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فیزیک

فیزیک یازدهم تجربی: فصل اول

نام آزمون: میدان الکتریکی - برایند میدان هاي

الکتریکی - خطوط
نام سایت: علی جبرا

مدرس: حسین هاشمی

تماس: 09127744281

Aligebra.com :حسین هاشمیآدرس سایت

فصل اول : الکتریسیته ساکن

میدان الکتریکی - برایند میدان هاي الکتریکی - خطوط میدان الکتریکی - میدان الکتریکی یکنواخت

1 در فضاي میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگی  که جهت آن

قائم و رو به بالا است، ذره ي بارداري به جرم  به صورت معلق و در حال سکون
قرار دارد. اندازه ي بار الکتریکی ذره چند میکروکولن است و نوع بار آن کدام

است؟  

، مثبت ، منفی ، مثبت ، منفی

"معلق و حالت سکون" به معناي تعادل و صفر بودن برآیند نیروهاست که براي آن باید دو نیروي وارد به پاسخ:

جسم، مساوي و خلاف جهت باشند حالا چون نیروي وزن رو به پایین بر ذره وارد می شود، نیروي الکتریکی باید رو به بالا بر آن وارد
شود تا اثر نیروي وزن را خنثی کند و ذره به حال تعادل بماند، بنابراین با توجه به این که میدان الکتریکی رو به بالا است، باید بار ذره

مثبت باشد تا نیروي الکتریکی در جهت  میدان الکتریکی و رو به بالا به آن وارد شود.(براي بار مثبت نیرو هم جهت میدان است.) 
   از طرفی هم باید مقدار این دو نیرو برابر باشد پس: 
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میدان الکتریکی - برایند میدان هاي الکتریکی - خطوط میدان الکتریکی - میدان الکتریکی یکنواخت
آموزش فصل اول فیزیک یازدهم تجربی
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⇒ |q| = = = 0٫5 × C ⇒ |q| = 0٫5 μC
mg

E

3 × × 1010−3
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⇒ q = +0٫5 μC
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2 کدام یک از میدان هاي الکتریکی زیر، میدان الکتریکی یکنواخت می باشد؟
فقط (الف) و (ب) 

فقط (ب) و (پ)

(الف) و (ب) و (پ) 

فقط (ب)

در میدان یکنواخت، خط  موازي، صاف و هم فاصله هستند.  پاسخ:

+e

3 در شکل زیر، مسیر حرکت یک پروتون که درون یک میدان الکتریکی
یکنواخت پرتاب شده، رسم شده است. کدام گزینه جهت میدان الکتریکی را به

درستی نشان می دهد؟

باتوجه به مسیر حرکت پروتون و انحراف آن، نیروي وارد بر پروتون به سوي راست است و چون بار پاسخ:

الکتریکی پروتون مثبت است و به بار مثبت در سوي میدان الکتریکی نیرو وارد می شود، میدان الکتریکی نیز به سوي راست است و

پاسخ گزینۀ  است.

↓↑

←→

4

A B
q+ q_

4 در شکل مقابل دو بار الکتریکی نقطه اي  و  در فاصلۀ  از هم ثابت

شده اند. اگر بار الکتریکی نقطه اي  را از  تا  جابه جا نماییم، در این
جابه جایی بزرگی نیروي الکتریکی برایند وارد بر آن چگونه تغییر می کند؟

ثابت می ماند.

ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد.

ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد.

به علامت  بستگی دارد.

پاسخ:

) را نشان شکل روبه رو خطوط میدان الکتریکی دو بار قرینه (مانند  و 
می دهد.

BA
_+

با توجه به شکل اگر بار  را از نقطۀ  به نقطۀ  ببریم، شدت میدان الکتریکی ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد و در نتیجه

+q−qr

q ′AB

q ′

+q−q

q′AB
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q′3نیروي الکتریکی وارد بر  ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد و پاسخ گزینۀ  است. 

5 دو بار الکتریکی نقطه اي  و  در فاصله ي  از

یک دیگر ثابت شده اند، بار نقطه اي  را در چند سانتی متري از بار  و
روي امتداد خط واصل دو بار الکتریکی قرار دهیم تا در حالت تعادل بماند؟ 

باید نقطه اي را انتخاب کنیم تا در آن نقطه میدان برآیند صفر باشد (میدان صفر باشد نیروي برآیند هم صفر پاسخ:

می شود) شرط صفر شدنِ برآیندِ دو میدان هم این که میدان ها خلاف جهت و هم اندازه  باشند، پس اولاً چون دو بار غیر هم نام

هستند، نقطه ي مورد نظر  را خارج از فاصله ي بین دو بار انتخاب می کنیم تا میدانِ هر دو بار خلافِ جهت هم باشند، از طرفی هم

نقطه ي m  نزدیک به بار با اندازه ي کوچکتر  باشد تا دو میدان مساوي باشند.
دوماً باید اندازه ي میدان ها هم  باهم برابر باشند پس : 

q = Cμ2 q = C3μ1

cm30

1

x

E2E M27-

 

  

این تست فاصله از بار  را خواسته، پس: 

 
نکته: فاصله ي نقطه اي که میدانِ برآیند دو بار روي خط واصل آن ها، صفر میشود از بار کمتر برابر است با:

 بار بزرگتر و  بار کوچکتر
+ دولار هم نام باشند و نقطه ي مورد نظر بین دوبار است.

- دوبار ناهم نام باشند و نقطه ي مورد نظر خارج از فاصله ي دو بار است.
مثلا در این تست

چون ناهم نام اند می شود خارج از فاصله ي دوبار .

−27μC+3μC30cm

5μC−27μC

7٫537٫51545

(M)

(3μC)

= ⇒ = ⇒ =E1 E2
q1

x2

q2

(r + x)2

3
x2

27

(30 + x)
2

⇒ = ⇒ x = 15cm1
x

3
30 + x

−27μC

= 15 + 30 = 45cmr2

x =
d

 
فاصلھ ی دو بار

± 1| |
qب

qک

− −−
√

= qب= qک

x = = = 15cm30

− 127
3

−−
√
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− 19−−√
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6 به یک کرة فلزي خنثی  الکترون انتقال می دهیم. اگر بزرگی میدان

الکتریکی کره در فاصلۀ  متري از آن  باشد،  کدام است؟ (

(

چون میدان الکتریکی در  متري مشخص است بار  روي کره را حساب می کنیم. سپس با توجه به کوانتیده پاسخ:

بودن بار الکتریکی، تعداد الکترون هاي توزیع شده روي کره را به دست می آوریم. 

 

 

n

3160
N

C
n

e = 1٫6 × C,k = 9 ×10−19 109 N ⋅ m2

C2

101110121014109

3q

E = ⇒ 160 =
k|q|

r2

× |q|9 109

(3)
2

|q| = = 16 × C
160

109
10−8

|q| = ne ⇒ 16 × = n × 1٫6 ×10−8 10−19
⇒ n = = 10 × =

16 × 10−8

1٫6 × 10−19
1011 1012  تعداد الکترون

 q 2q1

dA B

7 مطابق شکل زیر دو بار الکتریکی نقطه اي  و  در نقاط  و  قرار

، برابر با  و اندازة گرفته اند. اندازة میدان الکتریکی ناشی از بار  در نقطۀ 

میدان الکتریکی ناشی از بار  در نقطۀ  برابر با  و همچنین اندازة نیروي

الکتریکی وارد از طرف بار  به  برابر با  و اندازة نیروي الکتریکی وارد از

طرف بار  به  برابر با  می باشد. اگر اندازة بار  را نصف کنیم ولی

علامت بار  تغییر نکند، کدام گزینه صحیح است؟

 و  نصف می شوند اما  و  تغییري نمی کنند. و  نصف می شوند اما  و  تغییري نمی  کنند.

 تغییري نمی کند اما  و  و  نصف می شوند. تغییري نمی کند اما  و  و  نصف می شوند.

ابتدا مقدار هر یک از میدان ها و نیروها را مشخص می کنیم:  پاسخ:

 

،  و  نیز نصف می شود امّا  تغییري نخواهد کرد.  ، مقادیر  با نصف کردن مقدار 

از طرفی چون نوع بارها جهت  و  را معلوم می کند. چون علامت  تغییر نکرده، پس جهت میدان ها و نیروها نیز تغییر نمی کند. 

q1q2AB

q1BE1

q2AE2

q1q2F12

q2q1F21q2

q2

E1E2F12F21E2F21E1F12

E1E2F12F21E2E1F12F21

= , = , = , =E1
kq1

d2
E2

kq2

d2
F12

kq1q2

d2
F21

kq2q1

d2

q2F12F21E2E1

EFq2
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8 بزرگی میدان الکتریکی در فاصلۀ  سانتی متري از یک بار نقطه اي برابر با 

 است. چند سانتی متر از این بار دور شویم تا بزرگی میدان الکتریکی  درصد
کاهش یابد؟

پاسخ:

 

10

E36

12٫51052٫5

= ( ⇒ = (
E′

E

r

r′
)2 64

100
10

10 + x
)2 = ⇒ x = 2٫5cm−→

جذر 8
10

10
10 + x

A B

 

9 مطابق شکل زیر، بار الکتریکی نقطه اي  را در یک میدان الکتریکی

از نقطۀ  به نقطۀ  منتقل می کنیم. در کدام گزینه مقایسۀ درستی در مورد
اندازة میدان الکتریکی و انرژي پتانسیل الکتریکی بار در این نقاط انجام گرفته

است؟
 و  و 

 و  و 

هر کجا تراکم خطوط میدان الکتریکی بیشتر باشد، میدان الکتریکی قوي تر است و اندازة آن بیشتر است.  پاسخ:

 
 بار منفی اگر در خلاف جهت خط هاي میدان الکتریکی حرکت کند، انرژي پتانسیل الکتریکی آن کاهش می یابد. 

 

−2μC

BA

>EB EA>UB UA>EB EA<UB UA

<EB EA>UB UA<EB EA<UB UA

>EB EA

<UA UB

A

B

C

10 شکل زیر، خط هاي میدان الکتریکی را در بخشی از فضا نشان می دهد. اندازة

،  و  چه رابطه اي نیروي الکتریکی وارد بر بار الکتریکی نقطه اي  در نقاط 
با هم دارند؟

. پس   طبق رابطۀ  با توجه به شکل،  پاسخ:

qABC

> >FB FC FA< <FB FC FA

= =FB FC FA> >FC FB FA

F = E |q|> >EA EC EB> >FA FC FB
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11 مطابق شکل زیر، ذره اي به جرم  گرم با بار الکتریکی 

 را در یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی 

قرار می دهیم. بزرگی شتاب حرکت ذره در لحظۀ شروع حرکت چند 

می باشد؟ (از نیروي وزن و تمامی نیروهاي مقاوم در برابر حرکت ذره صرف نظر
شود.)

پاسخ:

0٫02

q = −0٫4μC5 × 102 N

C
m

s2

2
−−

√110 2
−−

√10

F = ma ⇒ E|q| = ma ⇒ a = = 105 × × 0٫4 ×102 10−6

0٫02 × 10−3

m

s2

12 چه تعداد از گزاره هاي زیر در مورد خطوط میدان الکتریکی صحیح است؟ 
الف) در هر نقطه، بردار میدان الکتریکی باید عمود بر خط میدان الکتریکی عبوري

از آن نقطه باشد. 
ب) هر جا میدان قوي تر باشد، خطوط میدان متراکم تر هستند. 

پ) اگر میدان خیلی قوي باشد، به علت تراکم بیشتر، خطوط میدان برایند یکدیگر
را قطع می کنند. 

ت) خطوط میدان از بار مثبت خارج و به بار منفی وارد می شوند.
صفر

موارد (ب) و (ت) درست هستند. در مورد (الف) کلمۀ عمود باید به مماس تغییر یابد. مورد (پ) کلاً نادرست پاسخ:

است؛ زیرا خطوط میدان الکتریکی هیچ گاه یکدیگر را قطع نمی کنند.

123

6
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13 با توجه به خطوط میدان الکتریکی نشان داده شده در شکل زیر، کدام گزینه

علامت بارهاي نقطه اي  و  را به ترتیب از راست به چپ درست نشان می 
دهد؟

مثبت - مثبت - منفی منفی - منفی - مثبت منفی - مثبت - منفی مثبت - منفی - مثبت

خطوط میدان الکتریکی همواره از بار مثبت خارج به بار منفی وارد می شوند: در این شکل چون خطوط میدان پاسخ:

الکتریکی از  خارج شده اند، پس  بار مثبت دارد، از طرفی خطوط میدان الکتریکی  و  از یکدیگر دور شده اند یعنی  و 

یکدیگر را می رانند، پس  و  با یکدیگر همنام و داراي بار مثبت اند. و همچنین چون  و  تشکیل دو قطبی داده اند یعنی

یکدیگر را می ربایند پس داراي بارهاي ناهم نامند یعنی  بار منفی دارد و از آن جا که خطوط میدان  و  از یکدیگر دور می شوند

پس  با  نیز داراي بار منفی است.

B ،AC

DDCDCD

CDCB

BBA

BA

C
B

A

،  و  به ترتیب از 14 در کدام گزینه جهت میدان الکتریکی در نقاط 
راست به چپ، درست ترسیم شده است؟

پاسخ:

 میدان الکتریکی در هر نقطه برداري است مماس بر خط میدانی که از آن نقطه
می گذرد و هم جهت با خطوط میدان در آن نقطه است. به بیان دیگر، اگر یک بار

مثبت در آن نقطه قرار دهیم، جهت نیروي الکتریکی وارد بر آن، جهت میدان
الکتریکی را مشخص خواهد کرد.

C EC

EA

E B

B

A

ABC

↙,↗,↙→,←,→←,→,←↗,↙,↗

E
A

E
B

15 اگر بردارهاي میدان الکتریکی در نقاط  و  مطابق شکل هاي زیر باشند،
کدام گزینه می تواند شکل خطوط این میدان الکتریکی باشد؟

  BA
   A

B
   

A B
   

A
B  

AB
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اندازة  بیشتر از اندازة  است. پس تراکم خطوط میدان باید در قسمت  بیشتر باشد. همچنین پاسخ:

 ( خط هاي میدان نباید یکدیگر را قطع کنند. (نادرستی گزینه هاي  و 

EAEBA

(1)(3)

16 ذرة بارداري به جرم  در میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگی 

در حال سکون قرار دارد. اگر بار ذره منفی باشد، اندازة بار آن برحسب

( میکروکولن و جهت میدان به کدام سمت می باشد؟ (

، پایین  ، پایین  ، بالا  ، بالا 

پاسخ:

 

به بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی نیرو وارد می شود. چون  رو به بالا است، پس  رو به پایین بوده است. 
F

E

q <0

W  

3g105 N

C

g = 10
N

kg
0٫3300٫330

: = W ⇒ E|q| = mg ⇒ |q| = 3 × × تعادل10 FE 105 10−3
⇒ |q| = 0٫3 × C ⇒ |q| = 0٫3μC10−6

F ⃗ 
EE⃗ 

17 بردار میدان الکتریکی در یک نقطه از فضا بصورت  

) است. اندازة نیروي الکتریکی وارد بر   (در 

بار نقطه اي   در این نقطه چند نیوتون است؟

ابتدا اندازة میدان را محاسبه می کنیم (می دانیم وقتی  ، اندازة میدان برابر می شود با پاسخ:

 ( 

   حال طبق رابطۀ  داریم:  

= (3 + 4 ) ×E
→

i
→

j
→

105
SI

q = 2μC
0٫60٫810٫7

= +E
→

Ex i
→

Ey j
→

=
∣
∣
∣E
→∣

∣
∣ +E

2
x E

2
y

− −−−−−−
√

E = (3 + 4 ) × ⇒ = = 5 ×i
→

j
→

10+5 ∣
∣
∣E
→∣

∣
∣ (3 × + (4 ×105

)2 105
)2

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−
√ 105 N

C

F = E|q|F = E|q| = 5 × × 2 × = 1N105 10−6

8
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18 کدام یک از گزینه هاي زیر، دربارة ویژگی هاي خط هاي یک میدان الکتریکی
یکنواخت صحیح است؟

می توانند به هم نزدیک شوند.

می توانند از هم دور شوند.

به صورت خط هاي موازي، اما در فاصله هاي متفاوت از هم هستند.

به صورت خط هاي موازي و در فاصله هاي یکسان از هم هستند.

پاسخ:

 خطوط میدان الکتریکی یکنواخت به صورت خط هایی موازي هستند که در فاصله هاي یکسانی از هم قرار
دارند.

d

d

d

19 کدام یک از عبارت هاي زیر نادرست است؟
میدان الکتریکی کمیتی است برداري و جهت آن همان جهت نیروي وارد بر بار آزمون است.

هر چه اندازة بار آزمون بزرگ تر باشد، بزرگی میدان الکتریکی کوچک تر خواهد شد.

، نیوتون بر کولن است. یکاي میدان الکتریکی در 

بار الکتریکی  که در فاصلۀ  از بار  قرار دارد، به وسیلۀ میدان الکتریکی خودش بر بار  نیرو وارد می کند.  

بزرگی میدان به مقدار بار آزمون وابسته نیست چون طبق رابطۀ  در صورت و مخرج ساده پاسخ:

می شود:  

SI

q1dq2q2(d ≠ 0)

⋅ E =q0
F

q0

E = =

kqq0

r2

q0

kq

r2

q 2q1

C

A B

 

20 دو بار الکتریکی نقطه اي در نقاط  و  ثابت شده اند. اگر جهت میدان

الکتریکی برایند در نقطۀ  به طرف بالا  باشد، کدام یک از گزینه هاي زیر
صحیح است؟

علامت هر دو بار  و  مثبت است. علامت بار  مثبت و علامت بار  منفی است.

علامت هر دو بار  و  منفی است. علامت بار  منفی و علامت بار  مثبت است.  

AB

C(↑)

q1q2q1q2

q1q2q1q2
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پاسخ:

با توجه به اینکه جهت میدان برآیند در نقطۀ  رو به بالاست، علامت هر دو بار  و  باید مثبت
باشد.

q1 q2

C

E2 E1

E T

++

 
بررسی سایر گزینه ها: 

q1 q2

C

E2
E1

ET
- -

q1 q2

C

E2

E1

E T

- +
-+

E2

E1

E T

q2q1

گزینۀ گزینۀ گزینۀ 

Cq1q2

431

 q μC=81

5 cm
15 cm

O q μC= 22 -

y

x

21 در شکل زیر برایند میدان هاي الکتریکی ناشی از دو بار  و  در نقطۀ 

برحسب نیوتون بر کولن کدام است؟ 

صفر

پاسخ:

 ابتدا میدان تک تک بارهاي  و  را رسم و حساب می کنیم:

  

E2
E1

q1 8μ= C q 2= 2μC-O

q1q2O

(k = 9 × N ⋅ / )109
m2 C

2

1٫44 × 107
i ⃗ 7٫2 × 106

i ⃗ −7٫2 × 106
i ⃗ 

q1q2

= = = 72 × (N/C)E1
kq1

r2

9 × × 8 ×109 10−6

(10 × )10−2 2
105

= = = 72 × (N/C)E2
kq2

r2

9 × × 2 ×109 10−6

(5 × )10−2 2
105
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= + = 144 × (N/C) = 144 × = 1٫44 ×− →−−
ھم جھت

ET E1 E2 105
− →−−−−−−
بھ صورت برداری

ET 105
i ⃗  107

i ⃗ 

+ + + + + + + + +

______ ___

12mm
B

A

22 در شکل زیر میدان الکتریکی بین دو صفحۀ موازي یکنواخت می باشد. اگر

اندازة نیروي الکتریکی وارد بر بار الکتریکی  در نقطۀ  برابر با 

،  باشد، اندازة نیروي الکتریکی وارد شده به بار  در نقطۀ 
چند نیوتون است؟

پاسخ:

 : میدان یکنواخت

= 20μCqAA

1N= 1٫5mCqBB

75 × 1031

75100

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = 75NEA EB
FA

qA

FB

qB

1

20 × 10−6

FB

1٫5 × 10−3
FB

23 در آرایشی از بارها خطوط میدان الکتریکی از بارهاي  .................. شروع و
به بارهاي  .................. ختم می شوند و در نقطه از میدان الکتریکی، بردار میدان

الکتریکی باید  .................. بر خط میدان الکتریکی عبوري از آن نقطه باشد.
منفی - مثبت - عمود  مثبت - منفی - مماس  منفی - مثبت - مماس  مثبت - منفی - عمود 

مطابق متن کتاب درسی و ویژگی هاي خط هاي میدان الکتریکی، گزینۀ  درست است.  3پاسخ:

 

q1 q2

24 خطوط میدان الکتریکی براي دو بار الکتریکی نقطه اي در شکل مقابل نشان
داده شده است. کدام گزینه در مورد مقایسۀ این دو بار الکتریکی درست می 

باشد؟

می دانیم خطوط میدان الکتریکی همواره از بار مثبت خارج و به بار منفی وارد می شوند. بنابراین بار الکتریکی پاسخ:

 مثبت و بارالکتریکی  منفی خواهد بود. 
از طرفی تراکم خطوط میدان الکتریکی در هر ناحیه از فضا بیانگر بزرگی میدان الکتریکی است. با توجه به شکل، چون تراکم در

اطراف بار الکتریکی  بیشتر است. بنابراین 

| | > | | < 0, > 0q1 q2 q2و q1

| | < | | > 0, < 0q1 q2 q2و q1

| | < | | < 0, > 0q1 q2 q2و q1

| | > | | > 0, < 0q1 q2 q2و q1

q1q2

q1| | > | |q1 q2
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25 میدان الکتریکی در هر نقطه از فضاي اطراف یک جسم باردار، کمیتی
برداري است که اندازة آن برابر .................. و جهت آن .................. نیروي وارد

بر بار مثبت آزمون است.

 - در خلاف جهت  - در خلاف جهت    - در جهت - در جهت

پاسخ:  

F

q0
F ⋅ q0

F

q0
F ⋅ q0

A B

E

26 شکل زیر، خطوط میدان الکتریکی را در ناحیه اي از فضا نشان می دهد. اگر

در دو نقطۀ  و  به ترتیب الکترون و پروتون قرار دهیم، جهت نیروهاي وارد بر
آن ها در کدام گزینه به درستی از راست به چپ نمایش داده شده است؟ (طول

بردارها نشان دهندة بزرگی نیروي وارد بر آن هاست.)

به بار مثبت در جهت خط هاي میدان و به بار منفی در خلاف جهت خط هاي میدان، نیرو وارد می شود.  پاسخ:

چون در نقطۀ  میدان قوي تر است، اندازة بردار نیرو باید بزرگتر رسم شود. 

AB

,−→−
F ⃗ 

B

−→−
F ⃗ 

A

,−→−
F ⃗ 

B

← −−−−
F ⃗ 

A

,← −−−−
F ⃗ 

B

−→−
F ⃗ 

A

,←−−
F ⃗ 

B

←−−
F ⃗ 

A

A

A

B

27 در شکل زیر، تعدادي از خط هاي میدان الکتریکی در صفحۀ نمایش داده

شده اند. اگر به بار مثبت  در نقطۀ  نیروي الکتریکی  از طرف میدان

، در نقطۀ  نیروي الکتریکی  از طرف میدان الکتریکی و به بار منفی 

الکتریکی وارد شود، کدام گزینه بردار نیروهاي الکتریکی  و  را به ترتیب

، از نیروي الکتریکی از راست به چپ به درستی نمایش می دهد؟ (
بین دو بار صرف نظر شود.)

            

به بار مثبت در جهت میدان و به بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی نیرو وارد می شود. پاسخ:

q1AF ⃗ 
1

q2BF ⃗ 
2

F ⃗ 
1F ⃗ 

2

| | = | |q1 q2
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FE
A B

F

E

Aدقت کنید میدان الکتریکی در نقطۀ  بیشتر است و باید بردار نیروي الکتریکی هم بزرگتر رسم شود. 

28 کدام یک از گزینه هاي زیر از خصوصیات میدان الکتریکی در الکتریسیته
ساکن نیست؟

میدان الکتریکی در داخل یک جسم رسانا صفر است.

خطوط میدان الکتریکی یک دیگر را قطع می کنند.

خطوط میدان الکتریکی بر سطح رسانا عمودند.

هرچه تراکم خطوط میدان در یک ناحیه بیش تر باشد، میدان در آن ناحیه قوي تر است.

پاسخ: گزینه ي  در الکتریسیته ساکن بار داده شده به یک رسانا در سطح خارجی آن توزیع می شود. بنابراین

در داخل رسانا بار وجود ندارد. در نتیجه میدان داخل رسانا صفر است.  

 گزینه ي  خطوط میدان الکتریکی یکدیگر را قطع نمی کنندزیرا اگر قطع کنند در نقطه ي تقاطع دو بردار میدان داریم که این غیر

ممکن است.  

 گزینه ي  در الکتریسیته ساکن، میدان الکتریکی همواره بر سطح رسانا عمود است. اگر فرض کنیم میدان الکتریکی بر سطح

رسانا عمود نباشد، مؤلفه موازي سطح رسانا باعث شارش بار در رسانا می شود که این خلاف فرض الکتریسیته ساکن است.  

گزینه ي  هر چقدر تراکم خطوط بیشتر باشد میدان آن ناحیه قوي تر است.  

(1)

✓

(2)

×

(3)

✓

(4)✓

0

4E

9E

r r1 2

E

r ( (m

( (N
C

 

29 نمودار اندازة میدان الکتریکی حاصل از یک ذرة باردار برحسب فاصله از آن

مطابق شکل روبه رو است.  چند برابر  است؟

طبق رابطۀ  براي مقایسۀ میدان در دو نقطه داریم:  پاسخ:

r1r2
9
4

4
9

2
3

3
2

E =
kq

r2

= ( → = ( =
E2

E1

r1

r2
)2 4E

9E
r1

r2
)2 −→

جذر r1

r2

2
3
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30 در یک میدان الکتریکی یکنواخت، نیروي الکتریکی به بزرگی  بر بار 

 وارد می شود. در این صورت بزرگی میدان الکتریکی در مکان بار 

چند واحد  است؟

پاسخ:

2N

q = 2μCq

SI

1032 × 1032 × 106106

E = = =
F

|q|

2

2 × 10−6
106 N

C

31 کدام یک از عبارت هاي زیر نادرست است؟
خطوط میدان الکتریکی یکنواخت، مستقیم، موازي و هم فاصله اند.

بزرگی میدان الکتریکی در هر نقطه از فضا با اندازة بار قرار گرفته در آن نقطه، رابطۀ عکس دارد.

اگر به دو صفحۀ رسانا و موازي بارهاي هم اندازه و ناهم نام بدهیم، میدان الکتریکی در لبه ها یکنواخت نیست.

جهت نیروي وارد بر بار الکتریکی منفی در میدان الکتریکی غیریکنواخت، خلاف جهت بردار میدان در آن نقطه است.

بزرگی میدان الکتریکی در هر نقطه از فضا مستقل از اندازة باري است که در آن نقطه قرار می گیرد. پاسخ:

32 براي تعیین میدان الکتریکی اطراف یک بار نقطه اي، بار آزمون 

 را قرار می دهیم. اگر به جاي آن از بار  استفاده
کنیم، بزرگی میدان محاسبه شده در این نقطه چند برابر می شود؟

میدان الکتریکی در یک نقطه از فضا، خاصیت الکتریکی آن نقطه از فضا است که بارهاي الکتریکی دیگر در پاسخ:
آن نقطه ایجاد می کنند و به بار آزمونی که براي اندازه گیري میدان الکتریکی در آن نقطه قرار داده می شود بستگی ندارد. اگر بار

، میدان الکتریکی تغییر آزمون تغییر کند، نیروي الکتریکی وارد بر آن نیز متناسب با آن تغییر می کند و طبق تعریف 

نمی کند و پاسخ گزینۀ  است. 

= −2μCq1= −8μCq2

4116
1
4

( = )E⃗  F ⃗ 

q0

2

33 ذره اي با بار الکتریکی  و جرم یک گرم در یک میدان

الکتریکی یکنواخت به صورت معلق ساکن مانده است. اگر  باشد.
اندازة این میدان الکتریکی چند نیوتون بر کولن و به کدام سمت است؟

، پایین ، بالا ، پایین ، بالا 

q = 0٫2μC

g = 10N/kg

2 × 1052 × 1055 × 1045 × 104
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پاسخ:

+

_

+ + + + +

_ _ _ _ _

mg

FE

+

E

 بر ذره دو نیروي وزن و الکتریکی اثر می کند که براي تعادل ذره لازم است نیروي الکتریکی وارد بر ذره، نیروي وزن آن را خنثی کند.
چون نیروي وزن ذره رو به پایین است. جهت نیروي الکتریکی وارد بر ذره باید به طرف بالا باشد و چون بار مثبت است. نیروي وارد

بر ذره در جهت خط هاي میدان الکتریکی است و جهت میدان الکتریکی مطابق شکل رو به بالاست و می توان نوشت: 

 | | = |m | ⇒ Eq = mg ⇒ E × 0٫2 × = × 10 ⇒ E = 5 × N/CF̄E ḡ 10−6 10−3 104

34 ذرة بارداري درون میدان الکتریکی یکنواخت 

در  قرار دارد. اگر جرم این ذره  میلی گرم باشد، اندازة بار الکتریکی آن
باید چند نانوکولن باشد تا اندازة نیروي الکتریکی اي که به ذره وارد می شود، برابر

اندازة نیروي وزن آن باشد؟ 

پاسخ:

 

= (3 + 4 ) ×E ⃗  i ⃗  j ⃗  103

SI60

(g = 10 )
N

kg

1212060
7

600
7

= W ⇒ E|q| = mg 5 × × q ×FE − →−−−−−−−−−−−−−−−
E= =5×( + )×32 42 103√ 103 N

C

103 10−9

= 60 × × 10 ⇒ q = = 120nC10−6 6 × 10−4

5 × 10−6

35 اندازة میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی نقطه اي  در فاصلۀ  از آن

برابر با  است. در کدام فاصله از بار، اندازة میدان نسبت به مقدار اولیه 
درصد کاهش پیدا می کند؟

پاسخ:

 

qr

E19

r
19−−√

10
r

10
19−−

√
r

10
9

r
9

10

= E − 0٫19E = 0٫81EE′

= ⇒ = = ⇒ = r
E′

E
( )
r

r′

2 81
100

( )
r

r′

2
−→
جذر r

r′

9
10

r′ 10
9
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p p

E

36 شکل زیر خطوط میدان الکتریکی را در قسمتی از فضا نشان می دهد. با

، بزرگی حرکت بار الکتریکی نقطه اي  روي خط میدان از نقطۀ  تا نقطۀ 

نیروي الکتریکی وارد بر بار  چگونه تغییر خواهد کرد؟
کاهش می یابد. افزایش می یابد.

ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد. ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد.

، تراکم خطوط ابتدا زیاد و سپس کم می شود. که بیانگر این است که شدت میدان اول با حرکت از  تا  پاسخ:
افزایش و سپس کاهش می یابد. پس نیروي الکتریکی هم ابتدا افزایش سپس کاهش می یابد.

qPP ′

q

PP ′

37 بزرگی میدان الکتریکی حاصل از بار نقطه اي  در فاصلۀ  از آن برابر 

است. اگر  درصد از اندازة بار کاسته شود و فاصله از بار  به اندازة  درصد

افزایش یابد، بزرگی میدان الکتریکی در حالت جدید چند برابر  می گردد؟

با استفاده از رابطۀ بزرگی میدان الکتریکی ناشی از بار الکتریکی نقطه اي، داریم:  پاسخ:

 

  

qrE

20q25

E

64
125

125
64

5
4

4
5

E = k
|q|

r2

= × (
E2

E1

| |q2

| |q1
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38 نیروي وارد بر بار  در میدان یکنواخت  از طرف میدان برابر  و نیروي

وارد بر بار  در میدان یکنواخت  از طرف میدان برابر  است. کدام

گزینه در مورد  و  صحیح است؟

با توجه به رابطۀ میان نیرو و میدان الکتریکی داریم:  پاسخ:

  

qE ⃗ F ⃗ 

−2qE ⃗ ′−F ⃗ 

4
E ⃗ E ⃗ ′

= 8E ⃗ ′ E ⃗ = 8E ⃗  E ⃗ ′= −8E ⃗  E ⃗ ′= −8E ⃗ ′ E ⃗ 

= − = −2qF ⃗ ′ q′E⃗ ′ − →−−−−
=−2qq ′

=−F ⃗ 
′ F ⃗ 

4 F ⃗ 

4
E⃗ ′ − →−−

=qF ⃗  E ⃗ 

− = −2q ⇒ = 8qE⃗ 

4
E⃗ ′ E⃗  E⃗ ′
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39 اگر نمودار تغییرات بزرگی میدان الکتریکی ناشی از یک بار الکتریکی

نقطه اي برحسب فاصله از آن مطابق شکل زیر باشد،  چند سانتی متر است؟

با توجه به رابطۀ بزرگی میدان الکتریکی ناشی از یک بار الکتریکی نقطه اي، داریم:   پاسخ:

   

r

3

4

15

20

E = k ⇒ = (
|q|

r2

E2

E1

r1

r2
)2 ⇒ = (

9
16

r

r + 5
)2 ⇒ = ⇒ r = 15cm3

4
r
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40 کدام یک از گزینه هاي زیر صحیح است؟
میدان الکتریکی، خاصیتی است که در فضاي اطراف بارهاي الکتریکی به وجود می آید.

میدان الکتریکی در هر نقطه، به بار موجود در آن نقطه وابسته است.

هرچه تعداد بارهاي الکتریکی بیش تر باشد، بزرگی میدان الکتریکی در یک نقطۀ معین، الزاماً افزایش می یابد.

در حضور چند بار الکتریکی نقطه اي، امکان ندارد در نقطه اي از فضا میدان الکتریکی صفر شود.

بررسی سایر گزینه ها:  پاسخ:

): میدان الکتریکی در هر نقطه، به بار موجود در آن نقطه بستگی ندارد.  گزینۀ (

): بسته به اینکه بارهایی که اضافه می شوند هم نام هستند یا ناهم نام و یا اینکه در کجا قرار می گیرند ممکن است باعث گزینۀ (
افزایش، کاهش و یا صفر شدن میدان الکتریکی برایند شوند. 

): میدان هاي بارها می توانند باعث صفر شدن میدان برایند در یک نقطه شود.  گزینۀ (

2

3

4

AB

41 در شکل مقابل، علامت بار الکتریکی موجود در نقاط  و  به ترتیب از
راست به چپ چگونه است؟

مثبت - منفی مثبت - مثبت

منفی - منفی منفی - مثبت

می دانیم خطوط میدان در جهتی است که از بار مثبت خارج شده و وارد بار منفی شود بنابراین از جهت خطوط پاسخ:

، مثبت است. ، منفی و بار  میدان می توان فهمید که بار 

AB

AB
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42 ذره اي باردار با بار الکتریکی  در یک میدان الکتریکی یکنواخت

قرار می گیرد و از سوي میدان نیروي  در  به آن وارد می شود.

بردار میدان الکتریکی برحسب یکاهاي  کدام است؟

پاسخ:

−25μC

= −0٫5F ⃗ 
E j ⃗ SI

SI

−2 × 104
j ⃗ −2 × 104

i ⃗ 2 × 104
j ⃗ 2 × 105

j ⃗ 

= = = 2 ×E⃗  F ⃗ 

q

−0٫5j ⃗ 

−25 × 10−6
104

j ⃗ 

 
A B
q1 q2

C

43 دو بار الکتریکی نقطه اي در نقاط  و  ثابت شده اند. اگر جهت میدان

الکتریکی برآیند در نقطۀ  عمود بر خط واصل دو بار به طرف بالا باشد، کدام یک
از گزینه هاي زیر صحیح است؟

علامت هر دو بار  و  مثبت است.  علامت بار  مثبت و علامت بار  منفی است. 

علامت هر دو بار  و  منفی است.  علامت بار  منفی و علامت بار  مثبت است. 

پاسخ:

» صحیح است.  با توجه به جهت خطوط میدان اطراف دو بار مثبت در می یابیم که گزینۀ «

 q1 q2

E2 E1

Ec

AB

C

q1q2q1q2

q1q2q1q2

2

B q Ar
2

r

x

44 در شکل زیر، میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی نقطه اي  در نقطۀ  

برابر با  است. میدان الکتریکی حاصل از این بار در نقطۀ   کدام است؟

  

فرض می کنیم بار   مثبت باشد. در این صورت جهت میدان آن در نقطه هاي   و   متفاوت خواهد بود.  پاسخ:

E B B A
EAq

 

qA

 E ⃗ B

4E ⃗  E
⃗ 

4

 −4E ⃗  − E ⃗ 

4

qAB

18

ط
ی - خطو

ی الکتریک
ی - برایند میدان ها

میدان الکتریک
حسین هاشمی



/

| | = ( = ( ⇒ | | = 4 ⇒ = −4EB

EA

rA
rB

)2 r
r

2

)2 EB

EA

EB

→
EA

→

45 در کدام یک از گزینه هاي زیر، خط هاي میدان الکتریکی بین دو بار

( الکتریکی، به درستی نمایش داده شده است؟ (

qq  qq 2  

q_q_  q q_  

 ( اولا چون هر دو بار هم اندازه هستند پس باید شکل متقارن باشد (ردِ گزینه هاي  و  پاسخ:

 ( از اونجایی که  مثبت است،  باید منفی باشد و خطوط میدان به بار منفی وارد می شوند (رد گزینۀ  و درستی 

q > 0

13

q−q24

q
1

q
2= 2 μC

q
3 = 3 μCq

4 = -4 μC

E

 

46 مطابق شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه اي در چهار رأس مربعی ثابت
شده اند. اگر میدان الکتریکی برایند در مرکز مربع مطابق شکل به صورت افقی

باشد، بار  چند میکروکولن است؟

چون میدان الکتریکی برایند در مرکز مربع به صورت افقی است، پس برایند میدان هاي الکتریکی ناشی از پاسخ:

بارهاي  و  با برایند میدان هاي الکتریکی ناشی از بارهاي  و  در مرکز مربع باید هم اندازه باشند. بنابراین داریم: 

   

  
q
1

q
2 = 2 μ C

q
3 = 3 μ Cq

4 = -4 μ C

E

= -3 μ C

E
E

1
3

E4
E2

   دقت کنید علامت بار  باید منفی باشد تا جهت میدان الکتریکی آن با جهت میدان الکتریکی ناشی از بار  یکسان باشد. 

q1

5−6

3−3

q1q3q2q4

+ = +∣
∣E⃗

 
1 E⃗ 

3
∣
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2 E⃗ 

4
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∣ ⇒ + = +
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47 دو کرة رساناي باردار را با یکدیگر تماس داده و در فاصلۀ معینی از یکدیگر
قرار می دهیم. کدام گزینه نمی تواند نقش خطوط میدان الکتریکی در اطراف این

دو کره را نشان دهد؟

            

زمانی که دو کرة رساناي باردار را با یکدیگر تماس می دهیم، اگر بار دو کره در ابتدا هم نام باشد، بار نهایی پاسخ:

آن ها نیز هم نام خواهد بود. اگر بار دو کره در ابتدا ناهم نام باشد، بسته به اندازة بارها یا مجموع بارها برابر با صفر می شود که در این
صورت خط میدانی بین دو کره بعد از جدا کردن آن برقرار نمی شود و یا مجموع بار آن ها غیرصفر خواهد شد که در آن صورت بار
نهایی دو کره هم نام خواهد بود. بنابراین در حالت کلی یا دو کره خنثی می شوند و یا داراي بار هم نام خواهند بود. با این توضیحات،

» نمی تواند باشد.  1نقش خطوط میدان الکتریکی در اطراف دو کره مطابق با گزینۀ «

48 بزرگی میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی نقطه اي  در فاصله ي 

سانتی متري از آن برابر با   است. چند سانتی متر دیگر از این بار دور شویم

تا بزرگی میدان الکتریکی به   برسد؟

، داریم:  طبق رابطه ي بزرگی میدان الکتریکی حاصل از بار نقطه اي  پاسخ:
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