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اس4گزينه-1 ت.پاسخ
13 19 62 5 10 1 6 10 4 10 4q ne / / C C− −= − = − × × × = − × = − µ

 پاسخ است.3گزينه-2
ميDي چه نيرويي كه پروتون در فاصله چنان ميdيو نيرويي كه پروتون در فاصلهFكند به الكترون وارد درfكند، به الكترون وارد باشد،

 توان گفت: مورد برآيندها مي

1TF F f= 1: شكل+

2TF F f= 2: شكل−

3
2 2

TF F f= 3: شكل +

2كهو با توجه به اين 2 2 2 2 22 2F f fF F f F f Ff+ − < + < + 2، بنابراين + 2F f F f F f− < + < 2، بنابراين+ 3 1T T TF F F< <.

 پاسخ است.3گزينه-3

49 32 9F = + =
��

12
1 2 9 2 2

2 2
2 5 4 109 9 10 10 0 1 10

q q /F K r r / m cm
r r

−
−× ×

= ⇒ = × × ⇒ = ⇒ = =
��

 پاسخ است.2گزينه-4

ijFكنيم فرض مي
��

 است:jqبهiqنيروي بار

31 21 31 21F F F F⇒ + = ⇒ = −
���� ���� ���� ����

 در تعادل1qي ذره�

32 12 32 12F F F F⇒ + = ⇒ = −
���� ���� ���� ����

 در تعادل2qي ذره�

12F
����

21Fالعمل عكس
����

21است، بنابراين 12F F= −
���� ����

31، پس 32F F= −
���� ����

.

23Fاز طرفي
����

32Fالعمل عكس
����

31Fو
����

13Fالعمل عكس
����

13است، پس خواهيم داشت: 23 23 13F F F F− = + ⇒ + =
���� ���� ���� ����

�

 نيز صفر است.3qاين به آن معناست كه برآيند نيروهاي وارد بر بار

 پاسخ است.1زينهگ-5

1 2
1 2

1 2 12
2 2 1

1 1 21 1 2 1
2 2

2
2 1

1

3 1
3 3 34 41 51 1 2 4 16

4 4
3

3 3 116
34 16 4
4

q q
F K

q (q q )d F
/ q q q

F q q(q q )(q q )
F K

d q
q q

q


=

+ ⇒ = = ⇒ = +
− +

 =


⇒ = ⇒ = =

 

 پاسخ است.1گزينه-6
2 2

1 1 2 2 2
2 22 2 1

2 9 12 2 15 3
3 3 20 816 12

F q r q
( ) ( ) ( )

F q r q
+

= × = × = × =
+

�

�
 پاسخ است.3گزينه-7

2
60

OB OB
Cos

= =
°

�qتا2qفاصله بار

2
1 2 22

q q
F F K

( OB)
= = �

 درجه است، بنابراين: 120برابر2Fو1Fچون زاويه بين

2
1 2 1 22
,

q q
F F K

( OB)
= = ����� ���

2تشريحي فصلهايپاسخ

Ff
Ff

F
f

2q

3q

1q

q�
120° 1F2F

3F
O
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3برآيند هر سه نيرو صفر است، پس 1 2,F F=
��� ����

.

3 2
2 2 2 2

9 16 3 4 6 4 4
22 2

q q q q
K K OB OA OB

OA OB OB(OA OB) ( OB) (OA OB) ( OB)
⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = +

++ +
� � 

2 4 2 2OBOB OA OB OA
OA

⇒ = ⇒ = ⇒ =

 پاسخ است.2گزينه-8

 پاسخ است.4گزينه-9
مي كند، پس به منطقه چون بار مثبت در جهت ميدان حركت مي F)تر است، بنابراين نيروي وارد بر ذره رود كه ميدان ضعيف اي Eq)=نيز

F)تر شده، در نتيجه طبق قانون دوم نيوتون كم ma)=مي شتاب نيز كم بن تر و رو به كاهش خواهد بود.شود،  ابراين شتاب متغير
 پاسخ است.3گزينه-10

به باشد، ميدان ديگر بارها در نقطهEبرابر1qي ميدان بار اگر اندازه  صورت زير خواهد بود:ي مركز
6

6 9
2

20 10
16 10 2 9 10

d

−×
× = × × × 

4
2 2

6
4 9 10 9

10
416 10

d −× ×
→ = = ×

×
13 310 10 15

2 2
d m cm cm−→ = × = × = 

 پاسخ است.4گزينه-11
و وزن) صفر است، پس اولاً جهت نيروي الكتريكـي (نيروي الكتريكي چون بدون انحراف گذشته است، بنابراين برآيند نيروهاي وارد بر ذره

و چون ميدان رو به پايين است، پس علامت بار منفي است، ثانياً: و رو به بالاست  خلاف وزن
4 3 68 10 4 10 10 0 5 10 0 5 0 5E | q | mg | q | | q | / / C q / C− −= → × × = × × → = × = µ → = − µ

 پاسخ است.4گزينه-12
ميEبردار مي كنيم. هر كدام از اين مؤلفه را در دو راستاي اضلاع تجزيه منفـي2qشود كه بار ها ميدان حاصل از هر بار است. اولاً مشخص

 است، ثانياً:

2 2

1 1

30
3

30
E ECos E
E ESin E

= 
→ == 

2 1 2 22 2

1 2 1 1

30 33 3
30 3

q r q qaCos( ) ( )
q r q aSin q

→ × = → × = → =

2 1 2 2
3 2 2

3
| q | | q | | q | q C→ = → = → = − µ

 پاسخ است.3گزينه-13
آن به ذره سه نيرو وارد مي  ها مطابق شكل زير است: شود كه نمودار

 درست است.3يي فوق تنها گزينه با توجه به رابطه
 پاسخ است.1گزينه-14

:رو است صورت روبهبهCوAميدان حاصل از دو بار واقع در نقاط
 است 120زاويـه بيــن دو ميــدان

A C A,C AE E E E= → =

 صورت زير است:بهDوBميدان حاصل از دو بار واقع در نقاط
2است، پس اندازه ميدان هر كدام−D،2qوB(چون بارهاي واقع در AE(.است 

2 است 120زاويــه بيــن دو ميــدان 2B D A B,D AE E E E E= = → =

42 10T B,D A,C A A A
NE E E E E E ( )
C

= − = − = = 

CE
AE

120°

CA

DE
BE120°

D B

Eq

mg

θ
T

TCosθTSinθ

mg

TSin Eq Eqtan
TCos mg mg

θ =
→ θ =

θ =
Eq

1q

1E

E
2E30

2qa
30�

A

CB

2Q Q+ Q−
a

F

a2F
3TF F=

2E
E

E
30° 30°

2E 2E

120° 2TE E=
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 پاسخ است.2گزينه-15

6
9 5

1 2 2 4
4 109 10 2 10

30 2 10
| E | | E |

( )

−

−
×

= = × × = ×
×

� �
 

5
12 2 2 10TE E= = × 

52 2 10TE i= − ×
�

و جهت TE:با توجه به راستا

 پاسخ است.3گزينه-16

1 1 2 1 12 2

2 2 1 2 2

12 2
2

q R q q
( ) ( )

q R q q
σ

= × → = × → =
σ

خ است.پاس3گزينه-17
ميي كه در فلزات همه با توجه به اين  است.3يي ممكن گزينه شود، تنها گزينه بار در سطح خارجي فلز توزيع

 پاسخ است.1گزينه-18

B A B Au u u q(V V )∆ = − = −
3 62 10 2 10 400 1000 400 600B B B( )(V ) V V− −− × = − × + → = + → =

 پاسخ است.2گزينه-19

5 1610 16000 16 14 16 30
100A B AV V Ed v Kv V Kv− = = × = = → = + = 

 است.پاسخ2گزينه-20

6 610 5 15 10 10AB A BW q(V V ) ( ) J− −= − = × − = − ×

6 610 15 10 5 10BC B CW q(V V ) ( ) J− −= − = × − = × 

10 2
5

AB

BC

W
W

−
= = −

 پاسخ است.4گزينه-21
 نيروي وارد بر بار منفي هميشه خلاف جهت ميدان الكتريكي است.

 پاسخ است.3گزينه-22

ABC AB BCW W W= +
جاABكار در مسير و كار ميدان در مسيربهبرابر صفر است، چون نيز مثبت است، چرا كه زاويه بـينBCجايي بر خطوط ميدان عمود است
و جابه  اي حاده است. جايي زاويه نيرو

4 6 2 4160 2 10 0 5 10 4 10 2 10
2BCW Eq | BC |Cos / J− − −= = × × × × × × = × 

 پاسخ است.2گزينه-23

2 1 1
1 1 1

1 2 1

4 4 20 9 4
9 5

C d dAC K d d d mm
d C d d

= ε → = → = → + = → =
+�

 پاسخ است.1گزينه-24

2 2
2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 1 2

1 1 1 1160 5 4 16
2 2 2 2

u u CV CV C(V V )(V V ) (V V ) V V− = − = − + → = × × × + ⇒ + =

1 2
1

2 1

16
6

4
V V

V v
V V
+ = ⇒ =
− =

 پاسخ است.3گزينه-25

ي چون خازن از باتري جدا شده پس بار خازن ثابت است. از طرفي ظرفيت خازن افزايش پيدا كرده است؛ طبق رابطه
21

2
qu
C

=،uكـاهش

 كند. پيدا مي

4 C− µ 4 C+ µ

A2E

1E

TE
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 پاسخ است.2گزينه-26

50ولت 5
10

qV
C

= = =

 بين صفحات خازن يكنواخت است، بنابراين:چون ميدان

2
2

55 2 10 250
2 10

NV Ed E E
C

−
−

= → = × × → = =
×

 پاسخ است.2گزينه-27
و معادل آن3Cو1Cخازن با موازي  باشد، بنابراين:Vبرابر1Cسري است. اگر اختلاف پتانسيل خازن2Cها

1 1 1
3 1

3 3 3 2
q C V CV

V V V
q C V CV

= == = → 
= =

2
2 1 3 2

2

3 33
2 2,

q CVq q CV V V
C C

= = → = = = 1 3 1 3 2 3,q q q CV CV CV= + = + = 

2

1

3
32
2

VV
V V

= =

 پاسخ است.4گزينه-28
به مراحل معادل  صورت زير است: سازي

.پاسخ است4گزينه-29

و چون ظرفيت هر سه خازن مساوي است، پس اختلاف پتانسيل15ميكروفارادي برابر4هاي اختلاف پتانسيل خازن معادلِ خازن ولت است

يك15ها هر سه با هم مساوي است. از طرفي مجموع اختلاف پتانسيل آن 15ولت است، پس اختلاف پتانسيل هر
3

 باشد. مي

1 1 1 1
15 5 4 5 20
3

V q C V C= = → = = × = µ

 پاسخ است.3گزينه-30

1 2
1 2

2 1
2

u C
q q

u C
= → = =

1 2
2

1
1

2

36
12

2 24

u u
u

u
u

u

+ =
= → = =



 پاسخ است.4گزينه-31

3
3

3

5
5

5

12 2 2
6

2 5 3
20 5 5
4

A D

A B

B D

q
V V V

C
V V

q
V V V

C


= = = → − = 

 → − = − = −
= = = → − = 

3
2

C

3
5

C

3 3 21
2 5 10TC C C C= + =

A B

3
2

C

C

3
2

C

C
2
C

CC

2
C

2 2C C=1C C=

5C4C

1C 2C 3C
•
A

•
B

D
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 پاسخ است.2گزينه-32

ــازن ــت خ ــتند جف ــوازي هس ــم م ــا ه ــك ب ــر ي ــر ه ــاي زي ه

4 8 3 7 2 6 1 5(C , C ) , (C , C ) , (C , C ) , (C , C سازيو با ساده(

مي مدار زير به  آيد: دست

 پاسخ است.1گزينه-33

2
1 1 2 2 1 2

20 20 20
20 40 40 20 60

2 ,
q

q V V q q C
C C C C

= → = → = → = → = → = + = µ

 سري است، پس:4Cو3Cبا خازن معادل2Cو1Cخازن معادل

3 4 3 4
3 4 3

3 4 3 4

60 60 12 122 24
5 5

, ,
,

, ,

q q
V q C C

C C C C C C

=  → = = = → = × = µ= 
 پاسخ است.1گزينه-34

 است، چون:1تر از خازن بيش4و2،3ظرفيت معادل سه خازن

1 2 3 4 1 1 2 3 4 2 3 4, , , , , ,q q C V C V= → =

2 3 41

2 3 4 1

3 1
2

, ,

, ,

CV
V C

→ = = >

1 2 3 4, ,V V>

 پاسخ است.3گزينه-35

ميكه اختلاف پتانسيل دو سر هر دو خازن برا با توجه به اين باشد. از طرفي بر نيروي محركه است، بنابراين اختلاف پتانسيل هر دو خازن ثابت

و در مورد خازن تغييري نداريم. در نتيجه اندازه2Cدر خازن  يافتهي بين صفحات ظرفيت كاهش، با افزايش فاصله1Cي بار آن ثابت است

ميو بار   يابد. نيز كاهش

 پاسخ است.3گزينه-36

 با بستن كليد، ولتاژ مشترك بين دو خازن برابر است با:

1 1 2 2

1 2

10 2 20 50
2 3

C V C V C CV
C C C C

+ × + ×
= = =

+ +
 

2 2

2 2

50
53

20 6
C C
C C

= = =

1C

2 3 4, ,CE

ــد ــد از بســتن كلي ــيل بع ــلاف پتانس ــداخت ــتن كلي ــد از بس ــار بع ب
ــد ــتن كلي ــل از بس ــيل قب ــلاف پتانس ــداخت ــتن كلي ــل از بس ــار قب ب

1C 2C

3C4C

5C 6C

7C
8C

2C2C

2C2C

C

C

2TC C=


