
گروه آزمایشى ریاضى و فیزیک ـ پایۀ یازدهم 
آزمون هاى شبیه ساز امتحانات نهایى ماز ـ مرحله 2 

حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سؤالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

سال تحصیلى 1403-1404
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40 دقیقه
40 دقیقه
40 دقیقه
40 دقیقه

زمان پاسخگویىتعداد صفحهدرسردیف

تعداد صفحه: 11                                 مدت پاسخگویى: 160 دقیقه

شیمى 4

جمعــه
1403/09/09

تسلط بر نیم سال اول

دفترچه سؤال



شیمی ٢فیزیک ٢انگلیسی ٢دین و زندگی ٢

درس 1 ،2 و 3
صفحۀ 9 تا 44

درس 1
صفحۀ 15 تا 47

فصل 1  
(تا انتهاى میدان الکتریکى در 

داخل رساناها)
صفحۀ 1 تا 32

فصل 1
(تا قبل از آلکان ها، 

هیدروکربن هایى با پیوندهاى 
یگانه)

صفحۀ 1 تا 33
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دروس اختصاصی دروس عمومی

استراتژی و هدف گذاری در آزمون های شبیه ساز نهایی ماز

 اهداف کوتاه مدت:
رسیدن به بودجه بندى آزمون بعد

یادگیرى تشریحى خواندن و تشریحى نوشتن

 اهداف میان مدت:

 اهداف بلندمدت:

اى در امتحان تشریحى و 20 گرفتن تبدیل به یک دانش آموز حرفه 

نوشتن در حد یک مصحّحِ آموزش و پرورش  تسلط بر نحوة تشریحى 

تمام اشتباهات احتمالى در امتحان نهایى رو قبل از امتحان نهایى تجربه کنید.

پیشروى و تسلط بر 50 درصد مباحث نیمسال اول تا آذرماه

پیشروى و تسلط کامل بر نیمسال اول تا بهمن ماه 

پیشروى و تسلط بر 50 درصد مباحث نیمسال دوم تا ایام نوروز

پیشروى و تسلط کامل بر نیمسال دوم در اردیبهشت ماه 

ساز کامل امتحان نهایى در روز قبل از هر امتحان خردادماه  تجربۀ شبیه 

biomazebiomazewww.biomaze.ir
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ریاضی و فیزیک رشته: ساعت شروع:  2تعداد صفحه:    2فیزیک : نهایی درسساز شبیه آزمون    

دقیقه   40    مدت زمان: 90/90/1403         تاریخ آزمون:       نام و نام خانوادگی:  ازدهم  ی –دوره دوم متوسطه    

گروه آموزشی ماز                                                                                                                     ساز امتحان نهاییآزمون شبیه  

ـ استفاده از ماشین حساب ساده مجاز است. دارد(  خبرگسؤالات )پاس  نمره   ردیف  

 به نام خدا 

1.5 

 برگ بنویسید.در هریک از موارد زیر، عبارت صحیح را از داخل پرانتز انتخاب کنید و در پاسخ

، بیانگر اصل  است«eالف ـ جملة »همواره بار الکتریکی مشاهده شدة جسم، مضرب درستی از بار بنیادی 

 الکتریکی است.)پایستگی ـ کوانتیده بودن( بار  

 ب ـ خطوط میدان الکتریکی در جهت دور شدن از ذرة باردار )مثبت ـ منفی( است.

راستا با میدان است، افزایش ها همپ ـ اگر فاصلة بین دو نقطه در یک میدان الکتریکی یکنواخت که خط واصل آن

 یابد. یابد، اختلاف پتانسیل الکتریکی بین آن دو نقطه )افزایش ـ کاهش( می

1 

1.5 
 به کمک وسایل زیر آزمایشی طراحی کنید که بتوان نحوة توزیع بار در اجسام رسانا را تعیین کرد. 

 »ظرف رسانا با درپوش فلزی، گوی فلزی، الکتروسکوپ«
2 

1.5 

 برگ مشخص کنید. های زیر را با واژة »درست« یا »نادرست« در پاسخدرستی یا نادرستی هریک از گزاره

 توصیف آذرخش مبتنی بر اصول الکتریسیتة ساکن است.ـ    الف

 شوند.ها به واسطة میدان الکتریکی، از یک گل به زنبور و از زنبور به گل منتقل میگردهـ    ب

تری تری دارد، بار الکتریکی بیشخواهی بیشای که الکتروندر هنگام مالش دو جسم خنثی به یکدیگر، مادهـ    پ

 کند.میدریافت  

3 

1.5 

دهیم. سپس آن را به کلاهک الکتروسکوپ  ای پلاستیکی را با پارچة کتان مالش میمیله

 شوند. تر میهای الکتروسکوپ به هم نزدیککنیم. ورقهبارداری نزدیک می

 4 بار الکتروسکوپ مثبت است یا منفی؟ چرا؟ 

1.5 

، در میدان الکتریکی Bبه نقطة   Aنقطة در شکل مقابل ذرة باردار منفی و کوچکی را از  

، جدول را کامل کنید و به  کنیم. به کمک کلمات »مثبت ـ منفی«جا مییکنواخت جابه

 برگ انتقال دهید.پاسخ

 الکتریکیتغییر انرژی پتانسیل  تغییر پتانسیل الکتریکی کار میدان الکتریکی

 پ( ..........................  ب( ..........................  الف( .......................... 

 

 

 

5 

1.25 
+C3بار الکتریکی اولیة جسمی برابر    1225است. اگر این جسم 10    الکترون دریافت کند، بار نهایی جسم، چند

eمیکروکولن خواهد شد؟  / C( )191 6 10−=  
6 

2.25 

q، با بارهای g10دو گوی رسانا، کوچک و یکسان به جرم  C1 8=−    وq C2 4=    را باهم تماس

اندازیم. در حالت تعادل، فاصلة دو گوی از هم چند  ای مطابق شکل میدهیم. سپس در لولة شیشهمی

Nمتر است؟سانتی N m
g , k

kg C
( )

29
2

10 9 10 
= =  

7 
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ریاضی و فیزیک رشته: ساعت شروع:  2تعداد صفحه:    2فیزیک : نهایی درسساز شبیه آزمون    

دقیقه   40    مدت زمان: 90/90/1403         تاریخ آزمون:       نام و نام خانوادگی:  ازدهم  ی –دوره دوم متوسطه    

گروه آموزشی ماز                                                                                                                     ساز امتحان نهاییآزمون شبیه  

ـ استفاده از ماشین حساب ساده مجاز است. دارد(  خبرگسؤالات )پاس  نمره   ردیف  

 به نام خدا 

 

 

 

2.25 

 برحسب فاصله از آن،   qای نمودار میدان الکتریکی حاصل از بار نقطه

Nصورت شکل مقابل است. به m
k

C
( )

29
2

9 10 
=  

 متر است؟چند سانتی  rفاصلة   ـ  الف  

qاگر بار الکتریکی  ـ    ب nC0 قرار گیرد، بزرگی   qاز بار   rدر فاصلة  =50

 نیروی الکتریکی وارد بر آن چند نیوتون خواهد شد؟

8 

2.25 

qدو ذرة باردار nC1 qو   =5 nC2 12= قرار دارند.   cm3ای به شعاع روی محیط دایره  −

بردار میدان الکتریکی خالص در مرکز دایره را رسم کنید و بزرگی آن را برحسب نیوتون بر 

Nدست آورید.  کولن به m
k

C
( )

29
2

9 10 
=  

9 

2.25 

شود و با رها می  Aدر میدان الکتریکی یکنواخت، پروتونی بدون تندی اولیه از نقطة

mتندی

s
52 10  به نقطه B  رسد. می 

 بزرگی میدان الکتریکی چند نیوتون بر کولن و جهت آن به کدام سمت است؟

Pmنظر کنید،)از اثر نیروی وزن و اصطکاک صرف / kg
271 6 10−=    وe / C

191 6 10−= ) 

10 

2.25 

qبار الکتریکی nC10= Vای با پتانسیل الکتریکیاز نقطه  + V1 50= آزادانه   V2ای با پتانسیل الکتریکیتا نقطه  −

/جایی شود. اگر اندازة تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار در این جابهجا میجابه J0 5  ،باشد 

 چند ولت است؟  V2الکتریکی   الف ـ پتانسیل

 جایی توضیح دهید.در این جابه  qب ـ با توجه به قانون پایستگی انرژی، در مورد چگونگی تبدیل انرژی بار 

11 
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آزمون وی ای پی



به نام خدا 
ساعت شروع:   2  فیزیک     : نهایی درس ساز شبیه  آزمون 2تعداد صفحه:  ریاضی و فیزیک            رشته: 

دقیقه 40    مدت زمان: نام و نام خانوادگی: دهمیاز – دوره دوم متوسطه  09/09/1403   تاریخ آزمون: 

نمره  پاسخبرگ  ردیف 

خط و مرتب در این برگه وارد کنید.شده به صورت دقیق، خوشهای تعیین  های خود را در محلپاسخ

5 

1.5 ..........................   ـ پ ..........................   ـ ب  ..........................  ـ الف 1 

1.5
............................................................................................................................. .....................................................................................

............................................................................................................................. .....................................................................................
2

1.5 ..........................   ـ پ ..........................   ـ ب  ..........................  ـ الف 3 

1.5
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............................................................................................................................. .....................................................................................
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4

1.5 .......................... پ ـ  .......................... ب ـ  .......................... الف ـ  5 

1.25 6

2.25 7

2.25

 الف ـ  

 ب ـ  
8
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 به نام خدا 
 2  فیزیک     : نهایی درس ساز شبیه  آزمون 2تعداد صفحه:  ریاضی و فیزیک            رشته:  ساعت شروع: 

 نام و نام خانوادگی: دهمیاز – دوره دوم متوسطه   09/09/1403         تاریخ آزمون:       دقیقه 40    مدت زمان:

 ردیف  پاسخبرگ  نمره 

 خط و مرتب در این برگه وارد کنید.شده به صورت دقیق، خوشهای تعیین  های خود را در محلپاسخ
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گروه آزمایشى ریاضى و فیزیک ـ پایۀ یازدهم 
آزمون هاى شبیه ساز امتحانات نهایى ماز ـ مرحله 2 

حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سؤالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

دین و زندگى 

زبان انگلیسى 

فیزیک

ویراستارىمسئول درسدرس

شیمى 

جمعــه
1403/09/09

تسلط بر نیم سال اول

دفترچه پاسخ

سال تحصیلى 1403-1404

محمد آقاصالححامد دورانى ـ مرتضى محسنى کبیر

مظاهر بابایى ـ زهرا یزدىحمیدرضا نوربخش

مروارید شاه حسینى ـ نرجس تیمناكزهره آقامحمدى

شهیده رستمى ـ  امیرحسین توکلى محمد کهنه پوشى ـ عالیه میرزایى
سجاد سیف اللهى



راهنمای پاسخنامه برای بچه های مازی!

مصحح شو:

بررسی دقیق تر:

نقشه نهایی:

٢٠ شو:

نکتۀ طلایی:

پاسخ دقیق سؤال این جا میاد و اسمش روشه: «مصحح شو»، مى خواد شما رو به یه مصحح حرفه اى و 
دقیق تبدیل کنه که بدونین موقع ارزیابى جواب هاتون باید حواستون به چى باشه تا توى آزمون هاى 
بعدى دقیق تر عمل کنین. اگه جواب یه سؤال رو بشه به شکل هاى مختلف بیان کرد، اون هم، این جا 

بهتون گفتیم.

اگه پاسخ کوتاه به سؤال کافى نباشه تا ببینین چطورى باید به جواب برسین، توى این بخش با بررسى 
دقیق ترِ جواب، سؤال رو براتون توضیح دادیم.

امتحان نهایى قوانین و قواعد خاص خودش رو داره؛ شما باید بدونین تیپ هاى رایج سؤال هاى امتحان 
نهایى چیه و باید چطورى بهش جواب بدین. این کادر، مشاورة حرفه اى ماست به شما تا فوت و فن هاى 

امتحان نهایى رو یاد بگیرین.

توى «20 شو»، مبحث هر سؤال رو براتون مرور یا جمع بندى کردیم؛ «20 شو» و درسنامه هاش دقیقاً 
فاصلۀ بین نمرة خوب و نمرة 20 رو براتون پر مى کنه.

باز هم اگه نکتۀ مهم و مفیدى بود، توى این کادر  با وجود «20 شو»، که کلى درسنامۀ مفصل داره، 
براتون آوردیم.
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ریاضی و فیزیک رشته:   2فیزیک راهنمای تصحیح آزمون نهایی درس:     

دقیقه  40مدت زمان:     1403/ 09/ 09تاریخ آزمون:             ساعت شروع:   یازدهم ـ   متوسطهدوره دوم    

ساز امتحان نهایی آزمون شبیه گروه آموزشی ماز   
 

 ردیف  راهنمای تصحیح  نمره

1.5 

 مصحح شو: 
 ( 24( )ص 5/0پ( افزایش ) ( 17( )ص 5/0ب( مثبت ) ( 4( )ص 5/0الف( کوانتیده بودن )

 نهایی:  ۀنقش  
حل مهم برای  توانند بسیار ساده و هم بسیار مبهم باشند. راه هستند که هم میسؤالات جاخالی جزء دسته سؤالات رایج و مهم در امتحانات تشریحی  

پاسخ دادن به این سؤالات این است که تسلط زیادی روی متن کتاب درسی داشته باشید و بدانید که تنها دانستن تعاریف کتاب درسی باعث  
تر توجه شدۀ کتاب  های کم گونه سؤالات پاسخ صحیح دهید. چون گاهی ممکن است یک سؤال جاخالی از بخششود که بتوانید به تمامی این نمی 

و ... طراحی شود. پس باید تسلط خود را بر تمام مطالب کتاب درسی    آزمایش کنیدهایا    هاها و فعالیت متن مثال ،  هاتوضیح شکل درسی مانند  
 بیافزایید. 

 تر: بررسی دقیق  
 الف( متن کتاب درسی: 

دست آورد یا از دست  هایی مانند مالش اجسام به یکدیگر اگر جسم خنثی الکترون بهدر تجربه   بار الکتریکی:  بودناصل کوانتیده  

 است: eبدهد، همواره بار الکتریکی مشاهده شدۀ جسم، مضرب درستی از بار بنیادی 
q ne , n , , ,=  =01 2 

های درون یک ظرف است. برای مثال  مرغآموزان یک کلاس یا تعداد تخمیک مثال آشنا از کوانتیده بودن یک کمیت، تعداد دانش

24/توانیمما نمی 12/آموز در یک کلاس و یا دانش 3  مرغ در یک ظرف داشته باشیم.  تخم 4
 ب( متن کتاب درسی:

 
 پ( متن کتاب درسی:

رابطۀ اختلاف پتانسیل دو نقطه و اندازۀ میدان الکتریکی یکنواخت: اختلاف پتانسیل الکتریکی دو نقطه از میدان الکتریکی، مستقل  

خط واصل از یکدیگر، که  dی دو نقطه به فاصلۀVنقطه است. برای اختلاف پتانسیلجا شده بین دو  از نوع و اندازۀ بار جابه

 ، رابطۀ زیر برقرار است:تاس Eراستا با میدان الکتریکی  ها همآن 

V Ed = 

 یابد. افزایش می Vافزایش یابد، dطبق این رابطه، اگر 

 

1 

1.5 
 مصحح شو: 

کنیم  ای عایق نصب شده است. انتخاب میظرف رسانا با درپوش فلزی را که روی پایۀ نارسانایی قرار دارد و روی درپوش آن دسته 

(. گوی را با  25/0کنیم )(. یک گوی فلزی باردار که از نخ عایق آویزان است، وارد ظرف می25/0که در ابتدا ظرف بدون بار است ) 

2 

  
 است. −qب( خطوط میدان الکتریکی به سمت ذرۀ باردار  است. +qخطوط میدان الکتریکی در جهت دور شدن از ذرۀ باردار  الف(  

 

آزمون وی ای پی
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داریم و پس از خارج کردن گوی (. درپوش را از دستۀ عایقش برمی25/0بندیم )دهیم و درپوش فلزی را میکف ظرف تماس می

(. اگر ظرف را  25/0خورد )شود عقربۀ الکتروسکوپ تکان نمیکنیم. مشاهده میفلزی، آن را به کلاهک الکتروسکوپ نزدیک می

 (.  25/0گیرند )های الکتروسکوپ از هم فاصله میبه الکتروسکوپ نزدیک کنیم، عقربه

 (25(.)ص 25/0شود )گیریم که بار اضافی داده شده به یک رسانا روی سطح خارجی آن توزیع میاز این آزمایش نتیجه می

 نهایی:  ۀنقش  
هایی فعالیت ،  های کتاب درسیمتن آزمایش سؤالات طراحی آزمایش، از سؤالات رایج در امتحانات تشریحی هستند. برای پاسخ دادن به این سؤالات،  

)مانند این آزمایش(، با دقت مطالعه و    که در متن کتاب به بررسی یک آزمایش پرداخته است  را   مطالبیو    صورت طراحی آزمایش هستندکه به 
 بررسی کنید. 

1.5 

 مصحح شو: 
 ( 4( )ص 5/0پ( نادرست )  ( 19( )ص 5/0ب( درست )   (2( )ص 5/0الف( درست )

 نهایی:  ۀنقش  

آموزان هستند، با دقت و آرامش زیاد، این سؤالات  های آزمون تشریحی برای دانش ترین بخش صحیح/ غلط جزء پرتکرارترین و شاید سخت سؤالات  
 بسیار دقت کنید.  هاهای این پرسش ترین کلمات و فعل کوچک را تحلیل کنید و به 

 تر: بررسی دقیق  
 پ( متن کتاب درسی:

خورد و جسمی که  در هنگام مالش، با انتقال تعدادی الکترون از یک جسم به جسم دیگر، تعادل بارها در اتم خنثی به هم می

گردد و  شود و بار الکتریکی خالص آن مثبت میهای آن میتر از تعداد پروتونهایش کمدهد، تعداد الکترون الکترون از دست می

یابد و بار الکتریکی خالص آن های آن فزونی میهایش از پروتونکند، الکترونهمچنین، جسمی که الکترون اضافی دریافت می

 اندازه و غیرهمنام است.کنند همشود. در نتیجه، در هنگام مالش دو جسم خنثی، بار خالصی که دو جسم پیدا میمنفی می

3 

1.5 

 مصحح شو: 
خواهی  تر از پارچه کتان است، الکترون( چون در جدول سری الکتریسیتۀ مالشی، پلاستیک پایین5/0است )  مثبتبار الکتروسکوپ  

 (.25/0شود )شود، بار میلۀ پلاستیکی منفی می( و در نتیجه وقتی میلۀ پلاستیکی با پارچۀ کتان مالش داده می25/0تر دارد )بیش

(.  25/0روند )ها میبا نزدیک کردن میلۀ پلاستیکی به کلاهک الکتروسکوپ باردار، در اثر دافعه، بارهای منفی کلاهک به سمت ورقه

 (3و  2(.)ص 25/0ها غیرهمنام با بار میلۀ پلاستیکی است )شوند پس بار ورقهتر میها بستهچون ورقه 

4 

1.5 

 مصحح شو: 
 ( 24تا  20()ص 5/0پ( مثبت )  ( 5/0ب( منفی )   (5/0الف( منفی )

 تر:یادگیری بیش  
 جایی یک ذرۀ باردار، برابر است با: کار میدان الکتریکی در جابه : 1نکتۀ 

E
F q E

E E EW F dcos W q Edcos
=

=  ⎯⎯⎯⎯→ =  

EWجهت باشند همdو EFاگر  0  و اگرEFوd   خلاف جهت یکدیگر باشندEW 0 است. اگرEF   جاییعمود بر جابه( )d    باشدEW =0 

 است. 
Eجایی برابر  چون تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار در یک جابه  EU W =  رسیم: است، به نتایج زیر می  −

EWجا شود، شود، اگر بار مثبت درجهت میدان الکتریکی جابه چون بر بار مثبت نیرو در جهت میدان الکتریکی وارد می   -1 0   وEU 0    و اگر
EWجا شود،خلاف جهت میدان الکتریکی جابه  0  وEU 0  .است 

 
EWجا شود،  شود، اگر بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی جابهچون بر بار منفی نیرو در خلاف جهت میدان الکتریکی وارد می   -2 0   و

EU 0  جا شود،  و اگر در جهت میدان الکتریکی جابهEW 0  وEU 0  .است 

5 



 

18 
 

 
EUجا شود،  خود جابه   در جهت دلخواهاگر بار الکتریکی )چه مثبت باشد چه منفی(،  نتیجۀ کلی:   0    وEW 0    در خلاف جهت  است و اگر

EUجا شود،  خود جابه  دلخواه 0  وEW 0  .است 
  پتانسیل الکتریکی در خلاف جهت میدان الکتریکی،  و    جهت میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی کاهش بدون توجه به نوع بار الکتریکی، در  :  2نکتۀ 

 یابد.افزایش می 
 ماند. با حرکت در راستایی که بر خطوط میدان الکتریکی عمود است، پتانسیل الکتریکی ثابت می 

 تر: بررسی دقیق  
EUجا شده است، که بار منفی در جهت میدان الکتریکی )خلاف جهت دلخواه خود( جابه با توجه به این  0 و در نتیجهEW 0

Vیابد پس ( پتانسیل الکتریکی کاهش میBبهAاز طرفی در جهت میدان الکتریکی )از است. 0 .است 

1.25 

 مصحح شو: 

q ne ( / ) q / C ( / )

q C ( / )

− − = −   = −    = − 

 = − 

12 19 60 25 25 10 1 6 10 4 10 0 25

4 0 25
 

q q q ( / ) q C ( / )= +   = − = − 2 1 20 25 3 4 1 0 25 
 ( 4)ص  

 تر: بررسی دقیق  
 کند، تغییر بار جسم منفی است:کنیم. توجه کنید که چون جسم الکترون دریافت میابتدا تغییر بار الکتریکی جسم را محاسبه می

n

e / C
q ne q /

−

=  −

= 
 = − ⎯⎯⎯⎯⎯→ = −   

12

19

25 10 12 19
1 6 10

25 10 1 6 10 

C C
q C q C

− =− − = −  = −  ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − 
61 107 640 10 4 10 4 

 آوریم: میدست اکنون بار نهایی جسم را به
q C

q C
q q q q q q q C

=+ 

 =− 
 = −  = +  ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − = − 1 3

2 1 2 1 24
3 4 1 

6 
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 مصحح شو: 
q q

q q ( / ) q q C ( / )
+ − +

   = =  = = = − 1 2
1 2 1 2

8 4
0 25 2 0 25

2 2
 

q q
F W ( / ) k mg ( / )

r

 
=  =

1 2
2

0 25 0 5 

( / )
r

− −
−  

   =  
6 6

9 3
2

2 10 2 10
9 10 10 10 10 0 5 

r / m ( / ) r cm ( / ) =  =0 6 0 25 60 0 25 

 (36ص  6و تمرین  3)مشابه تمرین 

 تر:یادگیری بیش  
به هم تماس دهیم یا توسط سیم رسانا به هم وصل کنیم، طبق اصل پایستگی بار الکتریکی، مجموع  اندازه را  اگر دو کره یا گوی کوچک، رسانا و هم 

 ها است. ها برابر مجموع بار اولیۀ آن بار نهایی کره 
 ها پس از رسیدن به تعادل الکتروستاتیکی باهم برابر خواهد شد: اند، بار نهایی آن اندازه ها یکسان و هماز طرفی چون کره 

q q q q
q q q q q q

 = +
   + = + ⎯⎯⎯→ = =1 2 1 2
1 2 1 2 1 2 2

 

را باید با علامت قرار دهیم.   q2و    q1ها پس از اتصال به یکدیگر است. همچنین بار کره   q2و    q1ها قبل اتصال و  بار کره   q2و q1در این رابطه 
 ها همواره دافعه است. علامت است، پس از اتصال نیروی بین کرهها همتوجه کنید که چون بار نهایی کره 

 

7 



 

19 
 

 

 تر: بررسی دقیق  
 کنیم: ها را محاسبه میابتدا بار نهایی کره

q C

q C

q q
q q q q C

= 

=− 

+ − + −
   = = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = = = = − 2

1

41 2
1 2 1 28

8 4 4
2

2 2 2
 

از گلولۀ پایینی به حالت تعادل قرار   rای، گلولۀ بالایی در فاصلۀها داخل لولۀ شیشه گلولهپس از قرار دادن  

اندازه  شود و در نتیجه دو نیروی دافعۀ کولنی و نیروی وزن آن همگیرد و نیروی خالص وارد بر آن صفر میمی

 بنابراین داریم:  و در خلاف جهت یکدیگرند.
 

 

 
Nm

k , m kg
C

N
q q C , g

kg

q q
F W k mg

r

−

−


=  = 

 = =  =

 
=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2
9 3

2

6
1 2

9 10 10 10
1 2
2 2 10 10

 

r

− −
−    

=  
9 6 6

3
2

9 10 2 10 2 10
10 10 10 

m cm
r r m r cm

−
=− −

−


= =   =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

3
1 1002 2 1

1
36 10

36 10 6 10 60
10

 

 نکته:   

q q
F k

r
=

1 2
2

N cm
k

C


=



2

2
90q1q2r برحسب  برحسب میکروکولن و و  قرار دهیم که در آن  توانیم، میقانون کولن، ۀتوجه کنید که در رابط

 گیرد:متر در رابطه قرار میسانتی

q q
k mg

r r

−   
=  =  

1 2 3
2 2

90 2 2
10 10 10 

r r cm
−

 = =  =2
1

360
3600 60

10
 

2.25 

 مصحح شو: 
q

E k ( / )
r

=
2

0 5 

 الف( 

             
E r / r

( / ) ( / )
E r r

( ) ( )


 =  =
+

4
2 22 1

5
1 2

2 5 10
0 25 0 25

510
 

r cm ( / ) = 5 0 25 

 ب(

          F q E ( / ) F ( / )−=  =  9 5
0 0 25 50 10 10 0 25 

F N ( / )− =  35 10 0 5 

 ( 18و  12، 11)ص 

 راهنمای مصحح:   

 کامل منظور گردد.   ۀ دست آورد، نمر را به q0و qسپس از قانون کولن نیروی بین را محاسبه کرده و  r ،qۀ آموز پس از محاسب اگر دانش 
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 تر:یادگیری بیش  

طبق رابطۀ میدان الکتریکی حاصل از یک ذرۀ باردار،  : 1نکتۀ 
q

E k
r

=
2

 یابیتوان از نقطه )می rبرحسب  E، نمودار  

 صورت مقابل خواهد شد: دست آورد(، به به

 شود. تر میشویم، میدان الکتریکی ضعیف توجه کنید که هرچه از بار دورتر می 

 ، داریم: qاز بار   r2و  r1برای مقایسۀ میدان الکتریکی در دو فاصلۀ  

q qE
E k

E qr
=  =2

2
1

r E r

r E r
( ) ( )  =

1

2 21 2 1

2 1 2
 

 توان از قانون کولن استفاده کرد: از هم قرار دارند، هم می rبرای محاسبۀ نیروی بین دو ذرۀ باردار که در فاصلۀ : 2نکتۀ 

q q
F k

r
=

1 2
2

 

Fتوان میدان الکتریکی حاصل از یکی بارها را در محل بار دوم محاسبه کرده و با استفاده از رابطۀ  و هم می q E= دست آورد: ، نیرو را به 

q
k E
r

q q
F k F q E

r

=

= ⎯⎯⎯⎯→ =

1
121 2

2 12
 

 تر: بررسی دقیق  
 کنیم: را محاسبه میrای، فاصلۀ الف( ابتدا با توجه به رابطۀ میدان الکتریکی حاصل از بار نقطه

/ r / r

r r
( ) ( )


=  = = ⎯⎯⎯⎯⎯→

+ +

4
2 2

5
2 5 10 2 5 1

5 10 4 510

´ÄoÃ¬Â¶ nm]

N
E , r r

C
N

E / , r r
C

q E r
E k

E rr
( )

= =

=  = +

=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

5
1 1

4
2 2

10
22 1

2 2 5 10 51 2
 

r
r r r cm

r
=  = +  =

+

1
2 5 5

2 5
 

rب( بزرگی میدان الکتریکی در فاصلۀ  cm=5  از بارq  برابر ،N

C

در این  q0است. بنابراین اگر بار الکتریکی دیگری مانند   510

Fنقطه قرار گیرد، نیروی  q E=  شود: بر آن وارد می 0

 q C

N
E

C

F q E F N
−=  − −

=

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =   = 
9

0

5

50 10 9 5 3
0

10
50 10 10 5 10 

را  qای، اندازۀ بار  تر برای حل مسأله این است که ابتدا باتوجه به رابطۀ میدان الکتریکی حاصل از یک بار نقطهیک روش طولانی

 دست آوریم. را به q0و   qمحاسبه کرده و سپس از قانون کولن نیروی بین بارهای  

 

2.25 

  مصحح شو: 
 

 ( 25/0رسم بردار میدان )
 
 
 
 
 

q
E k ( / ) E ( / )

r ( )

−

−


=  =  



9
9

12 2 2
5 10

0 25 9 10 0 25
3 10
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N

E ( / )
C

=  4
1 5 10 0 25 

 

N
E ( / ) E ( / )

C( )

−

−


=    = 



9
9 4

2 22 2
12 10

9 10 0 25 12 10 0 25
3 10

 

t t t
N

E E E ( / ) E ( ) ( ) ( / ) E ( / )
C

= +  =  +   = 2 2 4 2 4 2 4
1 2 0 25 5 10 12 10 0 25 13 10 0 25 

 (16تا    13)ص  

 تر: بررسی دقیق  
که بردار میدان الکتریکی از بار مثبت خارج  کنیم. با توجه به اینابتدا بزرگی میدان الکتریکی حاصل از هر بار را روی مرکز دایره محاسبه می

  q2به سمت   E2شود، جهت است. همچنین چون بردار میدان الکتریکی به بار منفی داخل می q1به سمت خارج از   E1شود، جهت می

 آید:دست می ها از رابطۀ فیثاغورس به برهم عمودند، برایند آن   E2و   E1است. چون دو بردار  
 

q C , r cm m

Nm
k

C

q N
E k E

Cr ( )

− − −
=  = = 

 −
= 

  
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = 



9 2
1 1

2
9

2

9 95 10 3 3 101 4
1 12 2 2

9 101

9 10 5 10
5 10

3 10
 

 

q C

r cm m

q N
E k E

Cr ( )

−

−

−
= 

−= = 

  
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = 



9
2

2
2

9 912 102 4
2 22 2 23 3 10

2

9 10 12 10
12 10

3 10
 

 

t
N

E E E ( ) ( )
C

= + =  +  = + = 2 2 4 2 4 2 4 2 2 4
1 2 5 10 12 10 10 5 12 13 10

  

               

2.25 

 مصحح شو: 

E B A BW K K ( / ) q Ed mv ( / )= −  = 21
0 25 0 5

2
 

/ E / / ( ) ( / )− −   =    19 27 5 21
1 6 10 0 2 1 6 10 2 10 0 5

2
 

N
E ( / )

C
=1000 0 5 

 ( 21و  20)ص  (5/0جهت میدان الکتریکی به سمت چپ است. )

 راهنمای مصحح:  
 کامل منظور گردد.   ۀ آموز مسأله را از پایستگی انرژی مکانیکی حل کند، نمر اگر دانش   

 تر: بررسی دقیق  
یابد  رود، پس انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش میمی  Bرها شده و آزادانه به نقطۀ Aتوجه کنید که چون پروتون از نقطۀ 

E( U ) 0    و کار میدان الکتریکی مثبت استE(W )0اند. چون بار پروتون جهتجایی هم. یعنی نیروی الکتریکی و جابه

 شود: مثبت است، پس نیروی الکتریکی در جهت میدان الکتریکی است و جهت میدان به سمت چپ می
 
 

 طبق قضیۀ کار و انرژی جنبشی داریم:

A A

t E

v , K
t B A E BW W

W K K W K
= =

=
= − ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

0 0 

E
W q Edcos ,

K mv

q Ed cos
=  = 

=

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 
2

0
1
2

0 Bmv=

1
21

2
 

B

q / C , d / m

m / kg , v
/ E / / ( )

−

−

=  = − −

=  = 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→    =    

19

27 5

1 6 10 0 2 19 27 5 2
1 6 10 2 10

1
1 6 10 0 2 1 6 10 2 10

2
 

10 

آزمون وی ای پی



 

22 
 

 

 

/
N

E
C/ /

−

−

   

 = =  =
 

27 10
2

19

1
1 6 10 4 10

2 10 10 1000
1 6 10 0 2

 

2.25 
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 ( 5/0یابد. )( و انرژی جنبشی بار افزایش می5/0ب( انرژی پتانسیل الکتریکی کاهش یافته )

 ( 37ص    19)مشابه تمرین  

 تر: بررسی دقیق  
یابد. بنابراین با استفاده از رابطۀ اختلاف پتانسیل  جا شده است، پس انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش میتوجه کنید که چون بار آزادانه جابه 

 الکتریکی، داریم: 
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 :  1 ۀنکت 

U
V

q


 =  شوند.قرار داده می با علامتها کمیت ۀ، هم ۀتوجه کنید که در رابط

 :  2 ۀنکت 
V V2 1  است. رود، پس تر میتر به پتانسیل کماز پتانسیل بیشجا شده است، توجه کنید که چون بار مثبت آزادانه جابه

یابد، پس انرژی جنبشی بار افزایش یافته و تندی  ب( با توجه به قانون پایستگی انرژی، چون انرژی پتانسل الکتریکی کاهش می

 شود. رفته زیاد میآن رفته
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  موفق باشید.  20




