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درسزمان

گزینه 3 1

ΔV = ​ ​ Ed = ​ ⇒ d = ​

q
ΔU ΔU=−Δk

ΔV =Ed q
−ΔK

Eq
−ΔK

d = ​ = ۰/۰۵ m = ۵ cm
۴ × ۱۰ × ۱/۶ × ۱۰۴ −۱۹

− ​ × ۱۰ × (۰ − (۸ × ۱۰ ) )
۲
۱ −۲۷ ۲ ۵ ۲

گزینه 4 2

فرض می‌کنیم بار  مثبت باشد و  :

 نصف قطر مربع است و برابر  است.

q ​۰F = ​

a۲
kqq ​۰

F برآیند دو نیروی عمود بر هم  : ​ =F + F۲ ۲
​ =۲F ۲ F ​۲

قطر مربع  : ​ =۲ + ۲۲ ۲
​ =۸ ۲ ​ cm۲

a​ cm۲

F = ۹ × ۱۰ ×۹
​ =

( ​ × ۱۰ )۲ −۲ ۲
۲ × ۱۰ × ۱ × ۱۰−۶ −۶

​ ×
۲

۹ × ۲
۱۰ = ۹۰ (N) ⇒ F ​ =T ۹۰ ​۲

گزینه 2 3

چون ذره بین دو صفحه معلق است؛ پس برآیند نیروهای وارد بر آن صفر است:

، لذا: ؛ پس:  در میدان الکتریکی یکنواخت 

میدان الکتریکی بین دو صفحۀ رسانای موازی که در فاصلۀ  از یکدیگر قرار دارند و به اختلاف‌پتانسیل  وصل هستند، از رابطۀ زیر به دست می‌آید:

mg = F

F = Eqmg = Eq

​ ​

m = ۰/۴ g = ۰/۴ × ۱۰ kg = ۴ × ۱۰ kg−۳ −۴

mg = Eq ⇒ ۴ × ۱۰ × ۱۰ = E × ۵ × ۱۰ ⇒ E = = ۸ × ۱۰ N/C−۴ −۶

۵ × ۱۰−۶
۴ × ۱۰−۳

۲

dV

d = ۴ mm = ۴ × ۱۰ m−۳

V = Ed ⇒ V = (۸ × ۱۰ ) × (۴ × ۱۰ ) = ۳/۲ V۲ −۳

گزینه 4 4

خطوط میدان الکتریکی از بار مثبت خارج شده و به بار منفی وارد می‌شوند؛ پس  باری است مثبت و  باری منفی است.

چون تعداد خطوط میدان منتهی به بار  بیشتر است، پس اندازۀ این بار بزرگ‌تر است.

q ​۱q ​۲

q ​۱

فیزیک سری الففیزیک 40 دقیقه
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گزینه 2 5

باتوجه‌به شكل میدان حاصل از  و  باید به‌صورت زیر باشند تا برآیند بتواند در جهت نشان داده‌شده قرار گیرد. پس  و  می‌باشد.

در رأس  برآیند با  زاویۀ 45 درجه ساخته است و از آنجا كه  و  بر هم عمود هستند، پس برآیند طبق روش متوازی‌الاضلاع قطر

مستطیل است.

پس می‌توان در مثلث قائم‌الزاویۀ  از نسبت‌های مثلثاتی استفاده كرد و با استفاده از  در اینجا داریم:

ازطرفی از آنجا كه مثلث  متساوی‌الساقین است، پس  با  برابر می‌باشد. درنتیجه داریم:

درنتیجه جواب سؤال برابر است با:

q ​۱q ​۲q ​ <۱ ۰q ​ >۲ ۰
AE ​۱E ​۱E ​۲

ABCtan θ

tan ۴۵ = ​ ⇒
E ​۱

E ​۲ ۱ = ​ ⇒
E ​۱

E ​۲ ۱ = ​ ⇒
​

r ​۱
۲

​∣q ​∣k ۱

​

r ​۲
۲

​∣q ​∣k ۲

۱ = ​ ×
r ​۲

۲
r ​۱

۲
​

∣q ​∣۱

∣q ​∣۲

ADFr ​۱r ​۲

۱ = ​ ×
​r ​۲

۲
​r ​۱

۲
​ ⇒

∣q ​∣۱

∣q ​∣۲ ۱ = ​

∣q ​∣۱

∣q ​∣۲

​ =
q ​۱

q ​۲ −۱

گزینه 4 6

هریک از دو مسیر  و  را بررسی می‌کنیم:

: با حرکت در جهت عمود بر خطوط یک میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی نقاط عبوری و میدان الکتریکی تغییری نمی‌کند و ثابت است. مسیر 

: با حرکت در جهت خطوط میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی نقاط عبوری کاهش می‌یابد. )این موضوع ربطی به علامت بار متحرک ندارد( مسیر 

از‌طرفی با حرکت بار منفی در جهت میدان الکتریکی )خلاف جهت حرکت خودبه‌خودی بار منفی( انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می‌یابد.

ABBC

A → B

B → C

گزینه 1 7

شكل داده‌شده مستطیل است و مطابق شكل 4 میدان در نقطۀ موردنظر داریم:

حال تک‌تک میدان‌ها را به دست می‌آوریم و سپس برآیند برحسب  و  را به دست می‌آوریم:

برآیند  و  در جهت محور  و برابر است با:

ها و برابر است با: و برآیند  و  در جهت محور 

درنتیجه برآیند كل برابر است با:

i​j

​ ​

E ​ = ​ = ۱۱/۲۵ × ۱۰ N/C۱
(۴ × ۱۰ )−۲ ۲

۹ × ۱۰ × ۲ × ۱۰۹ −۶
۶

E ​ = ​ = ۲۲/۵ × ۱۰ N/C۲
(۴ × ۱۰ )−۲ ۲

۹ × ۱۰ × ۴ × ۱۰۹ −۶
۶

E ​ = ​ = ۴۵ ​ × ۱۰ N/C۳
(۴ ​ × ۱۰ )۲ −۲ ۲

۹ × ۱۰ × ۱۶ ​ × ۱۰۹ ۲ −۶
۲ ۶

E ​ = ​ = ۴۵ ​ × ۱۰ N/C۴
(۴ ​ × ۱۰ )۲ −۲ ۲

۹ × ۱۰ × ۱۶ ​ × ۱۰۹ ۲ −۶
۲ ۶

E ​۱E ​۲x

∣ +E۱ ​∣ =E۲ ۱۱/۲۵ × ۱۰ +۶ ۲۲/۵ × ۱۰ =۶ ۳۳/۷۵ × ۱۰ N/C۶

E ​۳E ​۴y

∣ +E۳ ​∣ =E۴ ​ =(۴۵ ​ × ۱۰ ) + (۴۵ ​ × ۱۰ )۲ +۶ ۲
۲ +۶ ۲

۹۰ × ۱۰+۶

=ET ۳۳/۷۵ × ۱۰ ++۶i ۴۵ × ۱۰ ​

+۶j
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گزینه 4 8

جعبه ابزار: اینکه برآیند نیروهای وارد بر بار  روی خط واصل دو بار نقطۀ  و  در چه مکانی صفر است.

، محل صفر شدن نیروی الکتریکی به خارج فاصلۀ دو بار منتقل شده و همچنان  است. پس باید: چالش سؤال: تشخیص اینکه چون پس از اضافه کردن بار  به 

 و  شود و مقدار  تأثیر در محاسبات ندارد.

(I) ⇒ ​ ​{
F ​ = F ​۱۳ ۲۳

q ​.q ​ > ۰ ​ q ​ > ۰۲ ۱
q ​=۹q>۰۱

۲

​ = ​ ⇒ ​ = ​

۲۲
k∣q ​∣∣q ​∣۲ ۳

۳۲
k∣q ​∣∣q ​∣۱ ۳

۴
∣q ​∣۲

۹
۹q

⇒ ∣q ​∣ = ۴q ⇒ q ​ = ۴q ⇒ q ​ = ۴q + q ​۲ ۲
′
۲ ۴

⇒ ​ ​ ​

⎩
⎨
⎧q ​ < ۰′

۲

F ​ = F ​ ⇒ ​ = ​۲۳ ۱۳ ۱۲
∣q ​∣′

۲

۶۲
∣q ​∣۱

⇒ ۴q + q ​ = ​(۹q) = ​ ⇒ q ​ = ​ − ۴q۴ ۳۶
۱

۴
q

۴ ۴
q

⇒ q ​ = − ​q ⇒ ​ = ​ = − ​۴ ۴
۱۵

q ​۲

q ​۴

۴q

− ​q
۴
۱۵

۱۶
۱۵

q ​۳q ​۱q ​۲

q ​۴q ​۲q ​ >۱ ۰
q ​ =′

۲ (q ​ +۲ q ​) <۳ ۰∣q ​∣ <′
۲ q ​۱q ​۳

گزینه 1 9

باتوجه‌به جهت خطوط میدان رسم‌شده در شکل زیر، خطوط میدان برای بار  به‌سمت داخل بار است؛ بنابراین بار  منفی است. بار  مخالف بار  یعنی مثبت است. بار  همنام با بار

 و مثبت است. بار  بار مخالف  یعنی منفی است.

DDCDB

CAB

Amaj.in
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گزینه 2 10

گام اول: ذره با بار  به دو قسمت  و  تقسیم شده است و در فاصلۀ  از یکدیگر قرار گرفته‌اند، بنابراین:

گام دوم: باتوجه‌به میدان الکتریکی داده شدۀ هر یک از دو ذره در محل ذرۀ دیگر، داریم:

حالا می‌توان با استفاده از دو رابطۀ  و  ،  و  را به دست آورد:

، فاصلۀ دو ذره را به دست می‌آوریم: گام سوم: با استفاده از رابطۀ میدان الکتریکی ذرۀ  در محل ذرۀ 

راه حل دوم:

میدان هر یک از بارها را در محل بار دوم حساب می‌کنیم:

  

۱۰ μCABr

q ​ +A q ​ =B ۱۰ μC (I)

(E ​ = ​ , E ​ = ​) ⇒ ​ = ​ ⇒ ​ = ​AB r۲
kq ​A

BA r۲
kq ​B

E ​BA

E ​AB

q ​B

q ​A

۶۰۰۰
۴۰۰۰

q ​B

q ​A

⇒ q ​ = ​q ​ (II)B ۲
۳

A

(I)(II)q ​Aq ​B

q ​ =A ۴ μC , q ​ =B ۶ μC

AB

E ​ = ​ ⇒ ۴۰۰۰ = ​ ⇒ r = ​ = ۹AB r۲
kq ​A

r۲
۹ × ۱۰ × ۴ × ۱۰۹ −۶

۲

۴ × ۱۰۳
۳۶ × ۱۰۳

⇒ r = ۳ m

​ ​ ​ ⇒ E ​ + E ​ = k ​

E ​ = ​A r۲
kq ​A

E ​ = ​B r۲
kq ​B

⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

A B r۲
(q ​ + q ​)A B

⇒ ۴۰۰۰ + ۶۰۰۰ = ۹ × ۱۰ × ​ ⇒ r = ۹ × ۱۰ × ​ = ۹ ⇒ r = ۳m۹
r۲

۱۰ × ۱۰−۶
۲ ۹

۱۰۴
۱۰−۵

گزینه 3 11

در حالت اول اگر میدان ناشی از بار  را  و دیگری را  و فاصلۀ دو بار را  فرض کنیم، داریم:

بعد از اعمال تغییرات داریم:

و اگر بار  دو برابر شود:

یعنی علامت بردار میدان برآیند عوض نمی‌شود.

+qE ​۱E ​۲۲r

E = E ​ +۱ E ​ =۲ k ​ +
r۲
q

k ​ =
r۲
q

۲k ​ (به‌سمت راست)
r۲
q

E =′ k ​ −
r۲
۲q

k ​ =
r۲
q

k ​ =
r۲
q

​ (به‌سمت راست)
۲
E

−q

E =′ k ​ −
r۲
۲q

k ​ =
r۲
q

k ​ =
r۲
q

​ (به‌سمت راست)
۲
E

Amaj.in
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گزینه 2 12

از رابطه‌های  و  داریم:

حالا اندازۀ میدان بین صفحه‌ها را به دست می‌آوریم:

C = ​

V
Q

C = κε ​ ​۰ d
A

κε ​ ​ =۰ d
A

​ ⇒
V
Q

κε ​ =۰ ​ ×
A
Q

​ ​

V
d E= ​d

V

κε ​ =۰ ​ ×
A
Q

​ ⇒
E
۱

E = ​

κε ​A۰

Q

​ ​ ​ ⇒

Q = ۰/۱۸ × ۱۰−۹

A = ۱ cm = ۱۰ m۲ −۴ ۲

κ = ۱۰ ⎭⎪
⎬
⎪⎫

E = ​ =
۱۰ × ۹ × ۱۰ × ۱ × ۱۰−۱۲ −۴

۰/۱۸ × ۱۰−۹
۲ × ۱۰ V /m =۴ ۲۰ kV /m

گزینه 1 13

در باردار كردن به روش مالشی یكی از جسم‌ها بار  و دیگری  به خود می‌گیرد. پس اختلاف آن‌ها برابر است با:

حالا  را به دست می‌آوریم:

پس پاسخ سؤال برابر است با:

+q−q

q − (−q) = ۲q

q

q = ne ⇒ q = ۲۰ × ۱۰ ×۱۸ ۱/۶ × ۱۰ =−۱۹ ۳/۲

۲q = ۲ × ۳/۲ = ۶/۴ C

گزینه 1 14

چون این خازن به مولد متصل است، پس اختلاف‌پتانسیل دو سر آن ثابت خواهد ماند و با خارج کردن دی‌الکتریک از بین صفحات خازن، ظرفیت خازن و بار خازن به‌صورت زیر به دست

می‌آیند:

C = κε ​ ​ ​۰ d
A Aثابت , d

k ​=۱ , k ​=۲۲ ۱
​ =

C ​۱

C ​۲
​ =

κ ​۱

κ ​۲
​

۲
۱

⇒ C ​ =۲ ​C ​ ​

۲
۱

۱
C ​=۴×۱۰ μF۱

−۲

C ​ =۲ ​(۴ ×
۲
۱

۱۰ ) ⇒−۲ C ​ =۲ ۲ × ۱۰ μF−۲

q ​ =۲ ​ ​ =​C ​۲
↑

ظرفیت برحسب میکروفاراد

 پتانسیل ثابت و برابر با ۲۰۰ ولت است 

​

↓
V (۲ × ۱۰ ) ×−۲ ۲۰۰ = ۴ μC

گزینه 1 15

در شکل "الف" بیشترین تراکم خطوط میدان وجود دارد پس داریم:

حال با توجه به این‌که تنها نیروی الکتریکی وجود دارد طبق رابطۀ  بیشترین  برای آرایش "الف" است و طبق قضیۀ کار و انرژی )

(، سرعت الکترون در آرایش "الف" بیشتر خواهد بود. دقت شود سرعت اولیه صفر است.

E ​ الف< E ​ ب< E ج​

ΔK = −ΔU = E∣q∣d cos αΔK

ΔK = ​m(v ​ −
۲
۱

۲
۲ v )۱

۲

Amaj.in
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گزینه 1 16

برآیند نیروهای  و  موازی افق فرض شده است. بنابراین مؤلفه‌های عمودی این نیروها یعنی  و  با یکدیگر برابر و برآیندشان برابر صفراست.

،  را دفع کرده پس منفی است. از طرفی 

=F ۱۳ k ​ , ​ =
y۲

q ​q ​۱ ۳ F ۲۳ k ​

x۲
q ​q ​۲ ۳

​F ۱۳​F ۲۳F ​ sin β۱۳F ​ sin α۲۳

​ ​

F ​ sin α = F ​ sin β ⇒ ​ × ​ = ​ × ​ ⇒ ​ = ​۲۳ ۱۳
(۳)۲

q ​ × ۶۲

۵
۴

(۴)۲
۲ × ۶

۵
۳

۹
۴q ​۲

۱۶
۶

⇒ q ​ = ​ = ​ μC۲ ۴ × ۱۶
۹ × ۶

۳۲
۲۷

q ​۲q ​۳

گزینه 3 17

ابتدا بار ذخیره شده در خازن را حساب می‌کنیم:

چون خازن را از باتری جدا می‌کنیم، بار آن ثابت می‌ماند بنابراین طبق رابطه میدان الکتریکی در خازن می‌توان نوشت:

توجه: رابطه میدان الکتریکی در خازن به این ترتیب بدست می‌آید:

q = CV = ۲ × ۱۰ ×−۹ ۵۴ = ۱۰۸ × ۱۰−۹

E = ​ ​ ۲ × ۱۰ = ​ ⇒ A = ۳ × ۱۰ = πr
κε ​A۰

q κ=۲ ۵
۲ × ۹ × ۱۰ × A−۱۲

۱۰۸ × ۱۰−۹
−۲ ۲

r = ۱۰ m ⇒ r = ۰/۱ m = ۱۰ cm ⇒ d قطر  = ۲۰ cm۲ −۲

q = CV ​

V =Ed

C=κε ​ ​۰ d
A

q = κε ​ ​ ×۰
​d

A
E ​ ⇒d q = κε ​AE ⇒۰ E = ​

κε ​A۰

q

گزینه 2 18

چون فاصلۀ دو صفحه برحسب میلی‌متر داده‌شده بود، می‌توانستیم آن را به متر تبدیل نکرده و قدرت دی‌الکتریک را هم برحسب ولت بر میلی‌متر بگذاریم.

V ​ =max Ed ​ ⇒max V ​ =max ۲۰ × ​ ×
۱۰−۳
۱۰۳

۲ × ۱۰ ×−۱ ۱۰ =−۳ ۴۰۰۰ V

گزینه 2 19

C = ​ ⇒
V
q

q = CV = ۵ × ۱۰ ×−۶ ۲۲۰ = ۱۱۰۰ × ۱۰ =−۶ ۱/۱ × ۱۰ C =−۳ ۱/۱ mC

Amaj.in
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گزینه 2 20

ابتدا برآیند نیروهای وارد بر بار  را به‌صورت پارامتری به دست آورده و برابر 7 قرار می‌دهیم.

حالا برآیند نیروهای وارد بر  را به دست می‌آوریم:

ها است درنتیجه: باتوجه‌به جهت  و  برآیند به سمت مثبت محور 

q ​۳

​ ​

∣F ​∣ = ​ = ​۱۳ ۴d۲
k∣q∣∣q∣

۴d۲
k∣q∣۲

∣F ​∣ = ​ = ​ = ​۲۳ d۲
k∣۲q∣∣q∣

d۲
۲k∣q∣۲

d۲
۲k∣q∣۲

∣F ​∣ =T ∣F ​∣ +۲۳ ∣F ​∣ =۱۳ ​ +
d۲

۲k∣q∣۲
​ =

۴d۲
k∣q∣۲

​ ​ =
۴
۹

d۲
k∣q∣۲

۹ N

⇒ ​ =
d۲

k∣q∣۲
۴ N (معادلۀ ۱)

q ​۲

​ ​ ​ ⇒
∣F ​∣ = ​ = ​۱۲ d۲

k∣q∣∣۲q∣
d۲

۲k∣q∣۲

∣F ​∣ = ​ = ​۳۲ d۲
k∣q∣∣۲q∣

d۲
۲k∣q∣۲

⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

∣F ​∣ =T ​

d۲
۴k∣q∣۲

 باتوجه‌به معادلۀ ۱ ⇒ ∣F ​∣ =T ۴ × ۴ = ۱۶ N

F ​۱۲F ​۳۲x

=F T ۱۶i

گزینه 1 21

:) dوقتی رسانا را داخل خازن قرار می‌دهیم، درواقع فاصلۀ بین صفحات را کاهش داده‌ایم ) ​ =۲ ​d ​

۲
۱

۱

C = κε ​ ​ ⇒۰ d
A

​ =
C ​۱

C ​۲
​ ×

κ ​۱

κ ​۲
​ ⇒

d ​۲

d ​۱
​ =

C ​۱

C ​۲ ۴ × ​ =
​

۲
۱
۱

۴ × ۲ = ۸

گزینه 2 22

، اختلاف پتانسیل بین دو نقطه با فاصلۀ آن‌ها متناسب است. ابتدا اختلاف پتانسیل الکتریکی بین نقطۀ  و صفحۀ بالایی را به ‌دست می‌آوریم. طبق رابطۀ 

تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار در جابه‌جایی از نقطۀ  تا صفحۀ بالایی را به ‌دست می‌آوریم:

کار نیروی میدان قرینۀ تغییرات انرژی الکتریکی بار است؛ پس:

طبق قضیۀ کار و انرژی جنبشی، تندی بار هنگام رسیدن به صفحۀ بالایی برابر است با:

M∣ΔV ∣ = Ed

​ = ​ ⇒ ​ = ​

ΔV بین دو صفحه​

ΔV ​M صفحۀ بالا و

d بین دو صفحه​

d ​M صفحۀ بالا و

۲۰ − (−۱۰)

ΔV ​M صفحۀ بالا و

۳۰
۲۰

⇒ ΔV ​ = ۲۰ VM صفحۀ بالا و

M

ΔU = qΔV ⇒ ΔU = (−۴۰ × ۱۰ )(+۲۰) =−۶ −۸ × ۱۰ J−۴

W ​ =E −ΔU ​ =E −(−۸ × ۱۰ ) =−۴ +۸ × ۱۰ J−۴

W ​ +E W ​ =mg K ​ −۲ K ​ ⇒۱ ۸ × ۱۰ +−۴ (−mgd) = K ​ −۲ ۰

⇒ ۸ × ۱۰ − ۲ × ۱۰ × ۱۰ × ​ = ​ × ۲ × ۱۰ × v−۴ −۴
۱۰۰
۲۰

۲
۱ −۴ ۲

⇒ v = ۴ ⇒ v = ۲ m/s۲
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در ابتدا که جمع برداری دو میدان الکتریکی  و  برابر با  است، می توان نوشت:

وقتی بار  خنثی می شود میدان الکتریکی در این نقطه فقط برابر با  است، یعنی:

با حل دو معادلۀ فوق داریم:

توجه کنید که چون  و  است )البته باید توجه داشت که نقطۀ  بین دو بار است( پس دو بردار  و  در خلاف جهت یکدیگر هستند یعنی  و  همنام‌اند.

از‌طرفی باتوجه‌به رابطۀ میدان الکتریکی داریم:

باتوجه‌به‌ توضیح بالا داریم:

​EA​EBE

=E ​ +EA ​EB

q ​A​EB

− ​ =
۳
E

​EB

=EB − ​ , ​ =
۳
E

EA + ​

۳
۴

E

E ​ >A ۰E ​ <B ۰M​EA​EBq ​Aq ​B

E = k ​ ⇒
r۲
∣q∣

∣ ​∣ =
E ​B

E ​A ∣ ​∣ ×
q ​B

q ​A ( ​) ⇒
r ​A

r ​B ۲
​ =

​E
۳
۱

​E
۳
۴

∣ ​∣ ×
q ​B

q ​A ( ​) ⇒
۱۰
۲۰ ۲

∣ ​∣ =
q ​B

q ​A ۱

​ =
q ​B

q ​A +۱

گزینه 1 24

دقت کنید که میدان ناشی از بارهای هم‌اندازه که در فاصلۀ یکسانی از نقطۀ  قرار دارند و با نقطۀ  روی یک خط قرار می‌گیرند باهم خنثی می‌شوند؛ پس تنها بارهای  و 

میدان‌هایی نابرابر تولید خواهند کرد. اگر میدان ناشی از بار  را با  نشان دهیم، میدان برآیند در نقطۀ  برابر است با:

PP−q−۲q

qE ​۱P

​ ​

E ​ = ۲E ​ − E ​ = E ​ = k ​ ⇒ ۱۰ = ۹ × ۱۰ × ​t ۱ ۱ ۱ d۲
q ۷ ۹

(۰/۰۳)۲
q

⇒ q = ۱۰ C ⇒ q = ۱ μC∣ ∣ −۶ ∣ ∣

گزینه 4 25

چون علامت  منفی است، پس کاهش داشته‌ است.

E = ​ =
d
V

​ ​

d
C
q

ثابت  d, q
E ∝ ​

C
۱

C = κε ​ ​ ⇒ E ∝ ​ ⇒ E = ​ ⇒ E = ​E ​۰ d
A

κ
۱

κ
E ​۰

۵
۴

۰

ΔE = E − E ​ = ​E ​ − E ​ = − ​E ​ ⇒ ΔE = −%۲۰E ​۰ ۵
۴

۰ ۰ ۵
۱

۰ ۰

ΔE
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گزینه 3 26

وقتی فضای بین صفحات خازن با هوا پر می‌شود، ضریب دی‌الکتریک محیط افزایش می‌یابد. این افزایش ضریب دی‌الکتریک باعث کاهش میدان الکتریکی بین صفحات خازن می‌شود،


 زیرا میدان الکتریکی در یک خازن با ضریب دی‌الکتریک  به صورت زیر تغییر می‌کند: 

که در آن  میدان الکتریکی اولیه در خلأ است و  ضریب دی‌الکتریک محیط جدید )هوا( است.با کاهش میدان الکتریکی، نیروی الکتریکی وارد بر بار  نیز کاهش می‌یابد. اگر بار 

در حالت تعادل تحت تأثیر نیروی الکتریکی و  نیروی گرانشی قرار داشته باشد، کاهش نیروی الکتریکی ممکن است باعث شود که تعادل بار  به هم بخورد.به طور خاص، اگر نیروی

الکتریکی کاهش یابد و نیروی دیگری مانند گرانش همچنان به همان اندازه باقی بماند، بار   به سمت نیروی غالب )مثلاً به سمت پایین در صورت غالب بودن نیروی گرانشی( حرکت کند.

بنابراین، بار  ممکن است از حالت تعادل خارج شود و به سمت صفحه‌ای که نیروی کمتری بر آن وارد می‌شود، حرکت کند. 

C = κ ​ ⇒
d

ε ​A۰ C =′ κC

q = CV ⇒ q =′ κq

EκE = ​

κ
E ​۰

E ​۰κqq

q

q

q

گزینه 2 27

∣E∣ = ​ ⇒
∣q∣
∣F ∣

۲ × ۱۰ =۵
​ ⇒

۴۰ × ۱۰−۹
∣F ∣

∣F ∣ = ۸۰ × ۱۰ =−۴ ۸ × ۱۰−۳

گزینه 3 28

در ابتدا نیرویی که از طرف بار  به بار  وارد می‌شود را محاسبه می‌کنیم:

باتوجه‌به علامت بار  و  این نیرو به‌سمت چپ است. حال اگر برآیند نیروهای وارد بر  را  بنامیم، طبق صورت سؤال  قرینۀ  است. اگر نیرویی که بار  به  وارد

می‌کند را  بنامیم، اندازۀ  باید 2 برابر  و در سوی مخالف آن باشد تا برآیند آن‌ها برابر با قرینۀ F شود؛ یعنی  نیز باید  را دفع کند و بار آن مثبت است.

+q ​A+q ​B

F = ​ =
(r ​)AB

۲
kq ​q ​A B k ​

۴d۲
q ​q ​A B

q ​Aq ​B+q ​BF ′F ′Fq ​Cq ​B

F ′′F ′′Fq ​Cq ​B

F = ۲F ⇒ k ​ = ۲k ​ ⇒ q ​ = ​ q ​

′′

d۲
q ​ q ​∣ C ∣ ∣ B ∣

۴d۲
q ​ q ​∣ A∣ ∣ B ∣

∣ C ∣
۲
۱

∣ A∣

​ q ​ = + ​q ​

هر دو مثبت هستند q ​ , q ​A C
C ۲

۱
A

گزینه 3 29

میدان حاصل از دو بار باید به‌صورت زیر رسم شود تا برآیند آن‌ها در جهت نشان داده شده باشد.

باتوجه‌به شکل بار  منفی و بار  مثبت است و چون میدان برآیند به میدان  نزدیک‌تر است، بنابراین میدان  قوی‌تر است و

باتوجه‌به مساوی بودن فاصله‌ها اندازۀ بار  بیشتر از  خواهد بود.

q۲q ​۱E ​۲E ​۲

q ​۲q ​۱
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اندازۀ میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحه و طول پاره‌خط  را به دست می‌آوریم:

 

در جابجایی‌های عمود بر خطوط میدان الکتریکی، تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی ذره برابر صفر است. بنابراین برای تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی ذره

در مسیر  داریم:

AC

​ ​

E = ​ = ​ = ۱۰۰۰ (V /m)
d

ΔV
۰/۱
۱۰۰

cos۳۷ = ​ ⇒ AC = ۱۰ × ۰/۸ = ۸ cm∘

AB
AC

ABC

ΔU ​ = ΔU ​ + ΔU ​ ​ ΔU ​ = ΔU ​ = −∣q∣Ed cos θAB AC CB
ΔU ​=۰CB

AB AC

​ ΔU ​ = −∣ − ۸ × ۱۰ ∣ × ۱۰۰۰ × ۸ × ۱۰ ×d=AC=۸ cm
AB

−۶ −۲ cos ۱۸۰∘
−۱

⇒ ΔU ​ = ۶۴ × ۱۰ J ⇒ ΔU ​ = ۰/۶۴ mJAB
−۵

AB
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