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پژوهندگان علم

کره‌ای رسانا دارای بار الکتریکی مثبت است. اگر  الکترون به کره بدهیم، بار آن منفی و اندازۀ بار، منفی  اندازۀ بار اولیه‌اش می‌شود. با - 1

اتصال این کره به کره‌ای مشابه که  دارای بار  است، چند میکروکولن بار از یکی به دیگری منتقل می‌شود؟ 
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  سه ذرۀ باردار  و  در صفحۀ  به‌ترتیب در مختصات - 2

  و  قرار دارند، اگر برایند نیرو‌های الکتریکی وارد بر هر ذره صفر

باشد،  چند میکروکولن است؟
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در شکل مقابل گلولۀ فلزی بارداری از نخ آویزان است. کرۀ فلزی خنثی را که دارای دستۀ نارسانا است، به گلوله نزدیک می‌کنیم. مشاهده می‌شود که - 3

  .................. می‌شود. وقتی تماس حاصل شد، کره را جدا می‌کنیم و دوباره به‌آرامی آن را به گلوله نزدیک می‌کنیم و ملاحظه می‌شود که گلوله گلوله

.................. می‌شود.

جذب- جذب دفع- دفع دفع- جذب جذب- دفع

بارهای  و  در فاصلۀ معینی از هم قرار دارند. اندازۀ نیرویی که بار  بر بار  وارد می‌کند چند برابر نیرویی است که بار  بر بار  وارد - 4

می‌کند؟

q۴q۴qqq۴q

۱۴
۱

۴
۲

q2

q3q1

6cm

8 cm

F

مطابق شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه‌ای روی رأس‌های یک مثلث قائم‌الزاویه ثابت شده‌اند. اگر برایند نیروهای الکتریکی وارد بر بار  از طرف دو - 5

بار دیگر برابر با  باشد، حاصل  کدام است؟
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دوبار ناهمنام و هم‌اندازه در فاصلۀ  از یکدیگر ثابت شده‌اند. چند برابر بار مثبت را به هر دوی آنها اضافه کنیم تا در همان فاصله، نیروی الکتریکی - 6

بین آنها دو برابر شود؟

r

۲۲√۳۳√

، از دو ریسمان عایق به طول  از یک نقطه آویزان شده‌اند و ریسمان درحال تعادل، با خط قائم دو گلولۀ کوچک به جرم مساوی و با بار یکسان  - 7

زاویه  می‌سازد. جرم گلوله‌ها کدام یک از گزینه‌های زیر است؟

+qL
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k cos θq ۲

۲ g θL۲ sin۳

k cos θq ۲
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k cos θq ۲
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دو کرۀ فلزی یکسان که دارای بار الکتریکی غیرهمنام  کولن و  کولن هستند. در فاصلۀ  متری نیروی یک نیوتون را به‌یکدیگر وارد - 8

می‌کنند. اگر دو کره را به‌هم تماس داده و در فاصلۀ  قرار دهیم، نیروی بین آن‌ها  نیوتون افزایش می‌یابد. فاصلۀ  چند متر است؟

۱۰
−۴−۱۰
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۳

d۱٫۰۲۵d

۲۱۴۳

اندازۀ نیروی الکتریکی بین دو بار نقطه‌ای در فاصلۀ  سانتی‌متر از هم برابر با  است. اگر در حالت اول به مقدار اضافه کنیم و در حالت دوم - 9

از  به اندازۀ  کم کنیم، اندازۀ نیروی الکتریکی بین بارها در  به‌ترتیب برابر با  و  می‌گردد. اندازۀ 

) چند نیوتون است؟ )

rF۱cm،r

r۱cmSI= FF۱
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مطابق شکل زیر، بارهای الکتریکی مثبت و هم اندازۀ  در جای خود ثابت شده‌اند و به یکدیگر نیروی الکتریکی به بزرگی  وارد می‌کنند. اگر - 10

تعدادی الکترون از جسم  به جسم  منتقل کنیم تا بار جسم  برابر  شود، در این صورت بزرگی نیرویی که دو ذره به هم وارد می‌کنند، چند

برابر  می‌شود؟

qF

ABB−۲q

F

۲‌۴۶۸
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A CB

 

،  و  روی پایه‌های عایق با یکدیگر در تماس هستند. میله‌ای با بار منفی را به کرۀ  نزدیک در شکل زیر سه کرۀ رسانای مشابه بدون بار  - 11

 ، می‌کنیم و در این حالت کرۀ  را از بقیه جدا می‌کنیم. سپس میله را دور کرده و در نهایت دو کرۀ  و  را نیز جدا می‌کنیم. اگر بار کرۀ 

باشد، بار کره‌های  و  به‌ترتیب از راست به چپ برحسب میکروکولن در کدام گزینه آمده است؟

خنثی،   ،

 ،  ،

ABCA

ABCC−۴μC

BA

−۴+۸+۴

−۴+۴−۸+۴

یکای  قانون کولن در  کدام است؟ - 12kSI
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دو بار الکتریکی غیرهمنام به فاصله  سانتی‌متر از یکدیگر قرار دارند. اگر آنها را به هم نزدیک کنیم تا فاصله‌شان از هم  سانتی‌متر شود، نیروی - 13

ربایشی )جاذبه‌ای( بین آن‌ها نسبت به حالت اول چند برابر می‌شود؟

۸۴

۴۲
۱

۴

۱

۲

 

 با توجه به سری الکتریسیتۀ مالشی، اگر یک میلۀ شیشه‌ای خنثی را یک پارچۀ کتان خنثی مالش دهیم، جرم میلۀ شیشه‌ای - 14

.................. می‌شود و اندازۀ بار میلۀ شیشه‌ای .................. اندازۀ بار پارچۀ کتانی می‌شود.

بیش‌تر – بیش‌تر از بیش‌تر – برابر با

کمتر – کمتر از کمتر – برابر با
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5 cm

53
˳

37
˳

F

q3

q2 = 20 μC

q1 = 2μC_

در شکل زیر، نیروی خالص الکتریکی وارد بر بار  از طرف دو بار دیگر  نشان داده شده است. اندازۀ این نیرو چند نیوتون - 15

) است؟ )

= −۲μCq۱(F)

sin = ۰٫۶ , k = ۹ ×۳۷
∘

۱۰
۹ N ⋅m۲

C۲

۳۰۰۴۰۰

۵۰۰۶۰۰

دو بار نقطه‌ای  و  در فاصلۀ  از یکدیگر قرار دارند. اگر حاصل  در  برابر با  باشد، در این صورت اندازۀ نیروی الکتریکی که این - 16

دو بار بر یکدیگر وارد می‌کنند، چند نیوتون است؟ 

q۴qr
q

r
SI۱۰

−۶

(k = ۹ × )۱۰
۹ N ⋅m۲

C۲
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۳
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۳
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−۳

۱۴۴ × ۱۰
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اگر نیرویی که بار نقطه‌ای  به بارهای نقطه‌ای  و  وارد می‌کند در  به‌ترتیب به‌صورت  و  - 17

باشد، بردار نیروی الکتریکی وارد بر بار نقطه‌ای  از طرف دو بار  و  در  به چه صورت است؟

q۱q۲q۳SI= ۳ + ۵F۱۲

→
i ⃗  j ⃗ = ۵ − ۲F۱۳

→
i ⃗  j ⃗ 

q۱q۲q۳SI

۸ + ۳i ⃗  j ⃗ −۸ − ۳i ⃗  j ⃗ ۲ − ۷i ⃗  j ⃗ −۲ + ۷i ⃗  j ⃗ 

دو بار الکتریکی نقطه‌ای هم‌نام  و  به یکدیگر نیروی الکتریکی  را وارد می‌کنند. اگر  درصد از بار  را برداریم و به بار  اضافه کنیم، - 18

در همان فاصلۀ قبلی اندازۀ نیروی الکتریکی بین آن‌ها تغییری نمی‌کند. حاصل  کدام است؟
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مطابق شکل زیر، یک گوی کوچک فلزی که بدون بار الکتریکی است، در فاصلۀ  سانتی متری از سطح زمین آویزان و در جای خود ثابت می باشد. - 19

چند الکترون از گوی جدا کنیم تا گوی دیگری به جرم  میلی گرم که دارای بار الکتریکی  نانوکولن است و دقیقاً در زیر گوی اول قرار دارد،

توسط آن در فاصلۀ  سانتی متری سطح زمین معلق بماند؟
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۱۴۴−۳

۱۲

g = ۱۰N/kgk = ۹ × N ⋅ /۱۰
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در شکل زیر، نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار  از طرف دو بار  و  برابر با صفر است. اگر جای بارهای  و  را عوض کنیم، اندازۀ - 20

) برایند نیروهای الکتریکی وارد بر بار  چند نیوتون و در چه جهتی خواهد بود؟ )

، چپ ، راست ، چپ ، چپ

q۳q۱q۲q۳q۲

q۲k = ۹ × ۱۰
۹ N ⋅m۲

C۲

۱۳۵۲۴۷٫۵۳۱۵۳۱۵

اندازۀ نیروی کولنی بین دو بار  و  که به فاصلۀ  از هم قرار دارند،  است. اگر یک بار  میکروکولنی را در فاصلۀ  از بار  - 21

میکروکولنی و بین دو بار قرار دهیم، نیروی وارد بر آن چند نیوتون و در چه جهتی است؟

 و به طرف بار  میکروکولنی و به طرف بار  میکروکولنی و به طرف بار  میکروکولنی و به طرف بار  میکروکولنی

۴μC۸μCd۴۰N۲
۲d

۳
۸

۹۰۸۹۰۴۴۵۸۴۵۴
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، در نقطۀ  از طرف بار الکتریکی  و  نیروی الکتریکی برایند  وارد می‌شود. اگر بار  حذف مطابق شکل زیر بر بار الکتریکی نقطه‌ای  - 22

شود، نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار  برابر با  می‌شود. حاصل  کدام است؟

qAAq۱q۲F ⃗ q۲

qA=F ⃗ 
F ⃗ 

۸

q۱

q۲

۱

۱۴

−۱

۱۴

۴

۷

۱

۲۸

نیرویی که بار الکتریکی نقطه‌ای  به بار الکتریکی نقطه‌ای  که در فاصلۀ  از آن قرار دارد، وارد می‌کند. در  به‌صورت  - 23

است. اگر بارهای  و  نصف و فاصلۀ بین دو بار  شود، نیروی وارد بر بار  برحسب بردارهای یکه در  کدام است؟

q۱q۲dSI= ۲ −F۱۲

→
i ⃗  j ⃗ 

q۱q۲

۳d

۲
q۱SI

(۲ − )
۹

۱۶
i ⃗  j ⃗ (−۲ + )

۹

۱۶
i ⃗  j ⃗ (۲ − )

۱

۹
i ⃗  j ⃗ (−۲ + )

۱

۹
i ⃗  j ⃗ 

q4

10 cm

40 cm

= 4 μCq1
_ = 5 μCq3

_ =9 μCq2

مطابق شکل زیر، بار  را در چند سانتی‌متری از بار  قرار دهیم تا برایند نیروهای الکتریکی وارد بر بار  صفر شود؟ ) - 24

)

20

= −۵μCq۳q۴q۴

k = ۹ × ۱۰
۹ N ⋅m۲

C۲

۱۰

۱۵۴۰

q q
1 2

q
3

3cm 6cm

، برابر  است. اگر بار  را دو در شکل زیر برایند نیروهای الکتریکی وارد بر بار الکتریکی نقطه‌ای  از طرف دو بار الکتریکی نقطه‌ای  و  - 25

، برابر  می‌شود. حاصل  کدام است؟ برابر کنیم، برایند نیروهای الکتریکی وارد بر بار 

q۲q۱q۳F ⃗ q۳

q۲۳F ⃗ 
q۳

q۱

−۸۸−۴۴

q2 q1

q3

q4

45
˳

45
˳

در شکل زیر اگر  باشد، مقدار  چند میکروکولن باشد تا نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار  صفر گردد؟ - 26= = −۴μCq۱ q۲q۳q۴

۲√

− ۲√

۴ ۲√

−۴ ۲√

q =3
2+ μC q =1

5- μC q =2
15+ μC

15 30cm cm

در شکل زیر، هر سه بار الکتریکی نقطه‌ای در جای خود ثابت شده‌اند. چند الکترون از بار  جدا کنیم تا بار  در حالت تعادل باشد؟ ) - 27

)

q۲q۳

e = ۱٫۶ × C۱۰
−۱۹

×
۸

۱۵
۱۰

۱۴×
۱۵

۸
۱۰

۱۳×
۸

۱۵
۱۰

۱۲×
۱۵

۸
۱۰

۱۴
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ری الکتریسیتۀ مالشی
انتهای مثبت سری

شیشه
پشم
سرب
کاغذ

 

یک قطعۀ پلاستیکی خنثی را توسط یک پارچۀ پشمی خنثی مالش می‌دهیم. اگر طی این عمل تعداد  الکترون جابه‌جا شود، بار قطعۀ - 28

پلاستیکی چند میکروکولن خواهد شد؟ 

۴٫۵ × ۱۰
۱۳

(e = ۱٫۶ × nC)۱۰
−۱۰

۷٫۲−۷٫۲

۷۲۰۰−۷۲۰۰

  است. بار الکتریکی هستۀ اتم بور و بار الکتریکی اتم بور به‌ترتیب از راست به چپ برحسب کولن برابر با کدام گزینه است؟ عدد اتمی بور - 29

،  ، صفر ، صفر ، 

۵

(e = ۱٫۶ × C)۱۰
−۱۹

+۸ × ۱۰
−۱۹−۸ × ۱۰

−۱۹+۸ × ۱۰
−۱۹−۸ × ۱۰

−۱۹−۸ × ۱۰
−۱۹−۸ × ۱۰

−۱۹

بار الکتریکی در هر جسم، همواره .................. - 30

کمیت پیوسته‌ای است که بی‌نهایت قابل تقسیم است. مضرب صحیحی از بار بنیادی یک الکترون است.

کمیت پیوسته‌ای است که نمی‌تواند کمتر از بار الکتریکی پایه باشد. مضرب صحیحی از یک کولن است.

دو ذره که اندازۀ بار الکتریکی یکی  برابر دیگری است در فاصلۀ مشخصی از هم قرار دارند و یکدیگر را دفع می‌کنند. چند درصد از بار بزرگ‌تر را - 31

به بار کوچک‌تر منتقل کنیم تا بدون تغییر فاصله، نیروی دافعۀ بین آن‌ها بیشترین مقدار شود؟

۲

۷۵۲۵۱۵۵۰

عدد اتمی کربن برابر با  است. به ترتیب از راست به چپ بار الکتریکی هستۀ اتم کربن و بار الکتریکی اتم کربن در حالت خنثی برابر با چند - 32

میکروکولن است؟ 

صفر، صفر ، صفر صفر،  ، صفر

Z = ۶

(e = ۱٫۶ × C)۱۰
−۱۹

۹٫۶ × ۱۰
−۱۹

۹٫۶ × ۱۰
−۱۹

۹٫۶ × ۱۰
−۱۳

کدام یک از گزینه‌های زیر می‌تواند بار الکتریکی یک جسم برحسب کولن باشد؟  - 33(e = ۱٫۶ × C)۱۰
−۱۹

۳٫۲ × ۱۰
−۲۰

۸ × ۱۰
−۱۹

۱٫۶ × ۱۰
−۲۰

۷٫۲ × ۱۰
−۱۹

 

مطابق شکل زیر، دو بار الکتریکی در فاصلۀ  از یکدیگر قرار دارند و نیروی جاذبۀ  به یکدیگر وارد می‌کنند، اگر با ثابت بودن فاصله،  درصد - 34

از بار  را به  انتقال دهیم، نیروی جاذبۀ بین دو بار چند درصد و چگونه تغییر می‌کند؟

 درصد کاهش درصد افزایش

 درصد افزایش درصد کاهش

rF۴۰

q۱q۲

۲۰۸۰

۲۰۸۰

 

،  و ، همۀ کلیدها باز و  در شکل روبه‌رو برای سه پوستۀ کروی رسانا،  - 35

 است. برای چند لحظه کلید  را بسته و سپس باز می‌کنیم. پس از آن کلید  را می‌بندیم. بار نهایی کره‌ها برحسب  کدام

گزینه است؟

= =RA RB
۱

۴
RC= +۲۰μCqA= +۳۰μCqB

= −۵μCqCK۱K۲μC

= ۲۰qC = ۲۵qB = ۰qA= ۱۶qC = ۲۵qB = ۴qA

= −۵qC = ۲۵qB = ۲۵qA= ۱۰qC = ۲۵qB = ۱۰qA
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مطابق شکل دو گوی باردار داخل لوله‌ای با اصطکاک ناچیز و عایق در فاصلۀ  سانتی‌متری از هم در تعادل‌اند. اگر  درصد از بار گوی بالایی را - 36

خنثی کنیم؛ فاصلۀ دو گوی از هم، بعد از برقراری تعادل جدید چند سانتی‌متر خواهد شد؟ 

داده‌ها برای محاسبه کافی نیست؛ باید وزن گوی بالایی مشخص باشد.

۵۰۱۹

۴۱۴۲

۴۵

) کدام‌یک از گزینه‌های زیر، می‌توانند بیانگر بار الکتریکی یک جسم باشد؟ ) - 37e = ۱٫۶ × C۱۰
−۱۹

× μC
۲

۳
۱۰
−۱۲

۴ × nC۱۰
−۱۰

۱۱٫۲ × C۱۰
−۱۳πμC

انتهای مثبت سری

شیشه

پشم

سرب

آلومینیوم

پارچۀ کتان

برنج ، نقره

پلاستیک

انتهای منفی سری

با توجه به جدول سری الکتریستۀ مالشی، اگر گلوله‌های آلومینیومی و برنجی را با پارچۀ کتان و گلوله‌های سربی و شیشه‌ای را با پارچۀ پشمی مالش - 38

دهیم، در این‌صورت هنگامی که گلوله‌ها را به یکدیگر نزدیک می‌کنیم، کدام گزینه صحیح است؟ ‌

گلولۀ آلومینیومی، گلولۀ شیشه‌ای را جذب می‌کند.

گلولۀ سربی، گلولۀ برنجی را جذب می‌کند.

گلولۀ برنجی،  گلولۀ شیشه‌ای را جذب می‌کند.

گلولۀ سربی، گلولۀ آلومینیومی را دفع می‌کند.

اگر دو بار نقطه‌ای  و  را در فاصلۀ  سانتی‌متری از یکدیگر قرار دهیم، با نیروی الکتریکی .................. نیوتون - 39

) یکدیگر را .................. )

، می‌ربایند. ، می‌رانند. ، می‌ربایند. ، می‌رانند.

= ۹μCq۱= −۴μCq۲۱۸

k = ۹ × ۱۰
۹ N ⋅m۲

C۲

۱۲۱۲۱۰۱۰

q1 q2 q3

مطابق شکل زیر سه بار الکتریکی نقطه ای  و  در سه نقطه ثابت شده اند. اگر برایند نیروهای الکتریکی وارد بر بار  از طرف دو بار دیگر - 40

  و  صحیح است؟ برابر صفر باشد، کدام گزینه در مورد بارهای 

 ،  ،

 ،  ،

،q۲ q۱q۳q۳

q۱q۲

> ۰q۱q۲| | < | |q۲ q۱< ۰q۱q۲| | < | |q۲ q۱

< ۰q۱q۲| | < | |q۱ q۲> ۰q۱q۲| | < | |q۱ q۲

 
A B30cm

گلولۀ نارسانا و کوچک  با بار الکتریکی  و جرم  گرم روی سطح بدون اصطکاکی قرار دارد. اگر مطابق شکل، گلولۀ نارسانا و کوچک - 41

دیگری با بار  در فاصلۀ  این گلوله قرار دهیم، شتاب حرکت گلولۀ  در شروع حرکت چند متر بر مجذور ثانیه است؟

A−۲μC۱۰

−۳μC۳۰cmA

(k = ۹ × N ⋅ / )۱۰
۹

m۲ C۲

۶۰۶

۰٫۶۰٫۰۶

6

ی نام
ب

پژوهندگان علم



دو بار الکتریکی نقطه‌ای  و  در فاصلۀ  از یک‌دیگر ثابت شده‌اند. بار الکتریکی   را در چه فاصله‌ای بر - 42

حسب سانتی‌متر از بار  قرار دهیم تا در حالت تعادل قرار گیرد؟

= ۴μCq۱= ۳۶μCq۲۱۲cmq۳

q۱

۹۶۳۴

دو بار الکتریکی  و ‌ در فاصلۀ  از هم قرار دارند. نیروی الکتریکی بین آنها چند نیوتون و از چه نوعی است؟ ) - 43

)

 و دافعه و جاذبه و دافعه و جاذبه

۴nC۵mC۳۰cm

k = ۹ × ۱۰
۹ N ⋅m۲

C۲

۰٫۲۰٫۲۲۲

 

 در فاصله‌های یکسان از هم قرار گرفته‌اند. اگر  بار الکتریکی هم‌اندازه که فقط بار چهارم سمت راست مبدأ منفی است، روی محور  مطابق شکل  - 44

 باشد، نیروی خالص وارد بر بار موجود در مبدأ مکان کدام‌ است؟ اندازۀ نیروی الکتریکی بین هر دو بار مجاور برابر 

صفر

۱۳x

F

F

F

۱۶

F

۸

 

در شکل زیر، بزرگی نیرویی که بارهای نقطه‌ای  بر هم وارد می‌کنند، برابر با  و بزرگی برایند نیروهای وارد بر بار  برابر با  است. اگر - 45

 باشد،  کدام است؟

qFQF ′

= FF ′ ۲√
Q

q

۲۱
۱

۲

۱

۴

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 - 46

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
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q4= 5

8cm

q3=8

6cm

q
2=2

3cm

8cm

6cm

q6=2

q1=2µC

q
8= 5

q
7= 8_

q
5= 2_

3cm

1cm

1c
m

µ

µC

µC
µC

µC
µC

µC

µC

q9

 

در شکل مقابل، اندازۀ نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار  چند برابر اندازۀ نیروی الکتریکی‌ای است که بار  بر بار  وارد - 47

، دو بار  و  در راستای محور  و دو بار  و  در راستای محور  هستند.( می‌کند؟ )

= ۱μCq۹q۲q۹

k = ۹ × N ⋅ /۱۰
۹

m۲ C۲q۱q۵xq۳q۷y

۲ ۲√

۹

۴ ۲√

۹

۲√

۹

۸ ۲√

۹

دو بار الکتریکی هم‌اندازه و ناهم‌نام  و  در فاصلۀ  از یکدیگر قرار گرفته‌اند و به یکدیگر نیروی  وارد می‌کنند. اگر  درصد از بار  را - 48

برداشته و به بار  اضافه کنیم و فاصلۀ بارها را از یکدیگر  برابر کنیم، اندازۀ نیرویی که به یکدیگر وارد می‌کنند، چند برابر  خواهد شد؟

q۱q۲rF۲۰q۱

q۲۲F

۰٫۱۶۰٫۶۴۰٫۹۶۰٫۲۴

 
q

2
q

3q
1= 9µC+ = 4µC- = 1µC+

A B C6cm 3cm

،  و  ثابت شده‌اند. اگر اندازۀ ،  و  در نقطه‌های  مطابق شکل زیر، سه ذره با بارهای  - 49

نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار  را  و اندازۀ نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار  را  بنامیم، حاصل  کدام است؟

= +۹μCq۱= −۴μCq۲= +۱μCq۳ABC

q۳F۳q۲F۲

F۲

F۳

(k = ۹ × N ⋅ / )۱۰
۹

m۲ C۲

۱
۱۳

۳

۱۳

۵

۵

۳

q1 =

3 cm

C3 μ q2 = C4 μ

q3 = _4 μC

مطابق شکل، در سه رأس از یک مربع، بارهای الکتریکی نقطه‌ای قرار داده‌ایم. نیروی الکتریکی برایند وارد بر بار  چند نیوتون است و جهت آن - 50

کدام است؟  

q۲

(k = ۹ × )۱۰
۹ N ⋅m۲

C۲

↗, ۲۰۰↙, ۲۰۰

↗, ۲۸۰↙, ۲۸۰

q

d

= _
21 4q 2q

، در چه فاصله‌ای از بار  قرار دهیم تا در حال تعادل در شکل زیر بار الکتریکی نقطه‌ای  را روی خط واصل دو بار الکتریکی نقطه‌ای  و  - 51

واقع شود؟

به فاصلۀ  بین دو بار به فاصلۀ  خارج از دو بار به فاصلۀ  بین دو بار به فاصلۀ  خارج از دو بار

Qq۱q۲q۲

dd
d

۲

d

۲
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دو کره ی فلزی یکسان که روی دو پایه ی عایق و در فاصله ی  از یکدیگر قرار دارند، دارای بارهای الکتریکی  و  - 52

می باشند. اگر دو کره را با هم تماس دهیم و در فاصله ی  از یکدیگر قرار دهیم، اندازه ی نیروی بین دو کره چند برابر حالت اول می شود؟

r= −۴μCq۱= ۱۰μCq۲

r

۲

۹

۱۶۰

۱۰

۹

۹

۱۰

۱۶۰

۹

دو بار الکتریکی  و  در فاصلۀ  سانتی‌متری از یکدیگر قرار دارند. نیروی الکتریکی بین آنها برحسب نیوتون، کدام - 53

) است؟ )

دافعه،  جاذبه،  دافعه،  جاذبه، 

= −۳μcq۱= ۶μcq۲۹

k = ۹ × ۱۰
۹ N ⋅m۲

C۲

۲۰۲۰۱۸۰۱۸۰

  می‌شود. تعداد یک میلۀ پلاستیکی بدون بار را با پارچۀ پشمی بدون بار مالش می‌دهیم. پس از مالش، مقدار بار الکتریکی میلۀ پلاستیکی - 54

) الکترون‌های منتقل‌شده از پارچۀ پشمی به میلۀ پلاستیکی چقدر است؟ )

۸nC

e = ۱٫۶ × C۱۰
−۱۹

۵ × ۱۰
۵

۱۰
۶

۵ × ۱۰
۱۰

۱۰
۱۱

  از هم ثابت شده‌اند. اگر این دو کره را با یک سیم رسانا برای یک دو کرۀ مشابه هم‌اندازه و رسانا با بارهای  و  در فاصلۀ  - 55

لحظه 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

+۱۶μC−۴μCr
r

۴

−۳−۳−۹−۹

 

q
1= Cμ3-

q
2= Cμ1q

3= Cμ4
cm3

cm3

سه ذرۀ باردار مطابق شکل زیر در سه رأس مثلث قائم‌الزاویه‌ای ثابت شده‌اند. بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر ذرۀ  چند نیوتون است؟ ) - 56

)

q۲

k = ۹ × ۱۰
۹ N ⋅m۲

C۲

۱۰۱۵۵۰۷۰

A C

B
q

0

q
370

 

در شکل زیر، اندازۀ نیروی الکتریکی‌ای که بار نقطه‌ای  به بار نقطه‌ای  وارد می‌کند، برابر با  است. چنان‌چه بار نقطه‌ای  از نقطۀ  به نقطۀ - 57

)  منتقل شود، اندازۀ نیروی الکتریکی‌ای که بر بار  وارد می‌کند، چند برابر F می‌شود؟ )

qq۰FqA

Cq۰sin = ۰٫۶۳۷
∘

۳

۴

۹

۱۶

۳

۵

۹

۲۵

9

ی نام
ب

پژوهندگان علم



q
1= +Q q

2= +Q

q
4= - Q q

3= - Q

q

 

بار الکتریکی نقطه‌ای  در مرکز مربع شکل زیر قرار دارد و در گوشه‌های این مربع، چهار بار الکتریکی نقطه‌ای هم‌اندازه قرار دارند. مکان کدام دو - 58

بار را با یکدیگر جابه‌جا کنیم تا نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار  برابر با صفر شود؟

 با  با  با  با 

q

q

q۱q۳q۲q۴q۱q۴q۱q۲

دو بار الکتریکی نقطه ای هم نام  و  در فاصلۀ  به هم نیروی الکتریکی  را وارد می کنند. در صورتی که 20 درصد از بار  را - 59

برداریم و به بار  اضافه کنیم، اندازۀ نیرویی که دو بار در همان فاصله به یکدیگر وارد می کنند،  می شود.  چند میکروکولن است؟

= ۱۰μCq۱q۲rFq۱

q۲F
۴

۳
q۲

۲۳۸
۳

۴

 
q

2
q

3q
1

1/5 r r

در شکل روبه‌رو، برآیند نیروهای وارد بر بار الکتریکی نقطه‌ای  از طرف بارهای الکتریکی نقطه‌ای  و  برابر با صفر است.  کدام است؟ - 60q۱q۲q۳

q۳

q۲

−
۹

۲۵

۹

۲۵
−

۲۵

۹

۲۵

۹
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ابتدا مقدار بار منفی که جسم به دلیل گرفتن  الکترون به دست می‌آورد را محاسبه می‌کنیم: گزینه 2 - 1

 

،  بار منفی را می‌گیرد بار آن منفی می‌شود و اندازۀ بار منفی آن  اندازۀ بار اولیه‌اش می‌شود: وقتی این کره با بار اولیۀ 

 

 بار نهایی کره

با اتصال این کره به کرۀ رسانا و مشابه، بار هر کره نصف بار کل و خالص آن‌ها می‌شود:

 

مقدار باری که از یک به دیگری منتقل می‌شود برابر است با:

 

در واقع  بار منفی از کره با بار  به کره با بار  منتقل شده است.

چون برایند نیرو‌‌های الکتریکی وارد بر هر ذرۀ صفر است، حتماً این سه ذره بر روی یک خط واقع‌اند. گزینه 3 - 2

چون  و  هم علامت‌اند، بار  حتماً بین این دو بار و نزدیک‌تر به بار  است.

=q2 3 μCq1 =12 μC q3

F21 F31 F32 F12

q3 0( (
‌

چون برایند نیرو‌های وارد بر هر ذره صفر است، )مثلاً بار  را در نظر بگیریم( باید بار  مخالف علامت دوبار دیگر باشد یعنی: 

اگر کرۀ فلزی به گلوله فلزی نزديک شود، بارهای کرۀ فلزی به‌صورت تصویر زیر توزیع می‌شود و پس از آن بين بارهای مثبت گلولۀ آويزان و بارهای منفی القا‌شده در سمت راست گزینه 1 - 3

کره، نيروی جاذبه و بين بارهای مثبت گلوله و بارهای مثبت القا‌شده در سمت چپ کره نيروی دافعه به وجود می‌آيد. چون فاصلۀ بين بارهای مثبت و منفی کمتر است، پس نيروی جاذبه قوی‌تر

مي‌باشد. بنابراين گلوله جذب کره مي‌شود. بعد از تماس بار مثبت گلوله بین کره و گلوله تقسیم شده و هر دو مثبت می‌شوند؛ بنابراین بارهای همنام به‌‌وجودآمده در کرۀ فلزی و گلولۀ فلزی يکديگر

را دفع می‌نمايند.

۵ × ۱۰
۱۳

q = −ne→ q = −۵ × × ۱٫۶ × = −۸ × = −۸μC۱۰
۱۳

۱۰
−۱۹

۱۰
−۶

q۸μC
۲

۳

q − ۸ = − q→ q = ۸ → q = ۴٫۸μC
۲

۳

۵

۳

= − × q = − × ۴٫۸ = −۳٫۲μC
۲

۳

۲

۳

= = = = ۸μCq′ ۱ q′ ۲

+q۱ q۲

۲

−۳٫۲ + ۱۹٫۲

۲

− = ۱۹٫۲ − ۸ = ۱۱٫۲μC∣∣q۱ q′ ۱
∣∣

۱۱٫۲μC−۳٫۲μC۱۹٫۲C

q۱q۲q۳q۲( < )q۲ q۱

q۱q۳< ۰q۳

= = = ۱۵r۱۲ (۴ − (−۸) + (۳ − ۱۲)۲ )۲
− −−−−−−−−−−−−−−−−−
√ ۱۴۴ + ۸۱

− −−−−−−
√

= x, = ۱۵cm, = (۱۵ − x)cmr۱۳ r۱۲ r۲۳

‌

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= → = (۱)F۳۱ F۲۱

k | |q۱ q۳

r۲

kq۱q۲

r
۲

۱۲

= → = (۲)F۳۲ F۱۲

k| |q۳ q۲

r۲

۳۲

kq۱q۲

r۲

۱۲

(۱), (۲) → = → = ‌→ ( =
k | |q۱ q۳

r
۲

۱۳

k| |q۳ q۲

r
۲

۳۲

۱۲

x۲

۳

(۱۵ − x)۲

۱۵ − x

x
)۲

۱

۴

→ = → ۳۰ − ۲x = x→ ۳x = ۳۰ →
۱۵ − x

x

۱

۲
x = ۱۰cm

(۱) → = → | | = ( = ( × ۳μC = μC
| |q۳

r
۲

۱۳

q۲

r
۲

۱۲

q۳

r۱۳

r۱۲

)۲q۲

۱۰

۱۵
)۲

۴

۳

< ۰ →q۳ = − μCq۳

۴

۳
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++++
++ +
+

+++
+
++

گلوله
کره فلزی خنثی

+
+
++ +

+ + کرهگلوله

قبل از اتصال ))(پس از اتصال )

بنابر قانون سوم نیوتون نیرویی که دو جسم برهم وارد می‌کنند، هم‌اندازه و در خلاف جهت یکدیگر هستند. گزینه 1 - 4

از آن جایی که  بر وتر عمود است می توان زاویه های کناری  را تشخیص داد )که  و  هستند( حال اگر  را بر روی ضلع های مثلث تجزیه کنیم، هر کدام از نیرو های  گزینه 1 - 5

و  ظاهر می شوند وداریم :

)یادآوری کنیم که ( 

 

از آن جایی که  و  هر دو  را جذب کرده اند، پس هر دو هم نام اند.

اگر بار اولیه را  و باری که به آنها اضافه می‌شود را  بنامیم، داریم: گزینه 4 - 6

   

گزینه 2 - 7

θ θL L

F

θ

F
mg

r

 

  

  

به کمک رابطۀ  بین نیروی اولیه و نیروی جدید  رابطۀ روبرو برقرار است: گزینه 4 - 8

کافی‌است مقادیر  و  را به‌دست آوریم، می‌دانیم اگر دو کره را به‌هم تماس دهیم، بار نهایی آنها باهم مساوی و برابر میانگین بار اولیۀ آنهاست، بنابراین:

از طرفی چون سؤال گفته نیرو  نیوتون افزایش یافته، پس:

حال با جایگذاری در رابطۀ مقایسه‌ای  داریم: 

)بطور اتفاقی جواب با فاصلۀ اولیه برابر بود، یعنی بهم وصل کردن کره‌ها به تنهایی مقدار نیرو را زیاد کرده است(.

گزینه 1 - 9

FFαβFF۲۱

F۳۱

(cos θ = )
مجاور

وتر

F cosβ = → F × = ⇒ =F۲۱

۸

۱۰

kq۱q۲

۶
۲

q۲

۳۶ × ۰٫۸F

kq۱

F cosα = → F × = ⇒ =F۳۱

۶

۱۰

kq۱q۳

۸
۲

q۳

۶۴ × ۰٫۶F

kq۱

⇒ = =
q۲

q۳

۳۶ × ۰٫۸F

۶۴ × ۰٫۶F

۳

۴

q۲q۳q۱

qQ

= = ۲
F۲

F۱

(Q− q)(Q+ q)

| − q|| + q|
⇒ − = ۲Q۲ q۲ q۲ ⇒ = ۳Q۲ q۲ ⇒ Q = q۳√

tan θ =
F

mg
⇒ m =

F

g tan θ
=

kq۲

r۲

g tan θ

= ×
kq۲

g tan θ

۱

(۲L sin θ)۲
=

kq۲

g tan θ(۲L sin θ)۲
⇒ m =

k cos θq۲

۴ g θL۲ sin۳

F =
kq

۱
q

۲

r۲
( , F)F ′

= × × (
F ′

F

q
۱

۱

q۱

q
۱

۲

q۲

r

r′
)۲ I

q′ ۱q′ ۲

= = = = = = ۴٫۵ ×q′ ۱ q′ ۲

+q۱ q۲

۲

+ (− )۱۰
−۴

۱۰
−۵

۲

۱ × + (−۰٫۱ × )۱۰
−۴

۱۰
−۴

۱

۰٫۹ × ۱۰
−۴

۲
۱۰
−۵

۱٫۰۲۵

= F + ۱٫۰۲۵ = ۱ + ۱٫۰۲۵ = ۲٫۰۲۵NF ′

I(r = ۳m , = d)r′

= × × ( ⇒ d = ۳m
۲٫۰۲۵

۱

۴٫۵ × ۱۰
−۵

۱۰
−۴

۴٫۵ × ۱۰
−۵

۱۰
−۵

۳

d
)۲

: = ( ⇒ = ⇒ r = ۳cmحالت اول

F
۹

۱۶

F

r

r+ ۱
)۲

۳

۴

r

r+ ۱

: = ( ) ⇒ = ( ⇒ F = ۲۰Nحالت دوم
F + ۲۵

F

r

r− ۱

F + ۲۵

F

۳

۲
)۲
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گزینه 4 - 10

( و چون این  را از بار  گرفته‌ایم، بار جدید آن  خواهد شد )   تبدیل شود، باید  به آن اضافه کرده باشیم ) برای اینکه بار  به بار 

)

‌پس در وضعیت جدید داریم:

حالت اول: دامنه

 

‌

‌حالت دوم: جاذبه

 

‌  

در نهایت بار مثبت  روی کرۀ  و بار  و  روی کره‌های مشابه  و  پخش می‌شود. پس: گزینه 1 - 11

در فرمول قانون کولن ابتدا  را به دست می آوریم و به جای پارامتر‌ها واحد‌های آنها را قرار می‌دهیم تا واحد  به دست آید : گزینه 1 - 12

در اینجا چون بارهای الکتریکی تغییر نکرده‌اند، فقط تغییر فاصله باعث تغییر در نیروی الکتریکی می‌شود، یعنی: گزینه 1 - 13

با توجه به سری الکتریسیتۀ مالشی، چون شیشه نسبت به پارچۀ کتان به انتهای مثبت سری نزدیکتر است، بنابراین در مالش میلۀ شیشه‌ای با پارچۀ کتان، شیشه دارای بار مثبت و گزینه 3 - 14

پارچۀ کتان دارای بار منفی خواهد شد. چون شیشه الکترون از دست داده است. بنابراین جرم آن به اندازۀ جرم الکترون‌هایی که از دست داده، کاهش می‌یابد. بنابر اصل پایستگی بار الکتریکی، چون

میله و پارچه خنثی بوده‌اند، بنابراین اندازۀ بار الکتریکی آن‌ها یکسان خواهد بود.

گزینه 3 - 15

37
˳

F

x

F21

q2
 

 

گزینه 3 - 16

 ابتدا طبق رابطۀ قانون کولن نیروی بین دو بار را حساب می‌کنیم:

q−۲q−۳q= q + (−۳q) = −۲qq′−۳q+q۴q

q "= q − (−۳q) = ۴q

=F۱

kq۲

r۲

= → = ۸F۲

k(۴q)(۲q)

r۲
F۲

kq۲

r۲
→ = → = ۸

F۲

F۱

۸
kq۲

r۲

kq۲

r۲

F۲

F۱

qA−
q

۲
−
q

۲
BC

= ۲ | | = ۸μCqA qC − →−−−
=−۴qC

qA

= = −۴μCqC qB

kk

F = ⇒ k = ≡ → k
kq۱q۲

r۲

F ⋅ r۲

q۱q۲

N ⋅m۲

C۲
=یکای

Nm۲

C۲

F = = ( ⇒ = (
kq۱q۲

r۲
− →−−

F∝
۱

r۲ F۱

F۲

r۲

r۱

)۲
F۱

F۲

۴

۸
)۲

= ⇒ = ۴
F۱

F۲

۱

۴
F۲ F۱

x = ۵ sin = ۵ × ۰٫۶ = ۳cm۳۷
∘

cos = ⇒ ۰٫۸ =۳۷
∘ F۲۱

F

k∣∣q۱
q

۲
∣∣

x۲

F
⇒ F = = ۵۰۰N

۹ × × ۲ × × ۲۰ ×۱۰
۹

۱۰
−۶

۱۰
−۶

۰٫۸ × (۳ × ۱۰
−۲)۲
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از طرفی در صورت سؤال گفته شده  بنابراین با جایگذاری در رابطۀ بالا داریم:

اگر بار  به بار  نیروی الکتریکی  را وارد کند، بار  به بار  نیروی الکتریکی  را وارد خواهد کرد. بنابراین چون نیرویی که بار  به بار  وارد گزینه 2 - 17

  به بار  وارد می‌کند می‌کند به صورت  است، نیرویی که بار  به بار  وارد می‌کند به صورت  است. به همین طریق نیرویی که بار 

به صورت  خواهد بود. درنهایت داریم:

‌

گزینه 1 - 18

طبق رابطۀ  داریم: 

‌اگر  درصد  از  کم کرده و به  بدهیم:

گزینه 4 - 19

 تعادل نیرویی را برای گوی پایینی می نویسیم: 

 
mg

F

‌

گزینه 4 - 20

 تعادل 

 نیروی وارد بر 

ابتدا طبق رابطۀ  و مقایسۀ آن بین دو حالت نیروی بین بار  و  را پیدا می‌کنیم: گزینه 3 - 21

F = = = ۳۶ × = ۳۶ ×
kq۱q۲

r۲

۹ × × q × ۴q۱۰
۹

r۲
۱۰
+۹ q۲

r۲
۱۰

۹( )
q

r

۲

=
q

r
۱۰
−۶

F = ۳۶ × × ( = ۳۶ × × = ۳۶ × N۱۰
۹

۱۰
−۶)۲

۱۰
+۹

۱۰
−۱۲

۱۰
−۳

q۱q۲F۱۲

→
q۲q۱= −F۲۱

→
F۱۲

→
q۱q۲

= ۳ + ۵F۱۲

→
i ⃗  j ⃗ q۲q۱= − = −۳ − ۵F۲۱

→
F۱۳

→
i ⃗  j ⃗ q۳q۱

= − = −۵ + ۲F۳۱

→
F۱۳

→
i ⃗  j ⃗ 

= + = (−۳ − ۵ ) + (−۵ + ۲ ) ⇒ = −۸ − ۳F
۱

→
F

۲۱

→
F

۳۱

→
i ⃗  j ⃗  i ⃗  j ⃗  F

۱

→
i ⃗  j ⃗ 

F =
kq۱q۲

r۲

= × × (
F ′

F

q′
۱

q۱

q′
۲

q۲

r

r′
)۲

۲۰(۰٫۲)q۱q۲

{ → ۱ = × × ۱

= ۰٫۸q′
۱

q۱

= + ۰٫۲q′
۲

q۲ q۱

۰٫۸q۱

q۱

+ ۰٫۲q۲ q۱

q۲

= ‌→ =
۵

۴

+ ۰٫۲q۲ q۱

q۲

q۱

q۲

۵

۴

F = mg⇒ = mg
k ∣∣q۱

∣∣ ∣∣q۲
∣∣

r۲

⇒ = ۱۴۴ × × ۱۰
۹ × × × ۳ ×۱۰

۹
q۱ ۱۰

−۹

(۳ × )۱۰
−۲

۲
۱۰
−۶

⇒ = ۴۸ × Cq۱ ۱۰
−۹

= ne⇒ n = = ۳ ×q۱

۴۸ × ۱۰
−۹

۱٫۶ × ۱۰
−۱۹

۱۰
۱۱

: = ⇒ = ⇒ = ۳۲μCF۱۳ F۲۳

k× × ۵q۱

۸
۲

k× ۲ × ۵

۲
۲

q۱q۳

: = = ۹۰N ⇒ = −۹۰F۱۲

۹ × × ۳۲ × ۲ ×۱۰
۹

۱۰
−۱۲

(۸ × )۱۰
−۲

۲
F ⃗ ۱۲ i ⃗ q۲

= = ۲۲۵N ⇒ = −۲۲۵ ⇒ = −۳۱۵F۳۲

۹ × × ۲ × ۵ ×۱۰
۹

۱۰
−۱۲

(۲ × )۱۰
−۲

۲
F ⃗ ۳۲ i ⃗  F ⃗ ۲ i ⃗ 

F =
kq۱q۲

r۲
۲μC۸μC
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و همین‌طور نیروی بین بارهای :  و 

حال اگر شکل را رسم کنیم، جهت تک تک نیروها و نیروی برایند معلوم می‌شود.

d
F42F82

d2
3

d
3

2μ4μ C8μCC

 

گزینه 3 - 22

،  خواهد بود. بنابراین نیروی خالصی که در حالت دوم داریم  همان  خواهد بود. این مقدار را در حالت اول قرار می‌دهیم و  را ‌اگر بار  حذف شود، تنها نیروی وارد بر 

به‌دست می‌آوریم:

 ‌

از این رابطه هم‌جهت بودن  و  استنباط می‌شود.حال باید جهت  را به‌دست آوریم. برای این منظور دو حالت را در نظر می‌گیریم:

 اگر  و  هم‌جهت باشند:

 ‌

 اگر  و  در خلاف جهت هم باشند:

  ‌

پس نتیجه می‌گیریم  و  هم‌جهت هستند. بنابراین  و  همنام هستند:

  ‌

با توجه به رابطۀ مقایسه‌ای قانون کولن، داریم: گزینه 4 - 23

     

‌طبق قانون سوم نیوتون، نیرویی که بارهای الکتریکی به هم وارد می‌کنند، نیروهای عمل و عکس‌العمل هستند که هم‌اندازه بوده ولی در خلاف جهت یکدیگرند. بنابراین نیرویی که بر بار  وارد

می‌شود، برابر است با:

   

با توجه به این‌که بار  و  و فاصلۀ آن‌ها از  مشخص است می‌توانیم دو نیروی  و  را بیابیم و برای این‌که برایند نیروهای وارد بر  صفر شود باید  با برایند گزینه 2 - 24

دو نیروی  و  مساوی و خلاف جهت باشد. ) فرض شده(

= × × ( → = × × ( ⇒ = ۲ × →
F ′

F

q
′

۱

q۱

q
′

۲

q۲

r

r′
)۲

F۴۸

F۸۲

۴

۲

۸

۸

۲d

۳

d
)۲

۴۰

F۸۲

۴

۹
= ۴۵NF۸۲

۴μC۲μC

= × × ( ⇒ = ۲ × →
F۲۸

F۴۲

۲

۴

۸

۲

d

۳

۲d

۳

)۲
۴۵

F۴۲

۱

۴
= ۹۰NF۴۲

= − = +۴۵NFT ∣∣F۸۲ F۴۲
∣∣

در حالت اول : = +F ⃗  F ⃗ ۱ F ⃗ ۲

q۲qAF۱

→
( )
F ⃗ 

۸
F۱F۲

→

= +F ⃗ 
F ⃗ 

۸
F ⃗ ۲ → =F ⃗ ۲

۷

۸
F ⃗ 

F ⃗ ۲F ⃗ ۱F۱

→

(۱F۱

→
F۲

→

= F , = FF۲

۷

۸
F۱

۱

۸
⇒ = F → FTقابل قبول

(۲F۱

→
F۲

→

= F , = FF۲

۷

۸
F۱

۱

۸
⇒ = FFT

۳

۴
→ نیروی خالصFبه‌دست نمی‌آید

F۱F۲q۱q۲

= × (
F۱

F۲

| || |q۱ qA

| || |q۲ qA

r۲

r۱

)۲ ⇒ = × (

F

۸

۷F

۸

| |q۱

| |q۲

d

۲d
)۲ ⇒ =

| |q۱

| |q۲

۴

۷

= × (
F ′

F

| || |q′
۱
q′

۲

| || |q۱ q۲

d

d′
)۲ − →−−−−−−−

=q′
۲

| |q۲

۲

= , =q′
۱

q۱

۲
d ′

۳d

۲

=
F ′

F

| |q۱

۲

| |q۲

۲

| || |q۱ q۲

×(
d

d
۳

۲

)۲ = ×
۱

۴

۴

۹
⇒ =

F ′

F

۱

۹

q۱

= −F ′
۲۱

→
F ′

۱۲

→
⇒ F ′

۲۱

→
= (−۱)(۲ − )

۱

۹
i ⃗  j ⃗  ⇒ = (−۲ + )F ′

۲۱

→ ۱

۹
i ⃗  j ⃗ 

q۱q۲q۴F۱۴F۲۴q۴F۳۴

→

F۱۴

→
F۲۴

→
> ۰q۴
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 ‌

 ‌

 ‌

پس نیروی  باید به سمت راست باشد، اگر فاصلۀ بار  از بار  را  فرض کنیم، داریم:‌

 ‌  ‌

گزینه 2 - 25

 ‌  ‌

 ‌

 ‌  ‌  ‌ ‌‌

گزینه 4 - 26

q4

F24 F14

F34  

 : شرط تعادل

، باید علامت  هم منفی باشد. یعنی: چون علامت  و  منفی است برای تعادل 

برای آنکه بار  در حالت تعادل قرار داشته باشد، باید برایند نیروهای وارد بر آن صفر باشد. بار  را در حالت جدید درنظر می‌گیریم. گزینه 4 - 27

    

‌

‌در نهایت داریم:

     

طبق سری الکتریسیتۀ مالشی، با مالش قطعۀ پلاستیکی خنثی توسط پارچۀ پشمی خنثی، پارچۀ پشمی الکترون از دست داده و دارای بار مثبت شده و قطعۀ پلاستیکی الکترون دریافت گزینه 2 - 28

می‌کند و دارای بار منفی خواهد شد. با توجه به این‌که بار الکتریکی کمیتی کوانتیده است، داریم:

 ‌

می‌دانیم عدد اتمی یک عنصر تعداد پروتون‌ها )بارهای مثبت( هسته را نشان می‌دهد. درون هسته فقط پروتون‌ها باردار هستند پس بار هسته برابر با بار پروتون‌هاست و از طرفی  گزینه 2 - 29

 و بار پروتون  هست. داریم:

   بار هسته

از طرفی تعداد الکترون‌ها و پروتون‌های یک اتم با هم برابر است و بار اتم برابر صفر خواهد بود.
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طبق اصل کوانتومی بودن بار الکتریکی، همواره بار الکتریکی یک جسم مضرب درستی )صحیحی( از بار الکترون  است. به طوری که  گزینه 1 - 30

، مقدار  است پس بار مضربی ماً طبق رابطۀ  [ و دوّ توجه: اولاً بار الکتریکی کمیت گسسته‌ای است )کوانتومی به مفهوم گسسته بودن می‌باشد( ]ردّ گزینۀ  و 

.) از  کولن است )ردّ گزینۀ 

براساس یک قاعدۀ ریاضی، ضرب دو عدد هم‌علامت که مجموع آن‌ها عددی یکسان است، هنگامی بیشینه می‌شود که هر دو عدد برابر باشند. در این سؤال به دنبال یافتن بیشینۀ گزینه 2 - 31

 هستیم. از طرفی چون بارها هم‌نوع هستن، با برداشتن مقداری از بارها و اضافه کردن آن به دیگری، تغییری در کل بارها ایجاد نمی‌شود. یعنی  مقداری ثابت است،

بنابراین طبق این نکته: ) و  مقدار جدید بارهاست(

  شرط بیشینه شدن 

از طرفی هم اگر  تا از  کم کنیم به  بدهیم داریم:

، با این توضیحات و معادلات بالا داریم: ابتدای سؤال گفته شده، یکی از بارها  برابر دیگری است، پس 

 

( را خواسته است، پس    سؤال درصد تغییرات بار بزرگ‌تر )یعنی 

بار الکتریکی اتم کربن در حالت خنثی صفر است )تعداد الکترون‌ها و پروتون‌های آن برابرند(. گزینه 3 - 32

هستۀ اتم کربن  پروتون دارد:

 هسته

‌‌بنابراین پاسخ گزینۀ  است.

، مقدار  می‌دانیم بار الکتریکی مقداری کوانتومی داره و طبق رابطۀ  بار الکتریکی  باید مضرب صحیح از  باشد بنابراین با جایگذاری گزینه‌ها در رابطۀ  گزینه 2 - 33

را پیدا می‌کنیم. گزینه‌ای درست است که  عدد صحیح به دست آید. جواب گزینۀ  خواهد بود:

، بار  نیز کاهش می‌یابد )ناهمنام‌اند( بنابراین داریم: ، )در اینجا یعنی  میکروکولن(، بار  کاهش‌یافته و با اضافه کردن این مقدار بار به  با جدا کردن  درصد بار  گزینه 4 - 34

   

 

، دو کرۀ مشابه  و  بار یکسان پیدا می‌کنند  با بستن کلید  گزینه 1 - 35

، این بارها روی آنها می‌ماند. اکنون اگر  را ببندیم، همۀ بار  و  روی سطح خارجی  پخش می‌شود. بنابراین: با باز کردن کلید 

‌

در هر دو حالت گوی‌ها در تعادل‌اند و وزن گوی بالایی با نیروی دافعۀ الکتریکی گوی پایینی بر آن، متوازن می‌شود. پس نیروی الکتریکی وارد بر گوی بالایی در هر دو حالت‌ یکسان گزینه 3 - 36

و برابر وزن گلوله است.

  ‌

   

؛ بنابراین: بار الکتریکی، یک کمیت کوانتیده است و باید مضرب صحیحی از اندازۀ واحد بار الکتریکی پروتون  باشد، یعنی  گزینه 3 - 37
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‌

‌‌

‌

‌

( می‌تواند بیانگر بار الکتریکی یک جسم باشد. ‌پس فقط بار گزینۀ )

آلومینیوم بار مثبت و برنج بار منفی پیدا می‌کند. شیشه بار مثبت و سرب بار منفی پیدا می‌کند. گزینه 3 - 38

ابتدا با استفاده از قانون کولن، بزرگی نیرویی که دو بار بر یکدیگر وارد می‌کنند را به‌دست می‌آوریم: گزینه 4 - 39

« صحیح است. ‌چون بارها ناهم‌نام هستند، یکدیگر را می‌ربایند و بنابراین گزینۀ »

گزینه 2 - 40

چون برایند نیروهای الکتریکی وارد بر بار  از طرف دو بار دیگر برابر صفر است؛ بنابراین میدان الکتریکی برایند حاصل از دو بار در محل بار  برابر با صفر است و دو بار ناهم نام هستند )

. ( و از طرفی برایند میدان الکتریکی در نزدیکی بار با اندازۀ کوچکتر برابر صفر می گردد، یعنی 

طبق رابطۀ  نیروی وارد بر بار  را پیدا می‌کنیم، از طرفی سؤال از ما شتاب را خواسته که از قانون دوم نیوتون  می‌توان شتاب را پیدا کرد، گزینه 1 - 41

پس:

 

‌

بارهای الکتریکی  و  هم‌نام‌اند بنابراین برای این‌که برآیند نیروهای وارد بر  صفر باشد تا در حالت تعادل باقی بماند باید  را بین دو بار و روی خط واصل آن‌ها و نزدیک گزینه 3 - 42

به بار با اندازۀ کوچک‌تر قرار دهیم. علامت بار  اهمیتی ندارد بنابراین می‌توانیم آن را مثبت فرض کنیم.

F
2 3

F
1 3q

3

x1 2x

q1 q2

 

  : شرط تعادل

گزینه 3 - 43

‌بارها همنام هستند، پس نیرو دافعه است.

با اینکه حل بسیار ساده‌ای دارد ولی برای ذهن خلاق قابل حل است. به علت تقارن همه نیروها دو به دو همدیگر را خنثی می‌کنند، به جز دو نیروی حاصل از بارهای موجود در  و گزینه 4 - 44

  و  تا مبدأ،  واحد است، نیروی هر یک  و نیروی کل   گفته شده که نیروی بین دو بار مجاور هم )با یک واحد فاصله( برابر  است، پس چون فاصلۀ بارهای موجود در 

می‌شود.
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‌

ابتدا اندازۀ هر یک از نیروهای  و  را به‌دست می‌آوریم: گزینه 3 - 45

  

چون فاصه دو بار  از بار  یکسان است، لذا نیروی وارد بر  از طرف دو بار  هم‌اندازه هستند و داریم:

  

 

طبق فرض سؤال،  است، لذا خواهیم داشت:

   

گزینه 3 - 46

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.

+
+

+
+

_ _ __

با توجه به شکل داده شده نیروهای  و  هم‌اندازه و خلاف جهت‌اند و برآیندشان صفر می‌شود، دو نیروی  و  نیز همین‌طور هستند. گزینه 1 - 47
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حال اندازۀ نیروی  را محاسبه می‌کنیم:
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برای سادگی در تست‌هایی که پارامتری به صورت درصدی تغییر می‌کنه می‌تونیم مقدار اولیه را  فرض کنیم، بنابراین اگر  باشند، خواهیم گزینه 1 - 48

داشت: 

‌

. و از طرفی هم 

حال طبق رابطۀ  خواهیم داشت:

باید برآیند )خالص( نیروهای وارد بر بار  و  را جداگانه حساب کنیم. گزینه 4 - 49

: ابتدا نیروهای وارد بر  از طرف  و  را رسم و محاسبه می‌کنیم: نیروی خالص وارد بر بار 
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چون این دو نیرو در خلاف جهت هم هستند برآیندشان برابر است با:

 

: نیروی خالص وارد بر بار 

q
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چون نیروها در خلاف جهت هم هستند برآیندشان برابر است با:

 

خب، سؤال نسبت برآیند نیروی وارد بر بار  به برآیند نیروی وارد بر بار  را خواسته:

‌

ابتدا دو نیروی وارد بر بار  را رسم و سپس مقدار آن ها را حساب می‌کنیم. گزینه 1 - 50

 

 

q1 =

3 cm

C3 μ q2 = C4 μ

q3 = _4 μC

F12

F32 FT

حال چون این دو نیرو بر هم عمودند برآیندشان برابر خواهد بود با:

بارهای  و  ناهم‌نام هستند و یکی از آن‌ها  را جذب و دیگری  را دفع می‌کند. در نتیجه بار  روی خط واصل بارها و خارج از فاصلۀ دو بار قرار می‌گیرد. از طرفی بار  گزینه 1 - 51

اندازۀ کوچک‌تری دارد. بنابراین بار  باید سمت بار  قرار بگیرد.
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Qx

‌‌بنابراین پاسخ گزینۀ  است.

توجه: در محاسبه و هنگام جذر گرفتن، نیاز به در نظر گرفتن جواب منفی نیست، زیرا فاصله‌ها همواره مقداری مثبت هستند.

گزینه 3 - 52

نکته: هرگاه بارهای  و  برحسب میکروکولن در فاصلۀ  برحسب سانتی‌متر از یکدیگر قرار گرفته باشند، بزرگی نیروی الکتریکی بین آنها برحسب نیوتون از رابطۀ زیر گزینه 1 - 53

محاسبه می‌شود:

بارهای ناهمنام یکدیگر را جذب می‌کنند.

در مالش میلۀ پلاستیکی با پارچۀ پشمی، الکترون‌ها از پارچه به میلۀ پلاستیکی منتقل می‌شوند، به‌طوری که تعداد الکترون‌های منتقل‌شده به‌صورت زیر محاسبه می‌شوند:‌ گزینه 3 - 54

ابتدا بار هر کره را بعد از تماس آن‌ها به یکدیگر محاسبه می‌کنیم: گزینه 3 - 55

 

‌حال با استفاده از قانون کولن، داریم:

   

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

نیروی الکتریکی بین بارهای  و  جاذبه و نیروی الکتریکی بین بارهای  و  دافعه است، بنابراین می‌توان نوشت: گزینه 3 - 56
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 ‌ ‌‌

چون اندازۀ بارها ثابت است و فقط فاصلۀ بین آن‌ها تغییر می‌کند، با استفاده از رابطۀ مقایسه‌ای قانون کولن، داریم: گزینه 2 - 57

   

طبق شکل سؤال، نیروهای وارد بر بار  در مرکز مربع، به‌صورت زیر است. )بار  را مثبت فرض کرده‌ایم.( گزینه 3 - 58

q
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q
4= - Q q

3= - Q

+

( را عوض کنیم، نیروی خالص وارد بر بار  در مرکز مربع صفر می‌شود. شکل زیر تعویض  با  را نمایش می‌دهد. در نتیجه اگر جای  با  )یا  با 

+Q- Q

+Q - Q‌

با توجه به رابطۀ قانون کولن داریم: گزینه 2 - 59

‌

( صفر بشود این که این دو نیرو مساوی و خلاف جهت باشند، پس یکی از این نیروها دافعه ، یعنی  و  شرط اینکه برآیند دو نیروی وارد بر بار  )از طرف بارهای  و  گزینه 3 - 60

(. از طرفی طبق شرط تساوی دو نیرو داریم: و یکی جاذبه خواهد بود در نتیجه نوع بارهای  و  مخالف هم است )ردّ گزینه‌های  و 

‌

و چون نوع بارها مخالف هم بود  جواب است.
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1 - 2

2 - 3

3 - 1

4 - 1

5 - 1

6 - 4

7 - 2

8 - 4

9 - 1

10 - 4

11 - 1

12 - 1

13 - 1

14 - 3

15 - 3

16 - 3

17 - 2

18 - 1

19 - 4

20 - 4

21 - 3

22 - 3

23 - 4

24 - 2

25 - 2

26 - 4

27 - 4

28 - 2

29 - 2

30 - 1

31 - 2

32 - 3

33 - 2

34 - 4

35 - 1

36 - 3

37 - 3

38 - 3

39 - 4

40 - 2

41 - 1

42 - 3

43 - 3

44 - 4

45 - 3

46 - 3

47 - 1

48 - 1

49 - 4

50 - 1

51 - 1

52 - 3

53 - 1

54 - 3

55 - 3

56 - 3

57 - 2

58 - 3

59 - 2

60 - 3
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