
گاهی وقتا پای صحبت بزرگ ترها كه می نشينيم، می شنويم كه ميگن كاش فلان چيز مثل قديم ها بود چه صفايی داشت، چه 
حالی داشت و ... .

از بين اون همه آرزو حالا يه چيز داره مثل قديما می شه، چی؟
امتحان نهايی در سال يازدهم 

قديما توی سال سوم دبيرستان كه معادل يازدهم الان می شد، امتحان های خردادماه نهايی بود، حالا مثل قديما شده و قراره كه 
امتحان خرداد امسال تو هم نهايی باشه.

حالا اين خوبه يا بد، خدا داند!
اما نگران نباش؛ خيلی سبز مثل هميشه در كنارت بوده، هست و خواهد بود.

در كنارتيم كه بهترين نتيجه رو توی امتحان های نهايی امسال بگيری. اصلاً برای همين اين كتاب رو نوشتيم كه با سبک سؤالات 
امتحان نهايی آشنا بشی. پس قرص و محكم پای اين كتاب بشين، سؤالات اين كتاب رو كه نزديک به سبک امتحانات نهايی هست 
رو حل كن، اگر جايی گير كردی يه نگاه به درس نامه های مختصر ولی بسيار مفيدش بنداز و اگر باز سر يه سؤالی ديگه خيلی 
گير كردی يواشكی پاسخ های كاملاً تشريحی اش رو بخون و قال قضيه رو بكَِن. راستی چندتا آزمون هم به سبک امتحان نهايی و 
با همون بارم بندی، اون آخر ماخرا داريم، اون ها رو از خودت امتحان بگير و بعد پاسخ نامه رو حتماً چک كن. پاسخ نامۀ آزمون ها رو 

ريزبه ريز بارم بندی كرديم! 
پاسخ ها رو ببين و چک كن كه چه چيزی برای تصحيح كنندۀ سؤال مهم بوده و تو اون رو جا انداختی و حواست رو جمع كن كه 

سر جلسۀ امتحان اصلی اون رو جا نندازی. برات از صميم قلب آرزوی موفقيت می كنم.
موفق باشی  

 در آخر جا داره از خيلی از دوستان که تو اين مدت زحمت کشيدن و خون دل خوردن تشکر کنم.

 دكتر كميل نصری
 جناب آقای علی نژاد و جناب آقای مهدی هاشمی عزيز

 تمام دوستان در واحد توليد مخصوصاً سهيل سمايی عزيز
 ويراستاران و كارشناسان علمی توانمندمون آقای امير محمود انزابی و خانم ها مينا غلام پور و مريم گلی حسنلو كه خيلی با 

دقت اثر رو خوندن، كامنت گذاشتن و خطاها رو تصحيح كردن.

ــی به اميد تو اله
پاييز ۱۴۰۲

ــی ــرزاد نام ف
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فيزيك (2) رياضى

صفحۀ ۲ تا ۵ كتاب درسی  بـار الكـتريـكى1

درس نامۀ ۱ را در صفحۀ ۶۱ ببینید.

 درست يا نادرست بودن جمله های زير را مشخص كنيد:

اگر جسمی نسبت به حالت خنثی الكترون از دست داده باشد، بار الكتريكی آن مثبت است.- ۱

بار الكتريكی يک جسم همواره مضرب درستی از بار بنيادی e است.- ۲

مجموع جبری همۀ بارهای الكتريكی در يک دستگاه منزوی، ثابت است.- ۳

بارهای همنام همديگر را می رانند و بارهای ناهمنام همديگر را می ربايند.- ۴

به كمک يک الكتروسكوپ می توانيم اندازۀ بار الكتريكی يک جسم را اندازه گيری كنيم.- ۵

با مالش دو جسم نارسانای خنثی به هم، هر دو دارای بارهای هم اندازه و همنام می شوند.- ۶

اگر جسم بارداری را به يک رسانای خنثی نزديک كنيم، بر اثر القا، جسم باردار،  رسانا را می ربايد.- ۷

وقتی ميلۀ شيشه ای را با پارچۀ ابريشمی مالش دهيم، ميلۀ شيشه ای، دارای بار مثبت و پارچۀ ابريشمی، دارای بار منفی می شوند.- ۸

 جمله های زير را به كمک كلمه يا عبارت مناسب به درستی تكميل نماييد:

اگر جمع جبری بارهای يک دستگاه منزوی صفر باشد، از نظر الكتريكی دستگاه ............... (باردار ـ خنثی) است.- ۹

+ باشد.- ۱۰ ´ -
5 8 10

18/ C بار الكتريكی هستۀ يک اتم ............... (می تواند ـ نمی تواند)
يكای اندازه گيری بار الكتريكی در SI ............... (�ولن ـ آمپرساعت) است.- ۱۱
10mC) به زمين منتقل می شود.- ۱۲ 10C ـ  در يک آذرخش، نوعی بار از مرتبۀ ............... (

در اثر مالش، بار الكتريكی جسمی كه الكترون خواهی كم تری دارد، ............... (منفی ـ مثبت) می شود.- ۱۳

وقتی ميلۀ پلاستيكی را با پارچۀ پشمی مالش می دهيم، ميلۀ پلاستيكی بار ............... (مثبت ـ منفی) می گيرد.- ۱۴

اگر ميله ای با بار مثبت را به كلاهک يک الكتروسكوپ خنثی نزديک كنيم، بار كلاهک الكتروسكوپ ............... (مثبت ـ منفی) و بار ورقه های آن ............... - ۱۵

(مثبت ـ منفی) می شود.

اگر ميله ای با بار مثبت را به كلاهک يک الكتروسكوپ خنثی تماس دهيم، بار كلاهک الكتروسكوپ ............... (مثبت ـ منفی) و بار ورقه های آن ............... - ۱۶

(مثبت ـ منفی) می شود.
 به سؤلات زير پاسخ دهيد:

چرا وقتی روكش پلاستيكی (نوار سلوفان) را روی يک ظرف غذا می كشيد و آن را در لبه های ظرف فشار می دهيد، روكش در جای خود ثابت باقی می ماند؟ - ۱۷
(پرسش کتاب درسی)  

دو كاربرد از كاربردهای الكتروسكوپ را بنويسيد.- ۱۸

چگونه به وسيلۀ يک الكتروسكوپ می توانيم باردار بودن يک جسم باردار را تشخيص دهيم؟- ۱۹

چگونه به وسيلۀ يک الكتروسكوپ می توانيم نوع بار يک جسم باردار را تشخيص دهيم؟- ۲۰

چگونه به وسيلۀ يک الكتروسكوپ می توانيم رسانا يا عايق بودن يک جسم را تشخيص دهيم؟- ۲۱



۶

الكتريسيتۀ ساكن

با توجه به جدول سری الكتريسيتۀ مالشی، نوع بار هر يک از جسم های زير را پس از مالش با همديگر مشخص كنيد.- ۲۲
 ميلۀ شيشه ای با پارچۀ ابريشمی
ب توپ پلاستيكی با پارچۀ ابريشمی

انتهای مثبت سری

شيشه
ابريشم
كهربا

پلاستيک
انتهای منفی سری

 
اگر بادكنک را به اندازۀ كافی به ديوار مالش دهيد، مشاهده می كنيد كه بادكنک به ديوار می چسبد. دليل چسبيدن بادكنک به ديوار را توضيح دهيد.- ۲۳
مطابق شكل، دو نیِ پلاستيكی را از نزديكی يک انتهای آن ها خم كنيد و پس از مالش دادن با پارچه ای پشمی، نزديک - ۲۴

يكديگر قرار دهيد. اگر نی ها به خوبی باردار شده باشند، نيروی دافعۀ آن ها را می توانيد به وضوح بر روی انگشتان خود 
(فعالیت کتاب درسی) حس كنيد. دليل اين پديده را توضيح دهيد. 

 

با وسايل زير، آزمايشی را طراحی كنيد كه نشان دهد بارهای الكتريكی همنام يكديگر را می رانند و بارهای غير همنام يكديگر را می ربايند. - ۲۵
(امتحان نهایی۱) «دو بادكنک پلاستيكی ـ نخ خشک كم تاب ـ پارچۀ پشمی» 

(نهایی)- ۲۶ در محيط اطراف ما، جاذبۀ الكتريكی بيشتر از دافعه های الكتريكی مشاهده می شود. با ذكر دليل، علت را توضيح دهيد. 
يک ميلۀ سربی را با پارچۀ پشمی مالش داده، سپس ميلۀ سربی را با كلاهک الكتروسكوپِ بدون باری تماس می دهيم. - ۲۷

حالا يک قطعه كهربا را پس از مالش با پارچۀ كتان به كلاهک الكتروسكوپ نزديک می كنيم. با ذكر دليل بيان كنيد كه 
با نزديک كردن كهربا به كلاهک الكتروسكوپ، وضعيت تيغه های آن چگونه تغيير می كند؟

انتهای مثبت سری

پشم
سرب
كتان
كهربا

انتهای منفی سری
اصل پايستگی بار الكتريكی را تعريف كنيد.- ۲۸ 

اصل كوانتيده بودن بار الكتريكی را تعريف كنيد.- ۲۹
19- می شود.- ۳۰ 2/ nCيک ميلۀ پلاستيكی را با پارچۀ پشمی مالش می دهيم. پس از مالش، بار الكتريكی ميلۀ پلاستيكی

 بار الكتريكی ايجادشده در پارچۀ پشمی چه قدر است؟
(مشابه تمرین کتاب درسی)  ( / )e C= ´ -

1 6 10
19 ب تعداد الكترون های منتقل شده از پارچۀ پشمی به ميلۀ پلاستيكی را محاسبه كنيد.

۳۱ -( / )e C= ´ -
1 6 10

19 چه تعداد الكترون از سكه ای خنثی بگيريم تا بار آن1C+ شود؟
(مشابه تمرین کتاب درسی)- ۳۲ ) چند كولن است؟  )

7

14N  بار الكتريكی اتم و هستۀ اتم نيتروژن
) چه قدر است؟ )N+2 ب بار الكتريكی اتم نيتروژنِ دو بار يونيده

q را با هم تماس می دهيم.- ۳۳ CB =13 m q و CA = 5 m دو كرۀ هم اندازه و رسانا با بارهای
ب كدام كره الكترون از دست داده است؟   پس از برقراری تعادل، بار هر يک از كره ها چند ميكروكولن است؟ 

( / )e C= ´ -
1 6 10

19 پ چه تعداد الكترون را بين كره ها جابه جا كنيم تا بار كره ها هم اندازه شوند؟
) بار كره های رسانا و هم اندازه، يكسان می شوند. - ۳۴ )k در شكل مقابل، با بستن كليد

 پس از برقراری تعادل، بار هر يک از كره ها چند ميكروكولن است؟ 
ب كدام كره الكترون از دست داده است؟ 

 ( / )e C= ´ -
1 6 10

19 پ چه تعداد الكترون بين كره ها جابه جا  شوند تا بار كره ها هم اندازه شود؟

۱- دانش آموز عزيز: منظور از امتحان نهايی، امتحانات نهايی در نظام آموزشی قبلی است.



۷

فيزيك (2) رياضى

5 الكترون از آن بگيريم، مقدار بار آن20% تغيير می كند. بار جسم چند ميكروكولن می شود؟- ۳۵ 10
13´ Q1 است. اگر تعداد جسمی دارای بار مثبت

( / )e C= ´ -
1 6 10

19

25% تغيير می كند. بار جسم چند ميكروكولن می شود؟- ۳۶ 3 الكترون از آن بگيريم، مقدار بار آن 10
13´ Q1 است. اگر تعداد جسمی دارای بار منفی

( / )e C= ´ -
1 6 10

19

صفحۀ ۵ تا ۱۰ كتاب درسی  قانـون كولـن، بر هم نـهـى نـيـروهاى الكـتريـكى2

درس نامۀ ۲ را در صفحۀ ۶۴ ببینید.

 درست يا نادرست بودن جمله های زير را مشخص كنيد.
با كاهش فاصلۀ بين دو ذرۀ باردار، بزرگی نيروی الكتريكی بين آن ها كاهش می يابد.- ۳۷
| است.- ۳۸ | | |F F

12 21
> اگر بار ذرۀ (۱) بزرگ تر از بار ذرۀ (۲) باشد،

Nm است.- ۳۹
C
. 2

2  ،SI در ( )e0 يكای اندازه گيری ضريب گذردهی الكتريكی خلأ

نيروهای الكتريكی ای كه دو جسم باردار به هم وارد می كنند، همواره در جهت مخالف هم اند.- ۴۰
با انتخاب عبارت مناسب برای جای خالی، جمله ها را به درستی تكميل نماييد.

(نهایی)- ۴۱ نيرويی كه دو بار الكتريكی بر هم وارد می كنند، با ............... (فاصلۀ ـ مربع فاصلۀ) بارها از يكديگر نسبت وارون دارد.  
(نهایی)- ۴۲ اگر فاصلۀ دو بار الكتريكی را نصف كنيم، نيروی الكتريكی ............... (نصف ـ دو برابر ـ چهار برابر) می شود. 

) است.- ۴۳ .
.
)N m

C
C
Nm

2

2

2

2- ............... SI در ( )k يكای اندازه گيری ثابت كولن

 به سؤالات زير پاسخ دهيد:
(نهایی)- ۴۴ قانون كولن را بيان كنيد. 
 شكل روبه رو چه دستگاهی است و كاربرد آن چيست؟- ۴۵

 
5 است. اندازۀ نيروی الكتريكی ای را كه پروتون - ۴۶ 10

11´ - m  در مدل بور برای اتم هيدروژن، فاصلۀ الكترون از پروتون هسته در حالت پايه تقريباً
به الكترون وارد می كند، محاسبه كنيد.

r از هم قرار دارند. اندازۀ نيرويی كه پروتون ها بر هم وارد می كنند را محاسبه كنيد. m= ´ -
2 5 10

15/ ب در هستۀ اتم هليم، دو پروتون به فاصلۀ تقريبی

 ( / , . )e C k Nm
C

= ´ = ´-
1 6 10 9 10

19 9
2

2
 

پ توضيح دهيد با وجود نيروی دافعۀ بين دو پروتون، چرا هستۀ اتم ها فرو نمی پاشد؟

r از هم دور - ۴۷ cm= 60 q را با هم تماس می دهيم و سپس تا فاصلۀ C
2

6 5= - / m q و C
1

2 5= / m دو گوی رسانای كوچک و يكسان، به بارهای

(مشابه تمرین کتاب درسی)  ( . )k Nm
C

= ´9 10
9

2

2
می كنيم. نيروی برهم كنش الكتريكی بين دو گوی را محاسبه كنيد. اين نيرو رانشی است يا ربايشی؟

3 از هم قرار دارند، به طوری كه گوی بالايی به حالت - ۴۸ cm 3 و بار يكسان مثبت q در فاصلۀ 6/ g در شكل روبه رو، دو گوی مشابه به جرم
(مشابه تمرین کتاب درسی) معلق مانده است. 

 اندازۀ بار q را محاسبه كنيد.
  (e / , . , / )= ´ = ´ =-

1 6 10 9 10 10
19 9

2

2
C k Nm

C
g N kg ب تعداد الكترون های كنده شده از هر گوی را به دست آوريد.



۸

الكتريسيتۀ ساكن

15 از هم رها می كنيم. شتاب هر يک از - ۴۹ cm 8 را بر روی سطح افقی بدون اصطكاكی و در فاصلۀ mC 15 و nC 40g و بارهای دو ذرۀ باردار به جرم

 ( . )k Nm
C

= ´9 10
9

2

2
ذره ها را در لحظۀ رهاشدن محاسبه كنيد.

q مطابق شكل در نقاط A و B، روی سطح بدون اصطكاكی در فاصلۀ ۱متری هم ثابت نگه داشته شده اند. - ۵۰ nC
2

160= - q و nC
1

50= دو ذرۀ باردار
50g را رها می كنيم: ذرۀ (۱) به جرم

  ( . )k Nm
C

= ´9 10
9

2

2
 شتاب ذرۀ (۱) را در لحظۀ رهاشدن به دست آوريد.

) چه قدر از شتابش در لحظۀ رهاشدن بيشتر است؟ )C ب شتاب ذرۀ (۱) در نقطۀ

 را وارد می كنند. اگر اندازۀ بار هر ذره را ۳ برابر و فاصلۀ آن ها را نصف - ۵۱


F q2 در فاصله r از هم قرار گرفته اند و بر هم نيروی الكتريكی دو ذرۀ باردارq1 و
كنيم، اندازۀ نيروی الكتريكی ای كه به هم وارد می كنند، چند برابر می شود؟

دو ذرۀ باردار در فاصلۀ r از هم ثابت شده اند. اگر اندازۀ يكی از بارها و فاصلۀ آن ها از هم دو برابر شود، نيرويی كه بر هم وارد می كنند، چند درصد و چگونه تغيير می كند؟- ۵۲
q2 منتقل می كنيم. نيرويی كه در اين - ۵۳ 25% از بارq1 را برداشته و به بار q در فاصلۀ r از هم قرار دارند. q

2
4= q و q

1
8= دو ذرۀ باردار با بارهای

حالت به هم وارد می كنند، چند برابر حالت اول است؟
q2 منتقل می كنيم. نيرويی كه در اين - ۵۴ 25% از بارq1 را برداشته و به بار q در فاصلۀ r از هم قرار دارند. q

2
4= q و q

1
8= - دو ذرۀ باردار با بارهای

حالت به هم وارد می كنند، چند برابر حالت اول است؟
۵۵ - %60 20% بار يكی از ذره ها را برداشته و به ديگری منتقل می كنيم و فاصلۀ بين آن ها را دو ذرۀ باردار با بارهای مشابه q در فاصلۀ r از هم ثابت شده اند.

كاهش می دهيم. نيرويی الكتريكی ای كه اين دو ذره به هم وارد می كنند، چند برابر حالت اول می شود؟
 اصل برهم نهی نيروهای الكتروستاتيكی را بيان كنيد.- ۵۶
سه ذرۀ باردار مانند شكل زير، روی يک خط راست قرار دارند و فاصلۀ بارهای سمت راست و چپ از بار ميانی، برابر است. - ۵۷

 جهت نيروی الكتريكی خالص وارد بر بار الكتريكی ميانی را تعيين كنيد. 
(پرسش کتاب درسی) q- داشته باشد، جهت نيروی الكتريكی خالص وارد بر بار ميانی چگونه خواهد بود؟  ب اگر ذرۀ سمت راست به جای q، بار

q در نقطه های B ،A و C مطابق - ۵۸ C
3

4= m q و C2 2= - m ، q C
1

9= m سه ذره با بارهای
(مشابه مثال کتاب درسی) شكل زير ثابت شده اند.  

 ( . )k Nm
C

= ´9 10
9

2

2
q3 را محاسبه كنيد.  نيروی الكتريكی خالص وارد بر بار

q2 را به دست آوريد.  ب نيروی خالص وارد بر بار

q مطابق شكل، در - ۵۹ nC
3

8= - q و nC
2

10= +  ، q nC
1

8= - بارهای الكتريكی نقطه ای
q3 را به دست آوريد. q2 و جای خود ثابت شده اند. نيروی خالص الكتريكی وارد بر هر يک از بارهای

(مشابه تمرین کتاب درسی)  ( . )k Nm
C

= ´9 10
9

2

2

q2 را در SI برحسب بردارهای يكه - ۶۰ سه ذرۀ باردار روی محور yها مطابق شكل مقابل قرار دارند. برايند نيروهای وارد بر بار

(نهایی)  ( . )k Nm
C

= ´9 10
9

2

2
محاسبه كنيد.

 
10+ باشد، نوع و اندازۀ بارq1 را به - ۶۱



i ،SI در q2 در شكل زير سه ذرۀ باردار بر روی خط راستی ثابت شده اند. اگر نيروی الكتريكی خالص وارد بر بار

  ( . )k Nm
C

= ´9 10
9

2

2
دست آوريد.



۹

فيزيك (2) رياضى

۶۲ - q2 10cm به بارq1 نزديک كنيم، بزرگی نيروی وارد بر بار q2 را به اندازۀ در شكل زير سه ذرۀ باردار روی محور x قرار دارند. اگر روی محور x بار

 ( . )k Nm
C

= ´9 10
9

2

2
چند نيوتون تغيير می كند؟

q2 قرار دهيم تا نيروی الكتريكی - ۶۳ q3 را در چه فاصله ای از بار 60cm از هم قرار گرفته اند. بار q در فاصلۀ nC
2

18= q و nC
1

2= دو ذرۀ باردار
خالص وارد بر آن صفر شود؟

q2 قرار دهيم تا نيروی الكتريكی - ۶۴ q3 را در چه فاصله ای از بار 60cm از هم قرار گرفته اند. بار q در فاصلۀ nC
2

18= - q و nC
1

2= دو ذرۀ باردار
خالص وارد بر آن صفر شود؟

q3 را در مكانی قرار می دهيم كه نيروی الكتريكی وارد بر هر - ۶۵ 36 از هم قرار گرفته اند. بار cm q در فاصلۀ C
2

24= m q و C
1

6= m دو ذرۀ باردار
سه بار صفر شود.

q3 را مشخص كنيد. ب نوع و اندازۀ بار q3 از بارq1 را به دست آوريد.   فاصلۀ بار

(امتحان نهایی)- ۶۶ q3 را مشخص كنيد. (q1 مثبت است.)  q2 و q2 است. نوع بارهای  برايند نيروهای وارد بر بار


F در شكل زير،

 
(پرسش کتاب درسی)- ۶۷ سه ذرۀ باردار مطابق شكل زير، در سه گوشۀ يک مربع قرار دارند.  

 جهت نيروی الكتريكی خالص وارد بر بار سمت راست پايينی را تعيين كنيد.  
q- داشته باشد، جهت نيروی الكتريكی خالص وارد بر بار سمت راست  ب اگر ذرۀ سمت چپ پايينی به جای q، بار

پايينی چگونه خواهد بود؟ 

q2 قرار دارد. نيروی - ۶۸ q3 روی عمودمنصف خط واصل دو ذرۀ باردار مساویq1 و مطابق شكل روبه رو، بار نقطه ای

(امتحان نهایی)   ( . )k Nm
C

= ´9 10
9

2

2
q3 را رسم كنيد.  الكتريكی برايند وارد بر بار

 

۶۹ - q q C
1 2

3= = - m 60cm ثابت شده اند. اگر q3 مطابق شكل در سه رأس مربعی به ضلع q2 و ، q1سه ذرۀ باردار

كنيد. تعيين   


j و  


i يكۀ بردارهای  برحسب  را   q3 بار بر  وارد  الكتريكی  خالص  نيروی  باشد،   q C
3

4= + m و

(مشابه تمرین کتاب درسی)   ( . )k Nm
C

= ´9 10
9

2

2

 

(مشابه مثال کتاب درسی)- ۷۰ سه ذرۀ باردار مطابق شكل زير در سه رأس مثلث قائم الزاويه ای ثابت شده اند.  
 نيروی الكتريكی خالص وارد بر ذرۀ واقع در رأس قائمه را به دست آوريد. 

  ( . )k Nm
C

= ´9 10
9

2

2
ب اندازۀ اين نيرو را محاسبه كنيد.



۱۰

الكتريسيتۀ ساكن

به شعاع- ۷۱ دايره ای  بر روی محيط  ديگر مطابق شكل  باردار  ذرۀ  و چهار  مركز  بارداری در  ذرۀ 
90cm ثابت شده اند.

 نيروی وارد بر ذرۀ بارداری را كه در مركز دايره قرار دارد، برحسب بردارهای يكه به دست آوريد.

( . )k Nm
C

= ´9 10
9

2

2

ب بزرگی نيرويی را كه در قسمت (الف) به دست آورديد، محاسبه كنيد. 

صفحۀ ۱۰ تا ۱۷ كتاب درسی  ميدان الكـتريكى، ميدان الكـتريكى ذرة باردار و برهم نهى ميدان هاى الكـتريكى3

درس نامۀ ۳ را در صفحۀ ۶۹ ببینید.

 درست يا نادرست بودن جمله های زير را مشخص كنيد.
جسم باردار به وسيلۀ ميدانی كه در اطراف خود ايجاد می كند، بر اجسام باردار ديگر نيرو وارد می كند.- ۷۲
جهت ميدان الكتريكی در يک نقطه از فضا، هم جهت با نيروی الكتريكی وارد بر بار آزمون مثبت است.- ۷۳
به علت آن كه جهت ميدان الكتريكی قراردادی است، ميدان الكتريكی يک كميت عددی است.- ۷۴
با دور شدن از يک جسم باردار، ميدان الكتريكی آن كوچک می شود.- ۷۵
واندوگرافی كه بار كلاهک آن منفی است، شعلۀ شمع را دفع می كند.- ۷۶

 با پر كردن جاهای خالی، جمله ها را به درستی تكميل نماييد.
برای اندازه گيری و تعيين جهت ميدان الكتريكی در يک نقطه از فضا، از بار كوچكی با علامت ............. (منفی ـ مثبت) به نام بار آزمون استفاده می كنيم.- ۷۷
يكای اندازه گيری ميدان الكتريكی در SI ............... (نيوتون بر كولن ـ كولن) است.- ۷۸
اندازۀ ميدان الكتريكی در فاصلۀ معينی از يک ذرۀ باردار با ............... (اندازۀ بار ـ مربع فاصله) نسبت عكس دارد.- ۷۹
نيروی وارد بر يک بار منفی در ............... (جهت ـ خلاف جهت) ميدان الكتريكی است.- ۸۰

 به سؤالات زير پاسخ دهيد.
چگونه ميدان الكتريكی را در هر نقطه از فضای اطراف يک جسم باردار الكتريكی تعيين می كنند؟- ۸۱
به كمک يک واندوگراف و شمع، آزمايشی را طراحی كنيد كه تقريباً نشان دهد كه بزرگی ميدان الكتريكی و فاصله از جسم باردار، با هم رابطۀ عكس دارند.- ۸۲
اصل برهم نهی ميدان های الكتريكی را بيان كنيد.- ۸۳

+ است و از سوی دو گوی و يک ميلۀ باردار، - ۸۴ ´ -
5 10

8 C ) نشان داده شده در شكل )q0 بار آزمون

(مشابه مثال کتاب درسی) F در جهت نشان داده شده بر آن وارد می شود.  N= ´ -
8 10

5 نيرويی برابر با
 ميدان الكتريكی در محل بار آزمون را تعيين كنيد.

q0 قرار دهيم، چه نيرويی به آن وارد می شود؟  7 را به جای 10
8´ - C ب اگر بار

 است.- ۸۵




F N i= + ´ -( )9 10
5 q وارد می كند، در SI به صورت nC

0
2= + در شكل زير، نيرويی كه ذرۀ باردار q بر بار آزمون

 ميدان الكتريكی بار q را در محل بار آزمون به دست آوريد. 

  ( . )k Nm
C

= ´9 10
9

2

2
ب نوع و اندازۀ بار q را مشخص كنيد.

(امتحان نهایی)- ۸۶ 2 است.  10
5´ N C/ q در نقطۀ A برابر C= -1m در شكل روبه رو، بزرگی ميدان الكتريكی ناشی از ذرۀ باردار

 بردار ميدان الكتريكی را در نقطۀ A رسم كنيد. 

 ( . )k Nm
C

= ´9 10
9

2

2
ب در چه فاصله ای از بار q، ميدان الكتريكی نصف می شود؟



۱۱

فيزيك (2) رياضى

(تمرین کتاب درسی)- ۸۷ 5 است.  3 10
11/ ´ - m طبق مدل بور برای اتم هيدروژن، در حالت پايه، فاصلۀ الكترون از پروتون هسته تقريباً برابر

 ( . , / )k Nm
C

e C= ´ = ´ -
9 10 1 6 10

9
2

2

19 اندازۀ ميدان الكتريكی ناشی از پروتون هسته را در اين فاصله تعيين كنيد.

(تمرین کتاب درسی)- ۸۸ 4 دارد و تعداد پروتون های آن ۲۶ عدد است.   10
15´ - m هستۀ اتم آهن، شعاعی در حدود

4 از هم قرار دارند، چه قدر است؟  10
15´ - m  بزرگی نيروی دافعۀ بين دو پروتون اين هسته كه به فاصلۀ

 ( . , / )k Nm
C

e C= ´ = ´ -
9 10 1 6 10

9
2

2

19 1 از مركز هسته چه قدر است؟ 10
10´ - m ب اندازۀ ميدان الكتريكی ناشی از هسته در فاصلۀ

q در نقطۀ O ثابت شده است. اندازۀ ميدان الكتريكی ای كه اين بار در نقطۀ A ايجاد می كند، از اندازۀ ميدان - ۸۹ nC= 40 در شكل زير، ذرۀ باردار

  ( . )k Nm
C

= ´9 10
9

2

2
الكتريكی ای كه در نقطۀ B ايجاد می كند، چه قدر بيشتر است؟

۹۰ -( . )k Nm
C

= ´9 10
9

2

2
) از بار نقطه ای q مطابق شكل است. )E r-  نمودار اندازۀ ميدان الكتريكی برحسب فاصله

 اندازۀ r را به دست آوريد. 

(k = ´

ب اندازۀ بار q را محاسبه كنيد. 

از يكديگر - ۹۱  80cm q در فاصلۀ C
2

12= - m q و C
1

8= m بارهای با  مطابق شكل، دو ذره 
(مشابه مثال کتاب درسی) ثابت شده اند. اندازۀ ميدان الكتريكی خالص را در نقطه های زير به دست آوريد: 

 در وسط خط واصل دو ذره. 
( . )k Nm

C
= ´9 10

9
2

2
 . q2 120cm از بار 40cm از بارq1 و ب در نقطه ای روی خط واصل دو ذره به فاصلۀ

120cm از هم قرار دارند. ميدان الكتريكی - ۹۲ شكل زير، آرايشی از دو بار الكتريكی هم اندازه و غيرهمنام (دوقطبی الكتريكی) را نشان می دهد كه در فاصلۀ
(مشابه تمرین کتاب درسی) خالص را در نقطه های O و M به دست آوريد. 

 
(امتحان نهایی)- ۹۳ 7 از يكديگر ثابت شده اند.  cm q در فاصلۀ q C

1 2
3= - = m دو بار الكتريكی ذره ای

 به مجموعۀ اين دو بار الكتريكی چه گفته می شود؟  
( . )k Nm

C
= ´9 10

9
2

2
ب بزرگی ميدان الكتريكی برايند را در نقطۀ A محاسبه كنيد و بردار آن را رسم نماييد.

) می شود. نوع - ۹۴ / )- ´6 10
5 N C i



) است. اگر بارq1 را خنثی كنيم، ميدان در آن نقطه / )12 10
5´ N C i



،A در شكل زير، ميدان خالص در نقطۀ

 ( . )k Nm
C

= ´9 10
9

2

2
و اندازۀ بارq1 را مشخص كنيد.

شكل زير، دو ذرۀ باردار را نشان می دهد كه در جای خود روی محور x ثابت شده اند. بارها در فاصلۀ يكسان a از مبدأ مختصات (نقطۀ O) قرار دارند. - ۹۵
(مشابه تمرین کتاب درسی)  در كجای اين محور (غير از بی نهايت) برحسب a نقطه ای وجود دارد كه در آن جا ميدان الكتريكی برايند برابر با صفر است؟  

ب بزرگی و جهت ميدان الكتريكی برايند در مبدأ مختصات را برحسب q و a بيابيد.  

(مشابه تمرین کتاب درسی)- ۹۶ 60cm از يكديگر قرار دارند.  q مطابق شكل زير به فاصلۀ nC
2

20= - q و nC
1

20= دو بار الكتريكی نقطه ای غيرهمنام

 ( . )k Nm
C

= ´9 10
9

2

2
 جهت و اندازۀ ميدان الكتريكی را در نقطه های O و A به دست آوريد.

ب آيا بر روی محور، نقطه ای وجود دارد كه ميدان خالص در آن صفر شود؟ 
، ميدان الكتريكی خالص صفر است؟- ۹۷ q148 از هم قرار گرفته اند. در چه فاصله ای از بار cm q در فاصلۀ nC

2
4= q و nC

1
36= دو بار نقطه ای

4q- روی خط واصل، ميدان الكتريكی برايند - ۹۸ 30cm از هم قرار دارند. در چه فاصله ای از بار الكتريكی 4q- به فاصلۀ دو بار نقطه ای با مقادير q و
(امتحان نهایی) صفر است؟ 



۱۲

الكتريسيتۀ ساكن

۹۹ - A نشان می دهد. ميدان الكتريكی خالص را در نقطۀ xy را در صفحۀ q2 شكل مقابل، دو بار نقطه ایq1 و
(مشابه مثال کتاب درسی) برحسب بردارهای يكه تعيين كنيد. 

( )q C q C
2 1

4 8= - =m m»  

 
(امتحان نهایی)- ۱۰۰  ( . )k Nm

C
= ´9 10

9
2

2
با توجه به شكل مقابل، به سؤال های زير پاسخ دهيد:

 بزرگی ميدان الكتريكی برايند را در رأس قائم مثلث با رسم شكل به دست آوريد. 
¢ قرار گيرد، بزرگی نيروی وارد بر آن چند نيوتون می شود؟  =q C0 5/ ب اگر در رأس قائم بار الكتريكی

6 از يكديگر ثابت شده اند. ميدان الكتريكی را روی عمودمنصف خطی كه دو ذره را به - ۱۰۱ cm q در فاصلۀ q C
1 2

10= - = m دو بار الكتريكی ذره ای

(امتحان نهایی)  ( . )k Nm
C

= ´9 10
9

2

2
3 از وسط خط واصل دو ذره است، به دست آوريد. (با رسم شكل) cm يكديگر وصل می كند و به فاصلۀ

ميدان - ۱۰۲ اندازۀ  شده اند.  ثابت   20cm شعاع به  دايره ای  محيط  روی  بر  شكل  مطابق  باردار  ذرۀ  سه 

 ( . )k Nm
C

= ´9 10
9

2

2
الكتريكی را در مركز دايره محاسبه كنيد.

 

صفحۀ ۱۷ تا ۲۱ كتاب درسی  خطوط ميـدان الكـتريـكى، ميدان الكـتريـكى يكنواخت4

درس نامۀ ۴ را در صفحۀ ۷۴ ببینید.

 در هر يک از جمله های زير، عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب كنيد:
(نهایی)- ۱۰۳ ميدان الكتريكی در هر نقطه از فضا، برداری است كه به صورت ............... (مماس ـ عمود) بر خط ميدان در آن نقطه رسم می شود. 
جهت خطوط ميدان الكتريكی از بار ............... (منفی ـ مثبت) به سمت بار ............... (منفی ـ مثبت) است.- ۱۰۴
(نهایی)- ۱۰۵ ميدان الكتريكی در فضای بين دو صفحۀ رسانای موازی با بار مساوی و ناهمنام ............... (يكنواخت ـ غيريكنواخت) است. 

 درست يا نادرست بودن جمله های زير را مشخص كنيد.
آزمايش قطره ـ روغن ميليكان به توضيح كوانتيده بودن بار می پردازد.- ۱۰۶
هر چه تراكم خطوط ميدان الكتريكی در يک ناحيه از فضا بيشتر باشد، اندازۀ ميدان در آن ناحيه بيشتر است.- ۱۰۷
با حركت در جهت خطوط ميدان، اندازۀ ميدان كاهش می يابد.- ۱۰۸
در نزديكی دوقطبی الكتريكی، خطوط ميدان همديگر را قطع می كنند.- ۱۰۹

 به سؤالات زير پاسخ دهيد:
(امتحان نهایی)- ۱۱۰ دو ويژگی خط های ميدان الكتريكی را ذكر كنيد. 
(امتحان نهایی)- ۱۱۱ خط های ميدان الكتريكی مربوط به دو بار همنام مثبت و مساوی را رسم كنيد. 
مطابق شكل، خطوط ميدان الكتريكی در اطراف دو بار الكتريكی رسم شده است. - ۱۱۲

q2 مثبت باشد، نوع بار و جهت خطوط ميدان بارq1 را مشخص كنيد.  (امتحان نهایی)  اگر بار
q2 را با يكديگر مقايسه كنيد.  ب اندازۀ بارq1 و
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القاى الكترومغناطيسى و جريان متناوب

نمودار شار مغناطيسی گذرنده از پيچۀ مولد جريان متناوبی مطابق شكل است.- ۶۵۹
 معادلۀ شار مغناطيسی را برحسب زمان در SI بنويسيد.

t شار را به دست آوريد.  s=0 3/ ب در لحظۀ

F است.- ۶۶۰ =0 03 50/ cos pt معادلۀ شار مغناطيسی گذرنده از پيچۀ مولد جريان متناوبی در SI، به صورت
150 باشد، بزرگی ميدان مغناطيسی ای كه پيچه را احاطه كرده است، به دست آوريد. 2cm  اگر مساحت سطح پيچه

ب دورۀ تناوب چرخش پيچه را محاسبه كنيد.
، در چه لحظه ای برای اولين بار شار گذرنده از پيچه بيشينه می شود؟ t =0 پ پس از لحظۀ

شكل مقابل، نمودار جريان متناوب سينوسی را نشان می دهد كه يک مولد جريان متناوب توليد - ۶۶۱
(مشابه مثال کتاب درسی) كرده است. معادلۀ جريان برحسب زمان را بنويسيد. 

 
(مشابه تمرین کتاب درسی)- ۶۶۲ I است.  t= 5 100sin p معادلۀ جريان ـ زمان يک مولد جريان متناوب برحسب يكاهای SI به صورت

t چه قدر است؟ ms
2

80= t و ms
1

20=  جريان در دو لحظۀ
ب دورۀ تناوب جريان را به دست آوريد و نمودار جريان ـ زمان را در يک دورۀ كامل رسم كنيد.

(تمرین کتاب درسی)- ۶۶۳ 0 است، از يک رسانای ۱۵اهمی می گذرد.  01/ s 4 و دورۀ آن A جريان متناوبی كه بيشينۀ آن
 اولين لحظه ای كه در آن جريان بيشينه است، چه لحظه ای است؟ در اين لحظه نيروی محركۀ القايی چه قدر است؟

، جريان چه قدر است؟ t s= 1

300
ب در لحظۀ

شكل مقابل، نمودار تغييرات جريان متناوب برحسب زمان را در يک مدار الكتريكی نشان می دهد. اگر - ۶۶۴
(امتحان نهایی) R باشد، معادلۀ نيروی محركۀ القايی برحسب زمان را (در SI) بنويسيد.  = 4 W مقاومت مدار

 
(امتحان نهایی)- ۶۶۵ I است. نمودار جريان برحسب زمان را در يک دوره رسم كنيد.  t= 2 100sin p معادلۀ جريان متناوبی در دستگاه SI به صورت
I تغيير می كند. دورۀ جريان را حساب كنيد و مقدار جريان الكتريكی در لحظۀ- ۶۶۶ t= 2 100sin p جريان متناوب عبوری از يک مقاومت، با معادلۀ

(امتحان نهایی) t را به دست آوريد.  s= 1

300

نمودار تغييرات نيروی محركه برحسب زمان در يک مولد مطابق شكل است. اگر مقاومت در مدار ۸ اهم - ۶۶۷
(امتحان نهایی) باشد، معادلۀ شدت جريان متناوب را برحسب زمان (در SI) بنويسيد. 

 
0 باشد، معادلۀ - ۶۶۸ 02/ s 250V می گذرد. اگر دورۀ تناوب اين جريان از يک رسانای اهمی به مقاومت100W، جريان متناوبی با بيشينۀ نيروی محركۀ

(امتحان نهایی) شدت جريان برحسب زمان را در SI بنويسيد. 
(امتحان نهایی)- ۶۶۹ 0 عبور می كند.   2/ H I (در SI) از سيم لوله ای به ضريب خودالقايی t= 5 100sin( )p جريان متناوبی به معادلۀ

ب بيشترين انرژی ذخيره شده در سيم لوله چند ژول است؟  دورۀ تناوب اين جريان، چند ثانيه است؟ 

e است.- ۶۷۰ p=100 50sin tبه صورت SI معادلۀ نيروی محركۀ متناوب مولد مدار شكل مقابل در
 بيشينۀ جريان گذرنده از مقاومت R چند آمپر است؟

t انرژی ذخيره شدۀ آن چند ژول است؟ s= 1

30
0 باشد، در لحظۀ 03/ Hب اگر ضريب القاوری القاگر آرمانی
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نمودار جريان متناوب گذرنده از يک رسانای اهمی مطابق شكل زير است. معادلۀ جريان را برحسب زمان در SI به دست آوريد.- ۶۷۱

 
(امتحان نهایی)- ۶۷۲ 4 باشد، بيشينۀ ولتاژ دو سر پيچۀ ثانويه چند ولت است؟  V در مبدل شكل زير، اگر بيشينۀ ولتاژ مولد، برابر

 
(مشابه تمرین کتاب درسی)- ۶۷۳ 7 باشد، بيشينۀ ولتاژ مولد چه قدر است؟  5/ V در مبدل آرمانی شكل زير، اگر بيشينۀ ولتاژ دو سر مقاومت R برابر

 
16 را نشان می دهد. پيچۀ اوليه ۳۶۰۰ دور دارد. با فرض آرمانی بودن مبدل، تعداد دورهای پيچۀ ثانويه را پيدا كنيد.- ۶۷۴ V 240V به شكل زير، يک مبدل

(مشابه مثال کتاب درسی)  

 
برخی از وسيله های برقی، مانند حشره كش برقی، برای كار كردن نياز به ولتاژهای بالا از مرتبۀ چند هزار ولت دارند. شكل زير مبدلی را نشان می دهد - ۶۷۵

N باشد، مبدل تقريباً 
2

900= N و تعداد دور ثانويه
1

54= كه ولتاژ لازم را برای كار يک دستگاه حشره كش برقی فراهم می كند. اگر تعداد دور اوليۀ مبدل
(تمرین کتاب درسی) چه ولتاژی را برای كاركردن دستگاه حشره كش تأمين می كند؟ 

 

15W را به كمک يک مبدل آرمانی با اتصال به يک منبع نيروی محركۀ متناوب با بيشينۀ ولتاژ- ۶۷۶ 60W با مقاومت الكتريكی می خواهيم يک لامپ
150V روشن كنيم.

 از مبدل كاهنده استفاده كنيم يا افزاينده؟
ب اگر تعداد دورهای پيچۀ ورودی مبدل ۱۰۰ دور باشد، حداقل دورهای پيچۀ خروجی چه تعداد بايد باشد؟
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1

1
بار الكـتريكى

صفحۀ ۲ تا ۵ كتاب درسی  

بار الكـتريكى
اگر تعداد پروتون ها (بار مثبت) و الكترون ها (بار منفی) يكسان نباشند، آن 

جسم دارای بار الكتريكی خالص است:

بار جسممقايسۀ تعداد الکترون ها و پروتون ها

خنثیتعداد الكترون = تعداد پروتون

منفیتعداد الكترون > تعداد پروتون
مثبتتعداد الكترون < تعداد پروتون

 بار الكتريكی كميتی نرده ای است كه با حرف q نمايش داده می شود و 
يكان آن در SI، کولن (C) است.

نيروی الكتريكی: به نيرويی كه دو جسم باردار به خاطر بار الكتريكی شان به هم 
وارد می كنند، نيروی الكتريكی می گويند. اگر بارهای دو جسم هم نام (مثبت و 
مثبت يا منفی و منفی) باشند، دو جسم يكديگر را دفع می كنند و اگر بارهای 
دو جسم ناهمنام (مثبت و منفی) باشند، دو جسم يكديگر را جذب می كنند.

روش هاى بارداركردن اجسام
اجسام را به سه روش می توانيم باردار كنيم:  مالش  تماس  القای الكتريكی
مالش: اگر دو جسم به هم مالش داده شوند، تعدادی الكترون از يک جسم 
به جسم ديگر منتقل می شود. اگر دو جسم در ابتدا خنثی بوده باشند، بار 

آن ها پس از مالش به هم، ناهمنام و هم اندازه می شود.
سری الکتريسيتۀ مالشی (سری تريبوالکتريک): 

به اين جدول سری الكتريسيتۀ مالشی می گوييم:
انتهای مثبت سری

موی انسان
شيشه
نايلون
پشم

موی گربه
سُرب
ابريشم

آلومينيم
پوست انسان

كاغذ
چوب

پارچۀ كتان
كهربا

برنج، نقره
پلاستيک، پلی اتيلن

لاستيک
تفلون

انتهای منفی سری
 

مالش  از  را پس  اجسام  از  بار هر يک  نوع  اين جدول می توانيم  به كمک 
نزديک تر  سری  منفی  انتهای  به  جسمی  چه  هر  آوريم.  دست  به  هم  به 
كه  ديگر  با جسم  مالش  در  بنابراين  دارد؛  بيشتری  الكترون خواهی  باشد، 

الكترون خواهی كم تری دارد، الكترون می گيرد و بارش منفی می شود.

 در مالش ميلۀ شيشه ای به پارچۀ كتان، كدام جسم دارای بار 
منفی و كدام جسم دارای بار مثبت می شود؟

پس  است؛  نزديک تر  سری  منفی  انتهای  به  كتان  پارچۀ   
پارچۀ  به  با مالش ميلۀ شيشه ای  نتيجه  الكترون خواهی بيشتری دارد. در 
كتان، پارچۀ كتان الكترون می گيرد و بارش منفی می شود و ميلۀ شيشه ای 

الكترون از دست می دهد و بارش مثبت می شود.

تماس: اگر يک جسم رسانای باردار را به يک جسم رسانای خنثی تماس 
دهيم، بخشی از بار الكتريكی جسم باردار به رسانای خنثی منتقل می شود 

و آن را باردار می كند.
 پس از تماس دو جسم رسانا به هم، نوع بار الكتريكی آن ها يكسان می شود.

القای الكتريكی در رسانا: اين روش را در دو حالت بررسی می كنيم:
 بارداركردن يک كرۀ رسانای خنثی: 

مطابق شكل  را  بارداری  مرحلۀ ۱: جسم 
روبه رو به يک كرۀ خنثی نزديک می كنيم.

 

مرحلۀ ۲: بدون اين كه ميله را دور كنيم، 
كره را به زمين وصل می كنيم تا مقداری 

الكترون از كره به زمين منتقل شود:

 
به  كره  اتصال  ميله،  مرحلۀ ۳: در حضور 

زمين را قطع می كنيم:
به  كره  اتصال  ميله،   در حضور 

 

مرحلۀ ۴: ميله را از كره دور می كنيم. حالا يک كره با بار 
مخالف بار ميله داريم.

 
 بارداركردن دو كرۀ رسانای خنثی:

مرحلۀ ۱: مطابق شكل، دو كرۀ 
قرار  هم  با  تماس  در  را  رسانا 
به  را  بارداری  ميلۀ  و  می دهيم 

آن ها نزديک می كنيم.
 

مرحلۀ ۲: در حضور ميله، كره ها 
را از هم جدا می كنيم:

 

مرحلۀ ۳: ميله را دور می كنيم.
حالا دو كرۀ باردار با بار ناهمنام داريم.

 



۶۲

الكتريسيتۀ ساكن

الكـتروسكوپ
وسيله ای به شكل زير است كه با آن می توانيم موارد زير را تعيين كنيم:

 رسانا يا نارسانای الكتريكی بودن 
يک جسم 

 بارداربودن يا باردارنبودن يک 
جسم

 نوع بار يک جسم 

تعيين رسانا يا نارسانای الكتريكی بودن يک جسم به كمک الكتروسكوپ: 
جسمی را كه می خواهيم بدانيم كه رسانا است يا عايق، به كلاهک الكتروسكوپ 
باردار تماس می دهيم. اگر جسم رسانا باشد، بخشی از بار الكتروسكوپ تخليه 
می شود و تيغه های آن به هم نزديک می شوند، اما اگر عايق باشد، بار الكتروسكوپ 

تخليه نمی شود و در نتيجه فاصلۀ بين تيغه ها تقريباً تغييری نمی كند.
تشخيص باردار بودن يا باردار نبودن يک جسم به كمک الكتروسكوپ: 

اگر جسمی را به كلاهک يک الكتروسكوپ خنثی تماس دهيم و يا بسيار نزديک 
كنيم، اگر تيغه های الكتروسكوپ از هم دور شوند، نتيجه می گيريم كه جسم 

باردار است و اگر تيغه ها حركت نكنند، نتيجه می گيريم كه جسم خنثی است.

تشخيص نوع بار يک جسم باردار به كمک الكتروسكوپ: جسمی را كه بار 
آن نامشخص است، از راه دور به تدريج به كلاهک الكتروسكوپی كه بار آن برای 
ما مشخص است، نزديک می كنيم. اگر تيغه های الكتروسكوپ دورتر شدند، يعنی 
بار جسم، همنام با بار الكتروسكوپ است و اگر تيغه های الكتروسكوپ ابتدا به هم 

نزديک شدند، يعنی بار جسم، با بار الكتروسكوپ ناهمنام است.
 اگر بار جسم، ناهمنام با الكتروسكوپ و نسبتاً بزرگ باشد، تيغه های 
الكتروسكوپ، ابتدا بسته و سپس باز می شوند. (برای همين است كه جسم 

را از راه دور به تدريج به كلاهک الكتروسكوپ نزديک تر می كنيم.)
اصل پايستگى بار الكـتريكى

مجموع جبری همۀ بارهای الكتريكی در يک دستگاه منزوی، ثابت است؛ 
امكان  از جسمی به جسم ديگر منتقل شود ولی هرگز  بار می تواند  يعنی 

توليد يا نابودی يک بار خالص وجود ندارد، يعنی:

 q q q q q q
1 2 3 1 2 3
+ + + = ¢ + ¢ + ¢ + 

و  q nC1 8== الكتريكی بار  دارای  يكسان  فلزی  كرۀ  دو   
q روی پايه های عايقی قرار دارند. اگر اين دو كره را به هم  nC2 2== --

تماس دهيم، بار هر كدام چند نانوكولن می شود؟
بارشان  با هم،  از تماس   چون دو كره يكسان هستند، پس 

يكسان می شود؛ بنابراين، براساس اصل پايستگی بار داريم:

q q q q q q qq q q
1 2 1 2 1 2

1 2 2+ = ¢ + ¢ ¾ ®¾¾¾ + =¢ = ¢ =  
Þ + - = Þ =8 2 2 3( ) q q nC  

اصل كوانـتيده بودن بار الكـتريكى
بار بنيادی e است كه از  الكتريكی يک جسم، همواره مضرب درستی  بار 

e است: C1 6 10
19/ ´ -

 q ne= ±  
n است. =0 1 2, , ,در رابطۀ بالا

q را با  C2 1== mm q و C1 5== mm  دو كرۀ رسانای مشابه با بارهای
هم تماس می دهيم: 

الف) كدام كره الكترون از دست می دهد؟ 
ب) چند الكترون بين دو كره جابه جا می شود؟

با  بنابراين  است؛  مثبت تر   (۲) كرۀ  بار  از   (۱) كرۀ  بار  الف)   
تماس دو كره به يكديگر، كرۀ (۲) الكترون از دست می دهد و كرۀ (۱) 

الكترون می گيرد. 
ب) گام اول: ابتدا بار دو كره را پس از تماس با هم به دست می آوريم:

 ¢ = ¢ =
+

= + =q q q q C
1 2

1 2

2

5 1

2
3 m  

گام دوم: حالا تغييرات بار يكی از كره ها را تعيين می كنيم:
 Dq q q C

1 1 1
3 5 2= ¢ - = - = - m  

گام سوم: تعداد الكترون های جابه جاشده برابر است با:

 n q
e=

-
= - ´

- ´
= ´

-

-
D

1
6

19

132 10

1 6 10

1 25 10

/
/  

درست. ۲درست. ۱
درست. ۴درست. ۳
نادرست، به كمک يک الكتروسكوپ می توانيم بارداربودن يا باردارنبودن يک . ۵

جسم و نوع بار آن جسم را تعيين كنيم. 
آن ها . ۶ علامت  اما  است،  مساوی  هم  با  بارها  اندازۀ  حالت  اين  در  نادرست، 

متفاوت است.
درست. ۸درست. ۷
خنثی. ۹

5 ضريب صحيحی از بار بنيادی e نيست. زيرا:. ۱۰ 8 10
18/ ´ - C نمی تواند،

 n q
e= = ´

´
=

-

-
5 8 10

1 6 10

36 25

18

19

/
/

/  

10C. ۱۲كولن. ۱۱

منفی. ۱۴مثبت. ۱۳
مثبت ـ مثبت. ۱۶منفی ـ مثبت. ۱۵
هنگامی كه روكش پلاستيكی را به بدنۀ ظرف مالش می دهيم، الكترون ها از . ۱۷

بدنۀ ظرف به روكش پلاستيكی منتقل می شوند. در اين صورت، روكش پلاستيكی، 
دارای بار منفی و بدنۀ ظرف، دارای بار مثبت می شود و جاذبۀ بين بارهای ناهمنام، 

باعث چسبيدن روكش پلاستيكی به لبه های ظرف می شود.
۱) تعيين باردار بودن يا نبودن جسم ۲) تعيين نوع بار جسم باردار. ۱۸

۳) تعيين رسانا يا عايق بودن جسم
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فيزيك (2) رياضى

يک . ۱۹ كلاهک  به  را  اگر جسمی  يک جسم:  نبودن  يا  بودن  باردار  تشخيص 
تيغه های  اگر  كنيم،  نزديک  بسيار  يا  و  دهيم  تماس  خنثی  الكتروسكوپ 
الكتروسكوپ از هم دور شوند، نتيجه می گيريم كه جسم باردار است. اگر تيغه ها 

حركت نكنند، نتيجه می گيريم كه جسم خنثی است.

تشيخص نوع بار يک جسم باردار: جسمی را كه بار آن نامشخص است، از . ۲۰
بار آن برای ما مشخص است،  الكتروسكوپی كه  راه دور به تدريج به كلاهک 
نزديک می كنيم. اگر تيغه های الكتروسكوپ دور شدند، يعنی بار جسم، همنام 
با بار الكتروسكوپ است و اگر تيغه های الكتروسكوپ ابتدا به هم نزديک شدند، 

يعنی بار جسم با بار الكتروسكوپ ناهمنام است.
 اگر بار جسم، ناهمنام با الكتروسكوپ و نسبتاً بزرگ باشد، ورقه های 
الكتروسكوپ ابتدا بسته و سپس باز می شود. (برای همين است كه جسم را از 

راه دور به تدريج به كلاهک الكتروسكوپ نزديک تر می كنيم.)
جسمی را كه می خواهيم بدانيم رسانا است يا عايق، به كلاهک الكتروسكوپ . ۲۱

تخليه  الكتروسكوپ  بار  از  بخشی  باشد،  رسانا  جسم  اگر  می دهيم.  تماس  باردار 
می شود و تيغه های آن به هم می چسبد، اما اگر عايق باشد، بار الكتروسكوپ تخليه 

نمی شود و در نتيجه فاصلۀ بين تيغه ها تقريباً تغييری نمی كند.
الف) ميله شيشه ای: مثبت ـ پارچۀ ابريشمی: منفی. ۲۲

ب) توپ پلاستيكی: منفی ـ پارچۀ ابريشمی: مثبت
وقتی بادكنک را به ديوار مالش می دهيم، در اثر مالش، بادكنک و ديوار هر . ۲۳

دو باردار می شوند و بار آن ها ناهمنام است. از آن جا كه دو جسم با بار ناهمنام، 
مالش  ديوار  به  كافی  اندازۀ  به  را  بادكنک  وقتی  می كنند،  جذب  را  يكديگر 

می دهيم، يكديگر را جذب می كنند و به هم می چسبند.
نی های پلاستيكی در اثر مالش با پارچۀ پشمی دارای بارهای همنام (منفی) . ۲۴

می شوند. به همين دليل به يكديگر نيروی الكتريكی رانشی (دافعه) وارد می كنند.
ابتدا دو بادكنک را مطابق شكل (الف) . ۲۵

به وسيلۀ نخ از يک نقطه آويزان می  كنيم.
 

به  جداگانه  طور  به  را  بادكنک ها  سپس 
پارچۀ پشمی مالش می دهيم.

پارچۀ  و  منفی  بار  بادكنک ها  كار،  اين  با 
پشمی بار مثبت می گيرد.

می بينيم كه اين دو بادكنک يكديگر را
مطابق شكل (ب) دفع می كنند. اين موضوع نشان می دهد كه بارهای الكتريكی 
همنام يكديگر را دفع می كنند. حالا اگر پارچۀ پشمی را به هر يک از بادكنک ها 
بنابراين  می شوند؛  پارچه  جذب  بادكنک ها  اين  كه  می بينيم  كنيم،  نزديک 

می فهميم كه بارهای الكتريكی ناهمنام يكديگر را جذب می كنند.

وقتی دو جسم كه در كنار هم قرار گرفته اند، با هم مالش داده می شوند، بار . ۲۶
يكی مثبت و بار ديگری منفی می شود. به همين خاطر يكديگر را جذب می كنند. 

اين موضوع باعث می شود كه ما بيشتر جاذبۀ الكتريكی را ببينيم.
ميلۀ . ۲۷ بار  می دهيم،  مالش  پشمی  پارچۀ  با  را  سربی  ميلۀ   وقتی  اول:  گام 

به  را  سربی  ميلۀ  اگر  حالا  می شود.  مثبت  پشمی،  پارچۀ  بار  و  منفی  سربی، 
منفی  هم  الكتروسكوپ  بار  دهيم،  تماس  بار  بدون  الكتروسكوپ  يک  كلاهک 
می شود و اين موضوع باعث می شود كه تيغه های الكتروسكوپ از هم دور شوند.

گام دوم: با مالش كهربا به پارچۀ كتان، بار كهربا منفی می شود.
مطابق شكل،  الكتروسكوپ،  كلاهک  به  كهربا  نزديک كردن  با  حالا  گام سوم: 
الكترون های كلاهک توسط كهربا دفع می شوند و به سمت تيغه ها كه بار منفی 

داشته اند، می روند. در نتيجه
بار منفی روی تيغه ها افزايش 
هم  از  تيغه ها  اين  و  می يابد 

بيشتر دور می شوند.
 

اصل پايستگی بار: مجموع جبری همۀ بارهای الكتريكی در يک دستگاه . ۲۸
منزوی، ثابت است؛ يعنی بار می تواند از جسمی به جسم ديگر منتقل شود، ولی 

هرگز امكان توليد يا نابودی يک بار خالص وجود ندارد.
اصل كوانتيده بودن بار الكتريكی: همواره بار الكتريكی مشاهده شدۀ جسم، . ۲۹

e است. C1 6 10
19/ ´ - مضرب درستی از بار بنيادی

۳۰ . +19 2/ nC الف)

 q ne n= Þ = ´
´

= ´ = ´
-

-
19 2 10

1 6 10

12 10 1 2 10

9

19

10 11/
/

/ ب) 

۳۱ . q ne n= Þ = ´ ´ -
1 1 6 10

19/  

 Þ =
´

= ´ = ´-n 1

1 6 10

625 10 6 25 10
19

16 18

/
/  

الف) يک اتم در حالت عادی خنثی است، چون تعداد الكترون ها و تعداد . ۳۲
پروتون های آن برابر است؛ بنابراين، بار الكتريكی اتم نيتروژن صفر است.

هستۀ اتم: بار الكتريكی هستۀ اتم، برابر با بار حاصل از پروتون های داخل هسته 
 q ne qn Z

¾TvÀ ¾TvÀ= ¾ ®¾¾¾ = ´ ´= = -7 19
7 1 6 10/ است و داريم: 

 = ´ = ´- -
11 2 10 1 12 10

19 18/ /C C  
ب) وقتی يک اتم دو بار يونيده می شود، يعنی دو الكترون از دست می دهد؛ پس، بار 

q می شود. ne C= = ´ ´ = ´- -
2 1 6 10 3 2 10

19 19/ / آن مثبت و برابر با
برابر . ۳۳ كدام  هر  بار  می دهيم،  تماس  هم  با  را  مشابه  كرۀ  دو  وقتی  الف) 

¢ می شود با: = ¢ =
+

= + =q q q q CA B
A B
2

5 13

2
9m  

 +5 mC ب) كرۀ A؛ بار اين كره، با از دست دادن الكترون، مثبت تر شده و از
9+ رسيده است. mC به

پ) تعداد الكترون جابه جاشده برابر است با:

 n q
e

q q
e

A A A= =
¢ -

= ´ - ´
´

= ´
´

- -

-

-

-
D 9 10 5 10

1 6 10

4 10

1 6 10

6 6

19

6

19/ /
 

= ´2 5 10
13/  

۳۴ . ¢ = ¢ =
+

= - + =q q q q nCA B
A B
2

8 24

2
8 الف) 

ب) كرۀ A؛ بار اين كره منفی بوده و با از دست دادن الكترون، مثبت شده است.
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الكتريسيتۀ ساكن

 n q
e

q q
e

A A A= =
¢ -

= ´ - - ´
´

- -

-
D 8 10 8 10

1 6 10

9 9

19

( )
/

پ)  

 = ´
´

=
-

-
16 10

1 6 10

10

9

19

11

/
 

گام اول: ابتدا مقدار تغييرات بار جسم را حساب می كنيم:. ۳۵

 DQ ne C C= = ´ ´ ´ = ´ =- -
5 10 1 6 10 8 10 8

13 19 6/ m  
گام دوم: اين مقدار بار، معادل20% بار اوليه است؛ پس:

 20
100

1

5
8 40

1 1 1
Q Q Q Q C= Þ = Þ =D m  

گام سوم: بار نهايی جسم برابر است با:
 Q Q Q Q Q C

2 1 2 2
40 8 48- = Þ - = Þ =D m  

گام اول: ابتدا مقدار تغييرات بار جسم را حساب می كنيم:. ۳۶

 DQ ne C C= = ´ ´ ´ = ´ =- -
3 10 1 6 10 4 8 10 4 8

13 19 6/ / / m  
گام دوم: چون بار اوليۀ جسم منفی بوده است، با گرفتن الكترون از آن، اندازۀ 
از  الكترون   3 10

13´ با گرفتن اين كه  به  با توجه  بار آن كاهش می يابد؛ پس 
جسم، بار آن25% تغيير می كند، داريم:

 Q Q Q Q Q C
Q Q

2 1

75

100
2

4

3

2

2 1 100

75
4 8- = ¾ ®¾¾¾¾ - =

=
D / m  

 Þ - = Þ = -1

3
4 8 14 4

2 2
Q C Q C/ /m m  

1

2
قانون كولن، برهم نهى نيـروهاى الكـتريكى

صفحۀ ۵ تا ۱۰ كتاب درسی  

قانون كولن

اندازۀ نيروی الكتريكی (الكتروستاتيكی) بين دو بار نقطه ای كه در راستای 
خط واصل آن ها اثر می كند، با حاصل ضرب بزرگی بارها متناسب است و با 

مربع فاصلۀ بين آن ها نسبت وارون دارد:
 F k q q

r
=
| | | |

1 2

2  
q2 برحسب كولن و r برحسب  q1 و در اين رابطه اگر F برحسب نيوتون،

k است. Nm
C

 9 10
9

2

2
´ . متر باشد، ثابت كولن

از  ۶سانتی متری  فاصلۀ  در  نانوكولنی   ۱۸ و   ۱۰ الكتريكی  بار  دو   
يكديگر قرار گرفته اند. نيروی الكتريكی بين اين دو بار چند نيوتون است؟

 به كمک قانون كولن داريم: 

 F k q q
r

= = ´ ´ ´ ´ ´
´

- -

-
| | | |

( )
1 2

2

9
9 9

2 2
9 10

18 10 10 10

6 10

 

= ´ ´ ´ ´ ´
´

= ´ = ´
- -

-
- -

9 10
18 10 10 10

36 10

45 10 4 5 10
9

1

9

5

9

2

4

5 4/ N

اصل برهم نهى نيـروهاى الكـتريكى
اگر تعدادی بار نقطه ای داشته باشيم، نيروی الكتريكی وارد بر هر ذره، برايند 
نيروهايی است كه هر يک از ذرات ديگر در غياب ساير ذره ها بر ذرۀ مورد 

نظر وارد می كنند.

برای پيداكردن جهت برايند چند بردار، يكی از سه حالت زير رخ می دهد: 

محاسبۀ برايندحالت بردارها

هم راستا

هم جهت 
     

F F F F F FT T= + Þ = +
1 2 1 2

| | | | | |

خلاف 
جهت     

F F F F F FT T= + Þ = -
1 2 1 2

| | | | | |

عمود
از رابطۀ فيثاغورس: 

   

F F F F F FT T= + Þ = +
1 2 1

2

2

2| |

 q nC3 8== q و nC2 2== -- ،q nC1 10== ++  سه ذره با بارهای
در نقطه های B ،A و C مطابق شكل زير ثابت شده اند. نيروی الكتريكی 

q3 را محاسبه كنيد.  خالص وارد بر بار

 

q3 وارد می شود، برايند   نيروی الكتريكی خالصی كه بر بار
q2 بر آن وارد می شوند. برای  q1 و دو نيرويی است كه از طرف بارهای
نبود  در   q2 و  q1 بارهای از  يک  هر  كه  را  نيرويی  نيرو،  اين  محاسبۀ 
q3 وارد می كند، محاسبه می كنيم. نيروی الكتريكی وارد  ديگری، بر بار

، برايند اين دو نيرو است. q3 بر
q3 را با q2 و r و فاصلۀ بين بارهای

13
q3 را با q1 و فاصلۀ بين بارهای

r نشان می دهيم؛ بنابراين داريم:
23

 F k q q
r13
1 3

13

2

9
9 9

2 2
9 10

10 10 8 10

10 10

0 72= = ´ ´ ´
´

= ´
- -

-
| || | ( ) ( )( )

( )
/ 110

4- N  

 F k q q
r23
2 3

23

2

9
9 9

2 2
9 10

2 10 8 10

2 10

3 6 10= = ´ ´ ´
´

= ´
- -

-
-| || | ( ) ( )( )

( )
/ 44 N  

q2 بر  q3 وارد می كند، دافعه و نيرويی كه بار q1 بر بار نيرويی كه بار  
q3 وارد می كند، جاذبه است. بار

و  يكديگرند  مخالف  جهت های  در   


F
23

و  


F
13

نيروهای شكل،  مطابق 
برايند آن ها برابر است با:برايند آن ها برابر است با:

 

 
  

 

F F F N i N iT = + = ´ + - ´- -
23 13

4 4
0 72 10 3 6 10( / ) ( / )  

 = - ´ -( / )2 88 10
4 N i
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فيزيك (2) رياضى

 سه ذرۀ باردار مطابق شكل زير در سه رأس مثلث قائم الزاويه ای 
ثابت شده اند. جهت نيروی الكتريكی خالص وارد بر ذرۀ واقع در رأس 

قائمه را به دست آورده و اندازۀ 
اين نيرو را محاسبه كنيد. 

قائمه را به دست آورده و اندازۀ 

 
بين  نيروی  و  دافعه   ، q2 و  q1بارهای بين  الكتريكی  نيروی   

F داريم:  k q q
r

=
¢| | | |

2 ، جاذبه است. با استفاده از رابطۀ q3 بارهایq1 و

 F k q q
r21
2 1

21

2

9
6 6

2
9 10

16 10 8 10

4

= = ´ ´ ´- -| | | | ( ) ( )( )
( )

 

 = ´ -
7 2 10

2/ N  
 x محور  مثبت  در جهت   



F
21

داده شده، مختصات  دستگاه  به  توجه  با 
ترتيب،  همين  به  می شود.   




F N i
21

2
7 2 10= ´ -( / ) بنابراين است؛ 

q1 داريم: q3 و برای نيروی بين بارهای

 F k q q
r31
3 1

31

2

9
6 6

2
9 10

12 10 8 10

4

= = ´ ´ ´- -| | | | ( ) ( )( )
( )

 

 = ´ -
5 4 10

2/ N  
با توجه به دستگاه مختصات داده شده،
 در جهت مثبت محور y است؛ 
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می شود. 
پس برايند نيروهای الكتريكی وارد 

q1 برابر است با: بر بار
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و بزرگی آن با استفاده از رابطۀ فيثاغورس، چنين به دست می آيد:
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ذرۀ . ۳۷ دو  بين  الكتريكی  نيروی  بزرگی  كولن،  قانون  به  توجه  با  نادرست، 
باردار، با مجذور فاصلۀ آن ها از هم رابطۀ عكس دارد؛ بنابراين با كاهش فاصلۀ 

بين دو ذره، بزرگی نيروی الكتريكی بين آن ها افزايش می يابد.
باردار به هم وارد می كنند، . ۳۸ الكتريكی ای كه دو جسم  نادرست، نيروهای 

. | | | |F F
12 21

= عمل و عكس العمل هم هستند؛ بنابراين
۳۹ .،SI در ( )e0 نادرست، يكای اندازه گيری ضريب گذردهی الكتريكی خلأ

C است.
Nm

2

2.
درست، چون اين نيروها عمل و عكس العمل هم هستند.. ۴۰

۴۱ . ( )F k q q
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2
) . ۴۲مربع فاصله )F

r
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چهار برابر

۴۳ . Nm
C
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اندازۀ نيروی الكتريكی (الكتروستاتيكی) بين دو بار نقطه ای كه در راستای . ۴۴
خط واصل آن ها اثر می كند، با حاصل ضرب بزرگی آن ها متناسب است و با مربع 

فاصلۀ بين آن ها نسبت وارون دارد.
دو . ۴۵ بين  الكتريكی  نيروی  اندازه گيری  آن  كاربرد  ـ  پيچشی كولن  ترازوی 

بار نقطه ای است.
الف) قبل از حل سؤال بگوييم كه p معرف پروتون و e معرف الكترون است.. ۴۶
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پ) در هسته، نيروی ديگری وجود دارد كه از نوع جاذبه است و اين نيرو، مانع 
فروپاشی هسته می شود. به اين نيرو، نيروی هسته ای می گوييم.

گام اول: وقتی گوی ها را به هم تماس می دهيم، براساس اصل پايستگی بار . ۴۷

 ¢ = ¢ =
+

= - = -q q q q C
1 2

1 2

2

2 5 6 5

2
2

/ / m الكتريكی داريم:  

گام دوم: اندازۀ نيروی الكتريكی بين اين دو گوی برابر است با:
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اين نيرو رانشی است، چون بار دو گوی پس از تماس همنام می شود.
الف) چون گوی بالايی معلق مانده است، پس اندازۀ نيروی الكتريكی وارد . ۴۸

بر گوی بالايی برابر با اندازۀ وزن آن است و داريم:
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گام اول: نيروی الكتريكی ای را كه هر ذره بر ديگری وارد می كند، محاسبه . ۴۹

می كنيم:
 
F F k q q

r12 21
1 2

2

9
9 6

2 2
9 10

15 10 8 10

15 10

= = = ´ ´ ´ ´ ´
´

- -

-
| | | |

( )  
 = ´ -

4 8 10
2/ N گام دوم: چون جرم دو ذره با هم برابر است، داريم: 
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ma قرار می دهيم:. ۵۰ الف) اندازۀ نيروی الكتريكی وارد بر ذره را برابر با
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۱۴۰

امتحانات شبيه ساز نهايى

تاريخ امتحان: دی ماهرشته: رياضی و فيزيکامتحان نوبت اول (ميان سال): فيزيک ۲
۱رديف نمرهمدت امتحان: ۱۰۰ دقيقهپايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطهامتحان شمارۀ 

درستی يا نادرستی جمله های زير را مشخص كنيد.۱
الف) اگر دو جسم نارسانای خنثی را با هم مالش دهيم، هر دو باردار شده و پس از مالش همديگر را دفع می كنند.

ب) اگر در ناحيه ای از فضا ميدان الكتريكی قوی تر باشد، خطوط ميدان الكتريكی در آن ناحيه متراكم تر رسم می شود.
پ) با حركت يک ذرۀ باردار در مسيری كه بر خطوط ميدان الكتريكی عمود است، انرژی پتانسيل ذره تغيير نمی كند.

ت) خازن تختی به باتری متصل است. اگر در اين حالت فاصلۀ بين صفحه های آن را افزايش دهيم، بار الكتريكی ذخيره شده بر روی 
صفحه های آن افزايش می يابد.

ث) جهت سرعت سوق الكترون ها در سيم رسانا، برخلاف جهت ميدان الكتريكی درون سيم است.
ج) با افزايش دمای يک نيم رسانا مقاومت الكتريكی آن افزايش می يابد.

۱/۵

با انتخاب عبارت مناسب، جمله ها را به درستی تكميل نماييد.۲
الف) اگر جسم بارداری با بار مثبت را به كلاهک الكتروسكوپ بدون باری نزديک كنيم، بار كلاهک ............... (منفی ـ مثبت) و بار تيغه ها 

............... (منفی ـ مثبت) می شود.
ب) نيروی وارد بر يک بار منفی در ............... (جهت ـ خلاف جهت) ميدان الكتريكی است.

پ) با حركت در جهت خطوط ميدان الكتريكی، پتانسيل الكتريكی نقاط ............... (افزايش ـ كاهش) می يابد.
بين  الكتريكی  ميدان  بزرگی  خازن،  صفحه های  بين  دی الكتريک  خارج كردن  با  كرده ايم.  جدا  باتری  از  را  پرشده ای  تخت  خازن  ت) 

صفحه های آن ............... (افزايش ـ كاهش) می يابد.
ث) به نسبت بار گذرنده از رسانا به مدت زمان عبور بار از هر سطح مقطع فرضی آن، ............... (جريان الكتريكی ـ مقاومت الكتريكی) می گوييم.

ج) در پديدۀ ابررسانايی، مقاومت الكتريكی برخی از فلزات در دماهای پايين (نزديک به صفر كلوين) ............... (به تدريج ـ ناگهان) صفر می شود.

۱/۷۵

به كمک يک شانۀ پلاستيكی و يک الكتروسكوپ، آزمايشی را طراحی كنيد كه بتوانيد نوع بار يک جسم باردار را تعيين كنيد. (اگر شانۀ ۳
پلاستيكی را با موی سر خود مالش دهيد، بار شانه منفی می شود.)

۱/۲۵

به كمک يک منبع نيروی محركه، يک مقاومت متغير، يک آمپرسنج آرمانی، يک ولت سنج آرمانی، كليد و تعدادی سيم رابط آزمايشی ۴
را طرح كنيد كه اهمی بودن يا غيراهمی بودن يک قطعۀ الكتريكی، مشخص شود.

۱

با نزديک كردن لامپ به مقاومت نوری (LDR) چه تغييری در عددی كه ۵ در مدار شكل مقابل، 
ولت سنج آرمانی نشان می دهد، ايجاد می شود؟

۱

۰/۵خطوط ميدان الكتريكی را به صورت كيفی در اطراف يک دوقطبی الكتريكی رسم كنيد.۶

در مدار شكل مقابل، مقاومت رئوستا را از صفر تا بی نهايت افزايش می دهيم. نمودار اختلاف پتانسيل  ۷
دو سر باتری را برحسب جريان گذرنده از آن رسم كنيد.

  

۱/۲۵
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q3 را به دست آوريد. در شكل زير، سه ذرۀ باردار بر روی محور x ثابت شده اند. بردار نيروی خالص الكتريكی وارد بر بار

   
C

   

۱/۵

دو ذرۀ باردار در رأس های مثلث قائم الزاويه ای كه در شكل مشاهده می كنيد، قرار ۹
دارند. بزرگی برايند ميدان های الكتريكی در رأس قائم را به دست آوريد.
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۱/۵

تاريخ امتحان: دی ماهرشته: رياضی و فيزيکامتحان نوبت اول (ميان سال): فيزيک ۲
۱رديف ۱۰۰ دقيقهپايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطهامتحان شمارۀ  نمرهمدت امتحان:



۱۵۰

امتحانات شبيه ساز نهايى

تاريخ امتحان: خردادماهرشته: رياضی و فيزيکامتحان نوبت دوم (پايان سال): فيزيک ۲
۶ رديف نمرهمدت امتحان: ۱۰۰ دقيقهپايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطهامتحان شمارۀ 

عبارت مناسب را از داخل پرانتز انتخاب كنيد.۱
الف) ميدان الكتريكی در هر نقطه، برداری است (مماس ـ عمود) بر خط ميدانی كه از آن نقطه می گذرد.

) در جريان های مختلف متفاوت است. )IV ب) در رسانای (اهمی ـ غيراهمی) نسبت جريان عبوری از رسانا به اختلاف پتانسيل دو سر آن
پ) هرگاه جريانی كه از دو سيم موازی می گذرد (هم سو ـ در جهت مخالف) باشد، دو سيم يكديگر را می ربايند.

ت) ضريب القاوری با سطح مقطع سيم لوله رابطۀ (عكس ـ مستقيم) دارد.

۱

درستی يا نادرستی عبارت های زير را تعيين كنيد.۲
الف) چگالی سطحی بار در نقاط تيز سطح جسم رسانای باردار از نقاط ديگر آن بيشتر است.

ب) با فرسوده شدن باتری نيروی محركۀ الكتريكی آن افزايش می يابد.
پ) در مواد پارامغناطيس، دوقطبی های مغناطيسی درون هر حوزۀ مغناطيسی به طور كامل هم خط هستند.

) است. . )T m2 ) معادل تسلا. متر مربع . )V s ت) يكای ولت .ثانيه

۱

جاهای خالی را با كلمات مناسب پر كنيد.۳
الف) با قراردادن دی الكتريک بين صفحات خازن تخت، ظرفيت آن ............... می يابد.

ب) در يک جسم نيم رسانا با ............... دما، تعداد حامل های بار درون آن به طور قابل ملاحظه ای كاهش می يابد.
پ) در ميدان مغناطيسی زمين و به دور از هر ميدان مغناطيسی ديگر، قطب N عقربۀ مغناطيسی در جهت قطب ............... مغناطيسی 

زمين قرار می گيرد.
ت) خط های انتقال توان الكتريكی به طور معمول از ولتاژهايی در حدود ............... كيلوولت استفاده می كنند.

۱

A را با سرعت ثابت می پيمايد. ۴ B C® ® ذرۀ بارداری با بار مثبت در يک ميدان الكتريكی يكنواخت مسير
جاهای خالی را با كلمات (افزايش ـ كاهش ـ ثابت) پر كنيد.

پتانسيل الکتريکی (V)انرژی پتانسيل الکتريکی (U)ميدان الکتريکی (E)مسير

Aانرژی B® ب) ...............الف) ...............تغيير

B C®............... (ت) ...............پ

۱

خازن تختی را به مولد وصل می كنيم و پس از پرشدن از مولد جدا می كنيم. در اين وضعيت فاصلۀ صفحات خازن را دو برابر می كنيم. ۵
با استفاده از عبارت های داخل كادر زير به سؤال ها پاسخ دهيد. (يک عبارت اضافی است.)

۴ برابر می شود ـ ثابت می ماند ـ نصف می شود ـ دو برابر می شود

الف) بار الكتريكی ذخيره شده در خازن چگونه تغيير می كند؟
ب) ظرفيت خازن چگونه تغيير می كند؟

پ) اختلاف پتانسيل الكتريكی دو سر خازن چگونه تغيير می كند؟

۰/۷۵

به كمک يک آونگ الكتريكی، يک ظرف فلزی درب دار و يک الكتروسكوپ آزمايشی طرح كنيد كه نشان دهد بار الكتريكی بر روی سطح ۶
خارجی رسانا توزيع می شود.

۱

q3 را حساب كنيد.۷ در شكل زير، بزرگی برايند نيروهای الكتريكی وارد بر ذرۀ باردار
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0 است. اگر بين صفحه ها را دی الكتريكی با ثابت ۵ پر كرده ۸ 3/ mm 200 و فاصلۀ بين صفحه ها 2cm مساحت صفحه های خازن تختی
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Nm
باشد، ظرفيت خازن چند نانوفاراد است؟

۱

تاريخ امتحان: خردادماهرشته: رياضی و فيزيکان نوبت دوم (پايان سال):امتحان نوبت دوم (پايان سال):امتحان نوبت دوم (پايان سال): فيزيک ۲
۶رديف ۱۰۰ دقيقهپايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطهامتحان شمارۀ  نمرهمدت امتحان:
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