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 یازدهم 1فصل الات کنکور: ؤس

qدر یک میدان الکتریکی یکنواخت، به بار الکتریکی    -1 C= 2    نیروی الکتریکیF / Ni / Nj= −10 8 14 شود. بزرگی میدان الکتریکی چند وارد می  4

 ن بر کولن است؟ ونیوت

1  ) 636 10 2)   618 10 3)   69 10 4  )/  64 5 10 

 ( 98)کنکور داخل  (  1101)متوسط ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

  
 ـ اندازۀ یک بردار:        1

                                                                                                                        x y x y
ˆ ˆA A i A j A A A= + → = +2 2 

 :     qـ اندازۀ نیروی واردشده از طرف میدان الکتریکی به بار  2

                                                                                                               F E q= 

  

F                       آوریم:                                                        دست میرا به  Fابتدا اندازۀ بردار   ( / ) ( / ) N= + − =2 210 8 14 4 18 
  

N                         با توجه به رابطۀ نیروی وارده از طرف میدان:                                             
F E q E E

C

−= → =   → = 6 618 2 10 9 10 

 
 q2کند. وارد می  q3بر    q1اندازۀ نیروی الکتریکی است که بار هم  q3. برایند نیروهای الکتریکی وارد بر بار  دارندای قرار  در شکل زیر، سه بار نقطه  -2

 میکروکولن است؟چند 

1  )8 
2  )2 

3  )−2 
4  )−8 

 ( 98)کنکور داخل  (  1101)متوسط ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 کنند:  از هم به هم نیرو وارد می  rکند، دو بار الکتریکی در فاصلۀ  قانون کولن بیان می 
q q

F k
r

=
1 2
2

 
 ها برابر است که دو نیرو خلاف جهت هم باشند:  زمانی برایند دو نیرو با اندازۀ یکی از آن

qبا توجه به اینکه   1  حتماً منفی است:    q2، بار  0
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 شوند؟  ترتیب چند برابر میخازن به ظرفیتیابد. ولتاژ و درصد افزایش می F5  ،25به ظرفیت  خازنیبار   -3

1  )
5
4

 ،
5
4

 2  )
5
4
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4
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 ،
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 4  )
4
5

 ،1 

 ( 98)کنکور داخل  (  1101)آسان ـ مفهومی/ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 کند:  با تغییر بار الکتریکی و یا ولتاژ، ظرفیت خازن تغییری نمی 
Q CV Q V= →  

 ماند:  بار الکتریکی تغییر کرده، پس ولتاژ هم همانند آن تغییر کرده، ولی ظرفیت خازن ثابت می 

C

C

V Q / Q

V Q Q


=



 = = =



2

1

2 2 1

1 1 1

1

1 25 5
4

 

 
qالکتریکی    اگر بار  شکل زیر است.  صورت حسب فاصله از آن به  بر  qاز بار الکتریکی   حاصل   الکتریکی  میدان   تغییرات  نمودار   -4 C = 9    را در فاصلۀ

 کنند، چند نیوتون است؟ قرار دهیم، نیرویی که دو ذرۀ باردار بر یکدیگر وارد می qمتری بار  سانتی 90

1  )/0 16 

2  )/0 32 

3  )/1 6 

4  )/3 2 
 

 ( 98  خارج )کنکور  (  1101)متوسط ـ نموداری ـ   3پاسخ: گزینۀ   

  

 کنیم: را محاسبه می   qابتدا به کمک نمودار، اندازۀ بار الکتریکی  

| q |k | q |
E / | q | C C

r /

− 
= →  = → =  = 

9
5 61

2 2
9 10

2 25 10 16 10 16
0 8

 

  

|حال از قانون کولن برای محاسبۀ نیروی بین q |و   | q |   کنیم:                       استفاده می                      
| q || q |

F / N
r

 
=  =  =

2 2
16 9

90 90 1 6
90

  

 
انتقال   q2را به    q1درصد از بار    25کنند. اگر با ثابت بودن فاصله،  بر یکدیگر وارد می   F، نیروی جاذبۀ  r  فاصلۀمطابق شکل زیر، دو بار الکتریکی در    -5

 کند؟  دهیم، نیروی جاذبۀ بین دو بار چند درصد و چگونه تغییر می

 ، کاهش 25(  1
 ، افزایش 25(  2
 ، کاهش 55(  3
 ، افزایش 55(  4

 ( 98  خارج )کنکور  (  1101)متوسط ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 توان نوشت: الکتریکی بین دو بار میبرای مقایسۀ نیروی  
 

               q q | q || q | | q || q |F r F
F k ( )

F | q || q | r F | q || q |r

    
= → =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =



1 2 21 2 1 2
2

1 2 1 2
 

 

 کنیم: را حساب می  q1از بار    25%ابتدا 

C = 
25

80 20
100

 

 

 جدید  ۀفاصل بارهای اولیه نیروی اولیه

اگر فاصله  
 ثابت باشد

 نیروی جدید بارهای جدید
 اولیه ۀفاصل
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 بدهیم، داریم: q2برداریم و به q1اگر این مقدار بار را از 

q q C

q q C

 = − = − = 

 = + = − + = − 

1 1

2 2

20 80 20 60

20 50 20 30
 

 نویسیم: ای میپس به کمک رابطۀ مقایسه
| q || q |F r

( ) /
F | q || q | r

  
=  = =

 

21 2

1 2

60 30
0 45

80 50
 

 درصد  تغییرات
F F / F F

F F
%

 − −
=  =  = −

0 45
100 100 55  

 کاهش یافته است.  55%در نتیجه نیرو به اندازۀ 

 
 است. انرژی ذخیره شده در این خازن چند میکروژول است؟  متصلولتی  10به یک باتری  F5خازنی به ظرفیت  -6

1 )500 2)  250 3)  50 4  )25 

 ( 98  خارج )کنکور  (  1101ـ محاسباتی ـ    آسان )  2پاسخ: گزینۀ   

  

Uما داده شد، برای محاسبۀ انرژی ذخیره شده در خازن از رابطۀ اگر ظرفیت و ولتاژ خازن به  CV= 21
2

 کنیم. استفاده می 

 انرژی خازن برابر است با: 

U CV J0 0= =   = 2 21 1
5 1 25

2 2
 

 در رابطه قرار دادیم.   Fخواستیم، ظرفیت خازن را برحسب میJدقت کنید چون انرژی را برحسب 

 
ایم، پتانسیل  شکل زیر به یک باتری وصل کرده  مطابقبا ابعاد بزرگ را    موازیدو صفحه رسانای    -7

  ولت است؟چند  Aنقطۀ 

1 )48 - 
2 )32 - 
3 )32 + 
4 )48 + 
 

 

 ( 99داخل  )کنکور  (  1101)آسان ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 در یک میدان یکنواخت:   
V d

d V
V d

∼
 

 با توجه به نکته فوق و با توجه به این نکته که صفحه مثبت به زمین متصل است:  

A
A

V
V d V v

80
32

10 4
∼  

 

 

 

 
است. کدام رابطه بین    q1 ،E2در محل بار   q2است و میدان الکتریکی حاصل از بار   q2 ،E1، میدان الکتریکی حاصل از بار  در محل بار زیردر شکل    -8

E1  وE2   برقرار است؟ 

1  )E E=2 1 2  )E E=2 14 

3  )E E= −2 1 4  )E E= −2 14 
 

منبع :  آزمون وی آی پی
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 ( 99داخل  )کنکور  (  1101ی/ محاسباتی ـ  م )آسان ـ مفهو  2پاسخ: گزینۀ   

 میدان الکتریکی: 

                                                       ای میدان الکتریکی اطراف بار:                                                                         ـ رابطۀ مقایسه 1
qE r

( )
E q r

= 
2 22 1

1 1 2
  

 شود.  ـ میدان الکتریکی از بار مثبت خارج و به بار منفی وارد می ۲

 اند.  جهت حتماً منفی است، پس دو میدان هم  q2با مثبت فرض کنیم، بار   q1اگر بار  

 
 

E q r
( ) E E

E q r
=  = → =

2 2 21
2 1

1 1 2
4 4  

 
های خازن را دو برابر به یک باتری بسته شده است. پس از مدتی، در حالی که خازن همچنان به باتری متصل است فاصلۀ بین صفحه  تخت  خازنیک    -9

 کنیم. کدام موارد زیر درست است؟ می

 شود. ها نصف میالف ـ میدان الکتریکی میان صفحه

 شود.  ها نصف میب ـ اختلاف پتانسیل میان صفحه

 شود.  پ ـ ظرفیت خازن دو برابر می

 شود.ها نصف میت ـ بار روی صفحه
 ( پ و ت 4 ( ب و ت 3 ( الف و ت2 ( الف و ب1

 ( 99داخل  )کنکور  (  1101ـ    مفهومی ـ    متوسط )  2پاسخ: گزینۀ   

  
 ـ خازن متصل به باتری، اختلاف پتانسیل ثابتی دارد.  1
 ـ روابط محاسبۀ ظرفیت خازن:  ۲

Q
C

V

A
C k

d
ε0

 

                                                                  ـ میدان یکنواخت بین دو صفحه:                                                                                                 ۳
V

E
d

 

 ماند. )مورد )ب( نادرست است.(  چون خازن متصل به باتری است، پس اختلاف پتانسیل دو سر آن ثابت می

 برای ظرفیت خازن:  

C
d

1
∼ 

 مورد )پ( نادرست است.  

 الکتریکی: بار  

Q
C

V
 

 مورد )ت( صحیح است.  

 میدان الکتریکی:  

V
E

d
 

 مورد )الف( درست است. 

 

1
2

 برابر   

برابر 2  

1
2

 برابر  

1
2

 برابر  

 ثابت 

1
2

 برابر  
 برابر   2

 ثابت 
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qو مشابه دارای بار الکتریکی ناهمنام    کوچکفلزی خیلی    ۀکر  دو  -10 1 q|و    0 | q2 هم قرار دارند و برهم نیروی   یمتریسانت  60  ۀهستند و در فاصل1

/الکتریکی   N0 1/  الکتریکی  نیروی  کنیم،   دور  هم  از  قبلی   فاصلۀ  همان  به  دوباره  و  دهیم  تماس  هم  به  راها  کره  اگر.  کنندیم  وارد  9 نیوتون به هم   6

N.mاست؟  چند میکروکولن q1. کنندیوارد م
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1 )1 2 )2 3 )10 4 )20 

 ( 99خارج  )کنکور  (  1101)سخت ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

  

q2و  q1اندازۀ بار دو کرۀ مشابه با بار اولیۀ  
q               بعد از تماس:                                                                                         q

q q
+

 = = 1 2
1 2 2

 

           در حالت اول، اگر رابطۀ قانون کولن را بنویسیم:                                       
q q q q

F / q q ( C)
r

=  → =  → = 
1 2 1 2 2

1 22 2
90 0 9 90 36

60
 

q بعد از تماس:  , q 1 20 0 

 بار جدید هر کره
q q

q q
−

 → = = 1 2
1 2 2

 

 و نیروی بین دو بار در حالت جدید:  

q q q q

q q
F /

r

q q q C

q Cq q

− −  
       =  → =

− = = +  
→ ⎯⎯→ 

= − =  

1 2 1 2

1 2
2 2

1 2 1

21 2

2 2
90 1 6 90

60

16 2

1836

 

 
 

 

چند میکروکولن  q2است.    Fبرابر    q3  باردار  ۀناشی از دو ذره به ذر  (ند یا. نیروی الکتریکی خالص )بردارندمطابق شکل زیر قرار    q2و    q1  باردار  ۀدو ذر  -11

 است؟ 

1 )108 
2 )24   
3 )12 
4 )6 
 

 ( 99خارج  )کنکور  (  1101)متوسط ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 ای قانون کولن:رابطۀ مقایسه 

q qF r

F q q r

   
=  

 

2
1 2

1 2
 

 شکل زیر:    Fدر تجزیۀ بردار نیروی  

                                                                       
F b

F a
=13

23
 

 
                                                                    

 تجزیه کنیم:    F23و  F13را به دو بردار   Fابتدا بردار 
 

F

F /
=13

23

6
2 5

 

 

 

 

 حل 
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 ای قانون کولن:  با توجه به رابطۀ مقایسه 

q qF r

F q q r / q /

q C

   
=  → =    

  

= 

2 2
1 313 23

23 2 3 13 2

2

6 5 6
2 5 2 5

12

 

 اند:  نام کنند، پس همرا دفع می  q3، بار  q2و    q1چون هم بار  
 q C= 2 12 

 
Jانرژی آن   ، دهیماست. اختلاف پتانسیل بین دو صفحۀ آن را یک ولت افزایش می  F2  خازنیظرفیت    -12

− 65 یابد. اختلاف پتانسیل  افزایش می  10

 ؟ اولیۀ این خازن چند ولت بوده است

1 )5 2 )4 3 )3 4 )2 

 ( 99خارج  )کنکور  (  1101)متوسط ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

Vبوده است، پس با افزایش یک ولتی اختلاف پتانسیل، ولتاژ خازن به  V1ولتاژ اولیۀ خازن برابر فرض کنیم   V= +2 1  رسد. می1

U U J

U CV V V

U CV (V ) (V V )

U U V

V V V V
0

0 0

0 0

0 0

0 0 0
−

− = 

− −

− −

− −

− − −

= =   =

= =    + = + +

→ − =  +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =  + → = + → =
65 12 1

2 6 2 6 2
1 1 1 1

2 6 2 6 2
2 2 1 1 1

6 6
2 1 1

6 6 6
1 1 1

1 1
2 1 1

2 2

1 1
2 1 1 1 2 1

2 2

2 1 1

5 1 2 1 1 5 2 1 2

 

 
پای  کرۀ،  زیرر شکل  د  -13 بار الکتریکی منفی روی  با  بار منفی را از نقطۀنارسانایی قرار دارد و ذره  ۀفلزی  با  کنیم. در این جا میبهجا  Bتا نقطۀ    Aای 

جایی، انرژی پتانسیل الکتریکی ذرۀ باردار  چگونه است و در این جابه  Aدر مقایسه با پتانسیل الکتریکی نقطۀ    Bآزمایش، پتانسیل الکتریکی نقطۀ  

 کند؟ می چگونه تغییر

 کاهش  ـ  ( بیشتر1
 افزایش   ـ  ( بیشتر2
 کاهش  ـ ( کمتر 3
 افزایش  ـ ( کمتر 4
 
 

 ( 1400داخل  )کنکور  (  1101)آسان ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 پتانسیل الکتریکی  
 یابد. ( با حرکت در جهت خطوط میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی کاهش می 1
 یابد. ( با حرکت در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی افزایش می2
 ماند. می( با حرکت در جهت عمود بر خطوط میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی ثابت  3

در خلاف جهت خطوط    Bتا    Aبا توجه به اینکه بار کره، منفی است، خطوط میدان الکتریکی در اطراف کره به سمت مرکز کره خواهد بود، بنابراین با حرکت از  

 است.  Aبیشتر از پتانسیل    Bیابد، بنابراین پتانسیلایم و درنتیجه پتانسیل الکتریکی افزایش میمیدان حرکت کرده 

 یابد. خودی حرکت کرده و در نتیجه انرژی پتانسیل آن کاهش می جایی بار منفی در خلاف جهت خطوط میدان، بار در جهت خودبه همچنین با جابه 

 
عوض شود. بزرگی نیروی خالص الکتریکی   q1و   q3های باردار صفر است. اگر جای بار  بر هر یک از ذره واردخالص الکتریکی  نیرویمطابق شکل زیر،   -14

 شود؟می q1چند برابر بزرگی نیروی خالص الکتریکی وارد بر بار  q2وارد بر بار 

1  )
2
3

 2  )
5
4

 

3 )3 4 )5 
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 ( 1400داخل  )کنکور  (  1101)متوسط ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

 بررسی تعادل برای بارهای قرارگرفته در یک راستا  
را کجا قرار دهیم تا نیروی خالص وارد بر آن صفر شود. برای این منظور  q3خواهیم ببینیم بار مجهولمی در نزدیکی یکدیگر قرار دارند.  q2وq1فرض کنید دو بار معلوم  

 کنیم: دو حالت را بررسی می 
 نام باشند: همq2و q1ـ بارهای  1

 
ایم تر قرار گیرد تا برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر آن صفر شود. در شکل بالا برای سادگی فرض کرده باید در فاصلۀ بین دو بار و نزدیک به بار کوچک q3در این حالت بار  

 همۀ بارها مثبت باشند. 

q q q q q q
q :F F k k

r r r r
= → = → =

1 3 2 3 1 2
3 13 23 2 2 2 2

13 23 13 23

 در تعادل  

 هیچ اهمیتی در جواب سؤال ندارد. q3دقت کنید اندازه و علامت بار  نکته:

 ناهمنام باشند: q2وq1ـ بارهای  2

 
 اندازه باشند. همF23و  F13باید خارج از فاصلۀ بین دو بار قرار گیرد تا برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر آن بتواند صفر شود. در ادامه کافی است که    q3در این حالت بار  

q q q q q q
q :F F k k

r r r r
= → = → =

1 3 2 3 1 2
3 13 23 2 2 2 2

13 23 13 23

 در تعادل  

 نکته: 
 هیچ اهمیتی در جواب سؤال ندارد. q3( مانند حالت قبل، بار  1

 گیریم. ها را در محاسبه در نظر نمی دهیم و علامت آن محاسبۀ نیروها فقط اندازۀ بارها را در رابطۀ قانون کولن قرار می( دقت کنید که در 2

  
 را درنظر بگیریم، داریم:q2ابتدا نیروی وارد بر همۀ بارها صفر است. مثلاً اگر بار 

k q q k q q
F F

x y
=  =

1 2 3 2
12 32 2 2

 

q q

x y x y
=  =

1 3
2 2 2 2

9 36
 

جذر 
→ y x

x y
=  =

3 6
2  

 است.   q2و  q1برابر فاصلۀ بین بارهای   q3  ،2و q2بنابراین فاصلۀ بین بارهای 

  
 کنیم. را عوض می کنیم و نیروی برایند وارد بر بارها را محاسبه می  q3و  q1حال جای بارهای 

k
F k

x x


=  =32 2 2

36 4
144 

( )

k
F F k

xx


= =  =21 12 2 2

4 9
9

2
 

( )

k
F k

xx


=  =31 2 2

36 9
36

3
 

 

 

 

 

منبع : آزمون وی آی پی
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 برابر است با: q1و q2در ادامه نیروی وارد بر 

q2 k : نیروی خالص وارد بر k k
F F F

x x x
= − = − =2 32 12 2 2 2

144 9 135  

q1 k : نیروی خالص وارد بر   k k
F F F

x x x
= − = − =1 31 21 2 2 2

36 9 27  

k

F x
kF

x

 = = =
22

1
2

135
135

5
2727

 

 
/برابر  SI)مبدأ مختصات( در  Oقرار دارند و بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطۀ    xyای در صفحۀ مطابق شکل زیر، سه بار نقطه   -15  37 5 است.  10

Nm کند، چند نیوتن است؟وارد می q2به q1بزرگی نیروی الکتریکی که بار 
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1)  / − 22 16 10 

2)  / − 22 64 10 

3)  / − 29 2 10 

4)  / − 29 6 10  

 

 ( 1400داخل  )کنکور  (  1101)سخت ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 قانون کولن 
کند. این خاصیت، میدان  موجب آن به هر بار دیگری که در آن فضا باشد، نیروی الکتریکی وارد می کند که به هر بار الکتریکی در فضای اطراف خود خاصیتی ایجاد می 

 جهت دارد. اندازه و هم شود و کمیتی برداری است یعنی هم نشان داده می  Eالکتریکی نام دارد. میدان الکتریکی با حرف 

   qاز   rاندازۀ میدان الکتریکی در فاصلۀ 

F
E

qk q q k q N
F E

Cr r

=

= ⎯⎯⎯⎯→ = →00
2 2

 

  

 دهد.های الکتریکی هر یک از بارها را در مبدأ مختصات نشان میشکل مقابل میدان

 

( )

q N
E k

Cr

−
= =   = 

6
9 31

1 2 2
1

12 10
9 10 6 10

3 2
 

 

Nاست. چون میدان کل برابر  E3وE2با مجموع  E1برابر حاصل فیثاغورس   Oمیدان کل در نقطۀ  
/

C
 37 5 Nبرابر    E1است و   10

C
 36 است، با توجه به   10

Nبرابر E3و E2فهمیم که مجموعمی  5و    4،  3اعداد فیثاغورس  
/

C
 34 5  خواهد بود.   10

( )

q N
E k /

Cr

−
= =   = 

6
3 9 3

3 2 2
2

8 10
9 10 2 25 10

4 2
 

/
N

E E / E /
C



+ =   = 

32 25 10
3 3

3 2 24 5 10 2 25 10 

( )

q q
E k /

r
=   =  3 92 2

2 2 2
2 25 10 9 10

6 2
 

q C C− =  = 6
2 18 10 18 
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 کنیم.را محاسبه میq2و  q1توانیم نیروی بین می  q2حال با داشتن 

( ) ( )r m= − + − − = + =
2 2

12 6 3 6 3 9 81 90 

( )

q q
F k / N

r

−
− 

= =   = 
12

9 21 2
12 2 2

12

12 18 10
9 10 2 16 10

90
 

 
cmها و مساحت هر یک از صفحه  mm5یک خازن تخت  هایصفحه  بینفاصلۀ    -16

kپذیری به ثابت  انعطاف است و خازن از مادۀ دی الکتریک    22 = پر    4

Fیابد؟ )کاهش یابد، ظرفیت خازن چند پیکوفاراد افزایش می   mm3ها شده است. اگر فاصلۀ بین صفحه 
/

m
− =  12

0 8 85 10) 

1  )/2 124 2)  /2 36 3)  /21 24 4)  /23 6 

 ( 1400داخل  )کنکور  (  1101)متوسط ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 عوامل موثر بر ظرفیت خازن 

A                                                 ظرفیت یک خازن به ساختمان آن وابسته است. ظرفیت خازن با:                                                                       
C

d


= 0 

C  : ( ظرفیت خازنF   )                :   الکتریک )بدون واحد(ثابت دی                0 :  ضریب گذردهی الکتریکی خل 
A  :  هامساحت مؤثر صفحه             d :  ها از همفاصلۀ صفحه 

Aظرفیت خازن از رابطۀ  
C

d
=   ظرفیت خازن برابر است با: شود. در ابتدا  محاسبه می 

C / / F / pF
−

− −

−


=    =  =



4
12 12

1 3
2 10

4 8 85 10 1 416 10 1 416
5 10

 

 بنابراین در این حالت خواهیم داشت:    خواهد شد.  mm2کاهش یابد، فاصلۀ بین صفحات    mm3اگر فاصلۀ بین صفحات خازن  

                                                    C / / F / pF
−

− −

−


=    =  =



4
12 12

2 3
2 10

4 8 85 10 3 54 10 3 54
2 10

 

C C / / / pF− = − =2 1 3 54 1 416 2 124 

 
 برابر صفر باشد، کدام رابطه درست است؟ q3یک مربع قرار دارند. اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار  هایرأسزیر، چهار ذره باردار در  شکلدر   -17

1 )q q q= = −4 2 12 2 2 )q q q= = −4 2 1
2

4
 

3 )q q q= =4 2 12 2 4 )q q q= =4 2 1
2

4
 

 

 ( 1400خارج  )کنکور  (  1101)متوسط ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

  
های  کنند که این نیرو بین بارها از نوع کنش و واکنش است، یعنی با اندازه از یکدیگر قرار دارند، بر هم نیروی الکتریکی وارد می   rکه در فاصلۀ    q2و  q1ای دو بار نقطه 

 های مخالف هم. یکسان و جهت 

N.m
k

C
= 

2
9

2
9 ثابت کولن 10

k q q
F (N)

r
→=

1 2
2

 

 

 

 

 

 

q1

q3q4

q2
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باشد. با توجه به شکل    q4و   q2باید مخالف   q1بتواند صفر شود، علامت   q3که نیروی وارد بر یکسان هستند و برای آن q4و q2با توجه به تقارن شکل، بارهای 

 توان نوشت:  مقابل می 

q3 F, : تعادل  F F F= → =2 4 1 2 12  

q ,q

| q q | | q q |
k k

a a

q q

q q

q q

→  =

→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −

−
→ =

2 1

2 3 1 3
2 2

1 1

2 2

2 1

2
2

2 2 2 2

2
4

 

q     عبارت است از:                                                                                                 q3بنابراین شرط تعادل بار   q q
−

= =4 2 1
2

4
 

 
کنند. اگر تعدادی  وارد می  Fاند و به یکدیگر نیروی الکتریکی به بزرگی  در جای خود ثابت شدهq، بارهای الکتریکی مثبت و هم اندازۀ زیرمطابق شکل   -18

کنند، چند برابرشود، در این صورت بزرگی نیرویی که دو ذره به هم وارد می q−2برابر  Bمنتقل کنیم تا بار جسم  Bبه جسم   Aالکترون از جسم  

F شود؟ می 

1 )2 2 )4 
3 )6 4 )8 

 ( 1400خارج  )کنکور  (  1101)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

q   است و نیروی الکتریکی برابر است با:                                                                                         qابتدا بار دو جسم برابر  
F k

r
=

2

2
 

 برسد. در این صورت نیروی الکتریکی برابر است با:  q+4به  Aو بار جسم  q−2به  Bمنتقل شده است تا بار جسم   Aبه  Bبار از جسم  q−3در ادامه  

                                                                                                                                   q q q
F k k F

r r


= = =

2

2 2
4 2

8 8 

 
 

قرار دارند و بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطۀ xyای در صفحۀ  مطابق شکل زیر، سه بار نقطه  -19

O    در مختصات(  برابر  SI)مبدأ   ،N
/

C
 66 25 q|است.    10 است؟ 1| میکروکولن  چند 

Nm

C
(k )= 

2

2
99 10 

1 )2 
2 )3 
3 )4  
4 )5 

 ( 1400خارج  )کنکور  (  1101)سخت ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

  
کند. این خاصیت، میدان  موجب آن به هر بار دیگری که در آن فضا باشد، نیروی الکتریکی وارد می کند که به هر بار الکتریکی در فضای اطراف خود خاصیتی ایجاد می 

 جهت دارد. اندازه و هم شود و کمیتی برداری است یعنی هم نشان داده می  Eالکتریکی نام دارد. میدان الکتریکی با حرف 

   qاز   rاندازۀ میدان الکتریکی در فاصلۀ 

F
E

qk q q k q N
F E

Cr r

=

= ⎯⎯⎯⎯→ = →00
2 2

 

cm6ابتدا دقت کنید فاصلۀ همۀ بارها تا مرکز مختصات برابر   آوریم. به شکل رسم شده  دست میرا به  q3و    q2است. در ادامه میدان حاصل از بارهای    2

 دهد، توجه کنید.که جهت بردارهای میدان را نشان می

 

 

   

A B

qq

 مخالف  علامت  
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q N
E k

Cr ( )

q N
E k

Cr ( )

−

−

−

−


= =   = 




= =   = 



6
9 72

2 2 2 2

6
9 73

3 2 2 2

9 10 9
9 10 10

86 2 10

6 10 6
9 10 10

86 2 10

 

 
 

 برابر است با:    E3و  E2بنابراین برایند 

E3 E2 و  E, : برایند  E E= − =  − 7 7
2 3 2 3

9 6
10 10

8 8
 

,
N

E /
C

→ =  = 7 6
2 3

3
10 3 75 10

8
 

 آید:  دست میمیدان کل در مرکز مختصات با استفاده از رابطۀ فیثاغورس به 

T ,

/ , , /

E E E / E ( / )

N
E

C

= + →  = + 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

2 2 6 2 6 2
1 2 3 1

6 25 5 3 75 6
1

6 25 10 3 75 10

5 10
 

 را محاسبه کنیم:   q1توانیم می  E1در ادامه با داشتن  

q q
E k

r ( )

q C C

−

−

= →  =  


→ =  = 

6 91 1
1 2 2 2

6
1

5 10 9 10
6 2 10

4 10 4

 

 
ترتیب از راست به  درصد کاهش یابد، بار الکتریکی و انرژی ذخیره شده در آن هر کدام چند درصد )به  10  خازنیاگر اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر    -20

 یابند؟ چپ( کاهش می
1  )10 19» 2  )19 19» 3  )10 10» 4)19 10» 

 ( 1400خارج  )کنکور  (  1101ـ محاسباتی ـ    آسان )  4پاسخ: گزینۀ   

  

 :مقایسۀ بار الکتریکی

V Vq qV
q CV

q qV

=

= → = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

0
00 0

00

2 1
9

2 2 21

1 1 1

9
1

 

 یابد. درصد کاهش می  10بنابراین بار الکتریکی خازن  

  
 : مقایسۀ انرژی خازن

V VU V U
U CV ( ) ( )

U V U

=

= → = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

0
00 0

00 00

2 1
9

2 2 22 2 21

1 1 1

1 9 81
2 1 1

 

 یابد. درصد کاهش می  19بنابراین انرژی ذخیره شده در خازن  

 
را دور کنیم تا   B، صفحۀ  Aقرار دارد. اگر با ثابت ماندن صفحۀ    Aمتری صفحۀ  میلی  2در    Pهوا است و نقطۀ   موازیدر شکل زیر، بین دو صفحۀ    -21

 کند؟ ، چگونه تغییر میPشود، پتانسیل الکتریکی نقطۀ  mm10فاصلۀ بین دو صفحه  

  یابد.ولت افزایش می 2(  1
  یابد.ولت کاهش می 4(  2
 یابد.ولت کاهش می 2(  3
 یابد.  ولت افزایش می 4(  4

  

 توجه به اعداد فیثاغورس  
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 ( 1140داخل  )کنکور  (  1101)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 اختلاف پتانسیل الکتریکی:   
 گویند. )تعریف کیفی( به عامل شارش بارهای الکتریکی بین دو نقطه یا بین دو جسم، اختلاف پتانسیل الکتریکی می 

گویند )تعریف کمی( و از رابطۀ مقابل  جایی بین دو نقطه از میدان الکتریکی، اختلاف پتانسیل الکتریکی میبه تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی یکای بار الکتریکی در جابه 
 آید: دست می به

(d=  جابه )جایی در راستای میدان
d

E E
E E

d

V E | d |U W
V | V | E | d | ,

V E | d |q q

 = −⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ −
 = =   =

 = +
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

k{IM ·HkÃ¶ S¿] nj

k{IM ·HkÃ¶ S¿] ý°i nj

 

Vدر میدان الکتریکی یکنواخت، طبق رابطۀ   Ed  ها از هم نسبت مستقیم وجود دارد.  ، بین اختلاف پتانسیل دو نقطه و فاصلۀ آن=

P
P

P
P

V(V)         d(mm)

V V
V V V

V V

V V
V V V

V V

+ −
−

−

+ −
−

−



− =
→ − =

−

− =
→ − =

 −

20 5
8

2

20 10
4

2

­»HS²Ie

³»jS²Ie

 

P P P P(V V ) (V V ) V V V− − − − − = − → − = −4 8 4 

 
 

شود و سپس توسط میدان الکتریکی رها می  Bدهد. یک الکترون از حالت سکون از نقطۀ  خطوط میدان الکتریکی را نشان می  آرایششکل زیر، سه    -22

Aدر هر سه آرایش در فاصلۀ یکسان قرار دارند. اگر اختلاف پتانسیل بین دو نقطه    Bو    Aهای گیرد. نقطهشتاب می  Aتا نقطۀ   B(V V  Vرا    −(

 بنامیم، کدام رابطه درست است؟  

1  )( ) ( ) ( )V V V    3 2 1 

2  )( ) ( ) ( )V V V =   3 1 2 

3  )( ) ( ) ( )V V V    1 2 3 

4  )( ) ( ) ( )V V V =  = 1 2 3 

 
 

 ( 1401داخل  )کنکور  (  1101)آسان ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

Eاست.                                                        1بیشتر از شکل    2و در شکل    2بیشتر از شکل    3تراکم خطوط میدان در شکل   E E 3 2 1 
V Ed V V V = →    3 2 1 

( و  1تر از شکل )( بزرگ2در شکل )  Bتا    Aطور میانگین، میدان الکتریکی در فاصلۀ  توان گفت به(، میدان یکنواخت نیست، ولی می2توجه: در شکل )

 جا شده بین آن دو نقطه ندارد. ( است. در ضمن، اختلاف پتانسیل بین دو نقطه ربطی به بار جابه 3تر از شکل )کوچک 

 
، چند برابر بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر q1سه ذرۀ باردار مطابق شکل زیر، روی محوری قرار دارند. بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار   -23

 است؟  q3بار 

1  )4 2  )1  

3  )
7

11
 4  )

5
8

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A B

( )1

A B

( )2

A B

( )3
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 ( 1401داخل  )کنکور  (  1101)متوسط ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 ای:میدان الکتریکی یک بار نقطه 
کند. این خاصیت، میدان  موجب آن به هر بار دیگری که در آن فضا باشد، نیروی الکتریکی وارد می کند که به هر بار الکتریکی در فضای اطراف خود خاصیتی ایجاد می 

 جهت دارد. اندازه و هم شود و کمیتی برداری است یعنی هم نشان داده می  Eالکتریکی نام دارد. میدان الکتریکی با حرف 
دهیم و اندازۀ نیروی الکتریکی واردشده  قرار می  Mرا در نقطۀ  q0از آن، بار   rبه فاصلۀ  M)بار فاعل( در نقطۀ دلخواه  qبرای محاسبۀ اندازۀ میدان الکتریکی ناشی از بار 

 کنیم:  تقسیم می  q0را اندازه گرفته و بر   q0بر  

   q از  rاندازۀ میدان الکتریکی در فاصلۀ  

F

qk q q k q N
F E

Cr r
= ⎯⎯⎯→ = →00

2 2
 

|با   qاندازۀ میدان الکتریکی ناشی از بار  q  رابطۀ مستقیم و با مربع فاصله از آن رابطۀ وارون دارد.  |

q   .ثابت است(E )
r


2
1                                             r   .ثابت است(E q ) 

 کنیم. تعیین می  Fدهیم. بقیه نیروها را برحسب  نشان می  Fدهیم و آن را با  کنند را مرجع قرار می به هم وارد می  q2و   q1نیرویی که بارهای  

 

 
 

نیروی مرجع 
q q q q kq

F F k k F
x x x


= = = = =

2
1 2 1 1 1

12 21 2 2 2

2 2
 

q q q q kq
F F k k ( ) F

( x) x x

q q q q kq
F k k F

( x) x x


= = = = =


= = = =

2
1 3 1 1 1

13 31 2 2 2

2
2 3 1 1 1

23 2 2 2

4 22 2
9 93 9

2 4 2

2 4

 

 دوم برابر است با: های اول و  نیروی خالص در حالت 

net ,

net ,

F F F F F F

F F F F F F

= − = − =

= + = + =

1 21 31

3 13 23

2 7
9 9

2 11
9 9

 

 بنابراین نسبت خواسته شده برابر است با: 

net ,

net ,

FF

F
F

= =
1

3

7
79

11 11
9

 

 
چه اندازه باشد و در کدام نقطه روی این محور قرار گیرد تا نیروی    q3از هم قرار دارند. بار    xشکل زیر، دو ذرۀ باردار روی محوری در فاصلۀ    مطابق  -24

 الکتریکی خالص وارد بر هر سه ذره صفر باشد؟

1  )q1
9
4

 q1سمت چپ بار   x2و در فاصلۀ   

2  )q1
9
4

و در فاصلۀ   
x

2
 q1سمت چپ بار   

3  )q− 1
9
4

 q1سمت چپ بار   x2و در فاصلۀ   

4  )q− 1
9
4

و در فاصلۀ   
x

2
 q1سمت چپ بار   
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 ( 1401داخل  )کنکور  (  1101)سخت ـ مفهومی/ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

 قانون کولن: 
های  کنند که این نیرو بین بارها از نوع کنش و واکنش است، یعنی با اندازه از یکدیگر قرار دارند، بر هم نیروی الکتریکی وارد می   rکه در فاصلۀ    q2و  q1ای دو بار نقطه 

 های مخالف هم. یکسان و جهت 
 
 
 
 
 
 

F12  وF21  اند:                                                                                                               کنش و واکنش                      F F F= =12 Fو 21 F= −12 21 

 N.m
k

C
= 

2
9

2
9 ثابت کولن 10

k q q
F (N)

r
→=

1 2
2

 

دو نیروی   q1باشد تا به  q2نام با  باید هم q3تر قرار بدهیم.  تر به بار کوچک رو باید خارج فاصلۀ بین دو بار و نزدیک q3نامند، ناهم q2و  q1چون بارهای 

 خلاف جهت وارد شود.  

 

 آید. دست میبه  xبرحسب    q1تا   q3را مساوی صفر قرار بدهیم، فاصلۀ    q3اگر برایند نیروهای وارد بر بار  
F F

q q q q x r
k k ( )

r(x r ) r

x r x
x r r r

r

=

+
= → =

+

+
= → + = → =

23 13

2 3 1 3 213
2 2

1313 13

13
13 13 13

13

9

3 3
2

 

 دهیم.  را برابر صفر قرار می  q1، برایند وارد بر بار  q3برای محاسبۀ اندازۀ  
F F

x
q q q q q r

k k ( )
q r xr r

q q q

=

 
 

= → = = = 
  
 

= = −

31 21

2

3 1 2 1 23 13
2 2

2 1213 12

3 2 1

12
4

1 9
4 4

 

 
کند؟ )های هر صفحه، چقدر تغییر میمیکرو فارادی، یک ولت تغییر کند، تعداد الکترون  8الکتریکی بین دو صفحۀ یک خازن   پتانسیلاگر اختلاف    -25

e / C
−=  191 6 10) 

1  ) 195 10 2  ) 192 10 3  ) 135 10 4  ) 132 10 

 ( 1401خارج  )کنکور  (  1101)متوسط ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 رابطۀ مداری خازن:  
q

V q C V
C

= → =  یاq CV=     یاq
C

V
= 

C ظرفیت خازن :                    V                       اختلاف پتانسیل دو ظرفیت خازن :q شده در خازن: بار الکتریکی ذخیره 
 »کولن بر ولت« یا »فاراد« است.   SIیکای ظرفیت خازن در 

شود  برابر می  10برابر شود، بار خازن هم    10وابسته نیست! مثلاً اگر ولتاژ خازن    Vو    qکند. پس ظرفیت خازن به  هم به همان نسبت تغییر می   Vکند،  تغییر می   qوقتی  
 ماند. ثابت می  Cو 

 

 

 اند. نام هم  q2وq1   کنند. نام یکدیگر را دفع می بارهای هم 

 

 کنند.نام یکدیگر را جذب می بارهای ناهم
 q1وq2  اند. نام ناهم 

 

منبع  : آزمون وی آی پی
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q               کنیم ابتدا تغییرات بار را محاسبه می  C V q C− − =  → =   = 6 68 10 1 8 10 

  
 ها راحت است! دست آوردن تعداد الکترون حال که مقدار تغییرات بار را داریم، به

q ne n / n− − = →  =   → = 6 19 138 10 1 6 10 5 10 

 
شود و سرعت  جا میتأثیر میدان الکتریکی جابهفقط تحت  Bتا نقطۀ  Aدر یک میدان الکتریکی یکنواخت از نقطۀ   nC5و بار  g4ای به جرم ذره  -26

mآن از  

s
mبه  10

s
Bرسد.  می  20 AV V− چند ولت است؟ 

1  )−120 2  )−60 3  )60 4  )120 

 ( 1401خارج  )کنکور  (  1101)متوسط ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

  
بنابراین برای محاسبۀ تغییرات  در مسائلی که اتلاف انرژی و نیرویی جز نیروی الکتریکی وجود ندارد، تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی و انرژی جنبشی قرینۀ هم هستند، 

 انرژی جنبشی کافی است تغییرات انرژی پتانسیل را محاسبه کنیم و سپس آن را قرینه کنیم. 

E E: U K K U + =   = −0  پایستگی انرژی 
 های خاص حرکت در یک ذرۀ باردار در میدان الکتریکی یکنواخت: )به جدول زیر خوب توجه کنید.(  توجه: بررسی حالت

 
 
 
 
 
 
 

  

نتیجه تغییرات انرژی جنبشی نیز افزایشی و مثبت است. با توجه به علامت تغییرات انرژی  کند در  تعیین علامت: با توجه به اینکه سرعت افزایش پیدا می 

ها متفاوت است(. حال که بار مثبت است علامت انرژی پتانسیل و اختلاف پتانسیل  شویم تغییرات انرژی پتانسیل منفی است )علامت آن جنبشی متوجه می

 هست. 2یا    1مانند هم هست و هر دو منفی هستند. با توجه به این توضیحات جواب گزینۀ  

  
 محاسبه تغییرات پتانسیل بین دو نقطه:        

                                                                      ( )EU K m(v v ) J− − − = − = − − = −    − = − 2 2 6 3 2 2 7
2 1

1 1
4 10 10 20 10 6 10

2 2
    

U
V / V

q

−

−

 − 
 = = = −  = −



7
2

9
6 10

1 2 10 120
5 10

 

 
−Cو    C5ای  بارهای نقطه  -27 8    روی محورxهای  ترتیب در نقطه، بهx cm=1 xو    12 cm=2 ترتیب  به  q4و    q3ای قرار دارند. اگر بارهای نقطه  24

xهای  در نقطه cm=3 xو 36 =4  چند میکروکولن است؟   q3شود.  برابر صفر می q4قرار گیرند، نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار  0

1  )+27 2  )−27 3  )+17 4  )−17 

 ( 1401خارج  )کنکور  (  1101)سخت ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 صفر شود.   q4باید کاری کنیم که میدان الکتریکی در محل بار

q
E k k

r
E E

E k


= =  

 



=  

 

1
1 2

1
2 1

2

5
12 12

8
24 24

 

EU توضیحات نوع بار:   EW  

q+ خطوط میدان الکتریکی حرکت کند. اگر در جهت    EU 0  EW 0 
q+ EU اگر در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی حرکت کند.   0  EW 0 
q− جهت خطوط میدان الکتریکی حرکت کند. اگر بار در    EU 0  EW 0 
q− EU اگر بار در خلاف جهت میدان الکتریکی حرکت کند.   0  EW 0 

میدان الکتریکی حرکت کند. اگر بار عمود بر خطوط  مثبت یا منفی   EU =0  EW =0 
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E E E E k=  = + 1 2 3®¨
0 



5

12 12
k= 



8

24 24
k+

4

q




3

36 36
9

 

q
q C q C= +  =   = − 

3
3 35 2 27 27

9
 

 
کدام    q−2باشد، نیروی خالص وارد بر بار    Fبرابر    q3قرار دارند. اگر نیروی خالص الکتریکی وارد بر بار    xدر شکل زیر، سه ذرۀ باردار روی محور    -28

 است؟ 

1  )F3 2  )F−3 

3  )F
3
7

 4  )F−
3
7

 

 ( 1401خارج  )کنکور  (  1101ـ محاسباتی ـ    متوسط )  3پاسخ: گزینۀ   

  

 کنیم.را محاسبه میq3نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار 

q q q q
F k k k

r ( d) d

q q q q
F k k k

r ( d) d

= =  =

= =  =

2 2
1 2

21 2 2 2
12

2 2
1 3

31 2 2 2
13

6 3
22

3 1
33

 

)به سمت راست(  
q q q

F k k k
d d d

 = − =
2 2 2

2 2 2
3 1 7
2 3 6®¨

 

  
 آوریم.دست می را بهq−2نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار  

q
F F k

d

q q q q
F k k k

r d d

= =

= =  =

2

12 21 2

2 2
2 3

32 2 2 2
23

3
2

2
2

 

)به سمت راست(  
q q q

F F F k k k
d d d

 = − = − =
2 2 2

32 12 2 2 2
3 1

2
2 2®¨

 

q
k

F
d

F q
k

d


 = = =

2

2

2

2

1 1
32 2

7 77
66

®¨

®¨

 

Fبرابر  q−2بنابراین نیروی خالص وارد بر بار 
3
7

 است.   

 
q الکتریکی بار با ایذره  -29 C= − 5 نقطۀ از یکنواخت الکتریکی میدان  یک در  A   تاB جاییجابه این در میدان نیروی کار و شودمی جاجابه J20 

 چند ولت است؟  Bولت باشد، پتانسیل نقطۀ   6برابر  Aاست. اگر پتانسیل نقطۀ  

 ( صفر 4 12( 3 10( 2 2( 1

 ( 1402داخل  )کنکور  (  1101)آسان ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 الکتریکی   پتانسیل 
الکتریکی آن تغییر می عبور می   Vاز اختلاف پتانسیل    qکه بار  ـ هنگامی 1 صورت زیر  به   EUکند. تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی، یعنی  کند، انرژی پتانسیل 

 آید. دست می به

EU q V =  
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شود و انرژی پتانسیل الکتریکی بار منفی با حرکت به سمت  های بیشتر، انرژی پتانسیل الکتریکی آن زیاد می ـ مطابق رابطۀ بالا، بار مثبت با حرکت به سمت پتانسیل 2
 شود.  های کمتر، بیشتر می پتانسیل 

خودی بار مثبت در جهت خطوط میدان  شود. جهت حرکت خودبه خودی حرکت کند، انرژی پتانسیل الکتریکی آن حتماً کم می بار الکتریکی در جهت خودبه ـ اگر یک 3
 خودی حرکت بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی است.  که جهت خودبه الکتریکی است، در حالی 

 یابد. با حرکت در جهت خطوط میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی کاهش می  ـ4

B AV V 
 
 توان نوشت:  است و می  برابر قرینۀ کار نیروی میدان الکتریکی الکتریکی انرژی پتانسیل تغییرات ـ5

F E qE
E E E

E E

W Fdcos
U Fdcos U E q dcos U E q dcos

U W

== 
→  = − ⎯⎯⎯⎯→ = − →  = 

 = −

  

برای محاسبۀ تغییرات رابطۀ فوق  الکتریکی  از  پتانسیل  الکتریکی  انرژی  کنیم  استفاده می   در یک میدان  بر خطوط میدان حرکت  در حالتی که عمود  کنیم. دقت کنید 
(cos )  ماند. الکتریکی، ثابت می  و انرژی پتانسیل الکتریکی  ، پتانسیل0=

EUبا تقسیم رابطۀ   ـ6 E q dcos = −    برq الکتریکی، یعنی   پتانسیل  توانیم تغییراتمیV   .را محاسبه کنیم 

E E q d cosU
V Ed cos V Ed cos

q q

− 
 = = = −  →  = −  

 باشد. میdو  Eزاویۀ بین  در رابطۀ بالا، 

  

 تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی برابر است با:  

EU W J = − = − 20 

  
 توان نوشت: می  Bبرای محاسبۀ پتانسیل نقطۀ  

B A
U

V V V V
q

 −
 =  − = =

−

20
4

5
 

A
BV V

V V
⎯⎯⎯⎯⎯→ =

=
10

6
 

 

3  آن  الکتریکی  بار  اگر.  است  F40ظرفیت خازنی    -30
2

 میکروکولن   چند  خازن  اولیۀ  بار.  یابدمی  افزایش  J25  آن   در  شده   ذخیره  انرژی  شود،  برابر  

 است؟

1 )40 2 )60 3 )80 4 )120 

 ( 1402داخل  )کنکور  (  1101)متوسط ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 خازن  
 روابط مهم مربوط به خازن را با هم مرور کنیم. در این قسمت قصد داریم که 

 صورت مقابل است:  ـ رابطۀ بین بار الکتریکی و اختلاف پتانسیل خازن به 1
                                                                                          q CV= 

: qبار الکتریکی با یکای کولن   : C ظرفیت خازن با یکای فاراد  : V اختلاف پتانسیل دو سر خازن با یکای ولت 

qـ مطابق رابطۀ  2 CV= ثابت خواهد بود. صورت یک خط مایل با شیب ، نمودار تغییرات بار یک خازن برحسب ولتاژ آن به 
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 آید: دست می های ساختمانی آن وابسته است و به ولتاژ و بار آن ربط ندارد. ظرفیت یک خازن تخت، مطابق رابطۀ زیر به ـ ظرفیت یک خازن به ویژگی 3

A
C

d
= 0 

: C  ظرفیت خازن با یکای فاراد  : 0  گذردهی الکتریکی خل با یکای
jHnI 

oT¶

  

:  الکتریک بدون یکا ضریب دی  : A های خازن با یکای مترمربع  مساحت مشترک صفحه 
: d های خازن با یکای متر  فاصلۀ صفحه 

 آید:  دست می های خازن با روابط زیر بهمیدان الکتریکی بین صفحه  ـ4

V
E

d
 : میدان الکتریکی خازن بر حسب ولتاژ خازن=

q
E

A
=
0

 :میدان الکتریکی خازن بر حسب بار خازن

 آید: دست می شده در خازن از روابط زیر بهانرژی ذخیره  ـ5
 

U CV

q
U

C

U qV


=




→ =



=


2

2

1
2

1
2

1
2

 خازن  انرژی 

 

qاگر بار اولیۀ خازن برابر   q=1    باشد، بار نهایی آن برابرq q=2
3
2

 توان نوشت:  است و می   

q q
U

C

q
q

U
C


= =





   
  

= =

2 2
1

1

2

2
2

2

1
2 80

3
1 2
2 80

 

J

q q q

U U



−

 − = =

2 2 2

2 1

25

9 5
4 4

80 80
 

q

q q C =  =  = 

2
2

5
425 1600 40
80

 

 
)،  q2  بار  بر   وارد  خالص  الکتریکی  نیروی  اگر.  دارند  قرار  cm10  ضلع  به  مربعی  هایرأس  در  شکل،   مطابق  باردار  ذرۀ  چهار  -31 )F N i= باشد، بار    18−

q4 است؟ میکروکولن چند  (N m
k

C


= 

2
9

2
9 10 ) 

1  )10 
2  )−10 

3  )10 2 

4  )−10 2 
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 ( 1402داخل  )کنکور  (  1101)سخت ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

  
 کنند، برابر است با:  که به هم وارد می  از هم قرار بگیرند، اندازۀ نیروی الکتریکی rدر فاصلۀ  q2و  q1مطابق قانون کولن، اگر بارهای  ـ 1

q q
F k

r
=

1 2
2

 

ثابت کولن است که یکای آن   kـ 2
N.m

C

2

2
 است.  

  توان نوشت:                                                             ـ برای مقایسۀ نیروی الکتریکی بین بارها می3
q q q qF r

F
F q q rr

   
 → =   

 

2
1 2 1 2

2
1 2

 

 

 صورت شکل مقابل است.  به  q2نیروهای وارد بر بار  

F F F i i j F= + +  − = − + +1 3 4 418 9  Fکل9

F i j = − −4 9 9 

F N =4 9 2 
 باید برابر باشد با:         q4بنابراین بار  

            q
q C q C


 =  ⎯⎯⎯→ = − 4 0

4 410 2 10 2

( )

k q q q
F

r
=  = 

2 4 4
4 2 2

2
9 2 90

10 2
 

 
به   q2که  یکیالکتر  یروین  یدرصد از بزرگ   25  ، کند یوارد م  q3به  q1که  یکیالکتر  یروین  یبزرگ   ، ریز  شکلدر    -32

q3 کمتر است.  ، کندیوارد م
q

q
1

2
 کدام است؟  

1 )3 2 )4 

3)  
1
3

 4)  
1
4

 

 ( 1403خارج  )کنکور  (  1101)متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

  :نکته 
 :  (قانون کولن)   یادو بار نقطه  نیب  یکیالکتر  یروین

k q q
F

r
=

1 2
2

 

  

ضلع روبرو به    ه،یالزاودر مثلث قائم  میدانی. ممیریگیدر نظر م  rرا  q3وq1ن یب  ۀ. فاصلمیکنیبارها را مشخص م  نیب  ۀابتدا فاصل  

 است.    r2برابر  q2و q1نیب  ۀفاصل  ن،ینصف وتر است. بنابرا  30یۀ زاو

  x ( r) r r= − =2 22 3                 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

من بع : آزمون وی آی پی
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k

F / F= 13 23750
q q1 3

r2

k
= 

3
4

q q2 3

r23

q

q
 =1

2

1
4

 

   
)مرکز مربع(   O  ۀ خالص در نقط  یکیالکتر دانیماند.  ثابت شده  یمربع  یهاباردار در رأس  ۀچهار ذر ، ریدر شکل ز  -33

 است؟ کروکولنیچند م q4بار .است xمحور  جهت در

1 )8  
2 )8 - 
3 )12 
4 )12 - 

 

 ( 1403خارج  )کنکور  (  1101)دشوار ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 :نکته 

برابر  q  یابار نقطه  کی از  r  ۀدر فاصل یکیالکتر دانیم( 1
k q

r2
 است. 

 دو بردار:  ند یحالات مختلف برآ( 2

                                                  
 اند.  اندازه بسازد، آن دو بردار هم  45یۀها زاودو بردار با هر کدام از آن ندیهرگاه برآ( 3

 : میدارد، دار  میمستق  ۀبار رابط  ۀبا انداز   دانیم   ۀانداز   نکهیبا توجه به ا  .باشد  Eبرابر    r  ۀدر فاصلC1بار  دانیم  میکنی م  فرض
E E , E E , E E= = =1 2 36 4 2 

  ی ا به اندازه  دیبا E4دان ی م ن،یبنابرا سازدی م45یۀزاو ،E8 دانیبا م ندیبرآ دانی م نکهیتوجه به ا با

 شود.    E8برابر    E4آن با    ندیباشد که برآ

E E E E E q C− =  =  = 4 4 44 8 12 12 

 مثبت است.q4بار   ،E4دان یتوجه به جهت م  با
 

 
 

qی کیبه بار الکتر  یاذره  -34 mC=−5  از نقطه    کنواختی  یکیالکتر  دانیم  کیدرA  ۀبه طرف نقط  B  ریو در مس  شودیپرتاب م A    تاB ،  آن  یجنبش یانرژ

mJ100 کندیم رییتغ.B AV V−  ( نظر شود.صرف هوا از وزن ذره و مقاومت)چند ولت است؟ 

1)  20 
2)  −20 

3)  −50 
4)  50 

 ( 1403خارج  )کنکور  (  1101)ساده ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

  :نکته 
 جسم است.   یجنبش یانرژ   رییجسم برابر تغ کی  یکار کل انجام شده رو ،یجنبش ی کار و انرژ   یۀقض طبق( 1

tW K=  
 .  گرندیکدی ۀن یقر یکیالکتر لی پتانس یانرژ  رییو تغ یکیالکتر دانیم کار ( 2

E EU W = − 
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 دو نقطه برابر است با:  نی ب لی پتانس اختلاف( 3

EU ،بار  لیپتانس یانرژ  رییتغq است.   ۲ ۀ تا نقط ۱ ۀاز نقط ییدر جابجا                                 EU
V V V

q


 = − =2 1 

 است.    دانی در خلاف جهت م ،یکیالکتر دانیاز طرف م یوارد بر بار منف یروین(  4

 : جهی. در نتابدییآن کاهش م  یجنبش  یو انرژ   شودی وارد م  روین  (خلاف جهت حرکت آن)بر آن به سمت چپ    نیبنابرا  ،است  یمنف  qآنجا که بار    از
 K mJ = −100   

 :می دار  یجنبش  یکار و انرژ  یۀقض  طبق

t EW K W W=   +
·p»

W+

0

H¼ÀS¶»I£¶

E E

E
B A

mJ

U W mJ

U m
V V

q

= −

  = − = +

 +
− = =

1

1

1

0
00

00

00 J

m−5
(V)

C
= −20

 

 



روشی که در دورۀ دوپینگ ١٤٠٤ برای جمع بندی ٥٥ روزۀ کنکور استفاده می کنید:

آغاز دوران گذار از 
یادگیری و شروع 

دوران جمع بندی از ١٨ 
اسفندماه

از ١٨ اسفندماه شروع دوران گذار رو آغاز 

می کنید و با تکمیل یادگیری نیمسال دوم 

جمع بندی  دوران  وارد  کم  کم  دوازدهم، 

می شید. 

تقسیم بندی مبحثی 
هر درس به ٦ الی ١٠ 

بخش با اهمیت
  مشخص در کنکور 

لقمه   ١٠ الی   ٦ صورت  به  رو  درس  هر 

مبحثی برای جمع بندی آماده کردیم و در 

هر آزمون یکی از این لقمه های مبحثی رو 

مرور و جمع بندی می کنید.

مطالعۀ مروری هر 
مبحث برای هر درس، 
برای شکل گیری اسکلت 

کامل اون مبحث در 
حافظه 

تمام  مبحثی،  و  مروری  مطالعۀ  هنگام 

اطلاعات ترکیبی و کلی اون مبحث به شکل 

تثبیت  حافظه تون  در  واحد  سیناپس های 

میشه

شرکت در آزمون های 
مبحثی دوپینگ برای هر 
درس (برای هر درس ٦ 
الی ١٠ آزمون مبحثی در 

٣٥ روز اول)

پس از مطالعه و مرور هر درس، با شرکت 

در یک آزمون استاندارد از آن درس، می

 توانید میزان تسلط خود را بسنجید. با 

این روش، می توانید نقاط ضعف خود را 

شناسایی و برطرف کنید.

روز بعد: شرکت در 
کنکور سراسری از همون 

مبحث!

تمام تست های کنکور سراسری مربوط به هر 

مبحث رو به شکل یک آزمون براتون آماده 

کردیم، و در روز بعد از آزمون هر مبحث، با 

رو  تسلطتون  سطح  کنکور؛  تست های 

double check کنید! 

ایستگاه های جبرانی 

اگر اسفند شروع نکردید، از فروردین شروع 
کنید و آزمون های قبل را بررسی کنید. اگر به 
آزمون های تألیفی نرسیدی، بررسی تست های 
تمام  نده چون  از دست  را  کنکور سراسری 
دوپینگ  دوره  در  جدید  کنکور  تست های 

پوشش داده می شوند.

      شبیه سازی شرایط 
عینی کنکور

در ١٥ روز پایانی، می تونید ٦ بار خودتون رو در 

شرایط استاندارد کنکور سراسری قرار بدین؛ 

ماز + ٤  کنکور  تألیفی شبیه ساز  آزمون  دو 

کنکور سراسری مهم(دی ماه + اردیبهشت ماه 

داخل  تیر  ١٤٠٢+کنکور  خارج  تیر  +کنکور 

!(١٤٠٣

     روز کنکور؛ روزی که باید در اوج باشید!



      در آزمون های مبحثی دوپینگ (آزمون های تألیفی و آزمون کنکورهای سراسری)، از ساعت ٨ صبح تا ٨ شب فرصت دارید تا در آزمون 

شرکت کنید و بلافاصله پس از اتمام آزمون هر درس، می تونید پاسخنامه آزمون رو دریافت کنید و صدور کارنامه هم بعد از ساعت ٨ شب 

انجام میشه! (هدف از این دوره عیب یابی هست؛ نه سنجشی ...)

      در ٦ آزمون  جامع دوپینگ (شامل آزمون های تألیفی و چهار کنکور سراسری)، همانند روال قبلی آزمون های ماز شما از ساعت ٧صبح 

تا ٥ عصر فرصت دارید تا در آزمون شرکت کنید و بعد از ساعت ٥ عصر، فایل پاسخنامه و کارنامه آزمون را دریافت می کنید.(هدف از این 

آزمون سنجشی و تخمین رتبه است.) 

      در تمامی آزمون های دوپینگ امکان دانلود و پرینت دفترچۀ سؤالات در حین آزمون وجود دارد. 

     آزمون های ٢١ فروردین ماز (جمع بندی نیمسال دوم دوازدهم) و همچین آزمون های جامع ٢٨ فروردین و ٤ اردیبهشت برای 

دوپینگی ها نیز فعال است. (مشترک بین ماز و دوپینگ)

نکاتی که دربارۀ دورۀ دوپینگ ١٤٠٤ باید بدونید:

ند
سف

١٨ ا
 ١٢

و 
 ١١

ت
ش

به
دی

ار

ن
٢٨ فروردی

شروع دوران گذار و ورود به ایام جمع بندی با مرور مبحثی و درس به درس

شروع ایام شبیه ساز کنکور سراسری با آزمون های تألیفی و کنکورهای سراسری

روز کنکور سراسری؛ روزی که باید در اوج باشید.

نقشۀ راه  دوپینگ در یک نگاه

داشتن برنامه منسجم برای 

٥٥ روز آخر

جمع بندی مبحثی و موضوعی 

دروس مختلف

تأمین تست های استاندارد و 

لازم برای دوران جمع بندی

تأمین مطالب و درسنامه های 

فشرده برای مرور درس ها در ایام 

جمع بندی

بررسی کنکورهای سراسری که 

دغدغۀ اصلی دانش آموزان در ایام 

جمع بندی است

ایجاد شرایط شبیه ساز کنکور سراسری 

با کنکورهای اخیر و آزمون های شبیه

 ساز و پیش بینی کنکور

دغدغه هایی که با دورۀ دوپینگ برطرف میشه:


