
در نمودار زیر به جای حروف، عبارت مناسب بنویسید و به پاسخ برگ انتقال دهید.1

در شکل روبه رو، خط های میدان مغناطیسی مربوط به دو آهن ربای میله ای مشابه که مقابل هم  قرار دارند، رسم شده است.2
قطب های هریک از آهنرباها را مشخص کنید.

اگر3 سیم رسانای C D  به طول  مطابق شکل زیر عمود بر میدان مغناطیسی درون سو با اندازهٔ  قرار گرفته است
اندازهٔ نیروی مغناطیسی وارد بر سیم برابر  باشد، جهت و مقدار جریان عبوری از سیم را تعیین کنید.

٢m٠/۵T
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تجربى



جهت نیروی الکترومغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان را در هریک از شکل های الف، ب و پ با استفاده از قاعدهٔ دست4
راست بیابید.

چهار ذرّه هنگام عبور از میدان مغناطیسی درون سو مسیرهایی مطابق شکل زیر می پیمایند. دربارهٔ نوع بار هر ذره چه5
می توان گفت؟

ذرّه ای با بار  و با سرعت  در جهتی حرکت می کند که با میدان الکتریکی یک نواخت به بزرگی6
زاویه ۰ ۹  درجه می سازد (شکل روبه رو). بزرگی نیروی مغناطیسی وارد بر این ذرّه را محاسبه و جهت آن را مشخص

کنید.        
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دو ذرّه هنگام عبور از میدان مغناطیسی درون سو مسیرهایی مطابق شکل روبه رو می پیمایند. نوع بار هر ذرّه را تعیین کنید.7

جهت نیروی مغناطیسی وارد بر بار منفی را در هریک از حالت های زیر تعیین کنید:8

 ( ۱  ( ۲

در شکل روبه رو، الکترونی در یک میدان مغناطیسی با سرعت  در حال حرکت است و نیروی  به آن وارد می شود.9
جهت میدان مغناطیسی را تعیین کنید.

سیم رسانایی به طول  عمود بر میدان مغناطیسی به بزرگی  به حال تعادل قرار گرفته است. اگر جرم سیم برابر10

 باشد، جهت و اندازه ی جریان عبوری از سیم را بدست آورید. 

جمله زیر درست است یا نادرست؟11

یک تسلا معادل  است.

یک سیم حامل جریان در یک میدان مغناطیسی به بزرگی  قرار دارد و با راستای میدان مغناطیسی زاویه  ی 12

می سازد. اگر نیروی مغناطیسی وارد بر یک متر از سیم  باشد، شدت جریان عبوری از سیم چند آمپر است؟

سیم راست بسیار بلندی که حامل جریان ۵  آمپر است، به طور عمود در یک میدان مغناطیسی ۴ /۰  گاوس قرار دارد، اگر13

نیروی وارد بر سیم  نیوتون باشد، چه طولی از سیم در میدان مغناطیسی واقع است؟

سیملوله ای به طول ۲ /۰  متر دارای ۰ ۰ ۴  دور سیم حامل جریان است و بزرگی میدان مغناطیسی در درون آن ۰ ۶  گاوس است.

جریان چند آمپر از سیم لوله عبور می کند؟14
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ذره ای با بار  و با سرعت ۰ ۰ ۰ ۲  متر بر ثانیه در راستای محور سیم لوله در درون آن حرکت می کند بزرگی نیروی وارد15

این ذره چقدر است؟                                                 

، در جهت شمال به جنوب به طور عمود وارد بر یک میدان16 ذره ای با بار الکتریکی  و جرم ۴  گرم با سرعت 
مغناطیسی یکنواخت افقی می شود. بزرگی و جهت میدان مغناطیسی را طوری تعیین کنید که این ذره بدون انحراف از

میدان مغناطیسی خارج شود. 

ذره ای به جرم ۵ /۰  گرم دارای بار الکتریکی  کولن است. ذره در راستای افقی با سرعت  از غرب به17
شرق در حرکت است. کم ترین اندازه ی میدان مغناطیسی که می تواند مسیر ذره را در همان جهت غرب به شرق و افقی

نگه دارد، به دست آورید. جهت این میدان را با رسم شکل مشخص کنید.                        

نیروی  وارد بر الکترونی که در میدان مغناطیسی  در حرکت است در شکل زیر نشان داده شده است. در هر یک از18
حالت های نشان داده شده جهت سرعت الکترون را تعیین کنید.

شکل زیر، دو سیم موازی و بلند حامل جریان را نشان می دهد. اگر میدان مغناطیسی برایند حاصل از این سیم ها در نقطه19ٔ
A  صفر باشد، جهت جریان  آن را در سیم ۲  پیدا کنید.

شعاع پیچه مسطحی با ۰ ۰ ۴  دور، ۳  سانتی متر است. از این پیچه جریانی به شدت ۳  آمپر عبور می کند.20

الف) میدان مغناطیسی در مرکز پیچه چند تسلا است؟                        
ب) برای ساختن چنین پیچه ای چند متر سیم نازک لازم داریم؟                        

از پیچه مسطحی به شعاع ۶  سانتی متر و تعداد ۰ ۰ ۱  دور سیم، جریانی به شدت ۲  آمپر می گذرد. میدان مغناطیسی در مرکز21
پیچه چند تسلا است؟
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بزرگی میدان مغناطیسی درون سیملوله ای،  است. اگر تعداد حلقه های آن ۰ ۰ ۵  دور و حامل جریانی به بزرگی22

 باشد، طول سیملوله چند متر است؟ 

میدان مغناطیسی روی محور درون سیملوله ای که از آن جریان  می گذرد، برابر ۴ ۱ /۳  میلی تسلا است. اگر طول23
سیملوله  باشد، سیملوله از چند حلقه تشکیل شده است؟

از سیملوله ای شامل ۰ ۰ ۲  حلقه و طول ۶  سانتی متر، جریان ۳  آمپر می گذرد. بزرگی میدان مغناطیسی را در محور سیملوله24

محاسبه کنید. (  )

از سیملوله ای به طول ۴  سانتی متر که دارای ۰ ۰ ۴  حلقه سیم روکش دار است، چه جریانی عبور دهیم تا بزرگی میدان25

مغناطیسی در درون سیملوله  تسلا شود؟                        

پیچه ای شامل ۰ ۰ ۴  دور سیم روکش دار به مقامت الکتریکی  و مساحت سطح مقطع ۰ ۰ ۲  سانتی مترمربع، در یک میدان26
مغناطیسی ۴ /۰  تسلایی به گونه ای قرار دارد که خطهای میدان بر سطح مقطع پیچه عمود است. اگر پیچه در مدت ۱ /۰ 

ثانیه چرخیده و موازی خطهای میدان قرار گیرد، جریان متوسط القایی پیچه را در این مدت حساب کنید.

پیچه ای با سطح مقطع ۰ ۱  سانتی مترمربع، شامل ۰ ۰ ۰ ۲  دور سیم روکش دار، به گونه ای قرار دارد که خطوط میدان27
مغناطیسی یکنواخت عمود بر سطح آن هستند. بزرگی میدان مغناطیسی در بازه ی زمانی s ۱ ۰ /۰  و بدون تغییر جهت از

 می رسد. اندازه ی نیروی محرکه ی القایی متوسط چند ولت است؟

حلقه ای به مساحت  عمود بر خط های میدان مغناطیسی یکنواختی قرار دارد. اگر بزرگی میدان مغناطیسی28
بدون تغییر جهت، در مدت ۱ ۰ /۰  ثانیه به اندازه ی   افزایش یابد، اندازه ی نیروی محرکه ی القایی متوسط در حلقه چند

ولت است؟

قابی به مساحت  عمود بر خط های میدان مغناطیسی به بزرگی  تسلا قرار گرفته است. اگر این قاب را در29
مدت ۳  میلی ثانیه طوری بچرخانیم که زاویه نیم خط عمود بر قاب با خط های میدان به  برسد، اندازه ی نیروی

محرکه ی القایی متوسط چه قدر است؟ ( )

پیچه ای با سطح مقطع  دارای ۰ ۰ ۰ ۱  حلقه است و عمود بر میدان مغناطیسی زمین است. اگر در مدت زمان 30
بچرخد و سطح ان موازی خط های میدان مغناطیسی زمین قرار گیرد. نیروی محرکه ی القایی متوسط در آن چند ولت است؟

(بزرگی میدان مغناطیسی زمین  است.)
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شکل زیر رسانای U  شکلی را درون میدان مغناطیسی یکنواخت  که عمود بر صفحهٔ شکل و رو به داخل صفحه است31
نشان میدهد. وقتی میلهٔ فلزی C D  به طرف راست حرکت کند، جهت جریان القایی در مدار در چه جهتی است؟

حلقهٔ رسانای مستطیل شکلی را مطابق شکل زیر به طرف راست می کشیم و از میدان مغناطیسی درون سویی خارج32
می کنیم. جهت جریان القایی در حلقه در چه جهتی است؟

این دو حلقه با تندی یکسان، ولی در جهت های33 دو حلقهٔ رسانا در نزدیکی یک سیم دراز حامل جریان ثابت I  قرار دارند
متفاوت مطابق شکل زیر حرکت می کنند، جهت جریان القایی را در هر حلقه با ذکر دلیل تعیین کنید.

جهت جریان القایی را در هریک از حلقه های رسانای نشان داده شده در شکل زیر تعیین کنید.34

B
→
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در شکل روبه رو با حرکت کردن سیملوله ی حامل جریان، در حلقه ی رسانا جریان القایی ایجاد میشود. با توجه به جهت35
جریان القایی، سیملوله به حلقه  نزدیک می شود یا از آن دور می شود؟ دلیل آن را بنویسید.

در شکل زیر، جهت جریان القایی را روی حلقه و قاب مستطیل شکل مشخص کنید.36

با توجه به جهت جریان های القایی در هر یک از حلقه ها، جهت جریان37
عبوری هر یک از سیم  ها، در حال کاهش است یا افزایش؟

حلقه ای مطابق شکل زیر درون یک میدان مغناطیسی یکنواخت قرار دارد. اگر اندازه ی میدان افزایش یابد، جهت جریان38
القایی را روی حلقه مشخص کنید.

در شکل روبه رو، اگر لغزنده ی رئوستا به طرف چپ حرکت کند جهت جریان القایی و نحوهی تغییر  چگونه است؟39

پادساعتگرد - کاهش4ساعتگرد - کاهش3پادساعتگرد - افزایش2ساعتگرد - افزایش1

I
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نمودار تغییرات نیروی محرکه برحسب زمان در یک مولد مطابق شکل است. اگر مقاومت در مدار ۸  اهم باشد معادله شدت40
جریان متناوب را برحسب زمان (در S I ) بنویسید.

معادله ی جریان - زمان یک مولد جریان متناوب در S I  ، به صورت  است:41
الف) دوره ی این جریان چند ثانیه است؟

ب) مقدار جریان در لحظه ی  چه قدر است؟

شکل روبه رو نمودار جریان متناوب سینوسی را نشان می دهد که از یک رسانا می گذرد. معادله ی جریان برحسب زمان آن را42
بنویسید.

جریان متناوب عبوری از یک مقاومت، با معادله ی  تغییر می کند. دوره ی جریان را حساب کنید و مقدار43

جریان الکتریکی در لحظه ی  را بدست آورید.

معادله ی جریان متناوبی در (S I ) به صورت  می باشد:44
الف) بیشینه ی  جریان چند آمپر است؟

ب) دوره ی جریان چند ثانیه است؟

در مبدل آرمانی شکل زیر، اگر بیشینه ولتاژ دو سر مقاومت R  برابر  باشد، بیشینه ولتاژ مولد چقدر است؟45

I = ۴ Sin ١۰۰πt

(s)
١
٢٠٠

I = ۲sin١۰۰𝜋t

t = S
١
٣٠٠

I = ٢ Sin (١۰۰𝜋t)

٧/٠V
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نمودار تغییرات نیروی محرکه برحسب زمان در یک مولد مطابق شکل است. اگر مقاومت در مدار ۸  اهم باشد معادله شدت46
جریان متناوب را برحسب زمان (در S I ) بنویسید.

در مدار شکل مقابل، شدت جریان در جهت نشان داده شده ۲  آمپر است.47
الف) نیروی محرکه  چند ولت است؟

ب) توان خروجی مولد  چند وات است؟

در شکل زیر، مقاومت معادل بین دو نقطه ی A  و B  را حساب کنید.48

در شکل روبرو مطلوب است:49
الف) نیروی محرکه ی باتری

ب) انرژی تلف شده در مقامت  در مدت ۰ ۰ ۶  ثانیه

ε٢
ε١

= ١۲V , = ? = = ۴ςε١ ε٢ R١ R٢

= = ٠/۵ςr١ r٢

R١
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در مدار شکل زیر جریان در جهت نشان داده شده  است.50
الف) نیروی محرکهٔ  و  چقدر است؟

ب) انرژی مصرف شده در  و  در مدت  ثانیه چقدر است؟

در شکل مقابل، آمپرسنج ۸ /۱  آمپر را نشان می دهد، مطلوب است محاسبه ی:51
الف) مقاومت درونی باتری

ب) توان مفید باتری

در مدار شکل زیر جریان در مدار و اختلاف پتانسیل بین دو نقطهٔ A  و B   را محاسبه کنید.52

١/٢A
ε٢−VA VB

R١R٢۵/٠

( − )VB VA
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در مدار شکل زیر اختلاف پتانسیل دو سر لامپ  و مقاومت  آن  است. در مدت ۵  دقیقه چه تعداد الکترون53
از لامپ می گذرد؟

در مدار شکل روبه رو، پتانسیل نقطه ی A  چند ولت است؟54

نمودار تغییرات ولتاژ نسبت به جریان برای یک مولد مطابق شکل است. نیروی محرکه و مقاومت درونی مولد چه قدر55
است؟

با توجه به جهت جریان در مدار شکل مقابل، مطلوب است:56
الف) مقدار 

  B و  A ب) اختلاف پتانسیل دو نقطه ی
ج) انرژی مصرفی در مقاومت R  در مدت ۱  دقیقه.

۴/٠V۵/٠ς

ε٢
( − )VA VB
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شدت جریان در مدار شکل روبرو  است. مطلوب است:57
 A الف) پتانسیل نقطه ی

ب) نیروی محرکه ی 
ج) توان مصرفی در مقاومت 

در مدار شکل روبرو، شدت جریان چند آمپر است؟58

در شکل روبه رو، پتانسیل نقطه ی A  را محاسبه کنید.59

شکل زیر نمودار  را برای دو رسانای A  و B  نشان می دهد. مقاومت کدام یک بیشتر است؟ چرا؟60

٢A

ε٢
R١

= ٣V , = ١ ςε١ r١
= ۶V , = ٠/۵ ςε٢ r٢

R = ١⁄۵ς

I − V
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آ) سه عامل مؤثر بر مقاومت یک رسانای فلزی را در دمای ثابت نام ببرید.61
ب) مقاومت مقابل را با استفاده از کدهای رنگی داده شده، تعیین کنید.

سبز = ۵  آبی = ۶  قرمز = ۲

62 A چند برابر مقاومت سیم  B می باشد. مقاومت سیم  B به ترتیب دو برابر طول و قطر سیم مسی  A طول و قطر سیم مسی
است؟

طول سیم مسی A  دو برابر طول سیم مسی B  و قطر سیم A  ،  برابر قطر سیم B  است. در این صورت، نسبت 63

چقدر است؟

شکل زیر، دوسیم مسی استوانه ای را نشان می دهد. سطح مقطع سیم (۲ ) نصف سیم (۱ ) و طول آن دو برابر سیم (۱ ) است.64
نسبت مقاومت سیم (۲ ) به مقاومت سیم (۱ ) چقدر است؟

، سه برابر طول و قطر سیم مسی  است. مقاومت  چند برابر مقاومت  است؟65 طول و قطر سیم مسی 

عاملهای موثر در مقاومت رسانای فلزی را در دمای ثابت، فقط نام ببرید.66

جریان الکتریکی متوسط را تعریف کنید.67

دو کره ی رسانای فلزی کاملاً مشابه، اولی دارای بار  و دومی دارای بار  بر روی پایه های عایقی68

قرار دارند. این دو کره را با بستن کلید توسط سیم فلزی با مقاومت R  به یکدیگر وصل می کنیم.  طول می کشد تا
دو کره هم پتانسیل شوند. جریان متوسطی که در این مدت از سیم میگذرد، چقدر است؟

یک خازن تخت به یک باتری بسته شده است تا باردار شود. پس از مدتی، در حالی که باتری همچنان به خازن متصل69
است، فاصلهٔ بین صفحه های خازن را دو برابر می کنیم. کدام یک از موارد زیر درست است؟

الف) میدان الکتریکی میان صفحه ها نصف می شود.
ب) اختلاف پتانسیل میان صفحه ها نصف می شود.

پ) ظرفیت خازن دو برابر می شود.
ت) بار روی صفحه ها تغییر نمی کند.

٢−−√

٢
RA

RB

ABBA

= ٨μCq١= −١۰μCq٢

۰⁄۰۰١S
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اگر فاصله ی دو صفحه ی خازن در یک مدار را افزایش دهیم، ظرفیت آن کاهش می یابد یا افزایش؟70

خازنی با ظرفیت معلوم و دی الکتریک هوا به اختلاف پتانسیل ثابتی وصل شده است. در این حالت فضای میان دو صفحه71
خازن را با دی الکتریکی به ضریب k  پر می کنیم. جاهای خالی جدول را با کلمه های (کاهش، افزایش، ثابت) برای این خازن

پر کنید:

خازن تختی با دی الکتریک شیشه ای را به دو سر باتری متصل می کنیم و پس از شارژ شدن آن را از باتری جدا کرده و72
سپس دی الکتریک خازن را خارج می کنیم.

خانه های خالی جدول زیر را با عبارت های (افزایش، کاهش، ثابت) کامل کرده و در پاسخ برگ بنویسید.

دو صفحه ی خازن که مساحت هر کدام  است، در فاصله ی  از یکدیگر قرار دارند و فضای بین دو صفحه73

از عایقی به ضریب دی الکتریک ۶  پر شده است. ظرفیت خازن چند فاراد است؟ 

اگر یک رسانای خنثی منزوی در یک میدان الکتریکی خارجی قرار داده شود، میدان خالص درون رسانا:74
۱ - صفر می شود.                        ۲ - افزایش می یابد.                        ۳ - کاهش می یابد.

یک کرهٔ فلزی بدون بار الکتریکی را که روی پایهٔ نارسانایی قرار دارد، به آونگ الکتریکی بارداری نزدیک می کنیم. با ذکر دلیل75
توضیح دهید که چه اتفاقی می افتد؟

الکترونی با سرعت ثابت در میدان الکتریکی یک نواختی مطابق شکل روبه رو حرکت می کند. با انتخاب یکی از مسیرهای76
 و  و  جاهای خالی را در متن زیر کامل کنید.

آ) در مسیر ....... انرژی پتانسیل الکتریکی الکترون افزایش می یابد.
ب) در مسیر ....... کار انجام شده توسط نیروی الکتریکی مثبت است.

پ) در مسیر ....... پتانسیل الکتریکی ثابت می ماند.

١×٢۰
−٢
m٢٣mm

( = ٩× )ε٠ ١۰
−١۲ C٢

N.m٢

C → DB → CA → B
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مطابق شکل، بار الکتریکی  را با سرعت ثابت در یک میدان الکتریکی یک نواخت از A  تا D  در مسیرهای نشان داده شده77
جابه جا می کنیم.

الف- در کدام نقطه، پتانسیل الکتریکی بیش تر از سایر نقاط است؟
ب- در کدام مسیر، انرژی پتانسیل الکتریکی بار افزایش می یابد؟

ج- در کدام مسیر، کاری که برای جابه  جایی بار انجام می شود، صفر است؟

مطابق شکل، یک بار الکتریکی منفی، در میدان الکتریکی یکنواخت، مسیر  را با سرعت ثابت می پیماید.78
خانه های خالی جدول زیر را با کلمه های (افزایش، کاهش، ثابت) پُر کرده و جدول را به پاسخ برگ انتقال دهید.

بار الکتریکی ۵ /۱ + کولن از پایانهی مثبت تا منفی یک باتری ۲ ۱  ولتی جابه جا می شود. انرژی پتانسیل الکتریکی آن، چه79
اندازه و چگونه تغییر می کند؟

در یک میدان الکتریکی، بار  از نقطه یA  تا B  جابه جا می شود. اگر انرژی پتانسیل الکتریکی بار در نقطه های80

) چند ولت است؟ A  و B  به ترتیب  باشد، اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه (

مطابق شکل زیر بار الکتریکی منفی، در میدان الکتریکی یکنواخت، مسیر  را با سرعت ثابت می پیماید.81
خانه های خالی جدول زیر را با کلمه های (افزایش - کاهش - ثابت) پر کنید.

بار الکتریکی  از نقطه ای با پتانسیل الکتریکی  تا نقطه ای با پتانسیل  جابه جا82
شده است. تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار q  چند ژول است؟

−q

A → B → C

q = +٣μC

۵× و − ۴×١۰
−۵

١۰
−۵

−VB VA

A → B → C

q = +٣μC= −۴٠VV١= −١۰VV٢

15



یک بار الکتریکی با مقدار  از نقطه ی A  با پتانسیل ۰ ۰ ۱  ولت به نقطه ی B  منتقل می شود و در نتیجه، انرژی83
پتانسیل آن J ۰ ۰ ۲  کاهش می یابد. پتانسیل نقطه ی B  چه قدر است؟

مطابق شکل زیر، بار  را در میدان الکتریکی یکنواخت  نخست از نقطهٔ A  تا نقطهٔ B  و84
سپس تا نقطهٔ C  جابه جا می کنیم. اگر  و  باشد، مطلوب است:

،  q الف) نیروی الکتریکی وارد بر بار
ب) کاری که نیروی الکتریکی در این جابه جایی انجام می دهد،

پ) تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار q  در این جابه جایی.

کلمه ی مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.85
هرگاه ذره ی باردار مثبت در جهت میدان الکتریکی حرکت کند، نیروی الکتریکی وارد بر آن (هم جهت - خلاف جهت) میدان

است و انرژی پتانسیل الکتریکی ذره (افزایش - کاهش) می یابد.

در شکلهای زیر، اندازهٔ دو بار، یکسان ولی علامت آنها مخالف هم است. کدام آرایش خطوط میدان نادرست است؟ دلیل86
آن را توضیح دهید.

خطوط میدان الکتریکی برای دو کرهٔ رسانای باردار کوچک در شکل زیر نشان داده شده است.. نوع بار هر کره را تعیین کرده87
و اندازهٔ آنها را مقایسه کنید.

q = +٢C

q = +۵٠nC٨/٠× N/C١۰
۵

AB = ٠/٢٠mBC = ٠/۴٠m
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در یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی  که جهت قائم و رو به پایین است، ذرّهٔ بارداری به جرم 88

معلّق و به حال سکون قرار دارد. اگر  باشد، اندازه و نوع بار الکتریکی ذرّه را مشخص کنید.

دو بار نقطه ای  و  بر روی خط راستی به فاصله ۹  سانتی متری از یک دیگر قرار دارند.89
 آ) در چه فاصله ای از بار  بر آیند میدان الکتریکی حاصل از دو بار صفر می شود؟

ب) خط های میدان الکتریکی این بارها را به طور کیفی رسم کنید.                        

شکل روبه رو خطوط میدان الکتریکی را در قسمتی از فضای اطراف یک بار الکتریکی نشان می دهد. اگر میدان الکتریکی را90
در نقاط A  و B  به ترتیب با  و  نشان دهیم:

 - ۳                         - ۲                         - ۱

دو بار نقطه ای  و  بر روی خط راستی به فاصله ی ۶  سانتی متر از یک دیگر ثابت شده اند.91
بر آیند میدان الکتریکی حاصل از دو بار را در وسط خط واصل دو ذره به دست  آورید.

اگر فاصله را دو برابر کنیم، نیرو چه تغییری می کند؟92

مطابق شکل، سه بار الکتریکی نقطه ای در سه رأس مثلث قائم الزاویه ای قرار دارند. بر آیند نیروهای وارد بر بار  را برحسب93

بردارهای یکّه  و  دستگاه مختصات نشان داده شده در شکل بنویسید.

                        

نیروی الکتریکی بین دو ذره ی  باردار  برابر  است. فاصله ی میان دو بار را حساب کنید.94

۵/٠× N/C١۰
۵

٢/٠g

g = ١۰N⁄kg

= ١μcq١= ۴μcq٢
q١

k = ١×٩۰
٩N.m٢

C٢

EAEB

>EB EA=EB EA<EB EA

= +۴μCq١= −۶μCq٢

k = ١×٩۰
٩N.m٢

C٢

q١

i
→

j
→

(K = ٩× )١۰
٩ Nm٢

C٢

−٠/٨μC و + ٠/۴μC٠/٢N

k = ١×٩۰
٩N.m٢

C٢
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مطابق شکل زیر ، سه ذره ی باردار در سه رأس مثلث قائم الزاویه ی A B C  ثابت شده اند. اندازه ی نیروی الکتریکی وارد بر95
ذره ی  چند نیوتون است؟

قانون کولن را بنویسید.96

اگر اندازه ی یکی از دو ذره ی بارداری که در فاصله ی r  از یک دیگر قرار گرفته اند نصف شود، نیروی الکتریکی بین آن ها .........97
می شود.

مانند شکل، دو گلوله با بارهای هم نام و مساوی هرکدام به جرم ۰ ۱  گرم را در یک لوله شیشه ای قائم با بدنه ی نارسانا و98
بدون اصطکاک رها می کنیم. در حالت تعادل گلوله ها در فاصله ی ۴۰  سانتی متری از هم قرار می گیرند.

بار الکتریکی هر گلوله را محاسبه کنید.

سه ذرّه ی باردار  ،  و  مطابق شکل در سه رأس مربعی به ضلع  ثابت شده اند. اگر  و99

 باشد، نیروی خالص الکتریکی وارد بر بار  را برحسب بردارهای یکه ی  و  تعیین کنید.

دو ذره با بارهای  درفاصله ی ۳  سانتی  متر از یک دیگر ثابت شده اند. اندازهی نیرویی که دو ذره به یک دیگر100

وارد می کنند،  است. اندازه ی  را حساب کنید. 

qA
= ۴μC = = +٣μCqA qB qC

AB = AC = ٠/٠٣m

k = ١×٩۰
٩ N.m٢

C٢

(g = ١۰ ، K = ٩× )N

kg
١۰
٩N.m٢

C٢

q١q٢q٣٣m= = −۵μCq١ q٢

= +٠/٢μCq٣q٣i
→

j
→

= ,q٢ ۵q١ q١

۵٠N,q٢ q١k = ١×٩۰
٩ N.m

C٢
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1
(ص ۸ ۳ ۱ )

2 ( S) ۲ : قطب                         ( N) ۱ : قطب

3

جهت جریان از D  به C  است.

با استفاده از قاعده دست راست، جهت نیرو4
الف) به سمت داخل صفحه (درون سو) است.

ب) به سمت بالا.

پ) به سمت بالا.

با استفاده از قاعده ی دست راست، نوع بار هر ذره را تعیین می کنیم زیرا ذره ی ۱  بار مثبت، ذره های ۲  و۴  بار منفی و ذره ی5
۳  چون از مسیر خود منحرف نشده است، خنثی است.

6

 جهت نیرو به سمت بالا  ص ۶ ۲ ۱  

ذره ی (۱ ) بار منفی، ذرّه ی (۲ ) بدون بار (خنثی)                         هر مورد  مشابه تمرین ص ۴ ۰ ۱ 7

آ-۱ ) نیرو درون سو                                                 آ-۲ ) نیرو در راستای قائم رو به پایین  (ص ۶ ۲ ۱ )8

به سمت راست  ص ۰ ۴ ۱  9

10  

جهت جریان به طرف راست 

نادرست 11

12

13

A = سخت (٠/٢۵) B = (غیر دائم) آهن رباهای الکتریکی (٠/٢۵)

٠/٢۵٠/٢۵

L = ٢m,B = ٠/۵T ,F = ١N, I = ?

F = ILB Sin θ ⇒ ١N = I(٢m)(٠/۵T ) Sin ٩٠° ⇒ I = ١A

F = qVB Sinα(٠/٢۵) → F = (١۶× )×(٢× )×٠/۰١× Sin ٩٠°(٠/۵)١۰
−۶

١۰
۴

F = ٣٢× N(٠/٢۵)− →−−−
Sin ١=٩٠

١۰
−۴

(↑)(٠/٢۵)

(٠/٢۵)

(٠/٢۵)(٠/٢۵)

( → )(٠/٢۵)

I = = ٢/۵A
١
٠/۴

٠/٢۵I×٠/٢×٢ = ۰⁄١×١۰ ٠/٢۵IlBsin٩٠° = mg ٠/۵

٠/٢۵

٠/٢۵

F = IlB Sin θ = I×٠×١/۴× ×٠/۵ I = ۵(A)٠/٢۵ ١۰
−۴

١۰
−۴

٠/۵ ٠/٢۵

F = BIl Sin ٩٠° (٠/٢۵)

= ٠/۴× ×۵×l×١ (٠/۵) ⇒ l = ٠/۵m (٠/٢۵)١۰
−۴

١۰
−۴

1



14

صفر15

16

جهت میدان مغناطیسی بایستی از غرب به شرق باشد. 

17
برای این که B  حداقل باشد باید راستای سرعت و میدان مغناطیسی بر هم عمود باشد.

                        

در هریک از شکل های فوق بردار سرعت بار الکتریکی منفی با استفاده از قاعده دست راست تعیین می شود و در پایان بر18
خلاف جهت بردار سرعت تعیین می شود.

                                                                                                

                                                

19 A درون سو است. بنابراین باید جهت میدان ناشی از سیم ۲  در نقطه ی  A جهت میدان  ناشی از سیم ۱  در نقطه ی
برون سو باشد تا بر آیند  آن ها بتواند صفر شود.

بنابراین باید جهت جریان در سیم ۲ ، برخلاف جهت جریان در سیم ۱  باشد.

B = ⇒ ۶× = I = → I = ٢/۵A
INμ٠

l
٠/٢۵ ١۰

−٣ ۴١×٠٠۲× ×I١۰
−٧

٠/٢
٠/٢۵

٠/٢×۶×١۰
−٣

۴×١۲×١۰
−۵

٠/٢۵

٠/٢۵

⇒ mg = qVB ⇒ ۴× ×١۰ = ١× × ×B ⇒ B = ٠/۴T
F = mg٠/٢۵

F = qVB٠/٢۵
١۰

−٣
١۰

−۶
١۰
۵

٠/٢۵

٠/٢۵

F = qVB Sin θ F = mg٠/٢۵ ٠/٢۵

٢/۵× ×۴× ×B = ٠/۵× ×١۰ ⇒ B = ۵T١۰
−٨

١۰
۴

١۰
−٣

٠/٢۵ ٠/٢۵

٠/٢۵

B
→

2



الف)                        20

ب)                        

ص ۴ ۹ 

ص ۱ ۳ ۱ 21

22

23

24

25

26

27

B = (٠/٢۵) ⇒ B = (٠/٢۵) ⇒ B = ٢۴× T (٠/٢۵)
NIμ٠

٢R

١۲× ×۴٣١×٠٠۰
−٧

١×٣×٢۰
−٢

١۰
٣

N = (٠/٢۵) ⇒ ۴٠٠ = ⇒ L = ٧٢m(٠/٢۵)
L

٢πR

L

١×٣×٣×٢۰
−٢

B = (٠/٢۵) B = = (٠/٢۵) → B = ٢× T (٠/٢۵)
N Iμ٠

٢R

١۰۰×١۲× ×٢١۰
−٧

٢×۶×١۰
−٢

٢۴×١۰
−۵

١۲×١۰
−٢

١۰
−٢

B = ۶× = I = ٠/٣m
NIμ٠

I
٠/٢۵ ١۰

−٣ ١۲× ×۵٣١×٠٠۰
−٧

I
٠/٢۵ ٠/٢۵

B = n I ⇒ ۳⁄١۴× = ۴×π× ×n×١۰ ⇒ n = = ٢۵٠μ٠ ١۰
−٣

١۰
−٧ ١۰

٣

۴

n = ⇒ ٢۵٠ = ⇒ N = ١۲۵ دور
N

L

N

٠/۵٠

B = B = B = ١۲× Tμ٠
NI

l
٠/٢۵

١۲× ×٣١×٢٠٠۰
−٧

۶×١۰
−٢

٠/٢۵ ١۰
−٣

٠/٢۵

B = ⇒ ٢π× = ۴π× ×μ٠
NI
L

١۰
−٢

١۰
−٧ ۴٠٠×I

۴×١۰
−٢

٠/٢۵ ٠/٢۵

⇒ I = ۵A ٠/٢۵

A = ٢٠٠ = ٢٠٠× و = ٠cm٢ ١۰
−۴

m٢ θ١

= BACos = ٠/۴×٢٠٠× = ٨× wb و = ٩٠° ⇒ = ٠φ١ θ١ ١۰
−۴

١۰
−٣

θ٢ φ٢

| | = −N = −۴٠٠٠× = ٣٢ Vε̄
∣

∣
∣

Δφ

Δt

∣

∣
∣

∣

∣

∣
∣
∣

−١×٨۰
−٣

۰⁄١

∣

∣

∣
∣
∣

= = = ۴AĪ
ε

R

٣٢
٨

A = =١۰cm
٢

۰⁄۰۰١m
٢

N = ٢٠٠٠ | | = −N = −N ACosα = ٢٠٠٠×(۰⁄۰۰١) Cos ٠ ⇒ | | = ٢٠Vε̄
∣

∣
∣

Δφ

Δt

∣

∣
∣

∣

∣
∣

ΔB

Δt

∣

∣
∣

∣

∣

∣
∣

۰⁄١ − ٠/٢

۰⁄۰١

∣

∣

∣
∣ ε̄
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28                        

                        

29

30

 

بر حرکت میله فلزی به سمت راست میدان عبوری از مساحت قاب افزایش و شار افزایش می یابد طبق قانون لنز برای31
مخالفت با افزایش شار جریان پادساعت گرد در قاب ایجاد می شود.

ساعت گرد32

در حلقه ی سمت راست، جریان به صورت ساعت گرد القا می شود.33
در حلقه ی سمت چپ، جریانی القا نمی شود.

باید به فرض دراز بودن سیم، که در صورت مسئله است توجه داشته باشید.

الف) ساعت گرد34
ب) پادساعت گرد

پ) جریانی القا نمی شود.

دور می شود  چون میدان مغناطیسی ناشی از جریان القایی و میدان سیملوله هم جهت هستند  طبق35

قانون لنز میدان سیملوله و شار مغناطیسی در حال کاهش است بنابراین سیملوله از حلقه دور می شود. 

ساعتگرد36

سیم الف: جریان در حال کاهش                        سیم ب: جریان در حال افزایش37

= −N∣
∣ ε
→∣

∣
∣

∣
∣

ACos θΔB

Δt

∣

∣
∣ ٠/٢۵= −N∣

∣ ε
→∣

∣
∣

∣
∣

Δ∅

Δt

∣

∣
∣ ٠/٢۵

= ۰⁄١۵(V )∣
∣ ε
→∣

∣ ٠/٢۵=∣
∣ ε
→∣

∣

∣

∣

∣
∣
∣

−١×۵× ×٠/٣١×١۰
−٣

۰⁄۰١

∣

∣

∣
∣
∣
٠/٢۵

| | = −N | | = −N. BA | | = −ε̄
∣

∣
∣

Δφ

ΔT

∣

∣
∣ ٠/٢۵ ε̄

∣

∣
∣

(ΔCosθ)

Δt

∣

∣
∣ ٠/٢۵ ε̄

∣

∣

∣
∣
∣

٠/۴×۶١×٠٠۰
−۴( −١(١

٢

١×٣۰
−٣

∣

∣

∣
∣
∣
٠/۵

⇒ | | = ۴vε̄ ٠/٢۵

| | = −N = −N ⇒ | | = −ε̄
∣

∣
∣

Δϕ

Δt

∣

∣
∣

∣

∣
∣

Δ( BA Cosα)

Δt

∣

∣
∣ ε̄

∣

∣

∣
∣

NBA ( Cosα٢ − Cos α١)

Δt

∣

∣

∣
∣

⇒ | | = ٠/٠٢۵Vε̄| | = −ε̄

∣

∣

∣
∣
∣

١۰۰۰×۵× ×۵٠× (٠ − ١(١۰
−۵

١۰
−۴

۰⁄۰١

∣

∣

∣
∣
∣

( )⇒
= ٩٠°α٢

= ٠α١

٠/٢۵٠/٢۵

٠/٢۵
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میدان مغناطیسی درون سو و حلقه عمود بر میدان مغناطیسی است. هرگاه میدان مغناطیسی درون سو افزایش یابد، شار38
مغناطیسی عبوری از حلقه افزایش می یابد و در مدار جریان القایی برقرار می شود که آثار مغناطیسی آن با افزایش

میدان مغناطیسی مخالفت می کند، در این صورت جریان القایی پادساعتگرد می باشد.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. با حرکت شاخه ی رئوستا به طرف چپ، جریان  کاهش می یابد. بنابراین طبق قانون لنز،39
چون میدان مغناطیسی  در حلقه رسانا کاهش می یابد، جریان القایی باید به نحوی باشد که میدان مغناطیسی 

ایجاد کند یعنی پادساعتگرد است.                         

40

ص ۲ ۶ ۱  

الف)                        41

ب)                        

مشابه تمرین ص ۸ ۲ ۱ 

42

43

الف)                                                                          44

ب)                                                  

بیشینه ی ولتاژ مولد برابر  ولت است.45

I

ω = (٠/٢۵) → ω = ٢٠π (٠/٢۵) = (٠/٢۵) = = ۵A (٠/٢۵)
٢π
T

٢π
١

١۰

rad

s
Im

εm

R
Im

۴٠
٨

I = ۵ Sin ٢٠πt (٠/٢۵)

I = Sin ωt(٠/٢۵)Im

ω = (٠/٢۵) ١۰۰π = T = = ٠/٠٢s(٠/٢۵)
٢π
T

٢π
T

١
۵٠

I = ۴ Sin ١۰۰π× (٠/٢۵) I = ۴A(٠/٢۵)
١
٢٠٠

ω = ω = ω = ١۰۰ π rad/s
٢π
T

٠/٢۵
٢π
٠/٠٢

٠/٢۵ ٠/٢۵

I = ١۰ Sin ١۰۰ πt ٠/٢۵

T = = ٠/٠٢ s
٢π
ω

٠/۵

I = ۲sin١۰۰𝜋× = ٢sin = A
١
٣٠٠

π

٣
٣
–

√ ٠/۵

= ٢(A)Im ٠/٢۵

ω = T = = (s)
٢π
T

٠/٢۵
٢π

١۰۰𝜋

١
۵٠

٠/٢۵

۴/۵

5



46

ص ۲ ۶ ۱  

الف)                        47

مشابه تمرین کتاب ص ۸ ۷                         

ب) مشابه مثال ص ۶ ۶                         

48

الف) 49

ب)                         

الف) اگر حلقه را از نقطه ی A  به طور ساعت گرد دور بزنیم، خواهیم داشت:50

از این جا  را محاسبه می کنیم:                        

، مسیر  را در شاخه ی بالا در جهت جریان طی می کنیم: برای محاسبه ی 

در نتیجه:

خوب است همین نتیجه را با پیمودن شاخه ی پایین نیز وارسی کنیم. در این صورت خواهیم داشت:

و در نتیجه:                        
ب) با توجه به این که  است، داریم:                        

بنابراین:                        

و مجموع این دو انرژی  میشود.

ω = (٠/٢۵) → ω = ٢٠π (٠/٢۵) = (٠/٢۵) = = ۵A (٠/٢۵)
٢π
T

٢π
١

١۰

rad

s
Im

εm

R
Im

۴٠
٨

I = ۵ Sin ٢٠πt (٠/٢۵)

I = Sin ωt(٠/٢۵)Im

= = ٢ς (٠/٢۵) I = (٠/۵)R١۲

R١R٢

+R١ R٢

−ε١ ε٢

+RT rT

٢ = ⇒ = ۶V (٠/٢۵)
١۲ − ε٢

٣
ε٢

= I − (٠/٢۵) = ١۲×٢ − ٠/۵( ) = ٢٢W (٠/٢۵)P١ ε١ r١I
٢ P١ ٢٢ P١

= = ٣ ς = ٣ + ۴ + ۴ = ١١ ςR١۲,۴

۴×١۲

۴ + ١۲
RT

موازی = + ⇒ = ٢ς = + = ۵ς
١

R٢٣

١
R٢

١
R٣

R٢٣ RT R٢٣ R١

ε = I(R + r) = ٢×(۵ + ١) = ١۲V

= t ⇒ = ×٣×۶٠٠ = ٧٢٠٠JU١ I ٢R١ U١ ٢٢

− + − − − − =VA IR١ ε٢ Ir٢ IR٢ Ir١ ε١ VA

ε٢

= + + + + = I( + + + ) +ε٢ IR١ Ir٢ IR٢ Ir١ ε١ R١ r٢ R٢ r١ ε١

= (١/٢A)(٢/٠ς + ٠/۵٠ς + ١/۵ς + ١/٠ς) + ١۲V = ١۸V

−VA VBA → B

− + − − =VA IR١ ε٢ Ir٢ IR٢ VB

− = I( + + ) − = (١/٢A)(٢/٠ς + ٠/۵ς + ١/۵ς) − ١۸V = −١۳/٢VVA VB R١ r٢ R٢ ε٢

+ + =VA ε١ Ir١ VB

− = − − = −١۲V − (١/٢A)(١/٠ς) = −١۳/٢VVA VB ε١ Ir١

U = PtU = Pt = ( )tRI٢

= (t) = (۵/٠s) = ١۴/۴J ≈ ١۴JU١ ( )(I)R١
٢ (٢/٠ς)(١/٢A)٢

= (t) = (۵/٠s) = ١۰/٨J ≈ ١١JU٢ ( )(I)R٢
٢ (١/۵ς)(١/٢A)٢

U = + = ٢۵/٢J ≈ ٢۵JU١ U٢

6



الف)51

ب)                        

حلقه را به طور پادساعت گرد از نقطه ی A  می پیماییم و جریان را نیز به طور پادساعتگرد درنظر می گیریم (اگر این فرض52
نادرست باشد، علامت I  منفی به دست می آید):

و در نتیجه:

، از A  به سمت B  حرکت می کنیم اگر از شاخه ی بالایی حرکت کنیم، اکنون برای محاسبه ی اختلاف پتانسیل 
داریم:                        

و از  آن  جا:                        

خوب است همین نتیجه را با پیمودن مسیر شاخه ی پایینی نیز وارسی کنیم:

و از  آن جا:                        

، جریان عبوری از لامپ را به دست می آوریم:53 با استفاده از رابطه ی 

در مدت ۵  دقیقه، باری که از مدار می گذرد برابر است با:

از  آن  جایی که  و  است، تعداد الکترون عبوری از لامپ چنین می شود:

الکترون 

= + = + = ⇒ = ۴ς
١
R١۲

١
R١

١
R٢

١
۶

١

١۲

١
۴

R١۲

⇒ I = ⇒ ١⁄۸ = ⇒ r = ١
ε

+ rR١۲

٩
۴ + r

P = ε I − r = ٩(١⁄۸) − = ١۲⁄۹۶WI ٢ (١⁄۸)
٢

− + − − − − − − − =VA IR١ ε١ Ir١ IR۴ IR٣ Ir٣ ε٣ IR٢ ε٢ VA

⇒ −I( + + + + + ) + − − = ٠R١ r١ R۴ R٣ r٣ R٢ ε١ ε٢ ε٣

I = =
− −ε١ ε٢ ε٣

+ + + + +R١ r١ R۴ R٣ r٣ R٢

١۴V − ٢/٠V − ۴/٠V

۴/٠ς + ١/٠ς + ٢/٠ς + ١/۵ς + ٠/۵٠ς + ٣/٠ς
≈ ٠/۶٧A

−VB VA

+ + + + =VA ε٢ IR٢ ε٣ Ir٣ VB

− = + + I( + )VB VA ε٢ ε٣ R٢ r٣

= ٢/٠V + ۴/٠V + (٠/۶٧A)(٣/٠ς + ٠/۵٠ς) ≈ ٨/٣V

− + − − − =VA IR١ ε١ Ir١ IR۴ IR٣ VB

− = −I( + + + ) +VB VA R١ r١ R۴ R٣ ε١

= −(٠/۶٧A)(۴/٠ς + ١/٠ς + ٢/٠ς + ١/۵ς) + ١۴V = ٨/٣V

R = V/I

I = = = ٠/٨٠A
V

R

۴/٠V
۵/٠ς

Δq = I(Δt) = (٠/٨٠A)(۵×۶٠s) = ٢۴٠C = ٢/۴× C١۰
٢

q = nee = ١/۶٠× C١۰
−١۹

n = = = ١/۵×
Δq

e

٢/۴× C١۰
٢

١/۶٠× C/١۰الکترون
−١۹

١۰
۲١
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54  

  

55

الف)56

ب)                         

ج)                        

الف)57

ب)

ج)                                                  

58

59

60                        

به ازای ولتاژ ثابت، جریان عبوری از رسانای A  کم تر از رسانای B  می باشد، و چون مقاومت با جریان رابطه عکس دارد، پس
مقاومت A  بیش تر از مقاومت B  است.

در نمودار  هرچه شیب نمودار کم تر باشد، مقاومت رسانا بیش تر خواهد بود.

آ) طول رسانا - سطح مقطع - جنس رسانا                        هر کدام  ص ۶ ۸ 61

ب)                         ص ۲ ۹ 

I = = ٢A
١۴ − ۶

٢ + ١ + ١
٠/٢۵٠/٢۵I =

−ε٢ ε١

R + +r١ r٢

= ١۲VVA ٠/٢۵− ٢ − ۶ − ۴ = ٠VA ٠/٢۵− I − − RI =VA r١ ε١ VE ٠/٢۵

V = ε − rI −→−
نمودار ⎧

⎩⎨
I = ٠ ⇒ ε = ١۲v

I = ٢۴A ⇒ ٠ = ١۲ − ٢۴r ⇒ r = ٠/۵ς

− RI − − I − I + = → −۴ − − ٢ − ٢ + ١۲ = ٠ → = ۴VVA ε٢ r٢ r١ ε١ VA ε٢ ε٢

− + I = → − = ١۲ − ٢ = ١۰VVA ε١ r١ VB VA VB

U = R t → U = ٢× ×۶٠ = ۴٨٠JI ٢ ٢٢

− I + − I = ⇒ − ۴×٢ + ٣٠ − (٢)١ = ٠ ⇒ = −٢٠VVA R١ ε١ r١ VE VA VA

+ + I + I = ⇒ −٢٠ + + (٢)١ + ۴(٢) = ٠ ⇒ = ١۰VVA ε٢ r٢ R٢ VE ε٢ ε٢

= = = ١۶WP١ R١I
٢ ۴(٢)٢

+ − ١۲ + + − ۶ + + =VA Ir١ IR١ IR٢ Ir٢ IR٣ VA

I( + + + + ) = ١۸ ⇒ I = = ١⁄۵AR١ R٢ R٣ r١ r٢

١۸

١۲

I = → I = → I = ١A
−ε٢ ε١

+ +Rr١ r٢
٠/٢۵

۶ − ٣

١ + ٠/۵ + ١⁄۵
٠/٢۵ ٠/٢۵

− − − IR = ٠ → = ٣ + (١×١) + (١×١⁄۵) → = ۵/۵ VVA ε١ Ir١ ٠/٢۵ VA ٠/٢۵ VA ٠/٢۵

> ⇒ m∝

=VA VB

>IB IA

R∝
١
I

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
RA RB

١
R

I − V

(٠/٢۵)

R = ۵۶× (٠/٢۵) R = ۵۶٠٠ς(٠/٢۵)١۰
٢
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62

63

64

65

طول - سطح مقطع - جنس رسانا66

نسبت بار الکتریکی خالص  به بازه زمانی  در یک رسانا را جریان الکتریکی متوسط گویند  ص ۴ ۸ 67

در حالتی که دو کره هم پتانسیل می شوند، بار هر دو یکسان و برابر  می شود. پس68

 مبادله شده است.

توجه کنید که در این مسئله، خازن هم چنان به باتری بسته شده است و بنابراین اختلاف پتانسیل بین صفحه های آن69
تغییری نمی کند. پس گزینه ی (ب) نادرست است. با دو برابر کردن فاصله ی بین صفحه ها، ظرفیت خازن طبق رابطه ی

 نصف می شود و بنابراین گزینه ی (پ) نیز نادرست است. با توجه به این که ظرفیت خازن کاهش می یابد. در

حالی که اختلاف پتانسیل ثابت است، بار خازن رابطه ی  کاهش پیدا می کند و بنابراین گزینه ی (ت) نیز نادرست
است.

، با توجه به این که اختلاف پتانسیل ثابت تنها گزینه ی درست، گزینه ی (الف) است، چرا که طبق رابطه ی 
است و فاصله ی صفحه ها دو برابر می شود، E  نصف می شود.

کاهش  ص ۶ ۶ 70

= و = و A = ⇒ = = ۴DA ٢DB LA ٢LB π( )D

٢

٢
AA

AB
( )DA

DB

٢

⇒ = × × ⇒ = ١× ×۴ ⇒ =
⎧

⎩⎨
=RA ρA

LA

AA

=RB ρB
LB

AB

RB

RA

ρB

ρA

LB

LA

( )AA

AB

٢
RB

RA

١
٢

RB ٢RA

= × = ×
RA

RB

lA

lB

AB

AA

RA

RB

lA

lB
( )rB

rA

٢

= × = ٢×٢ = ۴RA

RB

٢ lB

lB

⎛

⎝

⎜⎜⎜
rB

٢√

٢
rB

⎞

⎠

⎟⎟⎟

٢

RA

RB

R = ρ = × = ۴ Lروش اول

A
٠/٢۵

R٢

R١

A١

A٢

L ٢

L ١
٠/٢۵

R٢

R١
٠/٢۵

= × × = × = ۴ روش دوم
R٢

R١

ρ٢

ρ١

A١

A٢

L ٢

L ١
٠/٢۵

R٢

R١

A
A

٢

٢L

L
٠/٢۵

R٢

R١
٠/٢۵

= , = ⇒ =LA ٣LB DA ٣DB AA ٩AB

R = ρ
L

A
٠/٢۵

= × = =
RA

RB

LA

LB

AB

AA

٠/٢۵
RA

RB

١
٣

RB ٣RA ٠/٢۵

ΔqΔt(٠/۵)

q = q = = −١μF'

١
'

٢

٨ − ١۰

٢

Δq = ١×٩۰
−۶

= = = ٩× AĪ
Δq

ΔT
Ī

١×٩۰
−۶

۰⁄۰۰١
Ī ١۰

−٣

C = ε٠
A

d
Q = CV

|ΔV| = Ed

(٠/٢۵)
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بار الکتریکی: افزایش                        میدان الکتریکی: ثابت                        انرژی: افزایش - هر مورد 71
مفاهیم ص ۰ ۳  و ص ۷ ۳ 

الف) ثابت                         ب) افزایش                         پ) کاهش 72

73

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. 74

وقتی یک رسانای خنثی در میدان الکتریکی خارجی قرار گیرد، بارهای الکتریکی روی سطح رسانا به گونه ای القا می شوند75
که میدان الکتریکی خالص درون رسانا صفر شود. بنابراین، با نزدیک کردن کره به آونگ باردار، روی کره بارهای مثبت و
منفی مشابه شکل زیر القا می شود، به طوری که سطح نزدیک به آن دارای بار منفی و سطح دور از آن، دارای بار مثبت

می گردد. اما توجه کنید بارهای منفی به آونگ نزدیک ترند، پس نیروی جاذبه ی وارد به آونگ بیشتر از نیروی دافعه ی وارد
بر آن می شود و کره، آونگ را جذب می کند. اگر فاصله ی کره از آونگ کم باشد، آونگ با کره تماس پیدا می کند. اکنون

اگر گلوله ی آونگ هم رسانا باشد، کره و آونگ یک جسم رسانا را تشکیل می دهند که باید کلّ بار روی سطح آن ها پخش
شود تا میدان الکتریکی خالص داخل آن صفر باشد. پس به بیانی ساده، آونگ بارهای منفی کره را خنثی میکند و آونگ

و کره هر دو دارای بار مثبت می شوند و بنابراین آونگ از کره دفع می گردد.

آ)                                                  ب) 76
پ)  ص ۳ ۵  تا ۸ ۵ 

) ص ۹ ۱ 77 الف) A                         ب) A  تا B                         ج) B  تا C  (هر مورد 

78

وقتی بیان می شود اختلاف پتانسیل یعنی ولت 79

انرژی پتانسیل کاهش می یابد.

80

(٠/٢۵)

٠/٢۵٠/٢۵٠/٢۵

C = = ۶×٩× × = ٣۶× Fkε٠
A

d
١۰

−١۲ ١×٢۰
−٢

١×٣۰
−٣

١۰
−١١

٠/٧۵

(٠/٢۵)

A → B(٠/٢۵)(٠/٢۵) C → D

(٠/٢۵) B → C

٠/٢۵

− = ١۲V+ V−

− =V٢ V١
Δu

q

− = ⇒ −١۲ = ⇒ Δu = −١۸JV− V+

Δu

q

Δu

+١⁄۵

ΔV = ΔU
q

٠/٢۵

− = = − = ٣٠VVB VA
−UB UA

q

۵× −(−۴× )١۰
−۵

١۰
−۵

١×٣۰
−۶ ٠/٢۵ VB VA ٠/٢۵

10



81

82

83

الف) نیرو از رابطه ی  به دست می آید. بنابراین چون میدان، یک نواخت است نیروی الکتریکی وارد بر بار q  در84

تمام نقاط مسیر برابر است با:                        
ب) کار نیروی الکتریکی از رابطه ی  به دست می آید. بنابراین در مسیر A B  که  است

 می شود، ولی در مسیر B C  جابه جایی در خلاف جهت نیروی الکتریکی و  است داریم:

کار نیروی الکتریکی در مسیر A B C  برابر با حاصل جمع کار نیروی الکتریکی در مسیرهای A B  و B C  است، و بنابراین برابر
همان  می شود.

پ) می دانیم  است و بنابراین  می شود.

هم  جهت  - کاهش 85

(الف) و (پ) نادرست. زیرا خطوط میدان الکتریکی از بار مثبت خارج می شود و به بار منفی وارد می شود.86
(ب) و (ت) درست.

بار  مثبت و بار  منفی می باشد. همیشه خطوط میدان از بار مثبت خارج و به بار منفی وارد می شود. خطوط میدان87
الکتریکی دو بار نشان می دهد که  است. زیرا نحوهٔ رسم خطوط میدان در اطراف بار  و  بیان کنندهٔ این

نتیجه می باشند.

باید نیروی وارده بر ذره به سمت بالا اعمال شود، تا بتواند با وزن ذره رو به پایین، غلبه نماید. پس در نتیجه بار ذره باید88
منفی باشد تا در خلاف جهت میدان به آن نیرو وارد شود.

ΔU = qΔV − ٢٠٠ = ٢( − ١۰۰) = ٠٠/٢۵ VB ٠/٢۵ VB ٠/٢۵

= |q|EFE

= (۵٠× C)(٨/٠× N/C) = ۴/٠× NFE ١۰
−٩

١۰
۵

١۰
−٢

W = |q| Ed Cos θθ = ٩٠°

= ٠WABθ = ١۸۰°

= − |q| Ed = −(۵٠× C)(٨/٠× N/C)(٠/۴٠m) = −٠/۰١۶JWBC ١۰
−٩

١۰
۵

−٠/۰١۶J

= −ΔUE WE= ٠/۰١۶JΔUE

٠/٢۵٠/٢۵

q١q٢

>q١ ∣∣q٢∣∣q١q٢

m = ٢gr = ٢× kg١۰
−٣

E = ۵× N/C١۰
۵

g = ١۰N⁄kg

⇒ mg = Eq ⇒ q = ⇒ q = = ۴× ⇒ q = −۴× C
F = mg

F = Eq

mg

E

٢× ×١۰١۰
−٣

۵×١۰
۵

١۰
−٨

١۰
−٨
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89

ب)                         

ص ۸ ۴  و ۰ ۵  و ۳ ۵ 

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. 90

91

ص ۷ ۴                         

اگر فاصله دو برابر شود، نیروی الکتریکی متقابل آن ها  برابر می شود. یعنی: 92

93

مشابه مثال ص ۷  کتاب                        

94

95

(آ = (٠/٢۵) → = (٠/٢۵) → = (٠/٢۵) → =E١ E٢
kq١

x٢

kq٢

(٩ − x)٢
١
x٢

۴

(٩ − x)٢
١
x

٢
٩ − x(٠/٢۵)

→ x = ٣ cm (٠/٢۵)

(٠/۵)

(٠/٢۵)

= (٠/٢۵) → = = ۴× (٠/۵)E١
Kq١

r
٢
١

E١

٩× ×۴×١۰
٩

١۰
−۶

(٣× )١۰
−٢ ٢

١۰
٧ N

C

= → = = ۶× (٠/٢۵)E٢
Kq٢

r
٢
٢

E١

٩× ×۶×١۰
٩

١۰
−۶

(٣× )١۰
−٢ ٢

١۰
٧ N

C

E = + (٠/٢۵) → E = ۴× + ۶× = ١۰× = (٠/٢۵)E١ E٢ ١۰
٧

١۰
٧

١۰
٧

١۰
٨ N

C

١
۴

١۴/۴N

= K (٠/٢۵) = ٩× (٠/۵) ⇒ = ١۲۰N(٠/٢۵)F۲١

∣∣q١∣∣ ∣∣q٢∣∣

r
٢

۲١

F۲١ ١۰
٩ ٣×۴×١۰

−١۲

١×٩۰
−۴

F۲١

= ٩× ⇒ = ٢٧٠N (٠/٢۵)F۳١ ١۰
٩ ٣×۴×١۰

−١۲

۴×١۰
−۴

F۳١

= + (٠/٢۵) ⇒ = ١۲۰ − ٢٧٠ (٠/٢۵)F
→

T F
→

۲١ F
→

۳١ F
→

T i
→

j
→

F = K ⇒ = ⇒ r =
q١q٢

r٢
r٢

K q١q٢

F

Kq١q٢

F

− −−−−−

√

r = = = ۰⁄١۲m = ١۲ cm
٩× ×٠/۴× ×١×٠/٨۰

٩
١۰

−۶
١۰

−۶

٠/٢

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

⎷

 ٩×۰⁄١۶×١۰
−٢

− −−−−−−−−−
√

= K = ٩× = ٣٠NFAB
qA qB
r٢

٠/٢۵ FAB ١۰
٩ ٣×۴×١۰

−١۲

(٠/٠۶)
٢ ٠/٢۵ FAB ٠/٢۵

= = ٣٠N =FCA FAB ٠/٢۵ FT +( )FAB
٢ ( )FCA

٢
− −−−−−−−−−−−−−

√ ٠/٢۵

= = ٣٠ NFT +(٣٠)٢ (٣٠)٢
− −−−−−−−−−−

√ FT ٢–√ ٠/٢۵
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نیروی ربایشی یا رانشی بین دو ذره ی باردار که در فاصله ی r  از یک دیگر قرار دارند با حاصل ضرب بار دو ذره رابطه ی96
مستقیم و با مجذور فاصله ی دو ذره نسبت وارون دارد.

 برابر یا نصف 97

98

99

100 

 

٠/۵

١
٢

٠/٢۵

F = K mg = K
Q٢

r٢

Q٢

r٢

۰⁄١ = ٩× × ⇒ = × ⇒ Q = × C١۰
٩ Q٢

١۶×١۰
−٢

Q
٢

١۶

٩
١۰

−١۲ ۴
٣

١۰
−۶

= = K = ٩× = −١۰NF١۳ F٢٣
q١q٣

a٢
١۰
٩ (−۵× )(٠/٢× )١۰

−۶
١۰

−۶

(٣× )١۰
−٢ ٢

= + = ١۰ + ١۰F
→

٣ F
→

٢٣ F
→

١۳ i
→

j
→

۵٠ =

٩× ×۵q١۰
٩ ٢

١

١×٩۰
−۴

٠/۵F =
Kq١q٢

r٢
٠/٢۵

= ۵× Cq٢ ١۰
−۶

٠/٢۵= Cq١ ١۰
−۶

٠/٢۵
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