
) است و اندازه ي آن از رابطه ي   به دست می آید. و داریم:  بار الکتریکی یک جسم همواره مضرب صحیحی از بار پایه ( گزینه 4 - 1

 

بنابراین باید تعداد   الکترون از سکه خنثی خارج شود تا بار الکتریکی آن   شود. 
گزینه 2 - 2

 اگر فرض کنیم  آنگاه:
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 و براي خنثی شدن نیروهاي الکتریکی وارد بر بار  می بایستی:

   

 

گزینه 4 - 3
روش اوّل: مطابق شکل، میدان الکتریکی برآیند روي عمود منصف خط واصل دو بار و بالاي خط واصل دو بار به
سمت بالا می باشد و میدان الکتریکی روي عمود منصف خط واصل دو بار و در پایین خط واصل دو بار به سمت

، در خلاف جهت خطوط میدان حرکت می کنیم و لذا پایین می باشد. در حرکت بار منفی از نقطه ي  تا نقطه ي 

. نقطه ي  و  که انرژي پتانسیل الکتریکی بار منفی کاهش می یابد (حرکت خود به خودي) پس 
به فاصله یکسانی از وسط خط واصل دوبار و در دو طرف آن قرار دارند هم پتانسیل می باشند (در واقع میدان دو

نقطه ي  و  به یک مقدار است ولی جهت آن ها فرق میکند).
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یعنی  با حرکت از نقطه ي  تا نقطه ي  بار منفی در جهت خطوط میدان حرکت می کند و لذا انرژي پتانسیل الکتریکی بار افزایش می یابد.
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روش دوم: اگر خطوط میدان اطراف دو ذرة باردار مثبت و هم اندازه را رسم کنیم مطابق شکل زیر خواهد شد:

 با حرکت از  تا  چون حرکت خودبه خودي است انرژي پتانسیل کاهش یافته و  می شود. از طرفی در

نقطۀ  چون میدان صفر است انرژي پتانسیل هم صفر است. و طبق رابطۀ با حرکت از نقطۀ  به  چون بار منفی
هم جهت میدان حرکت کرده حرکت اجباري بوده و پتانسیل زیاد می شود. بنابراین می توان نتیجه گرفت:

q+q+

B

A

C

5
10

20

باتوجه به شکل از آنجایی که بردار میدان برایند در راستاي محور  است (سوال گفته میدان برآیند عمود بر خط واصل است یعنی قائم است). گزینه 4 - 4

بنابراین برایند میدان هاي الکتریکی در راستاي محور  برابر صفر است، در نتیجه داریم:

2

E

cm
q q1 2

E
2

1
E1E2

10 cm40

sin sin
r r

h

y

1 α

αβ

β

αβ

با دادن الکترون به ذره اي که بارش مثبت است، مقداري بار مثبت آن خنثی می شود. بنابراین اگر بار اولیه را  فرض کنیم، مقدار بار ثانویه گزینه 2 - 5

بار (الکترون ها) -  خواهد بود. پس:

 

از طرفی سؤال گفته کاهش بار برابر  درصد است یعنی  برابر  درصد بار اولیه است. پس:

با نزدیک کردن میلۀ منفی به کره ها، بار الکتریکی به صورت شکل زیر القا می شود که با حذف کرة  در حضور میله، خواهیم داشت. گزینه 3 - 6
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گزینه 1 - 7
نیروي رانش الکتریکی بین دو ذره باردار، نیروي کشسانی فنر را تأمین می کند. بنابراین می توان نوشت: (در واقع چون بارها در حال تعادل هستند نیروي

فنر و نیروي الکتریکی یکدیگر را خنثی میکنند. پس مساوي و خلاف جهت هم هستند.)
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FالکتریکیFالکتریکی
F فنر

 

 

چون مثلث قائم الزاویه ي متساوي الساقین است، بنابراین فاصله ي تمامی رأس ها تا نقطه ي  یکسان است(طول میانه نصف وتر است) در نتیجه گزینه 3 - 8

بزرگی میدان الکتریکی ناشی از هر یک از بارهاي یکسان در فاصله ي مساوي از آن ها، برابر با  است.

در حالت اول، برایند میدان هاي الکتریکی ناشی از بارهایی که در دو سر وتر قرار دارند، برابر با صفر است و بنابراین میدان الکتریکی در نقطه ي   برابر با
میدان الکتریکی ناشی از بار در رأس قائم مثلث است.

O

E E

E

E 

در حالت دوم، چون علامت یکی از بارهایی که در دو سر وتر مثلث واقع اند، تغییر می کند، بنابراین جهت میدان الکتریکی ناشی از آن نیز در نقطه ي 
تغییر می کند و در این حالت با توجه به شکل می توان نوشت:

O

E
E

E

O

E
E

2
E5

O

 

گزینه 2 - 9

 اگر طول وتر مثلث قائم الزاویه را  فرض کنیم، مطابق شکل روبه رو فاصلۀ نقطۀ  از بارهاي  و  برابر  و

فاصلۀ نقطۀ  از بارهاي  و  برابر  می شود.

باتوجه به شکل روبه رو میدان هاي الکتریکی ناشی از بارهاي  و  در نقطۀ  هم سو هستند و در نقطۀ  بر هم

عمود می باشند. اندازة بارهاي  و  را که یکسان هستند،  فرض می کنیم و داریم:
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پس پاسخ گزینۀ  است.

گزینه 3 بار منفی از یک جسم به جسم دیگر منتقل شده بنابراین بار جسمی که  بار منفی از دست داده  و بار جسمی که  - 10

 بار منفی گرفته،  شده است:

گزینه 3 - 11
 ابتدا طبق رابطۀ قانون کولن نیروي بین دو بار را حساب می کنیم:

از طرفی در صورت سؤال گفته شده  بنابراین با جایگذاري در رابطۀ بالا داریم:

نوع بار میله می تواند مثبت یا خنثی باشد زیرا: گزینه 2 - 12
- اگر بار میله مثبت باشد، با نزدیک کردن آن به کلاهک الکتروسکوپ قسمتی از بارهاي منفی روي ورقه ها به طرف کلاهک

مهاجرت می کنند. در نتیجه تراکم بار روي ورقه ها کاهش یافته، ورقه ها به هم نزدیک می شوند.
+
+
++

- اگر میله خنثی باشد با نزدیک کردن به کلاهک الکتروسکوپ بارهاي میله تفکیک شده و بارهاي مثبت میله در مجاور کلاهک قرار
می گیرند که در نتیجه باز هم باعث می شود تا مقداري از بار ورقه ها به سمت کلاهک مهاجرت کنند پس در این حالت نیز بار ورقه 

ها کاسته شده و ورقه ها به هم نزدیک می شوند.

+++

گزینه 3 - 13
نکته: تغییر انرژي پتانسیل مستقل از نوع مسیر است و فقط به بردار جابه جایی ربط دارد. یعنی در تمام حالات زیر داریم:

A

1
2

3

B

d

 

پس ابتدا با استفاده از محیط نیم دایره فاصله ي  را بدست می آوریم:

 :محیط نیم دایره

 

علامت منفی نشان دهنده ي این است که انرژي پتانسیل الکتریکی کاهش یافته است، دقت کنید اگر بار الکتریکی مثبت در جهت خط هاي میدان جابهجا
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2cm

O

4cm

F2 4

F3 4
F14

q2= -6q 3 = +6 μ Cμ C

q1= +4μ C

شود، انرژي پتانسیل الکتریکی آن کاهش مییابد.

با توجه به این که بار منفی در جهت خط هاي میدان الکتریکی حرکت کرده است (حرکت اجباري) می توان نتیجه گرفت که انرژي پتانسیل گزینه 3 - 14

الکتریکی آن افزایش یافته است (ردِ گزینه هاي  و  ). براي محاسبۀ اندازه ي آن داریم:

A

B
E

d
30̊

           

60

A

B
E

0

300
d

از آن جایی که پروتون پرتاب می شود، تنها نیروي مؤثر وارد بر آن در مسیر حرکت، نیرویی است که از سوي میدان الکتریکی یکنواخت بر گزینه 1 - 15

آن وارد می شود. قضیۀ کار ـ انرژي را از نقطۀ  تا توقف می نویسیم:

d

F E
 

گزینه 1 - 16

ابتدا نیروي  و  که مساوي و هم جهت هستند را حساب کرده و برآیند می گیریم. گزینه 4 - 17
 

 

براي محاسبه ي  ، ابتدا فاصله ي  و  را حساب می کنیم و داریم :

و در نهایت دو بردار عمود بر هم داریم  که برآیند آن ها برابر است با:

مطابق شکل میدان هاي حاصل از دو بار  و  یکدیگر را خنثی می کنند(چون مساوي هستند و خلاف جهت). پس فقط می ماند میدان گزینه 2 - 18

. حاصل از بار 
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میدان هاي حاصل از بارها در نقطه  هم جهت می باشند پس براي برآیند گیري با هم جمع می شوند. گزینه 4 - 19

برآیند

بردن بار از نقطۀ  به  صرفاً مقدار فاصله را تغییر می دهد. از طرفی هم طبق رابطۀ  داریم پس کافی است نسبت فاصله ها را پیدا گزینه 3 - 20

کنیم:

r

60˚ 30˚A B

C

r΄

پس مقدار میدان جدید برابر خواهد شد با:

 

دقت کنیم که سؤال اندازة تغییرات را خواسته، پس:

نکته: به طور کلی تغییر انرژي پتانسیل الکتریکی یک بار الکتریکی در جابجایی  در یک میدان الکتریکی از رابطه زیر بدست می آید: گزینه 3 - 21

 چون جا به جایی خلافِ جهت میدان بوده  و در این تست داریم:

از فیزیک سال دهم، بخش کار و انرژي طبق قضیۀ پایستگی انرژي: گزینه 1 - 22

یعنی تغییرات انرژي پتانسیل برابر است با منفی تغییرات انرژي جنبشی.
در این تست داریم:

از طرفی طبق رابطۀ  می توان نوشت:

همچنین الکترون ابتدا رها شده سپس ساکن بوده  بنابراین با جایگذاري  در رابطۀ اول داریم:

به بار در خلاف جهت میدان الکتریکی نیرو وارد شده است. پس بار منفی است. هم چنین بار خودبه خود شروع به حرکت کرده است و انرژي گزینه 2 - 23

جنبشی آن از انرژي پتانسیل الکتریکی تأمین شده است و در نتیجه انرژي پتانسیل الکتریکی کاهش یافته است. بنابراین پاسخ گزینۀ  است.
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ΔU = ΔV q ΔU = −eΔV− →−−−−
الکترون q

( = 0)KA= mKB

1

2
v

2

ΔU = −( − ) → −eΔV = −( m − 0) −edE = m → E =KB KA

1
9

v
2 − →−−−

ΔU=Ed 1
2

v
2 mv2

2ed

2
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گزینه 2 - 24
F

W

  

، پس ذرة باردار مثبت در جهت خط هاي میدان حرکت می کند و انرژي پتانسیل الکتریکی آن کاهش می یابد. چون 

در یک مول اتم هلیم به تعداد عدد آووگادرو اتم هلیم وجود دارد بنابراین براي به دست آوردن تعداد اتم هاي  مول هلیم از رابطۀ زیر گزینه 1 - 25
استفاده می کنیم:

هر اتم  در هستۀ خود دو پروتون و دو نوترون دارد.
بار الکتریکی نوترون ها خنثی است. بنابراین مجموع بار هسته ها همان مجموع بار پروتون ها است.

  تعداد پروتون هاي  مول هلیم

  مجموع بار پروتون ها

F = E |q| = 20 × × 3 × = 6 × N103 10−6 10−2

W = mg = 1 × × 10 = N10−3 10−2

F > W

Δ = −Eqd = −20 × × 3 × × 10 × = −6 × J = −6mJUE 103 10−6 10−2 10−3

5

N = n = 5 × 6 × = 3 ×Na 1023 1024

He
4
2

= 2 × 3 × = 6 ×1024 10245

= q = ne = 6 × × 1٫6 × = 9٫6 × C1024 10−19 105
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