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دانید ساختار اتم تشکیل شده از هسته و الکترون ، که الکترون به دور هسته درحال گردش است و بار همانطور که میمقدمه : 

باشد ، تشکیل شده است . چون در حالت عادي نوترون که خنثی می الکتریکی آن منفی است . هسته از پروتون با بار مثبت و

باشد ، اگر به هر علتی تعداد الکترونهاي اتمی تغییر کند آن اتم باردار برابر است ، اتم خنثی می تعداد الکترونها با تعداد پروتونها

  شود .محسوب می

 
 کند ، ویا اي بار مثبت و پارچه ابریشمی بار منفی پیدا میاي رابا پارچه ابریشمی مالش دهیم میله شیشه: اگر میله شیشه

  کند .می مالش دهیم میله پلاستیکی بار منفی و پارچه پشمی بار مثبت پیدا میاگر میله پلاستیکی را با پارچه پش

  

شوند و در فلز بصورت : الکترونهاي لایه آخر فلزات هستند که بستگی کمی به هسته دارند و براحتی از آن جدا می الکترون آزاد

  شناور هستند و رسانایی فلزات بستگی به این الکترونها دارد .

  

- : اجسام باازدست دادن تعدادي الکترون بار مثبت و با گرفتن الکترون اضافی بار منفی پیدا می ار الکتریکی در اجساممحاسبه ب

باشد . اندازه بار الکتریکی الکترون برابر با مقدار ثابتی است کنند پس بار الکتریکی آنها مضرب صحیحی از بار یک الکترون می

C/e       هند :   نمایش می eکه با نماد  191061     واحد بار الکتریگی کولن است که با نماد )C . ( نشان میدهند  

neq) را از رابطه مقابل محاسبه کرد :          qپس میتوان بار الکتریکی جسم (     

  :n . تعداد الکترونهاي ازدست داده یا گرفته شده است  

  الکترون ازدست بدهد بار الکتریکی آن چند میلی کولن و چند میکرو کولن است؟ n= 1011سمی تعداد : اگر ج 1مثال 

  

 گویند و با نماد : تعداد پروتونهاي موجود در هسته اتم را عدد اتمی میZ  نشان میدهند . بطور مثال  اگر عدد اتمی

  .الکترون دارد  14پروتون و  14باشد در حالت خنثی  Z=14عنصري 

  کولن باشد ، تعداد الکترونها آن را محاسبه کنید .2/3×10-19و بار الکتریکی آن برابر Z=  60: اگر عدداتمی عنصري  2مثال 
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  چندکولن بار مثبت و چند کولن بار منفی وجود دارد ؟ +k است ، محاسبه کنید در اتم  k (19 =zعدد اتمی پتاسیم ( : 3مثال 

  

  گویند. کند، القاي بار الکتریکی میکه درآن جسم بارداري بدون تماس یک جسم فلزي را باردار می روشی                          

 کند .: در روش القاء جسم باردار همواره بار مخالف را به فلز مجاورش القاء می  

القاي بار 
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  : بدون اتصال به زمین القاي بار الکتریکی به دو کره فلزي

  دهیمهاي عایق قرار میتدا دو کره فلزي بدون بار را روي پایه: ابمرحله اول 

  چسبانیم .و آنها را به یکدیگر می 

  

  ها نزدیک: یک تیغه پلاستیکی با بار منفی را از یکطرف به یکی از کرهمرحله دوم 

  شوند کنیم ، در نتیجه درکره نزدیکتر بارهاي مثبت در نزدیکی تیغه جمع میمی 

  کنند .قدار بار منفی در کره دورتر تجمع پیدا میو به همین م

  

  کنیم ،در : بدون جابجایی تیغه باردار ، کره دوم را از کره اول دور می مرحله سوم

  نتیجه بارهاي جابجا شده امکان برگشت به نقطه اولیه را ندارند .

  

  

  هاتریکی روي کرهکنیم ، تا بارها الکها دور می: در آخر تیغه را از کرهمرحله چهارم 

 توزیع یکنواخت پیدا کنند ، یعنی هردو کره بدون تماس با تیغه باردار ، بار الکتریکی 

  اند .پیدا کرده 

  

  :با اتصال به زمین القاي بار الکتریکی به یک کره فلزي 

  : یک کره فلزي را روي پایه عایق قرارداده و یک تیغه باردار به آن نزدیکمرحله اول 

  م تا توزیع بارهاي مثبت و منفی روي آن تغییر کند .کنیمی 

  

  

  کنیم: با یک سیم نازك مسی براي چند لحظه کره را به زمین وصل می مرحله دوم

  تا بارهاي همنام از تیغه دورتر شوند و به طرف زمین رانده شوند . 

  

  نتیجه کره کنیم در: سیم را از زمین جدا کرده و تیغه را از کره دور می مرحله سوم

  کند .بار ناهمنام با تیغه را پیدا می 

  

 گیرد و اگر جسم : زمین ازنظرالکتریکی خنثی است واگرجسم الکترون اضافی داشته باشد ازآن می 

 شود.دهد، یعنی اگرجسم بارداري به زمین وصل شود خنثی میکمبود الکترون داشته باشد به جسم الکترون می

  

  اردار را بطور افقی به سمت یک صفحه فلزي باردار پرتاب کنیم،با نزدیک شدن به ورقه :اگر یک ذره ب :2تست 

  شود .سرعتش زیاد می الف )

  شود .سرعتش کم می ب ) 

  کند .سرعتش تغییر نمی ج )

  به بار ذره بستگی دارد . د )
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ه صفحه فلزي نزدیک کنیم و سپس کلید را باز کنیم و ابتدا کلید بسته است . اگر یک ذره باردار مثبت را بطور افقی ب :3تست 

  در آخر ذره باردار را دور کنیم . در اینصورت صفحه : 

  بار منفی دارد .ب )   باردار نیست . الف )

  بالا منفی و پایین مثبت است . د )   بار مثبت دارد. ج ) 

  

  

  گیریم :. نتیجه میکند یرا دفع م Cرا جذب و   Bجسم  Aداریم که  Cو Bو Aسه جسم  :4تست 

  الزاماً بارهاي غیر همنام دارند. Cو  Bب )  الزاماً غیر همنام هستند . Bو  Aبار  الف )

  داراي بار الکتریکی باشد .Bممکن است  د )  بدون بار الکتریکی باشد . Aممکن است  ج )
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توانیم باردار بودن یا نوع بار اجسام را شود که بوسیله آن میاي گفته میبه وسیله                                                 

  تشخیص دهیم .

 

  : اجزاي آن تشکیل شده از:ساختمان الکتروسکوپ 

  میله فلزي  – 2کلاهک فلزي   – 1

  ايمحفظه شیشه – 4ورقه طلا یا آلومینیومی بسیار نازك      – 3

  :  روش کار کردن با الکتروسکوپ

کنیم تا ابتدا اگر ورقه باز باشد با تماس دست به کلاهک فلزي آنرا بی بار می :روش تشخیص باردار بودن جسم  - 1

از  کنیم اگر ورقه باز شد جسم باردار است و هرجه ورقهورقه بسته شود ، سپس جسم مورد نظر را به کلاهک فلزي نزدیک می

  میله فاصله بیشتري بگیرد جسم بار بیشتر دارد . 

- (باز بودن ورقه نشانه کنیمابتدا الکتروسکوپ را با جسم باردار مشخصی باردار می :روش تشخیص نوع بار جسم  -  2

از شد بار کنیم اگرورقه بیشتر ب، سپس جسم باردارمورد نظررا به کلاهک الکتروسکوپ نزدیک میبارداربودن الکتروسکوپ است)

  جسم همنام با بار الکتروسکوپ است ، اگر ورقه بسته شد بار جسم مخالف بار الکتروسکوپ است .

  ا لکتروسکوپ را :   باردار منفی میتوان   با یک میله پلاستیکی :9تست 

  ) فقط باردار منفی کرد ب  ) فقط باردار مثبت کرد الف

  اس باردار مثبت و با القاء باردار منفی کرد) با تم د  ) هم مثبت و هم منفی باردار کرد ج

  

شـود سـپس بـا یـک رسـانا       کنیم عقربه باز مـی  اي با بار مثبت را به الکتروسکوپ بدون باري نزدیک می میله شیشه  :10تست 

  شود و : کنیم عقربه بسته می کلاهک الکتروسکوپ را به زمین وصل می

  شوند پروتونها به زمین منتقل می)  ب  شوند ) الکترونها به زمین منتقل می الف

  شوند کلاهک منتقل می ) پروتونها اززمین به د  شوند کلاهک منتقل می ) الکترونها اززمین بهج

 
 

ت 
س

ت
11

  

  
 

 كلاھك فلزي

 ايمحفظھ شیشھ

 میلھ فلزي

 ورقھ طلا

 )الکتروسکوپ(برقنما
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 شوند . اغلب قسمت رو به زمین ابر بار منفی : ابرها به علت مالش با هوا و یا القاي الکتریکی ، داراي بار مثبت و منفی می

  رو به بالاي آن بار مثبت دارد .و قسمت 

  

: عامل شارش بار الکتریکی از یک جسم به جسم دیگر،  یا از یک نقطه به نقطه دیگر را اختلاف  اختلاف پتانسیل الکتریکی

  باشد .دهند و واحد آن ولت مینمایش می Vگویند ، که با نماد پتانسیل الکتریکی می

ف پتانسیلی است که دستگاه با آن ، بهترین کارآیی را دارد و به ساختمان درونی دستگاه ترین اختلا: مناسب ولتاژ اسمی دستگاه

  بستگی دارد .

 کند. مانند: باتري ، ژنراتور، دینام دوچرخهشودکه بین دو نقطه ازمداراختلاف پتانسیل تولیدمیاي گفته میوسیله: بهمولد 

با حاصل ضرب بارهاي دو ذره نسبت مستقیم و  2qو    1qیا رانشی بین دو ذره باردار  نیروي ربایشی                               

با مجذور فاصله آنها نسبت وارون دارد .    
2

21

r

qq
kF               

o

k



4

1
  

 
: K  به کمک  یک ثابت جهانی بنام ( بیانگر جنس محیط است )ضریب تناسب استo  (ایپسیلن صفر) که ضریب

شود.              گذردهی الکتریکی خلا  است معرفی می
2

2
9109

C

m.N
k        

2

2
1210858

m.N

C
/o

  

  

:  در محاسبه نیرويF کنیم .شود و از علامت آنها براي تعیین جهت نیرو استفاده میعلامت منفی بارها منظور نمی  

:   1نیرویی که بارq   2به بارq 2کند طبق قانون سوم نیوتن برابر است با نیرویی که بار  وارد میq   1به بارq کند وارد می

2112ولی در جهت عکس .                 FF                  2112و FF   

 در اکثر تستها بارها بر حسب :c  و فاصله ها بر حسبcm توانید مقدار است براي تسریع محاسبات میF  را از

  تقسیم بر توان دوم فاصله (بدون تبدیل واحد ) استفاده کنید . 90حاصلضرب بارها (بدون استفاده از میکرو)در 

30از هم :   cm6در فاصله  c6و c2نیروي بین دو بار بطور مثال  
36

6290



F  

  

دو برابرو فاصله بین آنها نیز دو برابر را کند . اگر بارهر یک وارد می Fنیروي  2qبه بار نقطه اي  1qبار نقطه اي  :12تست 

  کنند ؟شود ، چه نیرویی به یکدیگر وارد می

 ب ) F الف )
2

F
 ج )  

4

F
  F4 د )  

  

  

 c2کنند . اگر مجموع بار آنها نیوتن به یکدیگر وارد می 001/0متري نیروي 3دو بار نقطه اي مثبت در فاصله  :13تست 

  با :برابر است cباشد ، بار هر یک بر حسب 

  75/1و  25/0 د )   25/1و  75/0ج )  5/0و  5/1 ب )  1و  1 الف )

  

  

  

2q  1q  

r  

  قانون کولن
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به   1qنزدیک کنیم نیرویی که   2qکند . اگر بار دیگري به وارد می Fنیروي  2qبه بار نقطه اي   1qبار نقطه اي  :14تست 

2q کند : وارد می  

  کند.تغییر نمی د )  ن دارد.بستگی به بار آج )  یابد .کاهش می ب )  یابد .افزایش میالف )

  

  

اگر نیروي دافعه بین دهیم کنیم و در فاصله معین قرار میتقسیم می  Q-qو  qرا به دو قسمت  Qالکتریکیبار  : 15تست 

آنها بیشینه باشد ،  نسبت 
q

Q
  کدام است ؟  

  

  

  

با نخهاي عایق هم طول آویزان هستند . کدام شکل وضعیت آنها را  q2و  qگلوله با جرمهاي یکسان و بارهاي  ود: 16 تست

  دهد ؟درست نشان می

 
  
  
  
  
  
 
 الف                          ب                      ج                                    د                              

  

و جرم  qدر شکل مقابل دو آونگ الکتریکی یکسان با بار :17ت تس
3

40
  ازگرم 

  درجه و فاصله دو گلوله 74یک نقطه آویزان شده اند و زاویه بین دو آونگ  

 cm30  است . بارq  چندc است ؟  

  1 د )  8/0 ج )  6/0 ب )  2/0 الف )
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 ج )  2 ب ) 1 الف )
2

1
  4 د )  
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  در بالاي ، واقع در پایین ظرف، یکسان  qبا نیروي دافعه بار  Wبه وزن  qبار الکتریکی در شکل مقابل  :19تست 

  اي معلق مانده است . فاصله دو بار برابر است با :استوانه شیشه 

 الف )
W

kq2

 ب )  
W

k
q   

ج ) 
W

k
q

2
د )   

W

k
q

2
  

 
 
 

است . چند  B c2+ و با کره c2برابر  Aیکدیگر قرار دارند بار کره  cm2درفاصله  Bو  A دو کره کوچک  :20تست 

c یم تا نیروي از یکی ازآنها برداشته و به دیگري اضافه کنN 45 کنند ؟به یکدیگر وارد می  

  2 ج )  1 ب )  2 الف )
 د )

2

2
  

  

  

  

اگر به هر یک از قراردارند.  cm5دو گلوله و فنر مشابه مطابق شکل مقابل روي سطح بدون اصطکاکی در فاصله  :21تست 

  است ؟ N/mشود . ثابت فنر ها چند برابر می 2+ بدهیم فاصله آنها c2گلوله ها 

  245 د )   288 ج )  72 ب )  144 الف )
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شته باشد زمانی حاصلضرب آنها بیشترین مقدار را دارد که با هم برابر باشند. : اگر مجموع دوعدد هم علامت مقدار ثابتی دا

  بیشینه است . 5×5که حاصلضرب    5و  5        8و  2    7و 3مثال : 

  

کند . آنها را باهم تماس میدهیم و در همان فاصله وارد می Fدافعه  نیروي 2qبه بار نقطه اي   1qبار نقطه اي  :27تست 

  ر میدهیم نیروي دافعه آنها :قبلی قرا

  شود .کمتر می د )  شود. بیشتر می ج )  کند .تغییر نمی ب )  شود.برابر صفر می الف )
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 rدر فاصلهبین آنها وداریم و بار سومی را  rبار نقطه اي یکسان مثبت در فاصله دو :30تست 
3

1
یکی از آنها قرار میدهیم تا  

  کند ؟آن وارد کند ، بار سوم چه نیروي بر بار دورتر وارد می هب Fنیروي 

 الف )
4

F
 ب ) 

3

2F
   ج )  

9

4F
 د )  

9

F
  

  

  

دهیم تا را بین دو بار و روي خط واصل آنها قرار می Qداریم و بار سوم  rثبت  در فاصله بار نقطه اي یکسان مدو :31تست 

  برابر است با :  Qهر سه در حال تعادل باشند . بار 

   ج )  q2 ب ) q2 الف )
4

q
  ( د q4  

  

  

  

  یک الکترون را در کدام ناحیه قرار دهیمدر شکل مقابل   :32 تست

  تا نیروي وارد بر آن به سمت راست باشد . 

 Bب )    B و   A الف )

 C  و  Bد )   C و  Aج ) 

  

 

ت 
س

ت
3

3
  

  
  

  سه ذره باردار روي خط راست
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ت 

س
ت

3
4

  

  
  

 
  

 

ت 
س

ت
3

5
  

ی
تجرب

8
5

  

  

  

  

  

  

شود، که اگر بار سومی آنجا قرار گیرد ، اصطلاح به نقطه اي روي خط واصل دو بار نقطه اي گفته می در                      

  برایند نیروهاي وارد برآن بار صفر است .

21 در این حالت نقطه کور در بین دو بار و همواره نزدیک بار کوچکتر قراردارد.             : دو بار همنامالف )  qq                  

 
1

22

q

q
)

x

xr
( 


    
2

2

2

1

)xr(

q

x

q


   

2

32

2

31

)xr(

qkq

x

qkq


    2313 FF                                                     

      
1

21
q

q

x

r
       

1

221
q

q
)

x

r
(   

21در این حالت نقطه کور در خارج ازفاصله دو بار و همواره نزدیک بارکوچکتر قراردارد. : دو بار غیر همنامب )  qq   

  

1

22

q

q
)

x

xr
( 


       
2

2

2

1

)xr(

q

x

q


        

2

32

2

31

)xr(

qkq

x

qkq


   2313 FF       

                    
1

21
q

q

x

r
                   

1

221
q

q
)

x

r
(   

: باشد که در آن نقطه بینید نقطه کور به مقدار و نوع بار سوم بستگی ندارد و ویژگی آن مکان هندسی میهمانطور که می

  برایند نیروهاي دو بار صفر است .

را در  c6-   =3qیکدیگر قرار دارند بار سوم   cm 60در فاصله  c1   =2qو  c4   =1qدو بار نقطه اي :  1پرسش

  قرار دهیم تا برایند نیروهاي وارد بر آن صفر شود؟ 1qچه فاصله از بار  

  

2q  1q  
3q  x r-x 

r 

3q  2q  1q  
x 

r+x 

r 

  نقطه کور
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را در  c4   =3qیکدیگر قرار دارند بار سوم   cm 30در فاصله  c1-   =2qو  c16   =1qدو بار نقطه اي :  2پرسش

  قرار دهیم تا برایند نیروهاي وارد بر آن صفر شود؟ 2qچه فاصله از بار  

 
 
 
 
 

را در چه فاصله  qیکدیگر قرار دارند .بار سوم  cm 10له در فاص c9-   =2qو  c4 -   =1qدو بار نقطه اي  :36تست 

  قرار دهیم تا نیروي الکتریکی بر آن وارد نشود ؟ 2qدر چه فاصله از 

  cm3بین دو بار و فاصله ب )  cm6بین دو بار و فاصله الف )

  cm3خارج فاصله دو بار و فاصله د ) ج )  cm6خارج فاصله دو بار و فاصله ج )

  

  

  

 

ت 
س

ت
3

7
  

  
  
 

  

  

  

  

  

 :              . زوایاي مکمل کسینوس قرینه دارندyCosxCos               →       yx  
 

  کل قراردارند،مطابق ش c3-   =3qو  c4   =2qو  c2   =1qسه ذره باردار :  3پرسش

  �را محاسبه کنید . 2q و  1qنیروي وارد بر بار  

  

 
  

 
  

  

  

  

  سه ذره باردار روي رئوس مثلث 

3q  

2q  

٣cm 

٤cm 

1q  
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 cm3قرار دارد و طول ضلع قائمه  c6   =qدر رئوس یک مثلث قائم الزاویه متساوي الساقین سه بار یکسان  :38تست 

  است . نیروي وارد بر بار واقع در ضلع قائمه چند نیوتن است ؟

  180 د )  2180 ج )  360 ب )  2360 الف )

  

  

  

  

باشد   N3  =FBCو   N25   =FABاگر  :39تست 
C

A

q

q
  کدامست ؟ 

 ) الف
3

5
)  ب  

5

3
)  ج  

12

5
)  د  

10

3
  

 
 
 
 
 
 

  بر رئوس یک مثلث متساوي c3-   =3qو  c2   =2qو  c3   =1qسه ذره باردار :  4پرسش

  حاسبه کنید .را م 2qقراردارند ، نیروي وارد بر بار  cm10الاضلاع  به ضلع  

  

  

  

  

  

قرار گرفته اند اندازه نیروي وارد بر هر بار برابر  q+سه با مساوي  aیک مثلث متساوي اضلاع به ضلع در رئوس  :40تست 

  است با :

 الف )
2

2 2

r

kq
 ب )  

2

2

r

kq
 ج )  

2

22

r

kq
 د )  

2

2 3

r

kq
  

  

  

  

  

قرار  c4   =3qو  c3   =1q -   =2qاي سه بار نقطه cm20در رئوس یک مثلث متساوي اضلاع به ضلع  :41تست 

  کدام است ؟ 3qدارند نیروي وارد بر 

  35/1 د )  7/2ج )  4/5 ب )  صفر الف )

  

  

  

Cm10 

Cm5 

A 

B 

C 

1q  3q  

2q  
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را  q+متساوي الاضلاعی قرار دارند کدام شکل نیروي وارد بر  در سه راس مثلث Q–و  Q+و  q+سه بار  :42تست 

  ؟دهد درست نشان می

  د )  ج )  ب )  الف )

  

 
 

  

  

 : باشد کنند البته این نقطه مرکز ثقل مثلث نیز می اي به نام مرکز مثلث قطع می سه میانه مثلث یکدیگر را در نقطه 

کند به طوریکه فاصله میان راس مثلث تا این نقطه دو برابر  تقسیم می 2ه ب 1همچنین این نقطه هر میانه مثلث را به نسبت 

 .فاصله این نقطه تا نقطه میانی ضلع مقابل راس است

  

را در محل برخورد  Q+در سه راس مثلث متساوي الاضلاعی قرار دارند با  -q2و  q+و  -q2اي نقطه سه بار : 43تست

  کدام است ؟ Q+باشد برآیند نیروهاي وارد بر  Fبرابر  q+وي وارد بر آن از طرف دهیم . اگر نیرسه میانه مثلث قرار می

  F4د )  F3ج )  F2ب ) Fالف )
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س

ت
4

4
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س

ت
4

5
  

  
  

 

 

+q 

+Q -Q 

 +q 

+Q -Q 

 +q 

+Q -Q 

 +q 

+Q -Q 
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  ) نیروي وارد برcm 10کل مقابل(مربعی به ضلع با توجه به ش- 5پرسش

 c2-  =2q  =1q          c3  =4q  =3q     7/0  =45Sin =   =45Cosرا حساب کنید .  4qبار  

  

  

 
  

  چهار ذره باردار روي رئوس چهار ضلعی

1q  
2q  

3q  
4q  
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  را محاسبه نمایید .     1qدر شکل مقابل برآیندنیروهاي وارد بر بار - 6پرسش

cm30 = R       c  4- =1q =2q      c  4 =4q  =3q 

 
 
 
 
 
 

 اي مطابق شکل بر رئوس مربع قرار دارندنقطه بار چهار: 49تست

 که در محل تقاطع قطرهاي مربع قرار دارد Qاگر نیروي وارد بر  

 کدام گزینه است ؟ Qبرایند نیروهاي وارد بر باشد  Fبرابر  

  F2)  ب   F2 الف )

/Fج )    صفرد )   42

  

  

  

  

  

  

  درقچ 1qبرحسب  2qباشند ، اندازه  برابر و همنوع می 3qو  1qبارهاي  :  50تست

  برابر صفر باشد ؟ 4qباشدتا برآیند نیروهاي وارد بر  

  1q 22 =2q)  ب  1q 2 =2q ) الف

  1q 2 =2q)  ج
 1q)  د

2

2
 =2q  

  

  

  

  

  

  

 

ت 
س

ت
5

1
  

  
  

 
١q 

٢q 

۴q ٣q 

 

 q5  -

+Q 

q2 /6  - q6 /2  +

+q  

 

١q  

٢q  

٣q  

٤q  
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کند میدا ن به خاصیتی که یک بار الکتریکی در هر نقطه ازفضاي اطراف خود ایجاد می                                             

شود . گویند یعنی اگر بار الکتریکی دیگري در میدان الکتریکی قرار گیرد از طرف میدان به آن نیرو وارد میالکتریکی می

، (SI در   شود و واحد آننشان داده می Eداري است که با نماد (میدان الکتریکی کمیتی بر
C

N
  ) نیوتن بر کولن است) . 

، میدان نیروي وارد بر یکاي بار الکتریکی مثبت در هرنقطه را                                                                               

  نامیم.الکتریکی آن نقطه می

  

هایی فرضی نشان میدان الکتریکی را در اطراف یک جسم باردار با خط                                                                

  گویند . هاي میدان الکتریکی میمیدهیم که به آنها خط

  

   

نیروي وارد بر بار مثبت واقع در آن نقطه اند . جهت این خطوط ازبار مثبت دور  هم جهت با خطوط میدان در هر نقطه ، – 1

  شود .شده و به بار منفی نزدیک می

  شود .داده میدرآن نقطه نشانکه بابردار مماس برخطوط میدانجهت میدان درهرنقطه همسوباخطوط میدان است – 2

  ه یکدیگر نزدیکتر و متراکم تر هستند .در هر نقطه که میدان قوي تر است خطوط میدان ب – 3

باشد ، یعنی خطوط میدان در هر نقطه از فضا فقط یک میدان الکتریکی وجود دارد ، که همان میدان الکتریکی برایند می – 4

 کنند .همدیگر را قطع نمی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  میدان الکتریکی

  میدان الکتریکیتعریف کمی 

  میدان الکتریکیخط هاي 

 هاي خطوط میدان الکتریکیویژگی
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 :  کنیم .دارد تعداد خطوط بیشتري براي آن رسم میاگر بارها هم اندازه نباشند باري که اندازه بیشتر  

ها را هم اندازه و مخالف در نقاط دور از لبه : میدان الکتریکی بین دو صفحه فلزي با بارهايمیدان الکتریکی یکنواخت ز ) 

  گویند .میدان الکتریکی یکنواخت می

: . (؟) خطوط میدان بایستی موازي و با فاصله یکسان از هم باشند  

 
  

 شوند:در متن کتاب و تمرینهاي آخر فصل سه فرمول براي میدان الکتریکی بیان شده است که برحسب کاربرد معرفی می

رابطه  – 1
2r

kq
E  رود که بار زمانی بکار میq است و میدان حاصل از آن را در فاصله  منشاء میدانr شود.محاسبه می  

رابطه  – 2
q

F
E  براي محاسبه نیرويF وارد بر بارq  در میدان خارجیE رود ، یعنی بار بکار میq  خارجی  معرض میداندر

E . قراردارد  

رابطه  – 3
d

V
E رود ، که فاصله دو صفحه فلزي براي محاسبه میدان یکنواخت بکار میd  و اختلاف پتانسیل بین صفحات

  است . Vبرابر 

   بین دو صفحه موازي باردار معلق است و بحالت تعادل قـرار دارد :  -c 4و بار الکتریکی  gr 2اي به جرم  ذره- 7سشپر

  الف  ) بزرگی میدان الکتریکی بین دو صفحه و جهت آنرا ( بارسم شکل ) نشان دهید .

  باشد اختلاف پتانسیل بین دو صفحه چقدر است ؟ mm 3ب ) اگر فاصله دو صفحه 

  

  

  

  

به حال  ، cm10بین دو صفحه هادي موازي و افقی باردار،به فاصله  -c 8/0گرم و بار   0/8اي به جرم ذره :56تست 

  تعادل است . کدام گزینه در مورد جهت میدان و اختلاف پتانسیل بین دو صفحه درست است ؟

 ولت رو به بالا100 د ) یینولت رو به پا100 ج ) ولت رو به پایین1000 ب ) ولت رو به بالا1000 الف )
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  رمولهاي مرتبط با میدان الکتریکی ف
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است . اگر بار  Eبرابر  Aدر نقطه  qاي بارنقطهشدت میدان الکتریکی  :60تست 
4

q
q  را در نقطهA  قرار دهیم شدت

  : Aمیدان در نقطه 

Eابربر الف )
4

5
Eبرابر ب ) است. 

4

3
الف و ب (به نوع بار  ج ) است . 

 بستگی دارد .)

 کند .تغییر نمی د )

  

  

در میدان الکتریکی یکنواخت و افقی آویزان است . اگر زاویه بین نخ آونگ با راستاي  Wبه وزن  آونگ الکتریکی :61تست 

  شد ، بار الکتریکی آونگ کدام است؟ درجه با 30افقی 

 الف )
E

W

3

 ب )  3
E

W  ج )  3
E

W

3
 د )  

E

W

3
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  شدت میدان در مرکز مربع مقابل برابر است با :  :63تست 
2r

kq
E   

  E2ب )   E2 الف )

  E22د )   E4ج ) 
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س
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کدام گزینه است ؟  لاع مقابلشدت میدان درمحل برخورد سه میانه مثلث متساوي الاض : 66تست
2r

kq
E   

  رو به پایین E2ب )   رو به پایینE4 الف )

  رو به بالا E2د )   رو به بالا E4ج ) 

  

  

  

  

q2  

 

q  q3  

4q 

-q 

-3q 
-3q 
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با سرعت   N/C 103×5یکنواخت رو به بالا به شدت  ت یک میدان الکتریکیدر جهگرم  0/3ذره بارداري به جرم  : 67تست

  ؟است µc کند . بار الکتریکی آن چندثابت حرکت می

  -6/0د )  -6ج )  +6/0ب )  +6الف )

  

  

  

سـرعت   s1شود پـس از  پرتاب می Eدر جهت میدان الکتریکی یکنواخت  Vبا سرعت   mبه جرم    q-ذره باردار : 68تست

  است :آن کدام 

 الف )
m

Eq
V   ( ب 

m

Eq
V   ( اطلاعات کافی نیستد )  صفرج .  

  

  

  

  کدام گزینه درست است ؟ Aدر راس  Eتوجه به جهت  با : 69تست

  ٢q<  1qمثبت و  2qمنفی و 1q ج )         ٢q<  1qمنفی و  2qمثبت و 1q الف )

  ٢q>  1qمثبت و  2qمنفی و 1q د )           ٢q>  1qمنفی و  2qمثبت و 1qب ) 

  

  

  شودوارد می Fنیروي  Bو Aبین دو کره باردار   q-بر ذره باردار : 70تست

  کدام گزینه در مورد جهت میدان الکتریکی و بار کره ها درست است ؟ 

  و هردو مثبت Aبه  Bاز  الف )

  مثبت Aو  Aبه  Bاز ب ) 

  منفی Aو   مثبت Bو  Bبه  Aاز  ج )

   مثبت Aو  Bبه  Aاز  د )
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ت
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F A B 
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 نارسانا : بار اضافی داده شده به نارسانا در همان محل میماند و جابجا نمیشود .

  ماند .شود و درهمان محل ساکن نمی: بر خلاف نارسانا بار اضافی داده شده به رسانا در جسم توزیع میرسانا 

 : شود و سطح داخلی بدون بار است .میرود ودر آنجا توزیع بار الکتریکی داده شده به رسانا به سطح خارجی آن می 

  

  بارهاي یکسانی دارند و مطابق شکل   Bو  Aدو آونگ  80تست :

  شوند که در این صورت:با سطح درونی کره ها تماس داده می

  شود .بطور کامل به کره ناقص منتقل می Aبار آونگ  الف )

  دارد . Aآونگپس از خروج از کره بار بیشتري از  Bآونگ ب ) 

  شود .ل میقبطور کامل به کره منت Bبار آونگ ج )

  گزینه هاي الف  و ب صحیح هستند .د )

 
 

ت 
س

ت
8

1
  

  
  

  

 

ت 
س

ت
8

2
  

  
  

 
 

بارالکتریکی موجود در واحد سطح خارجی جسم رسانا را چگالی                                                                         

کولن بر مترمربع ( SIنامند که واحد آن دری میسطحی بار الکتریک
2m

C
- (سیگما یا زیگما) نشان داده می ) است و با نماد 

شود .  
A

q
  

 :  چگالی سطحی بار بیشتر است .در مکانهاي برجسته و نوك تیز که نسبت به مکانهاي دیگر شعاع انحناي کمتري دارند  

  

 :  چگالی سطحی بار الکتریکی یکسانی دارد و بیشتر در مسایل مطرح مـی کره به علت تقارن کامل هندسی در همه نقاط-

24شود . مساحت آن از رابطه  RA  شود .محاسبه می  

  توزیع بار الکتریکی در اجسام 

    چگالی سطحی بار الکتریکی

 

 

 

B 
 

 

A 
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چگالی سطحی دوکره فلزي که نسبت شعاعهاي آنها  - 8پرسش
4

3

2

1 
R

R
باشد ، نسبت بار الکتریکی  ر میاست با هم براب 

 نها چقدر است ؟آ

  
  
 

ت 
س

ت
8

3
 

ی
تجرب

92
  

  

  

  

  

کاري که انجام میدهیم تا با سرعت ثابت بار الکتریکی مثبـت را در                                                                           

-جهت میدان خارجی) جابجا کنیم بصورت انرژي پتانسیل الکتریکی در بار ذخیـره مـی  خلاف جهت میدان خارجی (بار منفی در 

  شود .

در  qاگــر بــار الکتریکـــی                                                                                                                           

شود ، براي آنکه بار با سرعت ثابت در میـدان حرکـت کنـد    برآن وارد می F=Eqکتریکی قرار گیرد ، نیروي ال Eمعرض میدان 

EqFF بایستی نیروي      : درجهت مخالف به آن وارد شود 

  EqdCosW  →   dCosFW  

Fکند .= نیرویی که میدان وارد می  

Fشود .یرویی که براي انجام کاربه ذره باردار وارد مین  

  زاویه بین =F  وd . است  

 شکل مقابل براي ذره باردار مثبت رسم شده است .

  

  

بـراي  کنیم ، برابر کاري اسـت کـه   انرژي پتانسیل الکتریکی یک بار الکتریکی وقتی آنرا در یک میدان الکتریکی جابجا میتغییر

    W= Uشود .      جابجایی آن بار الکتریکی صرف می

(هـم  واگرخلاف میل طبیعـی آن   U >0) باشد Fاگر جابجایی بار الکتریکی در جهت میل طبیعی آن (هم سو با  به بیان ساده

 است .  U <0باشد   )Fسو با 

انـرژي پتانسـیل الکتریکـی آنـرا     را محاسـبه کنیـد ، تغییـرات      qوي بار با توجه به شکل مقابل کار انجام شده ر - 9پرسش

  انرژي پتانسیل الکتریکی را محاسبه کنید .، تغییرات کنید . چگونه توصیف می

C2   =q       و
C

N
1044 =E      وcm 30  =d  

 
 
 

F  

d  

F  
  

E  

   انرژي پتانسیل الکتریکی

  محاسبه کار انجام شده در میدان الکتریکی

  Uتغییرات انرژي پتانسیل الکتریکی

d  

37  

E  
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انرژي پتانسیل اختلاف پتانسیل الکتریکی دو نقطه ، برابرتغییر                                                                        

شود .  واحد الکتریکی (کار انجام شده ) یکاي بار الکتریکی مثبت است ، وقتی یکاي بار از نقطه اول تا نقطه دوم جابجا می

باشد .  اختلاف پتانسیل  ولت یا ژول بر کولن می
q

U
V


    یا

q

UU
VV 12

12


      

 :     هرگاه بار الکتریکی مثبت در جهت میدان الکتریکی جابجا شود از پتانسیل الکتریکی بیشتر به پتانسیل الکتریکـی کمتـر

  رفته است ، به بیان دیگر جایی که مثبت تر است در پتانسیل الکتریکی بیشتر است .

 :    الکتریکی از قطب مثبت به قطب منفی است بنابر این قطب مثبت پتانسیل بیشتر از قطـب  چون جهت قراردادي جریان

منفی دارد .                 VVV   

  

  یک جسم هادي باردار : پتانسیل الکتریکی : 84تست

 در نقاط برجسته و نوك تیز بیشتر است . الف )

 در تمام سطح خارجی آن یکسان است .ب ) 

 دهیم تا از زمین به جسم منتقل شود .برابر کاري است که روي واحد بار مثبت انجام می ج )

 شود تا واحد بار مثبت از یک نقطه جسم به نقطه دیگر جسم جابجا شود .برابر با انرژي است که مصرف می د )

  

  

  برابر 50 ، روي سطح جسم هادي مقابل Aنقطه  اگر چگالی سطحی  :85تست 

  بین دو نقطه qبا جابجایی بار الکتریکی باشد  Bالی سطحی نقطه چگ

  کند ؟انرژي پتانسیل الکتریکی آن چند ژول تغییر می

  صفر د )   q 50بیشتر از  ج )  q 50کمتر از  ب )  q 50 الف )

  

  

  

  روي سطح فلزي مقابل سه مسیر وجود دارد . Bبه نقطه  Aاز نقطه qبراي رسیدن بار   :86تست 

  انجام شده در کدام مسیر کمتر است ؟کار 

  هرسه مسیر یکسانند. د )  مسیر میانی ج )  مسیر شکسته ب )  مسیر منحنی الف )

  

  کدام گزینه واحد اختلاف پتانسیل الکتریکی نیست ؟  :87تست 

 ب ) v الف )
C

J
 ج )  

C

m.N
  د )  

m

C.N
  

 ثبـت تـا صـفحه م   منفیاز صفحه   cm2و فاصله v250الکترونی بین دو صفحه موازي هادي به اختلاف پتانسیل  :88تست 

 e=  6/1×10-16 کند ؟کند . انرژي پتانسیل الکتریکی آن چند ژول تغییر میحرکت می

  کاهش 3×10-16  د )  افزایش 3×10-16 ج )  کاهش 4×10-17 ب ) افزایش 4×10-17 الف )

  

  

  اختلاف پتانسیل الکتریکی

A B 

 

B  A  
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با چه سـرعتی بـه   تقریباً ، باشد  Kg 30-10و جرم آن اگر در تست قبل الکترون ازحال سکون شروع به حرکت کند  :89تست 

  کند ؟صفحه مثبت برخورد می

  m/s  610×9  د )  m/s  610×7/8   ج )  m/s 610×5/6   ب ) m/s 610×2/8  الف )

  

  

  

داشته باشیم و با سیم مسی آنهـا را متصـل کنـیم ، جابجـایی      q+سان اگر دو کره رساناي کوچک و بزرگ با بار یک :90تست 

  الکترونها بین دو کره چگونه است ؟

  جریان نوسانی داریم . د )  جابجایی بار نداریم .  ج )  کره کوچک به بزرگ ب ) کره بزرگ به کوچک الف )
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ت 
س

ت
99

  
ی 

ض
ریا

8
9

  

  
  

  

  

  

ي بار الکتریکی و انرژي الکتریکی را در خود ذخیـره کرده(شـارژ)   تواند مقداریک قطعه الکتریکی است که می                      

  و در زمان لازم آنرا در مدار تخلیه نماید .

که از دو صفحه مسطح موازي با عایقی بین صفحات (دي الکتریک ) آن  ساخته شده و با نماد خازنی  : خازن تخت یا مسطح

  شود .نشان داده می   ├┤

 Cگویند که با نمـاد  خیره شده در خازن به اختلاف پتانسیل بین دو صفحه خازن را ظرفیت خازن مینسبت بار ذ : ظرفیت خازن

باشد .         ) میFبرابر فاراد(  SIنمایش میدهند و واحد آن در 
V

q
C    

 :   C  در رابطه بالا مقدار ثابتی است و با تغییرV  وq ات کند یعنی تغییرتغییر نمیq  باV . متناسب است  

    C = tanرا درنظر بگیرید   q=CVرابطه خطی 

  

  

 
  

                                             ظرفیت خازن بستگی به مشخصات ساختاري آن دارد :

  )A  Cظرفیت خازن با مساحت صفحات خازن نسبت مستقیم دارد . ( - 1

ن نسبت عکس دارد . (ظرفیت خازن با فاصله صفحات خاز -  2
d

1
 C                     (

d

A
kC o                                         

  ) k  Cظرفیت خازن بستگی به جنس دي الکتریک بین صفحات دارد . ( - 3

)K      1ن مقـدار آن برابـر   گوینـد و کمتـری  ضریبی بدون یکاست کـه بـه آن ثابـت دي الکتریـک مـی=k                            (. بـراي خـلاء اسـت

o          .که ضریب گذردهی الکتریکی خلا  است
2

2
1210858

m.N

C
/o

  

ت 
س

ت
100

  

  
  

  

q 

V  

  ل موثر بر ظرفیت خازنعوام

  خازن
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اگر اختلاف پتانسیل دو سر خازن از حد معینی بیشتر شود ، میدان الکتریکی بسیار قوي بـین                                            

آید که دي الکتریک بین دو صفحه بطور موقت رسـانا شـده و بـا ایجـاد جرقـه خـازن تخلیـه شـده و دي         دو صفحه بوجود می

  شود .ه باعث سوختن خازن میگویند کمی فروشکستشود به این پدیده الکتریک سوراخ می

  

گیرد ، دراثر میدان ،  ابر الکترونی در خلاف وقتی دي الکتریک درمیدان الکتریکی قرارمی                                         

 یده شدن قطب شود، به این پدیدهشود ومرکزموثر بارمثبت و منفی ازهم جدا میجابجا میمیدان  و هسته درجهت میدان  جهت

  گویند.می

  
 

  
 

 

  فروشکست

  قطبیده شدن
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ت 
س

ت
105

  

  
 

  
کند ، بصورت انرژي انرژي که مولد براي پر کردن خازن مصرف می                                                               

شود :                                  روابط زیر محاسبه می دهد ، که ازشود که هنگام تخلیه به مدار پس میپتانسیل الکتریکی در خازن ذخیره می

                                 
C

q
U

2

2

                   وqVU
2

1
                     2و

2

1
CVU   

کنـیم  . ظرفیـت   وصـل مـی     v 1000و بار دیگر به اختلاف پتانسل  v100خازنی را یک بار به اختلاف پتانسیل  :106تست 

  خازن و انرژي خازن ، در حالت دوم . نسبت به حالت اول به ترتیب کدام است ؟

  100و  1 د )   10و  10 ج )  100و  10 ب )  10و  1 الف )

  

  

اگر :107تست 
5

1
  مانده چند درصد انرژي اولیه خواهد بود ؟ ه کنیم ، انرژي باقیاي تخلیبار الکتریکی خازن شارژ شده

  16 د )  50 ج )  25 ب )  64 الف )
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  انرژي ذخیره شدن در خازن
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 d/2و یک تیغه فلـزي بـا ضـخامت     d/2و ضخامت  4الکتریک با ثابت  است اگر یک دي dفاصله صفحات خازنی  : 110تست 

  شود ؟ قرار دهیم ظرفیت آن چند برابر میبین صفحات خازن 

1  (2  2  (4  3  (8  4  (16  

 
 
ظرفیت معادل چند خازن ، ظرفیت خازنی است که اگر بجاي آن  خازن هـا در                                                             

  ار بارالکتریکی ذخیره کند .مدار قرار گیرد ، با همان ولتاژ دو سر خازنها به تنهایی همان مقد

  

  

  وقتی دو خازن بدون واسطه در یک                                                          

  شود . نامیده می(سري)صفحه مشترك باشند اتصال آنهامتوالی 

وصل هستند و از شود فقط صفحات اول و آخر به مولد در شکل مقابل سه خازن متوالی رسم شده است و همانطور که دیده می

اختلاف پتانسیل در نتیجه بار تمام خازنها با یکدیگر برابر است و مجموع  ی هستندئمولد بار گرفته اند و با رصفحات میانی القا

                                        دو سر خازنها با اختلاف پتانسیل مولد برابر است :    

         Tqqqq  321                     TVVVV  321                         
TCCCC

1111

321

  

  :                               . ظرفیت معادل از کمترین ظرفیت خازنهاي مجموعه کوچکتر است  

 :  متوالی صفحات غیر همنام به یکدیگر متصل هستند .در اتصال  

 :  ع ظرفیت معادل دو خازن متوالی از رابطه مقابل استفاده کنید :  براي محاسبه سری                    
21

21

CC

CC
CT


  

 :  . ظرفیت معادل دو خازن سري یکسان نصف ظرفیت آنهاست                          
22

21
21

CC
CCC T   

 :  بطور متوالی وصل شوند داریم :اگر دو خازن  
211

2

2

1

CC

V

C

V

C

V


  یاV

CC

C
V

21

2
1


 یاV

CC

C
V

21

1
2


 

 :  ظرفیت معادلn  خازن متوالی یکسان برابر
n

C
CT  . است  

ولـت  90برابـر   2Cبطور سري به هم وصل شده اند اگر اختلاف پتانسیل درو سر   F5=2Cو   F3=1Cدو خازن  :111تست 

  اختلاف پتانسیل دو سر مجموعه چند ولت است ؟ باشد ، 

  300 د )  240 ج )  150 ب )  90 الف )

  

  

  

+ v240برابـر   Bبطور سري به هم وصل شده اند اگر اختلاف پتانسـیل نقطـه     F7=2Cو   F3=1Cدو خازن  :112تست 

 چند ولت است ؟ Aباشد اختلاف پتانسیل نقطه 

  320ب )   560 الف )

  800د )   168ج ) 

 
  

-
-
- 

+ 
 
+ 

+ 
 
+ 

+ 
 
+ 

-
-
- 

-
-
- 

١C ٢C ٣C 

  )CT(ظرفیت معادل

  اتصال خازنها

  اتصال متوالی

 
A 

B 

C١ C٢ 
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113
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 وقتی دو خازن بدون واسطه دو صفحه مشترك                                       

  شود .داشته باشند اتصال آنهاموازي نامیده می 

 شوددر شکل مقابل سه خازن موازي رسم شده است و همانطور که دیده می

 یعنی اختلاف پتانسیل دو سر همه خازنهابدون واسطه با مولد اتصال دارند 

 تمام خازنها با اختلاف پتانسیل دو سر مولد برابر است:             

    Tqqqq  321      TVVVV  321         TCCCC  321  

      

 :  موازي صفحات همنام به یکدیگر متصل هستند .در اتصال                                                           

 :   است . بزرگترظرفیت خازنهاي مجموعه  بزرگترینظرفیت معادل از  

 :  ظرفیت معادلn  خازن موازي یکسان برابرnCCT  . است  

  

  

 

ش
س

پر
10

TTثابت کنید در خازنهاي متوالی داریم :  UCUCUCUC  و   332211
T

T

V

U

V

U

V

U

V

U


3

3

2

2

1

1 

   
ش

س
پر

11
  

  

ثابت کنید در خازنهاي موازي داریم :    
T

T

C

U

C

U

C

U

C

U


3

3

2

2

1

و         1
T

T

q

U

q

U

q

U

q

U


3

3

2

2

1

1  

 
   

  

  

  باشد انرژي ذخیره شده J 38/0  =Uدر مدار  مقابل اگرانرژي ذخیره شده در مدار : 114 تست

  است ؟ Jچند  F 12در خازن  

  08/0)  ب  06/0 ) الف

  24/0)  د  12/0)  ج

  

 

١C 

٢C 

٣C 

+ 
 
+ 
+ 
 
+ 

+ 
 
+ 

-
-
- 

-
-
- 

-
-
- 

  اتصال موازي

F 4   F 12   F 16  
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ت 

س
ت

115
  

  
  

  

  

  

ت
س

ت
116

 
ی

تجرب
8

7
  

  

  

 
 

ش
س

پر
12

  

  اگرفاصله بین دو صفحه خازن را با دو دي الکتریک متفاوت و هم اندازه پر کنیم

  شود .ظرفیت معادل چگونه محاسبه می 

 
   

  

  

  

 
ش

س
پر

13

  ریک متفاوت و هم اندازه پر کنیماگرفاصله بین دو صفحه خازن را با دو دي الکت

  شود .ظرفیت معادل چگونه محاسبه می 

   

 

  

  

  

به موازات صفحات خازن در وسط آنها قرار دهیم ظرفیت نازك ، اگر یک صفحه فلزي بین صفحات خازنی هواست : 117تست 

  کند ؟خازن چه تغییري می

  اطلاعات نا کافی  د )  یابد .کاهش می ج )  یابد . افزایش می ب )  کند .تغییر نمی الف )

  

  

١k ٢k 

١k 

٢k 
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ت 
س

ت
118

  

  
  

  

  

ت 
س

ت
119

  

  
  

  

  

ت 
س

ت
120

 
ی

تجرب
8

5
  

  

  

  

 

ت
س

ت
121

 
ی

تجرب
92

  

  
  

  

 

ت 
س

ت
122

  

ی 
ض

ریا
8

7
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ت 

س
ت

123
 

ی 
ض

ریا
91

  

  
  

  

  

 

ت
س

ت
124

  
ی 

ض
ریا

92
  

  
 

  

  

نامیم ، کـه  اگر خازنها بصورت ترکیبی از اتصال موازي و متوالی باشند مدار ترکیبی می                                                  

  در این صورت براي محاسبه ظرفیت معادل بایستی از داخلی ترین خازنها شروع کنیم .

 
  

  است ؟ ظرفیت معادل شکل مقابل کدام گزینه : 125تست 

  2)  ب  1 ) الف

  4)  د  10)  ج

  

  

  

  

  چند ولت است ؟ 2Vباشد ،  C 150  =4q: اگر  126تست 

F2=3C=2C=1C    و  F3=4C  

  25ب )   50 الف )

  100د )   75ج ) 

  

  

  

  اتصالات ترکیبی

 

C١ C٢ C٣ C۴ 

 

F 4 

 

F 4 

 

F 2 

F 4 

 

F 4 

 

F 4 
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ش
س

پر
14  

 
 

 
  

 

ش
س

پر
15

   
  

  

  

  

  

ت 
س

ت
127

  

  
  

  

 

ت
ت 

س
128

  

  
  

  

ت 
س

ت
129
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ت 

س
ت

13
0

  

  
  

  

  

  

 

ت 
س

ت
13

1
  

  
  

  

 

ت 
س

ت
13

2
  

  
  

  

  

  

  

  چقدر است ؟  3qباشد  F 4  =2qاگر در مدارمقابل  : 133تست 

  6)  ب  12 ) الف

  باشدمعلوم 3C) باید د  5)  ج

  

  

  

  

  

 

 F ۴ = ١C 

 

F  ۴  = ٢C  

 

٣C 
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ت 
س

ت
13

4
  

  
  

  

  

 

ت
س

ت
13

5
 

ی
تجرب

8
8

  

  
  

  

  

 

ت 
س

ت
13

6
 

ی
تجرب

91
  

  
  

  

  

ت
س

ت
13

7
  

ی
تجرب

8
6
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ت 

س
ت

13
8

ی 
ض

ریا
8

6
  

  

  

  

  

  

ت 
س

ت
13

9
 

ی 
ض

ریا
8

8
  

  
  

  

  

 

ت 
س

ت
14

0
 

ی 
ض

ریا
9

0
  

  
  

  

  

  

 : : با توجه به مدار ماتریسی  مقابل که تمام خازنها برابرند ، داریم  

C          ظرفیت معادل  - 1
n

m
CT   

nVVTاختلاف پتانسیل کل     – 2   

mqqTبار ذخیره شده کل       – 3  

  

  

 n 

m 
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کنند آنها را با چه ترتیبی وصل را تحمل می v120داریم که حداکثر  F3=Cکسان به ظرفیت تعداد زیادي خازن ی:141تست 

  شود ، هیچ خازنی آسیب نبیند ؟   v 720و اگر اختلاف پتانسیل دو سر مجموعه برابر F4کنیم تا ظرفیت معادل 

  تایی6شاخه  8 ب )  تایی 8شاخه  6 الف )

  تایی 3شاخه  16 د )  تایی 16شاخه  3 ج )

  

  

کننـد آنهـا را بـا چـه ترتیبـی      را تحمل می v200داریم که حداکثر  F3=Cتعداد زیادي خازن یکسان به ظرفیت : 142تست 

  شود ، هیچ خازنی آسیب نبیند ؟  v 1200و اگر اختلاف پتانسیل دو سر مجموعه برابر F2وصل کنیم تا ظرفیت معادل 

  تایی6شاخه 4 ب )  تایی 4شاخه  6 الف )

  تایی 2شاخه  6 د )  تایی 6شاخه  2 ج )

  

  

  دارند و انرژي خازن بین F8=Cدر شکل مقابل تمام خازنها ظرفیت یکسان : 143تست 

  ) و  Fاست . به ترتیب ظرفیت معادل مدار(بر حسب   J400برابر  Bو  Aدو نقطه  

 اختلاف پتانسیل دو سر مدار چقدر است ؟

  20و   8ب )   10و  4 الف )

  40و   8د )   20و  4ج ) 

  

  

  ظرفیت معادل در شکل مقابل کدام است ؟ :144تست 

F8=6C=5C=2C=1C     وF16=4C=3C  

  4ب )   2 الف )

  16د )   8ج ) 

  

  

  

  

  ظرفیت معادل چند میکرو فاراد است ؟ : 145تست 

F4=5C=3C=1C     وF6=6C=2C 

  

  24ب )   12 الف )

  16د )   8ج ) 
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 :  ه مولد وصل است اختلاف پتانسیل آن (تا زمانیکه خازن بVشود بار الکتریکـی( )ثابت است و زمانیکه از مولد جدا میq (

  ماند .ثابت می

 

ت 
س

ت
14

6
  

  
 
 

  

 

ت 
س

ت
14

7
  

  
  

  

 

ت 
س

ت
14

8
  

  
  

  

  

  

 

ت 
س

ت
14

9
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برابر ظرفیت خازنی با دي الکتریک :150تست 
3

4
همان خازن بدون دي الکتریک است . اگر آنرا بدون دي الکتریک شارژ  

اختلاف پتانسیل و انرژي آن به  –کنیم و از مولد جدا کنیم ، سپس دي الکتریک را بین صفحات آنرا ببریم ، بار الکتریکی 

  کنند ؟ترتیب به چه نسبتی تغییر می

 الف )
3

4
و 

4

3
و 

3

4
 ب )  

4

3
و  

3

4
و  

3

4
و  1 ج )  

3

4
و  

3

4
و  1 د )  

4

3
و  

4

3
  

  

 
 
 

ش
س

پر
16

  

 
  

  

  

  

داخـل   5الکتریـک بـا ثابـت     کنیم و یک دي کنیم و از مولد جدا می شارژ می V20را با مولد  F8خازنی با ظرفیت  :151تست 

  شود ؟ صفحات آن قرار میدهیم انرژي خازن چند ژول می

  j 1600)  د     j 320)  ج  j 160)  ب  j 80)  الف

 
 
 
 

ش
س

پر
17

  

 
  
  
  
  

. کنیم دارند را به هم متصل می C160و   C200که به ترتیب بار و F1=Cصفحات غیر همنام دو خازن  : 152تست  

  پس اتصال بار خازنها به ترتیب کدام است ؟

  30و  10 د )   25و  15 ج )  10و  30 ب )  20و  20 الف )
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کنیم تا تا نصف صفحات مقابل نرا بموازات هم جابجا میآ صفحاتکنیم و و از مولد جدا میخازنی را شارژ کرده  :153تست 

  کند ؟هم قرار گیرند . انرژي خازن چگونه تغییر می

  کند .تغییر نمی د )  شود . چهار برابر می ج )  شود .دو برابر می ب )  شود .نصف می الف )

  
  

  

 

ت 
س

ت
15

4
 

ی 
ض

ریا
8

5
  

  

  

  

 : خازن را بطور جداگانه با دو مولد شارژ کرده و سپس آنها از مولدها جدا کرده و صفحات خازنهـا   ابتدا دو سوالات بعضیدر

کنـد ، بنـابراین در دوحالـت    را به یکدیگر اتصال میدهند (اتصال موازي) در نتیجه اختلاف پتانسیل و بار الکتریکی آنها تغییر مـی 

  کنیم  :این مسئله را بررسی می

  همنام الف ) اتصال صفحات

                 
21

21

CC

qq
V




      









222

111

VCq

VCq
             و  









21

21

CCCT

qqqT  

  

                  








VCq

VCq

22

11  

  

 
  ب ) ا تصال صفحات ناهمنام

  

                 
21

21

CC

qq
V




      









222

111

VCq

VCq
             و  









21

21

CCCT

qqqT  

  

                  








VCq

VCq

22

11  

 
 : در هر دو حالت انرژي ذخیره شده در اثر کار انجام گرفته براي جابجایی بارها کاهش خواهد یافت.   

  

  

١C 

١V 

٢C 

٢V 

+ 
 
+ 

+ 
 
+ 

- 
- 

- 
- 

+ 
 
+ 

+ 
 
+ 

- 
- 

- 
- 



  45  صفحه :                                                                                                 الکتریسیته ساکن                                                                                                        فیزیک    کنکور

را به هـم   C 20 =2qو     C 50 =1qبا بارهاي   F 6 =2Cو   F 4 =1C  صفحات غیر همنام دو خازن  :155تست 

  کنیم بار آنها به ترتیب کدام گزینه خواهد شد ؟وصل می

  14و  16 د )  18و  12 ج )  12و  18 ب )  16و  14 الف )

  

  

  

. در اینصـورت  کنـیم  را با خازنی مشابه بدون بار ، متصل می  C 04/0و بار   F 40 صفحات خازنی با ظرفیت  : 156تست 

  شود ؟ چند برابر انرژي اولیه میانرژي مجموعه 

  25/0 د )  5/0 ج )  1 ب )  2 الف )

  

  

  

  آنرا در قرار گرفته پس از مدتی 1در وضعیت  kدر مدار  مقابل کلید  :157تست 

  چقدر است ؟ 1Cدهیم تعیین کنید در این حالت بار خازن  فرار می 2وضعیت 

  

  C12)  ب  C8 ) الف

  C10)  د  C20)  ج

  

  

  

  

ت 
س

ت
15

8
 

ی
تجرب

8
9

  

  
  

  

  

 

ت 
س

ت
15

9
 

ی 
ض

ریا
8

6
  

  

F ٢=  ٣C  

F ١=  ٢C  

v١٠ =V  

١ 

٢ 
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  : (مطالعه آزاد) اختیاري

 :  خازن را مطابق شکل متصل کنیم و خازن 5: اگر پل وتستون  

  شارژ نشود ،  در این صورت اختلاف پتانسیل دو سر آن صفر است  5Cپ 

  متوالی (سري ) هستند .  5با  4و  2با  1شود خارنهاي و با حذف آن معلوم می

  

0  =VMN     5=  0وq    2    وq=1q    4   وq=3q     3241 CCCC   

  

  

  است . F 2 =C: در مدار روبرو ظرفیت تمام خازنها برابر  160تست 

  است ؟ Fظرفیت معادل مدار چند  

  2ب )  1 الف )

  8د )   4ج ) 

  

  

  

  

 

  است . F3 =C: در مدار روبرو ظرفیت تمام خازنها برابر  161تست 

  است ؟ Fظرفیت معادل مدار چند  

  3ب )   1 الف )

  12د )   6ج ) 

  

  

  

  

  

  

  است . C: در مدار روبرو ظرفیت تمام خازنها برابر  162تست 

  کدام است ؟ Bو Aظرفیت معادل بین دو نقطه 

  

  C 5ب )   C الف )

  C2د )   C3ج ) 

  

  

  

  

 

 A 

B 

N 

M 

 

 

A B 

 

 

B 

A 

 


