1 E2 E

−3 ​ + ​ = − ​E1 E2 2
E

⇒ 4 ​ =E2 3 −E ​
=

2
E

​2
5
E ⇒ ​ =E2 ​8

5
E

1

​ =E1 −E ​E2 = −E ​ =8
5
E ​

8
3
E

​ =
E ​1

E ​2
​

∣q ​∣1

∣q ​∣2 = ​ =
​E8

3
​E

8
5

​

3
5

​E1​E1q ​1q ​2

​ =
q ​1

q ​2 − ​3
5

q

E = k ​

d2
q

⇒ ​ =
E

E′

( ​)
d′

d 2
​

d =d+3cm′

E =E−0٫5E=0٫49E′
​ =100

49
( ​)
d + 3
d 2

⇒ ​ =10
7

​

d + 3
d

⇒ 7d + 21 = 10d ⇒ d = ​ =3
21 7cm

q ​ =1
′ q ​ =2

′
​2

q ​ + q ​1 2 ⇒ q ​ =1
′ q ​ =2

′
​ =2

16 − 4
6μC

​ =
F

F ′
​ ×

∣q ​∣∣q ​∣1 2

∣q ​∣∣q ​∣1
′

2
′

( ​)
r′
r 2 ⇒ ​ =

F

F ′
​ ×16 × 4

6 × 6
( ​)

​4
r

r 2 ⇒ ​ =
F

F ′
​ ×64

36 16 ⇒ ​ =
F

F ′
9

+6μC

q ​1O

E ​ =1 k ​

r ​1
2

∣q ​∣1 ⇒ E ​ =1 9 × 10 ×9
​

(2 × 10 )−2 2
4 × 10−6

= 9 × 10 ​

7
C

N

q1− ​E
3
2

i

q ​1​E3
−1

i

E ​ =1 ​E3
1

⇒ 9 × 10 =7
​ ×3

1
E ⇒ E = 27 × 10 ​

7
C

N

q ​2

E ​ =2 ​E =3
2

​ ×3
2

27 × 107 = 18 × 10 ​

7
C

N

q ​2

E ​ =2 k ​

r ​2
2

∣q ​∣2 ⇒ 18 × 107 = 9 × 10 ×9
​

(1 × 10 )−2 2
∣q ​∣2 ⇒ ∣q ​∣ =2 2 × 10 C−6

q ​2xq ​2q ​ =2 +2 × 10 C−6

O
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گزینه 2 - 39

چون بار  در حال تعادل است، پس برایند نیروهای وارد بر آن صفر می‌باشد، در نتیجه نیروهای وارد بر  باید هم‌اندازه و در خلاف جهت یکدیگر باشند، بنابراین  است.

     

، بار  روی رأس قائمه یک مثلث قائم‌الزاویه قرار می‌گیرد. ‌با انتقال بار  روی خط عمودمنصف خط واصل دو بار  و  تا نقطۀ 

‌

‌

‌حال چون  و  بر یکدیگر عمودند، اندازۀ برایند آن‌ها برابر است با:

‌

چون خطوط میدان از بار مثبت خارج و به بار منفی وارد می‌شوند، پس جهت میدان  و  در نقطۀ  به سمت راست است. لذا باید جهت  به سمت چپ باشد تا برایند صفر گزینه 1 - 40

شود، بنابراین  منفی است و همچنین باید این شرط تعادل زیر برقرار باشد.

    

‌حال برایند میدان‌ها در نقطۀ  را به دست می‌آوریم:

‌

‌

‌

‌

ولت‌سنج اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  و همچنین باتری را نشان می‌دهد. طبق قانون اهم داریم: گزینه 2 - 41
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 ‌

می‌توانیم معادله را حل کنیم یا با جایگذاری گزینه‌ها  را به دست آوریم:

، تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار را به‌دست می‌آوریم )دقت کنید که در این رابطه،  را با علامت جایگذاری کنید(: ابتدا با استفاده از رابطۀ  گزینه 2 - 42

 ‌  ‌

، کار نیروی الکتریکی روی ذره را حساب می‌کنیم: ‌حال از رابطۀ 

‌

طبق نمودار نشان‌داده شده: گزینه 4 - 43

‌

 

اختلاف پتانسیل دو سر باتری  از نیروی محرکه بیشتر شده بنابراین جریان از سر مثبت وارد آن شده است. گزینه 2 - 44

  

با نوشتن قانون گره در گره اصلی مدار، جریان شاخۀ شامل باتری  تعیین می‌شود.

 

 

می‌دانیم که میدان الکتریکی بین صفحات خازن یکنواخت است و از رابطۀ  محاسبه می‌شود. گزینه 2 - 45

در حالتی که خازن به مولد متصل است، ولتاژ دو سر خازن ثابت می‌ماند. بنابراین خواهیم داشت:

‌

( ثابت است. بنابراین برای میدان خواهیم داشت: ‌در حالتی که از مولد جدا شده، بار صفحات خازن )

  ‌   

با توجه اینکه صفحۀ رسانای  به زمین متصل شده، پتانسیل الکتریکی این صفحه صفر است، پس پتانسیل الکتریکی صفحۀ  معادل  خواهد بود. گزینه 4 - 46

 

‌حال باتوجه به یکنواخت بودن میدان الکتریکی بین صفحات داریم:

   

  

ابتدا بزرگی میدان الکتریکی یکنواخت را حساب می‌کنیم. گزینه 2 - 47

‌

نیروهایی که به ذره با بار منفی وارد می‌شوند، نیروهای الکتریکی و وزن ذره هستند، چون ذره در حال تعادل است باید نیروی الکتریکی به سمت بالا باشد تا بتواند نیروی وزن را خنثی کند:

‌
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نیروی الکتریکی وارد بر ذره با بار منفی به سمت بالا است، پس جهت میدان الکتریکی یکنواخت به سمت پایین است )نیروی الکتریکی وارد بر بار منفی، در خلاف جهت میدان الکتریکی است( و
داریم:

پتانسیل نقطۀ  بیشتر از  است. می‌دانیم که با حرکت در خلاف جهت میدان، پتانسیل افزایش می‌یابد. پس میدان به چپ است و برای بار منفی در جابه‌جایی از  تا  داریم: گزینه 2 - 48

‌
‌یعنی با افزایش پتانسیل، انرژی پتانسیل کاهش می‌یابد.

‌

‌پس انرژی پتانسیل بار در  بیشتر است.

        گزینه 1 - 49

     

 

50 - گزینه 3
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