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1علیرضا حسینی

 
1. قسمتی از سري الکتریسیتۀ مالشی در جدول زیر آورده شده است. با توجه به این جدول، کدام گزینه صحیح است؟ 

 
 انتهاي مثبت سري  

 
شیشه  

 
نایلون  

 
سرب  

 
ابریشم  

 
پارچۀ کتان  

 
انتهاي منفی سريتفلون  

1) اگر تفلون با نایلون مالش داده شود، تفلون داراي بار منفی می شود.
2) اگر سرب با پارچۀ کتان مالش داده شود، پارچۀ کتان الکترون از دست می دهد.

3) اگر ابریشم با نایلون مالش داده شود، تعداد الکترون هایی که ابریشم می گیرد، از تعداد الکترون هایی که نایلون از دست می دهد،
بیشتر است.

4) اگر نایلون را با ابریشم مالش دهیم، الکترون از نایلون به ابریشم منتقل می شود و بار ابریشم مثبت می شود.

 
2. اگر یک تکه چوب را توسط یک نایلون مالش دهیم، کدام یک از عبارات زیر صحیح می باشد؟ 

1) الکترون ها از چوب به نایلون منتقل می شوند.
2) الکترونی بین آن ها جابه جا نمی شود.

3) الکترون ها از نایلون به چوب منتقل می شوند.
4) همان مقدار که الکترون از چوب به نایلون منتقل می شود از نایلون نیز به چوب منتقل خواهد شد.

3. سه جسم  و  و  را دو به دو به یکدیگر نزدیک می کنیم. وقتی  و  به یکدیگر نزدیک شوند، همدیگر را با نیروي
الکتریکی جذب می کنند و اگر  و  را به یکدیگر نزدیک کنیم، یکدیگر را با نیروي الکتریکی دفع می کنند. کدام یک از گزینه هاي

زیر می تواند صحیح باشد؟
2)  و  بار غیر همنام دارند.1)  و  بار همنام و هم اندازه دارند.

4)  بدون بار و  باردار است.3)  بدون بار و  باردار است.
4. در شکل زیر، دو کرة کاملاً مشابه و بدون بار از جنس سرب و مس در کنار هم قرار گرفته اند. اگر این دو کره با دو پارچۀ بدون بار

 
از جنس کتان مالش داده شوند و باردار شوند، کدام گزینه رخ می دهد؟

1) دو کره یکدیگر را جذب می کنند و به هم می چسبند.
2) دو کره یکدیگر را دفع می کنند.

3) دو کره ابتدا به هم نزدیک شده و در صورتی که تماس حاصل
شود از هم دور می شوند و الزاماً در همان فاصلۀ قبلی از هم قرار

می گیرند.
4) دو کره ابتدا به هم نزدیک شده و در صورتی که تماس حاصل

شود از هم دور می شوند و ممکن است در همان فاصلۀ قبلی از هم
قرار گیرند و یا در فاصلۀ بیشتري نسبت به قبل از هم قرار گیرند.

 
5. کدام گزینه درست بیان شده است؟

1) در مالش دو جسم به هم براي باردار نمودن آن ها، الکترون از یک جسم به جسم دیگر منتقل می شود.
2) میلۀ شیشه اي در اثر مالش با پارچۀ ابریشمی داراي بار منفی می شود و پارچه بار مثبت می گیرد.

3) یک میلۀ شیشه اي مالش داده شده با پارچۀ پشمی و یک میلۀ پلاستیکی مالش داده شده با پارچۀ ابریشمی، یکدیگر را دفع می کنند.
4) مجموع جبري همۀ بارهاي الکتریکی در یک دستگاه منزوي صفر است.

ABCAB

BC

ACBC

BCAB

( ) تریبوالکتریکجدول سري الکتریسیتۀ مالش

 انتهاي مثبت سري
سرب

پارچۀ کتان
مس

انتهاي منفی سري
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 انتهاي مثبت سري  

 
 انتهاي منفی سري  

 
 انتهاي مثبت سري  

 
 پشم 
کهربا

 
لاستیک

 
 انتهاي منفی سري  

 
 جدول سري الکتریسیته مالشی (تریبوالکتریک)  

 
شیشه

 
پشم

 
ابریشم

 
پلاستیک
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6. با توجه به جدول فرضی سري الکتریسیتۀ مالشی (تریبوالکتریک) روبه رو، کدام یک از گزینه هاي زیر صحیح است؟
1) در این جدول مواد پایین تر، الکترون خواهی کم تري دارند.

، الکترون از مادة  به مادة  منتقل می شود. 2) در اثر مالش مادة  و مادة 
3) اگر مادة  را با مادة  مالش دهیم، الکترون بیش تري نسبت به حالتی که مادة  را با مادة  مالش دهیم،

منتقل می شود.
4) اگر مادة  را با مادة  مالش دهیم، الکترون کم تري نسبت به حالتی که مادة  را با مادة  را مالش

می دهیم، منتقل می شود.
7. یک میلۀ خنثی از جنس کهربا را ابتدا با یک تکه لاستیک مالش داده و به کلاهک یک الکتروسکوپ بدون بار تماس می دهیم. سپس

میله را توسط دست خنثی کرده و توسط پارچۀ پشمی مالش می دهیم. در این حالت اگر میله را به کلاهک الکتروسکوپ نزدیک کنیم

 
چه اتفاقی می افتد و بار روي ورقه ها (پس از نزدیک کردن میله) چه خواهد بود؟

1) ورقه ها به هم نزدیک می شوند – مثبت
2) ورقه ها به هم نزدیک شده و سپس دور می شوند – منفی

3) ورقه ها از هم دور می شوند – منفی
4) گزینه هاي  و  می توانند پاسخ باشند.

8. اگر میلۀ نارسانایی را بعد از مالش با پارچۀ پشمی به الکتروسکوپی که داراي بار منفی است، نزدیک کنیم، ورقه هاي الکتروسکوپ به 
هم نزدیک می شوند. با توجه به جدول سري الکتریسیته مالشی (تریبوالکتریک)، جنس این میله و علامت بار ایجاد شده در آن کدام

 
است؟

2) شیشه اي - مثبت1) شیشه اي - منفی
4) پلاستیکی -3) پلاستیکی - منفی

مثبت

9. یک الکتروسکوپ داراي بار مثبت است و تیغه هاي آن باز هستند. وقتی یک میله را بدون تماس با الکتروسکوپ به آرامی به کلاهک
آن نزدیک می کنیم، تیغه ها ابتدا بسته می شوند و سپس باز می شوند. کدام یک از موارد زیر درست است؟

 
2) میله بار مثبت دارد.1) میله ممکن است بدون بار باشد.

 
3) بار کلاهک دستگاه در پایان آزمایش مثبت است.

 
4) بار تیغه ها در پایان آزمایش مثبت است.

10. میله اي با بار منفی را به آرامی به کلاهک یک الکتروسکوپ نزدیک می کنیم. مشاهده می کنیم ابتدا ورقه هاي باز الکتروسکوپ

 
بسته می شوند و سپس دوباره از یکدیگر فاصله می گیرند. چه تعداد از عبارت هاي زیر در مورد این پدیده درست است؟

 
الف) بار الکتروسکوپ مثبت است.

 
ب) بار میله نسبت به بار الکتروسکوپ بسیار بیشتر است.

 
پ) الکتروسکوپ به طور لحظه اي خنثی شده است و مجدداً باردار می شود.

 (1 (2 (3
 
4) صفر

11. یک میله ي پلاستیکی باردار با بار زیاد و منفی را به کلاهک یک الکتروسکوپ با بار مثبت نزدیک می کنیم (اندازه ي بار میله از بار
الکتروسکوپ بسیار بزرگتر است). کدام یک درست است؟

2) ورقه ها باز می شوند.1) ورقه ها بسته می شوند.
4) ورقه ها ابتدا باز و سپس بسته می شوند.3) ورقه ها ابتدا بسته و سپس باز می شوند.

A
B
C
D

DCDC

ABAC

BCAD

12

123
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،  و  مطابق شکل در کنار یکدیگر و روي پایه هاي عایقی قرار دارند. در حالتی که هر  کلید  و  12. سه کرة فلزي مشابه 
بسته هستند، میله اي با بار منفی را به کرة  نزدیک می کنیم. اگر در حضور میله ابتدا کلید  قطع شود و پس از دور کردن میله،

 
،  و  به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ کلید  را قطع کنیم، بار الکتریکی کره هاي 

1) مثبت - خنثی - منفی
2) منفی - خنثی - مثبت
3) مثبت - مثبت - منفی
4) مثبت - مثبت - خنثی

13. بر اثر مالش دو جسم نارساناي خنثی به یکدیگر، بار یکی از آن ها  و بار دیگري  می شود. چه تعداد الکترون

 
در این فرایند بین دو جسم جابه جا شده است؟ 

 (1 (2 (3 (4
14. بر اثر مالش دو جسم نارسانا به یکدیگر، بارهاي الکتریکی هم اندازه اي در هر یک از آن ها ایجاد می شود. کدام یک از گزینه هاي

 
زیر می تواند اندازة این بارها برحسب کولن باشد؟ 

 (1 (2 (3 (4

 
15. کدام یک از مقادیر زیر نمی تواند بار الکتریکی یک جسم باشد؟   

 (1 (2 (3 (4
16. یک میلۀ پلاستیکی بدون بار را با پارچۀ کتان بدون بار مالش می دهیم. در اثر این عمل، اندازة بار الکتریکی میلۀ پلاستیکی برابر با 

 پیکوکولن می شود، تعداد الکترون هاي منتقل شده بین پارچه و میله کدام است؟ 

 (1 (2

 (3 (4

 
17. در اثر مالش، بارالکتریکی جسمی نارسانا  می شود. کدام گزینه دربارة این جسم درست است؟ 

1) این جسم  پروتون دارد.

2) این جسم در اثر مالش  پروتون دریافت کرده است.

3)  تعداد پروتون هاي این جسم  تا بیش تر از تعداد الکترون هاي آن است.

4) این جسم در اثر مالش  الکترون از دست داده است.

18. نسبت بار الکتریکی هستۀ یون فرضی کربن  به بار الکتریکی هستۀ اتم کربن خنثی  کدام است؟ 

2) 1) صفر 

 (3 (4

19. در  مول اتم هلیم  ، مجموع بار هسته ها چند کولن می باشد؟ (عدد آووگادرو برابر با  و بار بنیادي 

 
 می باشد.)

4) 3) صفر2) 1) 

ABC2k1k2
Ak2

k1ABC

+32nC−32nC
(e = 1٫6 × C)10−19

4 × 10114 × 10142 × 10112 × 1014

(e = 1٫6 × C)10−19

2٫4 × 10−192 × 10−190٫8 × 10−194٫8 × 10−19

(e = 1٫6 × C)10−19

4٫8 × C10−188٫16 × C10−1811٫2 × C10−183٫5 × C10−18

8(e = 1٫6 × C)10−19

( تریبوالکتریکجدول سري الکتریسیتۀ مالشی(

انتهاي مثبت سري
پارچۀ کتان

میلۀ پلاستیکی
انتهاي منفی سري

5 × 10195 × 1013

5 × 10105 × 107

+2μC(e = 1٫6 × C)10−19

12٫5 × 1012

2 × 106

12٫5 × 1012

2 × 106

)(12
6 C

−
C)(12

6
(e = 1٫6 × C)10−19

1

1٫6 × 10−19−1٫6 × 10−19

5He)(4
2= 6 ×Na 1023

e = 1٫6 × C10−19

9٫6 × 1054٫8 × 1054٫8 × 104
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A B
k
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20. اگر به یک جسم با بار الکتریکی مثبت،  الکترون بدهیم، بار الکتریکی جسم بدون تغییر علامت  درصد کاهش

 
می یابد. بار اولیۀ جسم چند میکروکولن بوده است؟ 

 (1 (2 (3 (4

 
21. چند الکترون از یک کره ي رساناي خنثی خارج شود تا بار الکتریکی آن  شود؟ 

 (1 (2 (3 (4
22. یک جسم بدون بار بر اثر مالش، داراي  بار الکتریکی مثبت شده است. در نتیجه در این جسم تعداد  ..................

 
الکترون  .................. یافته است.   

، کاهش ، افزایش1)   (2

 
، کاهش     ، افزایش3)   (4

23. اگر بتوانیم در هر ثانیه یک میلیون الکترون از جسمی بگیریم، تقریباً چند سال طول می کشد تا بار جسم  شود؟ (یک سال را

( تقریباً  ثانیه در نظر بگیرید و 

 (1 (2 (3 (4

24. یک چاپگر جوهرافشان به اندازة  بار الکتریکی را به هر قطرة جوهر که در ابتدا خنثی بوده است، منتقل می کند. اگر
میدان الکتریکی ایجاد شده توسط این چاپگر  باشد، تعداد الکترون هایی که قطرة جوهر جذب کرده یا از دست داده

 
کدام است؟ 

 (1 (2 (3 (4

25. با مالش دو جسم  و  به یکدیگر، تعداد  الکترون از جسم  به  منتقل می شود و بار الکتریکی جسم  سه
برابر بار الکتریکی جسم  می شود. اگر بار آن ها قبل از مالش یکسان بوده باشد، بار الکتریکی جسم  پس از مالش چند میکروکولن

 
است؟  

 (1 (2 (3 (4

26. جسمی داراي بار مثبت است. اگر از این جسم  عدد الکترون بگیریم، بار آن  برابر می شود. بار اولیه ي جسم چند

میکروکولن بوده است؟ ( )
 (1 (2 (3 (4

27. دو کره فلزي یکسان داراي بارهاي الکتریکی  و  روي دو پایه عایق نصب شده اند هرگاه این دو
کره را با یکدیگر تماس داده و سپس از هم جدا سازیم بار الکتریکی هر کره چند میکروکولن می شود؟

 (1 (2 (3 (4

28. در شکل زیر، بار اولیه ي کره هاي مشابه و رساناي  برابر با  و  است. اگر کلید  را ببندیم،
چند الکترون و در چه جهتی بین دو کره جابه جا می شود؟ (فرض کنید هیچ بار الکتریکی بر روي سیم قرار نگیرد و 

 
( 

1)  و از  به     

2)  و از  به 

3)  و از  به    

4)  و از  به 

5 × 101220
(e = 1٫6 × C)10−19

484080

+8μC(e = 1٫6 × C)10−19

5 × 10128 × 10−65 × 101312٫8 × 1013

0٫8μC
(e = 1٫6 × C)10−19

5 × 10125 × 1012

5 × 10145 × 1014

+1C

3 × 107
e = 1٫6 × C10−19

2 × 1032 × 1042 × 1052 × 106

2 × C10−9

4 × N/C106

(e = 1٫6 × C)10−19

1٫25 × 10101٫25 × 1091٫5 × 10102٫5 × 109

AB3٫25 × 1012
ABA

BB

(e = 1٫6 × C)10−19

−0٫52−1٫040٫521٫04

5 × 10135

e = 1٫6 × C10−19

1234

= +12μCq1= −4μCq2

841612

B,A= 20 μCqA= 12μCqBk

e = 1٫6 × C10−19

2٫5 × 1013
AB

2٫5 × 1013
BA

2٫5 × 1019
AB

2٫5 × 1019
BA
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29. دو ذره داراي بار الکتریکی  و  در فاصلۀ  سانتی متري از هم ثابت شده اند. بزرگی نیروي
الکتریکی که بار  بر بار  وارد می کند، چند برابر بزرگی نیروي الکتریکی است که بار  بر بار  وارد می کند؟  

 
 (1 (2 (3 (4

30. دو ذره با بارهاي الکتریکی  و  در فاصله  سانتی متري از یکدیگر ثابت شده اند اندازه ي نیرویی که

 
( دو ذره به یکدیگر وارد می کنند چند نیوتن و نوع آن کدام است؟  (

،رانشی ، ربایشی1)  ، رانشی2)  ، ربایشی3)   (4
31. دو بار الکتریکی غیر همنام به فاصله  سانتی متر از یکدیگر قرار دارند اگر آنها را به هم نزدیک کنیم تا فاصله شان از هم  سانتی 

متر شود نیروي ربایشی (جاذبه اي) بین آن ها نسبت به حالت اول چند برابر می شود؟

 (1 (2 (3 (4

32. دو ذره با بارهاي الکتریکی  و   در فاصله ي  سانتی متري از یکدیگر ثابت شده اند و بر هم نیروي  وارد می کنند. این
دو بار الکتریکی از فاصله ي چند سانتی متري بر هم نیروي  وارد می کنند.

 (1 (2 (3 (4
33. اگر فاصله ي دو ذره باردار را  برابر و اندازه ي یک از بارها را نیز  برابر کنیم نیرویی که دو ذره بر هم وارد می کنند چند برابر

حالت اول می شود؟

 (1 (2 (3 (4

34. دو بار الکتریکی نقطه اي  و  در چه فاصله اي برحسب سانتی متر به یکدیگر نیروي الکتریکی به بزرگی 

 
 نیوتون وارد می کنند؟ 

 (1 (2 (3 (4

35. دو بار الکتریکی نقطه اي  و  ، در فاصله ي  متري هم قرار دارند و نیروي دافعه ي  به یکدیگر وارد می 

کنند.  چند میکروکولن است؟ 

 (1 (2 (3 (4
، در فاصلۀ  سانتی متري، یکدیگر را با نیرویی به بزرگی  می رانند، بار  36. دو کرة رسانا داراي بارهاي  و 

 
 برحسب کولن کدام است؟ 

 (1 (2 (3 (4
37. دو بار الکتریکی نقطه اي  و  در فاصله  سانتی متري از هم قرار گرفته اند. اگر اندازه نیروي رانشی بین دو بار  و

مجموع دو بار  باشد، اندازه بارهاي  و  چند میکروکولن است؟ 

4)  و 3)  و 2)  و 1)  و 

= +1μCq1= −8μCq230
q2q1q1q2

(k = 9 × N ⋅ / )109
m2 C2

11
8

84
5

= +2μCq1= +8μCq26

K = 9 × 109 Nm2

C2
20404020

84

421
4

1
2

q1q220F

4F
45108

22

1
4

42
1
2

= 1μCq1= 2μCq2

18(k = 9 × )109 N ⋅m2

C
2

10
−−

√
10−−√

10
1

10 10−−√
10 10

−−
√

q1= 5q2 q130٫02N

q1(k = 9 × )109 N ⋅m

C
2

10542
= 20μCq1q24090N

q2(k = 9 × )109 N ⋅m2

C2

8 × 10−5
−8 × 10−54 × 10−5

−4 × 10−5

q1q23120N

8μCq1q2(k = 9 × )109 N ⋅m2

C2
62354417
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، هر الکترون در مسیري دایره اي به شعاع تقریبی  به دور هسته می چرخد. نیروي 38. در اتم هلیم 

 
الکتریکی وارد بر این الکترون از طرف هستۀ اتم هلیم چند نیوتون است؟ 

 (1 (2

 (3 (4

39. دو کره ي فلزي مشابه، داراي بار الکتریکی  هستند. دو کره را با هم تماس داده و سپس در فاصله ي r از
یکدیگر قرار می دهیم. اگر در این حالت دو کره نیرویی الکتریکی به بزرگی  بر یکدیگر وارد کنند. فاصله ي r چند متر

 
است؟ 

 (1 (2 (3 (4

،  و  را در نظر بگیرید. اگر ابتدا کرة  را به کرة  و 40. سه کرة رساناي مشابه با بارهاي 
پس از جدا کردن به کرة  تماس دهیم، نیروي کولنی بین  و  چند برابر نیروي کولنی بین آن ها قبل از تماس کره ها می شود؟ (از

ابعاد کره ها صرف نظر کنید و فاصلۀ بین کره ها در دو حالت یکسان فرض شود.)

 (1 (2 (3 (4

41. اگر دو بار الکتریکی غیرهم نام  و  در فاصلۀ  از هم نیروي جاذبۀ الکتریکی  نیوتون و دو بار هم نام  و  در فاصلۀ  از
هم نیروي دافعۀ الکتریکی  نیوتون را به هم وارد کنند، دو بار  و  در فاصلۀ  چند نیوتون نیرو به هم وارد

 
 ( می کنند؟ ( و 

 (1 (2 (3 (4
42. دو ذرة  و  در مجاورت هم قرار می گیرند و تحت تأثیر نیروي الکتریکی متقابلی که بینشان ایجاد می شود، شتاب می گیرند.

اگر شتاب ذرة  دو برابر ذرة  و بار الکتریکی آن نصف ذرة  باشد، جرم جسم  چند برابر جرم جسم  است؟

 (1 (2 (3 (4

43. دو بار الکتریکی نقطه اي هم نام  و  در فاصلۀ  از یکدیگر قرار دارند و با نیروي الکتریکی  یکدیگر را دفع می کنند. اگر

این دو بار را به اندازة  به یکدیگر نزدیک کنیم، اندازة نیروي دافعۀ بین آن ها  افزایش می یابد. حاصل  کدام است؟

 (1 (2 (3 (4

44. در کدام یک از موارد زیر، نیروي الکتریکی بین دو بار بیش تر است؟

q1 0 μ C q2 2μ C

a

/ 5
 (1

q1 1μ C q2 2μ C

a
 (2

q1 2μ C q2 2μ C

a2
 (3

q1 1 μ C q2 2μ C

a2

 (4

45. دو بار الکتریکی نقطه اي   و   به ترتیب در مختصات    و   واقع شده اند.  چند

میکروکولن باشد تا اگر بار  را در مبدأ مختصات قرار دهیم، برایند نیروهاي وارد بر آن صفر باشد؟
 (1 (2 (3 (4

He)(4
23٫2 × m10−11

(k = 9 × , e = 1٫6 × C)109 N ⋅m2

C
2 10−19

2٫25 × 10−74٫5 × 10−7

9 × 10−71٫8 × 10−6

− C , C10−5 10−4

2٫025 N

(k = 9 × )109 N ⋅m2

C
2

2143

= 8μCqA= 4μCqB= −4μCqCAB

CAB

1
32

15
16

3
16

1
16

q−qd30QQd

40(Q+ q)(Q− q)d

q > 0Q

70503510
AB

ABBAB

1
2

124

q1q2dF

xF
5
4

x

d

1
2

1
3

1
4

1
9

q1= −9μCq2A
∣

∣
∣

0
2cm

B
∣

∣
∣

0
6cm

q1
q3

+1−1+3−3
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46. در شکل روبه رو دو ذرة  و  در جاي خود ثابت شده اند. بردار نیروي الکتریکی وارد بر بار  کدام است؟ 

 
 (1

 
 (2

 
 (3

 
 (4

47. دو کره ي رساناي بارداري داراي بارهاي  و  در فاصله  به یکدیگر نیروي  وارد می کنند اگر آن دو را به
هم تماس داده و سپس در فاصله ي  قرار دهیم در این صورت نیروي  به هم وارد می کنند کدام گزینه درست است؟

 (1 (2 (3 (4

48. دو کره فلزي یکسان که داراي بار الکتریکی  و  می باشند از فاصله   به یکدیگر نیروي  وارد می کنند دو کره را به

هم تماس داده و سپس در همان فاصله قرار می دهیم در این حالت دو کره به یکدیگر نیروي  وارد می کنند  کدام است؟

 (1 (2 (3 (4

49. دو گوي فلزي کوچک مشابه داراي بارهاي  و  هستند و در فاصلهي d از یکدیگر قرار دارند و اندازهي نیرویی که بر هم

وارد میکنند F است. اگر آنها را با هم تماس دهیم و در فاصلهي   از یکدیگر قرار دهیم، با نیروي  .................. یکدیگر را

 
.................. میکنند. 

 
، دفع1)   ، دفع  ، جذب3)   ، جذب2)    (4

50. دوبار الکتریکی نقطه اي  ، در فاصلۀ  به یک دیگر نیرویی الکتریکی به بزرگی  وارد می کنند. اگر بار  را
از یکی کم کرده و به دیگري اضافه کنیم، در همان فاصلۀ قبلی، بزرگی نیروي بین دو بار برابر با  می شود. بار  چند

 
میکرو کولن است؟

 (1 (2 (3 (4
51. دو بار الکتریکی نقطه اي هم نام و مشابه در فاصلۀ معین  به یک دیگر نیرویی الکتریکی به بزرگی  را وارد می کنند، چند

 
درصد از بار یکی از آن ها را کم کرده و آن را به اندازة  به دیگري نزدیک کنیم تا بزرگی نیروي الکتریکی بین دوبار  شود؟

 (1 (2 (3 (4
52. دو گوي رساناي کوچک و یکسان با بارهاي   و   در فاصله ي   از یکدیگر قرار دارند و به

یکدیگر نیروي  وارد می کنند. این دو گوي را با سیم رساناي نازکی به هم وصل می کنیم و پس از جدا کردن سیم، آن ها را در

فاصله ي   از یکدیگر قرار می دهیم. اگر در این حالت گوي ها نیروي   را به یکدیگر وارد کنند، نسبت   کدام است؟

 (1 (2 (3 (4
53. دو کرة رساناي مشابه کوچک داراي بارهاي الکتریکی  و  در فاصلۀ  از یک دیگر نیروي الکتریکی اي به

بزرگی  را به هم وارد می کنند. اگر این دو کره را با هم تماس دهیم و سپس در فاصلۀ  از یک دیگر قرار دهیم، اندازة

 
نیروي الکتریکی اي که دو کره بر یک دیگر وارد می کنند، چند نیوتون می شود؟

 (1 (2 (3 (4

q1q2q2
( = = 4μC , k = 9 × )q1 q2 109

= −10 − 10F ⃗  i ⃗  j ⃗ 

= 10 + 10F ⃗  2
−−

√ i ⃗  2
−−

√ j ⃗ 

= 20 + 20F ⃗  2
−−

√ i ⃗  2
−−

√ j ⃗ 

= −20 − 20F ⃗  i ⃗  j ⃗ 

−10μC+90μCdF

x4F

x = d
2
3

x = d
3
4

x = d
3
2

x = d
9

16
2q−3qdF1

F2
∣

∣
∣
F2
F1

∣

∣
∣

1
16

1
6

1
24

1
3

6q−2q
d

3

F

3
3FF

3
3F

+qr= 630NF13μC
= 560NF2q

636981
r2٫4N

r

5
3N

22203032
= −5nCq1= 9nCq220cm

F

40cmF ′F

F ′

8152545
+0٫2mC−6٫2mCd

2٫48N3d

261236
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54. دو گلوله ي فلزي کوچک و مشابه که داراي بار الکتریکی می باشند، از فاصله ي  سانتی متري، نیروي جاذبه ي  نیوتون بر 
یکدیگر وارد می کنند. اگر این دو گلوله را به هم تماس دهیم، بار الکتریکی هر کدام  خواهد شد. بار اولیه گلوله ها برحسب

 
میکروکولن کدام است؟    

4)   و 3)   و 2)   و 1)   و 
55. دو بار الکتریکی نقطه اي  و  در فاصلۀ  از هم قرار دارند. اگر  درصد از بار  را برداشته و به بار 

 بدهیم و سپس دو بار را در فاصلۀ  از هم قرار دهیم، اندازة نیروي بین دو بار چند برابر می شود؟

 (1 (2 (3 (4

56. دو بار الکتریکی نقطه اي  در فاصله ي  از یکدیگر بر هم نیروي  را وارد می کنند. اگر فاصله ي بین دو بار  برابر شود و اندازه 

 
ي هر یک از بارها  درصد افزایش یابد، نیرویی که بر هم وارد می کنند چند درصد تغییر می کند؟

2)  درصد کاهش می یابد.1)  درصد افزایش می یابد.

4)  درصد کاهش می یابد.3)  درصد افزایش می یابد.
57. دو بار مثبت  که در یک فاصله معین قرار دارند نیروي   به هم وارد می کند چه کسري از  را از یکی برداشته و روي دیگري

قرار دهیم تا در همان فاصله نیروي بین آن ها  برابر گردد؟

 (1 (2 (3 (4

58. دو بار الکتریکی نقطه اي برابر، در فاصله ي ثابتی از هم قرار دارند و به یکدیگر نیروي  وارد می کنند اگر  درصد از بار
الکتریکی یکی را کم کرده و همان مقدار بر بار دیگري اضافه کنیم، نیرویی که به هم وارد می کنند چند  می شود؟

 (1 (2 (3 (4

59. مطابق شکل زیر، دو بار الکتریکی هم نام و هم اندازه،   و   بر هم نیروهاي   و   وارد می کنند. اگر از بار 

 
  را برداریم و به بار   اضافه کنیم،   چند برابر می شود؟

 (1 (2

4) تغییر نمی کند.3) 

60. مطابق شکل، دو گلولۀ باردار  و  درون لولۀ عایقی قرار دارند و مجموعه در تعادل است. جرم  چند گرم است؟ 
 (1
 (2
 (3
 (4

304
+3μC

(k = 9 × )109 N ⋅m2

C
2

12−610−49−38−2
= 5μCq1= −3μCq2r40q1

q22r
4
5

5
4

201
20

qdF2
20

3636
6464

QFQ

15
16

1
4

1
6

1
2

1
5

F25
F

1415
16

16
15

q1q2F ⃗ 12F ⃗ 2150%

q1q2
∣

∣

∣
∣
F ⃗ 12

F ⃗ 21

∣

∣

∣
∣

1
4

1
2

3
4

q1q2m2
0٫1
0٫2
0٫3
0٫4
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61. در یک لولۀ شیشه اي قائم دو گلولۀ کوچک  و  هر یک به جرم  گرم و اندازة بار الکتریکی  به حالت سکون قرار
دارند. مراکز گلوله ها در چند سانتی متري از هم قرار دارند؟ ( و  و از اصطکاك و مبادلۀ

بار صرف نظر شود.)
 (1
 (2
 (3
 (4

62. مطابق شکل زیر، دو گلولۀ کوچک مشابه با بارهاي   و جرم   در یک لولۀ شیشه اي قائم با بدنۀ نارسانا به

 
صورت زیر در حال تعادل هستند. فاصلۀ مراکز دو گلوله از هم در این حالت چند سانتی متر است؟

(از اصطکاك گلوله ها با بدنۀ شیشه اي صرف نظر شود،   و  )

 (1
 (2
 (3
 (4

63. مطابق شکل، دو گلولۀ کوچک  و  به جرم هاي مساوي و برابر  گرم، یکی از آن ها از نخ ابریشمی آویزان و دیگري روي
یک ترازوي فنري به حال تعادل قرار دارد. اگر بار هر گلوله  و فاصلۀ آن ها از هم  باشد، نیروي کشش نخ و عددي که

ترازو نشان می دهد به ترتیب از راست به چپ چند نیوتون است؟ (از کلیۀ اصطکاك ها و جرم نخ صرف نظر شود و 
(  و 

1)  و 
2)  و 
3)  و 

4)  و 

64. دو گوي کوچک فلزي مشابه به جرم  گرم از ریسمان هایی به جرم ناچیز و طول  سانتی متر از یک نقطه آویخته شده اند و

به هم چسبیده اند. وقتی بار  به مجموعه ي دو گوي داده شود، گوي ها در وضعی قرار می گیرند که هر ریسمان با امتداد قایم زاویه ي 

 
 می سازد. مقدار بار  چند کولن است؟

 
( (   و   

 (1 (2 (3 (4

65. در شکل زیر دو گلوله ي مشابه هر کدام به جرم   و بار الکتریکی   در یک لوله ي نارساناي قائم در حال تعادل هستند.

 
اندازه ي نیروي اصطکاك بین گلوله ي  و سطح داخلی لوله چند نیوتون است؟

(  و شعاع گلوله ها ناچیز فرض شود.)

 (1 (2
4) صفر3) 

AB3٫60٫1μC
k = 9 × N ⋅ /109

m2 C2g = 10N/kg

5
2٫5
10
20

q = +2μCm = 20g

g = 10 , k = 9 ×
N

kg
109 N ⋅m2

C
2= 1٫42

−−
√

28
34
42
56

AB300
2μC20cm

k = 9 × N ⋅ /109
m2 C2g = 10N/kg

3٫92٫1
2٫13٫9
0٫91

10٫9

1
10

50

q

45∘
q

k = 9 × 109 N ⋅m2

C2g = 10 m

s2

×
2−−√

3
10−6

×
2−−√

2
10−6

×
3−−√

3
10−6

×
3−−√

2
10−6

100g4μC
A

k = 9 × , g = 10109 N ⋅m2

C2
N

kg

10٫9
0٫1
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66. در شکل روبه رو گلوله هاي باردار از دو نخ با طول مساوي و آویزانند و انحراف آن ها از راستاي قائم  و  بوده و اندازة نیروي
الکتریکی وارد بر آن ها  و  است. اگر  و  باشد، کدام رابطۀ زیر درست است؟

 (1
 (2
 (3
 (4

67. در شکل روبه رو دو گلوله با بارهاي مشابه و  میکروکولن در حال تعادل قرار گرفته اند. اگر جرم نخ ها ناچیز و طول هر کدام 

 باشد، جرم هر گلوله چند گرم است؟ 
 (1 (2
 (3 (4

68. مطابق شکل زیر، دو گلوله ي باردار با بار الکتریکی یکسان ولی جرم هاي متفاوت توسط دو نخ با طول هاي  و  از یک نقطه
آویزان و به حال تعادل درآمده اند. نسبت جرم گلوله ي سنگین به گلوله ي سبک کدام است؟ 

 (1 (2

 (3 (4

69. اگر دو کرة باردار در فاصلۀ  از یکدیگر قرار گرفته باشند و فقط بار یکی از کره ها تغییر کند، کدام گزینه نمودار تغییرات نیروي
کولنی بین کره ها را به درستی نشان می دهد؟

F

q  (1

F

q  (2

F

q  (3

F

q  (4
70. نمودار اندازة نیروي الکتریکی بین دو بار الکتریکی، برحسب حاصل ضرب اندازة بارها براي دو حالت  و  رسم شده است.

 
فاصلۀ دو بار در حالت  نسبت به فاصلۀ دو بار در حالت  چگونه است؟ 

1)  درصد کمتر
2)  درصد بیشتر
3)  درصد کمتر

4)  درصد بیشتر

با توجه به جدول سري الکتریسیته تنها گزینۀ  به درستی بیان شده است. 1.گزینه 1
با توجه به جدول سري الکتریسیتۀ مالشی (تریبوالکتریک)، می توان نتیجه گرفت در هنگام مالش چوب توسط نایلون، 2.گزینه 3

الکترون از نایلون به چوب منتقل می شود.
اگر  و  یکدیگر را دفع می کنند، قطعاً این دو گلوله باردار بوده و بار آن ها با یکدیگر هم نام است (رد گزینه ي  و  3.گزینه 4

). از طرفی گلوله ي  جذب گلوله ي  شده است. بنابراین گلوله ي  باردار و بار آن با  ناهمنام است و یا بدون بار می باشد
(توجه شود که یک گلوله ي باردار، همواره یک گلوله ي فلزي بدون بار را جذب می کند) و گزینه ي  می تواند صحیح باشد. دقت شود

 
که در مورد مقدار بار گلوله ها نمی توان اظهار نظر کرد.
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با توجه به جدول تریبوالکتریک گلولۀ سربی بار مثبت و گلولۀ مسی بار منفی می گیرد. بنابراین این دو گوي یکدیگر را 4.گزینه 4
جذب می کنند. اگر نیروي کولنی آنقدر قوي باشد که گوي ها را به هم تماس دهد، بین دو گلوله بار جابه جا شده و بارهاي یکدیگر را

خنثی می کنند و در نهایت دو گلوله داراي بارهاي یکسان می شوند. اگر مقدار بار اولیۀ گلوله ها یکسان باشد بار نهایی آن ها صفر شده و
در حالت تعادل قرار خواهند گرفت (در همان فاصلۀ قبلی) و اگر بارهاي اولیۀّ گلوله ها یکسان نباشد پس از اتصال هر دو بار هم نوع

 
خواهند گرفت، لذا از هم دور می شوند و در فاصله اي بیشتر از حالت اوّل قرار می گیرند.

 
گزینۀ  کاملاً درست است چون انتقال الکترون بین جسم ها باعث باردار شدن می شود.  5.گزینه 1

 
گزینۀ  در مثال میلۀ شیشه اي و پارچۀ ابریشمی، میلۀ شیشه اي بار مثبت و پارچۀ ابریشمی بار منفی می گیرد. 

گزینۀ  در مالش میلۀ شیشه اي با پارچۀ ابریشمی میله بار مثبت می گیرد ولی در مالش میلۀ پلاستیکی با پارچۀ ابریشمی میله بار

 
منفی می گیرد بنابراین میله هاي شیشه اي و پلاستیکی بارهاي نا هم نام دارند و یکدیگر را می ربایند. 

گزینۀ  در یک دستگاه منزوي مجموع جبري بارها همواره مقداري ثابت است نه صفر! (یعنی نه باري تولید می شود نه از بین

 
می رود) توجه کنیم که این گزینه براي یک جسم نیز همواره درست نیست بلکه فقط براي یک جسم خنثی می تواند درست باشد. 

 
بررسی گزینه ها: 6.گزینه 4

 
در جدول مواد پایین تر، الکترون خواهی بیش تري دارند. (گزینۀ  غلط است.)

یعنی اگر دو ماده در این جدول در تماس با یکدیگر قرار گیرند، الکترون از مادة بالاتر جدول به ماده اي که پایین تر قرار دارد، منتقل

 
می شود. (گزینۀ  نادرست است.)

 
اگر مادة  را با مادة  مالش دهیم، الکترون کم تري نسبت به حالتی که مادة  را با مادة  مالش دهیم، منتقل می شود.

 
(مادة  الکترون خواهی بیش تري نسبت به  دارد) بنابراین گزینۀ  نادرست است.

 
گزینۀ  گزینۀ درست هست چون مادة  الکترون خواهی بیش تري نسبت به  دارد.

7.گزینه 4
چون کهربا از لاستیک بالاتر است، �س دارای بار الکتر�کی مثبت می شود و در

اثر تماس با الکتروسکوپ، بار الکتروسکوپ هم مثبت می شود. در حالت دوم

چون �شم در جدول از کهربا بالاتر است، �س میله این دفعه دارای بار منفی

می شود و در اثر نزد�ک کردن به الکتروسکوپ با بار مثبت، ورقه های

الکتروسکوپ ابتدا به هم نزد�ک شده و سپس دور می شوند و بار روی ورقه ها

وقتی به هم نزد�ک می شوند مثبت، و وقتی از هم دور می شوند، منفی است.
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با توجه به منفی بودن بار الکتروسکوپ و ورقه هاي آن، قطعاً بار میله مثبت بوده که با جذب و کشیدن الکترون ها به سمت 8.گزینه 2

خود، تراکم الکترون روي ورقه ها و در نتیجه نیروي دافعۀ بین ورقه ها کم و به هم نزدیک می شوند. از طرفی در جدول سري
الکتریسیته  مالشی (تریبو الکتریک)، اگر دو جسم را به هم مالش دهیم، آن جسمی که در جدول بالاتر است، بارش مثبت می شود و

آن که پایین تر است به خود بار منفی می گیرد که در اینجا شیشه بالاتر از پارچۀ پشمی است، پس میلۀ شیشه اي داراي بار مثبت می شود.

 
بررسی گزینه ها: 9.گزینه 3

) نادرست است - زیرا اگر میله بدون بار باشد، با نزدیک کردن میله به کلاهک الکتروسکوپ مطابق شکل هاي زیر بارهاي گزینه ي (
منفی میله در مجاورت کلاهک قرار می گیرند. در نتیجه باعث می شود تا تعدادي از بارهاي منفی کلاهک  به سوي تیغه ها مهاجرت کنند

و در نتیجه زاویه ي بین تیغه ها کاهش می یابد و با نزدیک تر شدن میله تعداد بیشتري از بارهاي منفی کلاهک به طرف تیغه ها می روند تا

 
با خنثی کردن بار تیغه ها، تیغه ها بسته شوند و تا زمانی که میله با کلاهک تماس پیدا نکرده، تیغه ها همچنان بسته می مانند.

 
): نادرست است - زیرا اگر میله بار مثبت داشته باشد. زاویه ي بین تیغه ها افزایش یافته و بازتر می شوند.  گزینه ي (

): درست است  - اگر مطابق شکل هاي زیر بار میله منفی و خیلی بیشتر از بار الکتروسکوپ باشد با نزدیک کردن میله به گزینه ي (
کلاهک الکتروسکوپ، تعدادي از بارهاي منفی کلاهک را دفع کرده در نتیجه این بارها به سوي تیغه ها مهاجرت می کنند و مقداري از

بار تیغه ها را خنثی می کنند. با نزدیک تر شدن میله تعداد بیشتري از بارهاي منفی به سوي تیغه ها می روند که در نتیجه باعث می شود تا
تیغه ها ابتدا بسته شده و سپس به دلیل تجمع بارهاي منفی به سوي تیغه ها می روند که در نتیجه باعث می شود تا تیغه ها ابتدا بسته شده

و سپس به دلیل تجمع بارهاي منفی روي آنها زاویه بین آنها افزایش یافته و باز شوند. که در پایان آزمایش بار کلاهک مثبت خواهد

 
بود.
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) نادرست است - مطابق شکل هاي بالا . گزینه ي (

10.گزینه 2
 با توجه به ا�نکه با نزد�ک کردن میله با بار منفی به الکتروسکوپ، فاصله ی ورقه ها کاهش می �ابد،

متوجه می شو�م، اولاً الکتروسکوپ باردار بوده و ثانیاً بار آن مثبت است و در اثر جذب شدن

 
بارهای مثبت به سمت کلاهک، بار ورقه ها کاهش �افته و ورقه ها به هم نزد�ک تر می شوند.

وقتی تمام بارهای مثبت به سمت کلاهک کشیده می شوند، ورقه ها بسته می شوند، اما ا�نکه

ورقه ها دوباره باز می شوند به این علت است که بار منفی میله آنقدر ز�اد بوده است که

الکترون های آزاد بیشتری را از اتم های خنثی کلاهک جدا می کند و به سمت ورقه ها می فرستد و در

نتیجه بار ورقه ها منفی شده و از هم دور می شوند.
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از آن جایی که نوع بار میله مخالف نوع بار الکتروسکوپ است، میله الکترون هاي الکتروسکوپ را به سمت تیغه ها می 11.گزینه 3
راند و آن ها را (که قبلا مثبت بوده اند) خنثی میکند، سپس چون بار میله خیلی زیاد است بار منفی بیشتري به سمت تیغه ها رانده وآن

 
ها را منفی کرده و از هم دور می کند.

12.گزینه 3
، بارهای منفی از کرۀ  به دورترین فاصله �عنی کرۀ  با نزد�ک کردن میله با بار الکتر�کی منفی به کرۀ 

منتقل می شوند و بار کرۀ  مثبت، بار کرۀ  خنثی و بار کرۀ  منفی خواهد شد.
خنثی

k1 k2

++
++

----

A B C

در حضور میله اگر  قطع شود پس بار کرة  منفی می شود و سپس اگر ابتدا میله دور شود، بار مثبت بین کره هاي  و  تقسیم

 
می شود و با قطع کلید  هر دو کرة  و  بار مثبت خواهند داشت.

13.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  بار منفی گرفته،  شده است:

 
با توجه به اصل کوانتیده بودن بار، همواره بار الکتریکی جسم مضرب درستی از بار بنیادي  است:  14.گزینه 4

 
بنابراین بار ایجاد شده در جسم ها باید مضرب درستی از  باشد.

 
در بین گزینه ها فقط گزینۀ  مضرب درستی از  است. ( برابر است)

طبق رابطه ي  گزینه اي درست است که  عدد صحیح باشد. 15.گزینه 4
:� گز�نه ی �

:� گز�نه ی �

:� گز�نه ی �

:� گز�نه ی �

 
طبق رابطۀ  داریم: 16.گزینه 4

 

 
در اثر مالش دو جسم نارسانا الکترون از یک جسم به جسم دیگر جابه جا می شوند. و بار جسمی که الکترون از دست 17.گزینه 3

 
داده مثبت و بار جسمی که الکترون گرفته منفی خواهد شد. بار جسم  شده بنابراین  الکترون از دست داده است.

براي به دست آوردن تعداد الکترون ها از رابطۀ زیر استفاده می کنیم:

4

AAC

ABC

k2CAB

k1AB

32nC32nC
+32nC32nC−32nC

q = ne → 32 × = n× 1٫6 × → n = 2 ×10−9 10−19 1011
e

q = ±ne , n = 0, 1, 2, ⋯

e = 1٫6 × 10−19

41٫6 × 10−193
q = nen

1q = ne → 4٫8 × = n× 1٫6 × ⇒ n = 3010−18 10−19

2q = ne → 8٫16 × = n× 1٫6 × ⇒ n10−18 10−19
= 51

3q = ne → 11٫2 × = n× 1٫6 × ⇒ n10−18 10−19
= 70

4q = ne → 3٫5 × = n× 1٫6 × ⇒ n10−18 10−19
= 21٫875

q = −ne

{ ⇒ 8 × = n× 1٫6 ×
q = 8pc = 8 × C10−12

e = 1٫6 × 10−19 10−12 10−19

⇒ n = = 5 ×
8 × 10−12

1٫6 × 10−19 107

+2μC2μC
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تعداد الکترون هایی که جسم از دست داده  الکترون است.

بنابراین تعداد پروتون هاي جسم  تا بیشتر از تعداد الکترون هاي آن است. (توجه کنید در ابتدا که جسم نارسانا خنثی

 
است تعداد پروتون ها با تعداد الکترون ها یکسان بوده است)

سؤال نسبت بار هسته را خواسته که برابر با تعداد پروتون هاست و در هر دو یون کربن مقدار آن برابر  است پس بار 18.گزینه 2
هسته براي هر دو یون برابر  بوده که نسبت آن ها برابر  خواهد بود.

در یک مول اتم هلیم به تعداد عدد آووگادرو اتم هلیم وجود دارد بنابراین براي به دست آوردن تعداد اتم هاي  مول 19.گزینه 1

 
هلیم از رابطۀ زیر 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
)  با دادن الکترون به یک جسم با بار مثبت، مقدار بار جسم به اندازة بار تعداد الکترون ها کاهش می یابد (خنثی روش  20.گزینه 1

 
می شود) در این سؤال  عدد الکترون به جسم داده شده که بار آن برابر است با

 
 

 
اگر بار اولیۀ جسم را  فرض کنیم، بار ثانویۀ آن  خواهد بود و چون سؤال گفته بار جسم  درصد کاهش

داشته می توانیم فرض کنیم بار اولیه  بوده و  تا از آن کم شده، بنابراین نسبت بارهاي  به  برابر  به  است.

 
پس:

 

 
) می دانیم  درصد کاهش بار ناشی از  عدد الکترون بوده، پس: روش 

 
بار  الکترون  درصد بار اولیه

 

 

بار هر جسم مضرب صحیحی از بار پایه است. از طرفی، باید  بار از جسم خارج شود تا بار جسم  شود. 21.گزینه 3

 
بنابراین:

الکترون  

 
طبق رابطۀ  داریم: 22.گزینه 1

چون بار جسم مثبت شده یعنی الکترون از دست داده است. 

 
ابتدا تعداد الکترون لازم براي رسیدن بار به  را حساب می کنیم: 23.گزینه 3

 

 
حال با توجه به اینکه در هر ثانیه  میلیون الکترون  گرفته می شود. زمان لازم را به دست می آوریم:

ثانیه  

 
از طرفی اگر هر یک سال  ثانیه باشد، خواهیم داشت:

سال  

 
سؤال تعداد الکترون ها را خواسته که از رابطۀ  قابل محاسبه است (مقدار میدان دادة اضافی مسأله است). 24.گزینه 1

q = ne → 2 × = n× 1٫6 × → n = 12٫5 ×10−6 10−19 1012

12٫5 × 1012

12٫5 × 1012

6
q = ne = 6e1

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

1

5 × 1012

q = −ne = −5 × × 1٫6 ×1012 10−19

−8 × C = −0٫8μC10−7

Q1= − 0٫8μCQ2 Q120
10020Q2Q180100

= → = ⇒ = 4μC
Q2
Q1

80
100

− 0٫8Q1
Q1

80
100

Q1

2205 × 1012

5 × 101220 =

⇒ = ne
20

100
Q1

= 5 × × 1٫6 × ⇒ = 4 × = 4μC
20

100
Q1 1012 10−19

Q1 10−6

−8μC+8μC

q = −ne ⇒ −8 × = −n× × ⇒ n = 5 ×10−6 16
10

10−19 1013

q = ne

q = ne ⇒ 0٫8 × = n× 1٫6 × ⇒ n = 5 ×10−6 10−19 1012

+1 C
q = ne

1 = n× 1٫6 × ⇒ n = 62٫5 ×10−19 10+17

1( )106

} ⇒ x = 62٫5 ×
1 ثانیه→ 106 الکترون
x → 62٫5 ثانیه× 1017 1011

3 × 107

} ⇒ m = 20٫8 × = 2٫08 × ≃ 2 ×
3 × → ثانیه1 107 سال
62٫5 × → mثانیه 1011 سال

104 105 105

q = ne
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، بار جسم  مثبت تر و بار کرة  طبق گفتۀ سؤال  از طرفی هم با انتقال الکترون از  به  25.گزینه 3

 
. با ترکیب آن ها  خواهیم داشت: منفی تر می شود. به عبارتی 

 

 
سؤال بار ثانویۀ جسم  رو خواسته، پس:

 
 

 
با گرفتن الکترون به اندازه ي  به بار مثبت جسم افزوده می شود. بنابراین می توان نوشت:  26.گزینه 2

 
 

 

27.گزینه 2
چون کره ها یکسان هستند، مجموع جبري بارها بطور مساوي بین دو کره تقسیم می شود.

ابتدا بار الکتریکی هر یک از کره ها را بعد از بستن کلید حساب می کنیم. دقت کنید، چون کره ها مشابه اند، طبق اصل 28.گزینه 2

 
پایستگی بار الکتریکی، بعد از تماس، بار آن ها مشابه و نصف مجموع بارهاي قبل از تماس آن هاست.

 
اکنون مقدار بار شارش شده بین دو کره را حساب می کنیم و سپس تعداد الکترون ها را به دست

 
می آور�م. 

 
الکترون   

از طرفی براي مثال بار کره ي  از  به  رسیده، پس بار آن   افزایش داشته در واقع  بار منفی آن کم
شده، یعنی الکترون ها از کره ي  به کره ي  رفته اند. همان طور که می بینیم بار منفی به  رسیده، بخشی از بار آن را خنثی کرده و از

 به  رسیده.

نیروي بار  به  برابر  و نیروي  به  برابر  طبق رابطۀ  29.گزینه 1

 
خواهد بود که مقدار هر دوي آن ها یکی خواهد بود.

لازم است که بدانیم طبق قانون سوم نیوتن نیروي  و  عمل و عکس العمل هستند یعنی مقدار مساوي و جهت خلاف یکدیگر

 
را دارند.

 

 
تبدبل واحد  به  و  به  را یادمان باشد. 30.گزینه 3

 
نیروي الکتریکی بین دو بار مثبت (همنام)، از نوع رانشی است. 

31.گزینه 1

3 32.گزینه

q = ne ⇒ 2 × = n× 1٫6 × ⇒ n = 1٫25 ×10−9 10−19 1010

{ بار اولیه= qA qB

= بار ثانویه3 q ′
A q ′

B
ABAB

{ = +neq ′
A qA

= −neq ′
B qB

= 3q ′
A q ′

B

+ne = 3( −ne) +ne = 3 − 3ne ⇒ = 2neqA qB − →−−−−−
=qB qA

qB qB qB

B

= −ne = 2ne−ne = +ne = +3٫25 × × 1٫6 ×q ′
B qB 10+12 10−19

= +0٫52 × C = +0٫52 μC10−6
Δq

= 5q2 q1

Δq = ne ⇒ − = ne ⇒ 5 − = ne ⇒ 4 = neq2 q1 q1 q1 q1

⇒ 4 = 5 × × 1٫6 × ⇒ = 2 × C = 2μCq1 1013 10−19
q1 10−6

= = = = +4μCq ′
1 q ′

2
+q1 q2
2

(+12) + (−4)

2

= = = = = 16μCq ′
A q ′

B
+qA qB

2
− →−−−−−−−−−−−−−−−−−

=20μC , =12μCqA qB
q ′
A q ′

B
20 + 12

2
Δq = − = 16 − 12 = 4μCq ′

B qB

n = = ⇒ n = 2٫5 ×
q

e

4 × 10−6

1٫6 × 10−19 1013

B+12μC+16μC+4μC4μC
BAA

+20μC+16μC

F =
kq1q2
r2q1q2=F12

kq1q2
r2q2q1=F21

kq2q1
r2

F12F21

= − , =F ⃗ 12 F ⃗ 21 ∣
∣F

⃗ 12∣
∣

∣
∣F

⃗ 21∣
∣

μc(1μc = c) c10−6
cm(1cm = ) m10−2

F = K = = 40N
q1q2
r2

(9 × )(2 × )(8 × )109 10−6 10−6

(6 × 10−2
)2

  
36×10−4

F = = ( ⇒ = (
kq1q2
r2 − →−−−

F∝
1
r F1

F2
r2
r1

)2 F1
F2

4
8

)2

= ⇒ = 4
F1
F2

1
4

F2 F1
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طبق رابطه ي  براي مقایسه ي نیرو در حالت اولیه  و ثانویه  داریم : ( ' به معناي ثانویه) 33.گزینه 4

 
که در این تست داریم  ،پس:

 
طبق رابطۀ قانون کولن خواهیم داشت: 34.گزینه 1

 

 

 
اندازه ي نیروي بین بارهاي الکتریکی هم نام  و  از رابطه ي زیر به دست می آید: 35.گزینه 4

36.گزینه 1

نیروي دو بار رانشی است و بار  مثبت است بنابراین  نیز باید مثبت باشد:

 
با استفاده از قانون کولن، داریم: 37.گزینه 1

 
از طرف دیگر باتوجه به صورت سؤال، چون نیرو رانشی است، پس دو بار هم نامند و بنابراین داریم:

 
( (همینجا می توان فهمید که گزینه  هست که ضرب بارها  می شود 

 
) داریم: ) و ( در ادامه با استفاده از رابطه هاي (

 

طبق قانون کولن نیروي بین دو بار برابر  خواهد بود، حال در این سؤال مطابق شکل زیر خواهیم 38.گزینه 2

 
داشت:

 
 

F = K ⇒ = ( ⇒ = ( ⇒ 4 = ( ⇒ 2 = ⇒ = = 10cm
q1q2
r2

F ′

F

r

r′ )2 4F
F

20
r′ )2 20

r′ )2 20
r′ r′ 20

2

F =
kq1q2
r2(F )( )F ′

= × × (
F ′

F

q ′
1
q1

q ′
2
q2

r

r′ )2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= 2rr′

= 2q ′
1 q1

=q ′
2 q2

= × × ( = 2 × 1 × = → = F
F

F ′
2q1
q1

q2
q2

r

2r
)2 1

4
1
2

F ′ 1
2

F = ⇒ 18 =
kq1q2
r2

9 × × 1 × × 2 ×10+9 10−6 10−6

r2

1 = ⇒ =− →−−−−−−
ساده می کنیم 10−3

r2 r2 10−3

r = (m) r = = cm−→−
√

10−3− −−−−
√ − →−−−−−−

×10+2

cm تبدیل به
102 10−3− −−−−

√ 10
−−

√

q1= 5q2 q1

F =  ,  k = 9 ×  ,  r = 3m ,  F = 0٫02N
kq1q2
r2

109 N ⋅m

C2

0٫02 = ⇒ = 4 × ⇒ = 2 × C = 2μC
9 × × 5109

q12

32 q12 10−12
q1 10−6

F = k = 9 × → = 8 × C
∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣

r2 109 20 × ×10−6 ∣∣q2∣∣

1600 × 10−4
∣∣q2∣∣ 10−5

q1q2
= +8 ×q2 10−5

F = k 120 = 9 × ×
∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣

r2 − →−−−−−−−−−−−−−−−−−
F=120N , r=3× m10−2

109 ∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣

9 × 10−4

⇒ = 12 ×∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣ 10−12

⎧
⎩⎨

= 12 × (1)q1q2 10−12
C2

+ = 8 × C ⇒ = 8 × − (2)q1 q2 10−6
q1 10−6

q2
(1)122 × 6 = 12✓

12
= 12 × ⇒ (8 × − ) × = 12 ×q1q2 10−12 10−6

q2 q2 10−12

⇒ − 8 × + 12 × = 0 ⇒ ( − 6 × )( − 2 × ) = 0q
2
2 10−6

q2 10−12
q2 10−6

q2 10−6

⇒{
= 6 × C = 6μC ⇒ = 2 × C = 2μCq2 10−6

q1 10−6

= 2 × C = 2μC ⇒ = 6 × C = 6μCq2 10−6
q1 10−6

F =
k ∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣

r2
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الکترون
r

ھستھ
((q 2

(( q1

_

+
+

با توجه به این که کره ها مشابه اند، پس از تماس، بار به نسبت مساوي بین آن ها توزیع می شود. بار هر کره را پس از 39.گزینه 4

 
تماس با یکدیگر برابر است با میانگین جبري بار هاي اولیه ي آ ن ها، پس :

 
اکنون با استفاده از رابطه ي قانون کولن می توان نوشت:

 

40.گزینه 3

 
 : قبل از تماس  و 

 
 : بعد از تماس

 

 
ابتدا رابطۀ کولن را براي هر حالت می نویسیم: 41.گزینه 4

 
 

 

 
ابتدا طبق رابطۀ قانون دوم نیوتن که می گفت:  براي مقایسۀ دو جسم داریم:   42.گزینه 1

توجه کنیم که نیروي بین دو بار باهم برابر است (عمل و عکس العمل) بنابراین اگر بار ذرة  نصف ذرة  باشد (یا هر نسبت دیگر)

 
نیروي هر دو بار برابر  و براي هر کدام یک مقدار خواهد داشت. بنابراین  است. پس داریم:

طبق قانون کولن اندازة نیروي متقابل دو بار الکتریکی با اندازة هر بار نسبت مستقیم و با توان دوم فاصلۀ بارها نسبت 43.گزینه 2

 
وارون دارد.

 

 

 

 

 
 پس پاسخ گزینۀ  است.

44.گزینه 2
بررسی گزینه ها:

F =

= ne = 1 × 1٫6 × Cبار الکترون q1 10−19

= ne = 2 × 1٫6 × Cبار هستهq2 10−19

r = = 3٫2 فاصله× شعاع 10−11

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

kq1q2
r2

= → F = 4٫5 × (N)
9 × × 1٫6 × × 2 × 1٫6 ×109 10−19 10−19

(3٫2 × )10−11 2 10−7

= = = = =q ′1 q ′2
+q1 q2
2

+ (− )10−4 10−5

2
(10 × ) + (−1 × )10−5 10−5

2
9 × 10−5

2
= 4٫5 × C10−5

F = k ⇒ 2٫025 = 9 × × ⇒ r = 3m
q ′1q ′2
r2 109 4٫5 × × 4٫5 ×10−5 10−5

r2

= = × 32FAB
kqAqB

r2
k

r2AB

= = = 6μC , = = = 1μCq ′
A,B

+qA qB

2
4 + 8

2
q ′
A,C

+q ′
A,B qC

2
6 + (−4)

2

= = × 6 ⇒ = =F ′
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kq ′
A,Cq

′
A,B

r2
k

r2
F ′
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6
32

3
16

F = = 30 F = = 40
kqq

d2
kQQ

d2

F = = = − = 40 − 30 = 10 (N)
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k −Q

2
q2

d2
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2

d2
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d2

F = ma= ×
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F =
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∣∣q1q2∣∣
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4
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3
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(  :گزینۀ (

 
(  :گزینۀ (

 
(  :گزینۀ (

(  :گزینۀ (

 
بیش ترین نیرو مربوط به گزینۀ  است.

 
ابتدا مختصات بارها را برروي محور مختصات رسم می کنیم.  45.گزینه 1

  قرار دارد، در نتیجه این  بار غیر   در خارج از خط واصل بارهای   و   باتوجه به این که بار 

  حتماً مثبت است. حال دار�م: هم نامند، �س بار 

y

2 cm

2q

1q
=r1

3q

6 cm=r2

x

 

 
ابتدا بردار نیرو را رسم کرده و مقدارش را محاسبه می کنیم: 46.گزینه 2

 

q1

q2

F12
450

6
2

450

حال با توجه به زاو�ۀ  بردار نیرو را برحسب مؤلفه های  و  می نو�سیم.

 

F12

450

Sin450

F12 Cos450

F12

47.گزینه 1

 
پس از تماس دو کره ي فلزي مشابه بارهاي آن ها با هم برابر شده و برابر میانگین جبري بار آن هاست.

48.گزینه 3

 
پس از تماس دو کره ي فلزي یکسان بار آن ها با هم برابر شده و برابر میانگین جبري آن هاست .

= k = kF1
0٫5 × × 2 ×10−6 10−6
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10−12
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1 × × 2 ×10−6 10−6
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اندازهي گلولهها یکسان است، لذا پس از تماس بار به طور مساوي بین آنها تقسیم میشود.(بار نهایی مساوي هم و برابر 49.گزینه 2

 
میانگین جبري بارهاي اولیه است)

 

 
ضمنا در حالت دوم بار گلولهها همنام است، پس یکدیگر را دفع میکنند. 

 
رابطۀ مقایسه اي براي دو حالت را می نویسیم: 50.گزینه 3

51.گزینه 2

 
بار نهایی کره ها باهم برابر شده و هر یک برابر خواهند شد با میانگین ضرب بارهاي اولیه، یعنی: 52.گزینه 4

از طرفی طبق رابطه ي  داریم:

با توجه به اینکه مجموع بار دو کره قبل و بعد از اتصال نباید تغییر کند (پایستگی بار) و اینکه بار نهایی دو کره با هم 53.گزینه 1

 
برابر می شود می توانیم بنویسیم:

54.گزینه 2

 
روش اول:

 
) حاصل ضرب اندازه ي بارها برابر  می باشد. که فقط در گزینه ي (

روش دوم:

: قبل از تماس

 : بعد از تماس
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r2
(9 × ) × × ×109 ∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣ 10−12

(0٫3)2
∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣

240

F = ⇒ 4 = ⇒ = 40 (1)
kq1q2
r2

9 × × ×109
q1q2 10−12

9 × 10−2 q1q2

= = = 3 ⇒ + = 6 (2)q ′
1 q ′

2
+q1 q2
2

q1 q2
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ریشه یا جواب این معادله برابر  و  است.
55.گزینه 4

اگر  درصد بار  را برداریم، برابر می شود با:  

 
حالا اگر این  درصد بار  (که باري مثبت است) را به  اضافه کنیم، داریم:

 

 
طبق قانون کولن نسبت نیروي این دو بار برابر است با:

 

56.گزینه 4
روش اول:

 

q q

r =d
F F

q

r = d
F F

=1/2 q q =1/2 q

2

 
 : فاصله  برابر شده است.

 
  : اندازه ي بارها  افزایش یافته است.

 
 : رابطه ي مقایسه اي قانون کولن

 
 

یعنی بزرگی نیروي بین دو بار  کاهش یافته است.
روش دوم: می توان در مسائل درصدي مقدار اولیه را  فرض کرد و درصد تغیرات را به  اضافه یا کم کرد.

 از  به  رسیده، یعنی  کاهش داشت است.
فرض کنیم مقدار x از یکی از بارها را برداریم وبه دیگري اضافه کنیم، آن وقت بارهاي ثانویه برابر می شود با :  57.گزینه 1

 
 و  .

 
بنابر این براي مقایسه ي این دو حالت داریم :

58.گزینه 3

 

راه حل دوم:

 
  برابر                  برابر   

{ ⇒ ( − 6) = 40 ⇒ − 6 − 40 = 0− →−−−−−
(1) , (2) = 40q1q2

+ = 6q1 q2
q1 q1 q2

1 q1

10μc−4μc

40q1= − = 5 − × 5 = 3μCq
′
1 q1

40
100

q1
40

100
40q1q2

= − = 3 − 5 = 1μC∣
∣q

′
2∣

∣ q2
400
100

q1
40

100

= × × = × × =
F ′

F

q
′
1
q1

| |q
′
2

| |q2
( )
r

r′
2

− →−−−
=2rr′

F ′

F

3
5

1
3

( )
r

2r
2 1

20

= 2dr′2

= q+ q = 1٫2qq ′ 20
100

%20

= × × (
F ′

F

q
′
1
q1

q
′
2
q2

r

r′ )2

⇒ = × × (
F ′

F

1٫2q
q

1٫2q
q

d

2d
)2

= 1٫44 × = 0٫36 ⇒ = 0٫36F ⇒ = = = −0٫64 = −64%
F ′

F

1
4

F ′ ΔF

F

−FF ′

F

0٫36F −F

F

%64
100100

= × × ( → = × × ( → = 36

= 100 , = 100 −xq1 q ′
1

= 100 , = 100 +xq2 q ′2
= 100 , = 96F1 F ′

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪

F ′

F

q ′
1
q1

q ′
2
q2

r

r′ )2 F ′

100
120
100

120
100

1
2

)2 F ′

F10036%64

(Q−x)(Q+x)

⇒ = ⇒ = = x = Q

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

F = K
Q ⋅Q

r2

= KF ′ (Q−x)(Q+x)

r2

15
16 F

F

(Q−x)(Q+x)K

Q QK

−Q2 x2

Q2
15
16

1
4

F = k =
q1q2
r2

kq2

r2

= k = k = ⇒ = FF ′ (q− 0٫25q)(q+ 0٫25q)

r2

( − )q2 1
16 q2

r2
15
16

kq2

r2 F ′ 15
16

F = k ⇒ = ( × )F = F
q1q2
r2 F ′ 3

4
5
4

15
16

5
4

⇒q2
3
4

⇒q1
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باتوجه به اینکه   است و همچنین نیروهاي کولنی عمل و عکس العمل یکدیگرند در نتیجه 59.گزینه 4

 
همواره   است.

 
توجه کنیم که  و  هر دو نسبت به حالت قبل تغییر می کنند ولی نسبت آن ها به هم همیشه برابر  است

می دانیم که شرط تعادل، صفر شدن نیروي برآیند است. از طرفی به گلوله  نیروي وزن و نیروي الکتریکی وارد 60.گزینه 1

 
می شود که براي خنثی شدن باید مساوي و خلافِ جهت هم باشند. بنابراین می توان نوشت:

m2

mg

F

 
 

شرط اینکه گلولۀ  در حال تعادل باشد صفر بودن برآیند نیروهاي وارد بر آن است. به گلولۀ  یک نیروي دافعۀ 61.گزینه 1
) و یک نیروي جاذبۀ گرانشی زمین (وزن) رو به پایین وارد می شود که تعداد این دو باید با هم مساوي باشد تا کولنی (از گلولۀ 

 
یکدیگر را خنثی کنند، پس:

B

F

W= mgنزو
 

 
 وزن  نیروي کولنی

 
 

 
62.گزینه 3

 می دانیم شرط تعادل صفر شدن برآ�ند نیروهاست. به گلولۀ بالایی دو نیروی وزن و نیروی الکتر�کی وارد می شود که با�د

مساوی و خلاف جهت باشند تا �کد�گر را خنثی کنند.

 

mgr

F

 
چون گلوله ها در حال تعادل هستند باید برآیند نیروي وارد بر آن ها صفر شود. 63.گزینه 2

براي گلولۀ  مطابق شکل نیروي وزن  رو به پایین، نیروي دافعۀ کولنی از طرف گلولۀ  رو به پایین، و نیروي عکس العمل

 
عمودي سطح ترازو  رو به بالا وارد می شود. عدد ترازو همان نیروي عکس العمل عمودي سطح (ترازو) است.

B

F W= mg

N

 

 

 

= ∝F12 F21 q1q2

= 1
∣

∣
∣
F12
F21

∣

∣
∣

F21F121
2

ΣF = 0 ⇒ F = gm2

= g → = × 10 ⇒ = kg = gr
kq1q2
r2 m2

9 × × ×10+9 10−7 10−7

(0٫3)
2 m2 m2 10−4 10−1

BB

A

⇒ k / = mgqAqB r2F = W

= 3٫6 × × 10
9 × × 0٫1 × × 0٫1 ×109 10−6 10−6

r2 10−3

⇒ = 25 × → r = 5 × m = 5cmr2 10−4 10−2

F = mg = mg
kqq

r1

= 20 × × 10 → = = 1٫8 × = 0٫18
9 × × 2 × × 2 ×109 10−6 10−6

r2 10−3
r2 9 × ×4

1
10−3

×20
5

10−2 10−1

r = = 0٫3 m = 0٫42m = 42cm− →−
√

0٫18
− −−−

√ 2
−−

√

B(W )A

(N)

= 0 → +N −mg−F = 0Fخالص
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همینطور براي گلولۀ  خواهیم داشت:

A

W= mg

F T کشش نخ

 

 

 
 

) است و چون هم  نام اند، یکدیگر را می رانند. در نتیجه با توجه به اینکه گوي ها مشابه اند پس اندازه ي بار آن ها ( 64.گزینه 1

) وارد می شود. ) و نیروي الکتریکی ( )، کشش نخ ( مطابق شکل در این حالت به هر یک از گوي ها سه نیروي وزن (

 
همانطور که می دانیم اگر آونگی تحت اثر نیروي  به اندازه ي  منحرف شود  می توان نوشت:

q́q́

x x

L = 50 cm
T T

F

gmgm

F

450

 

 

به گلوله سه نیروي گرانشی  به سمت پایین، الکتریکی  به سمت بالا (به دلیل دافعه) و نیروي اصطکاك  65.گزینه 3

 
به سمت بالا (خلاف جهت میل به سقوط جسم) وارد می شود.

ابتدا نیروي وزن گلوله ي  و سپس نیروي الکتریکی رانشی وارد بر آن از طرف گلوله ي  را محاسبه می کنیم.

A

gm

f
F

 

 

 
 

 
باتوجه به آن که گلوله ي  در حال تعادل است با نوشتن قانون دوم نیوتون داریم:

66.گزینه 2
 نیروی کولنی بین دو گلولۀ باردار عمل و عکس العمل همد�گر هستند؛ �س مقدار آن ها باهم برابر است 

 از طرفی چون گلولۀ  سنگین تر است  انحرافش از حالت قائم کم تر است 

. دقت کنیم که اصلاً مهم نیست که بار کدام آونگ بیش تر است چون کاهش �ا افزا�ش بارها به �ک

نسبت نیرو را تغییر می دهد. و نیروی هر دو گلوله مثل هم تغییر می کند.

α β

A B
FAB

FBA

 
برآیند نیروهاي وارد بر یک گلوله را می نویسیم (برآیند نیروها باید صفر باشد چون گلوله ها در حال تعادل هستند). 67.گزینه 2

045

F =
q 2q1K

r2
نیرو

W = mgنیروی وزن

T
045=θ

نیروی کشسان نخ

 

 

 

 

 
) باید  را داشته باشیم. براي محاسبۀ جرم گلولۀ (

N = mg+F N = 0٫3 × 10 + = 3٫9 (N)− →−−−−−−−−−−−
F=k /qAqB r2

m=300g=0٫3 kg 9 × × 2 × × 2 ×109 10−6 10−6

(20 × )10−2 2

A

= 0 ⇒ +T +F −mg = 0Fخالص
T = mg−F = 0٫3 × 10 − 0٫9 = 2٫1 (N)

q

2

m g
→

T
→

F
→

Fαtanα =
F

mg

tan = → 1 = → F = mg → = mg (1)45∘ F

mg

F

mg

kq ′2

r2

x = L sin = 50 × = 25 cm → r = 2x = 50 cm45∘ 2−−√

2
2
−−

√ 2
−−

√

= 0٫1 × × 10 → = × → q = × C−→−
(1) 9 × ×109

( )
q
2

2

(50 × )2−−√ 10−2 2 10−3
q2 2

9
10−12 2−−√

3
10−6

(mg)(F )(f)

AB

W = mg = 0٫1 × 10 = 1N

F = = = 0٫9N
kq1q2
r2

9 × × 4 × × 4 ×10+9 10−6 10−6

(40 × 10−2
)2

A

∑ = 0 ⇒ +f +F −mg = 0 ⇒ f = mg−F = 1 − 0٫9 = 0٫1NFy

( = )FA FBB( < )mA mB

(α < β)

∑ = 0 F = T cosθ (I)Fx

∑ = 0 T sinθ = mg (II)Fy

= →− →−−
(I)

(II) sinθ

cosθ

mg

F
tanθ =

mg

F

mF
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045045

215 215

r = 30
 

 
حالا  به دست می آید:

طبق قانون سوم نیوتن اندازه ي نیروي الکتریکی وارد شده به دو گلوله با هم برابر است و بنابراین هرچه گلوله سنگین  68.گزینه 2
تر باشد، کم تر منحرف می شود. از طرفی می دانیم اگر گلوله ي تحت اثر نیروي افقی  به اندازه ي  از حالت قائم منحرف شود.

 
رابطه ي زیر برقرار است:

α
F

mg

 
 

پس:

300
600 LL

300600

mm

mg mg

Fe
Fe

 
طبق رابطۀ  اگر فقط  تغییر کند و مقادیر  و  و  ثابت باشد آنگاه: 69.گزینه 1

  

 
که در این صورت نمودار  یک خط راست با شیب  است.

 
طبق رابطۀ  براي مقایسۀ دو حالت  و  خواهیم داشت: 70.گزینه 1

 

 
در واقع  درصد از  کمتر است.

F = F = = 2٫5(N)
kq1q2
r2 − →−−−−−−−−

= =5μCq1 q2

r=30a 9 × × 5 × × 5 ×109 10−6 10−6

(0٫3)
2

m

θ = → tan = → m = 0٫25kg = 250gr45∘ 45∘ m× 10
2٫5

Fα

tanα =
F

mg

⇒ g = mg ⇒ = 3m
tan = ⇒ = g×30∘ Fe

gm′ Fe m′ 3−−√

3

tan = ⇒ = mg×60∘ Fe

mg
Fe 3−−√

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪
m′ 3−−√

3
3
−−

√ m′

F =
kq1q2
r2q1q2kr

F = = ⇒ F =
kq2
r2 q1 q1عدد ثابت q1عدد

F − q
kq2
r2

F =
kq1q2
r2AB

= × ⇒ = ⇒ 4 = =
FA
FB

∣∣q1q2∣∣A
∣∣q1q2∣∣B

( )
rB

rA

2 150
37٫5

( )
rB

rA

2
( )
rB

rA

2
−→−
√

rA
1
2
rB

50rArB
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