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فیزیک 2 (تجربی)
فصل اول : الکتریسیته ساکن

فصل دوم : جریان الکتریکی و مدار هاي جریان مستقیم

فصل سوم : مغناطیس و القاي الکترومغناطیسی
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فیزیک 2 (تجربی)

فصل اول : الکتریسیته ساکن

سراسري- 1396
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چهار ذرة باردار در رأس هاي یک مربع قرار دارند. برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر ذرة باردار   صفر است.   کدام است؟ 1
q2

Q

q

2 2√4 2√

−2 2√−4 2√

سنجش- 1394

q4=10μC

q3= 10μC-

q2= 20μC-
q1=10μC

چهار بار الکتریکی نقطه اي مطابق شکل روبه رو در کنار هم ثابت شده اند. اگر طول ضلع مربع  متر باشد، بزرگی برایند نیروهاي الکتریکی

وارد بر بار  چند نیوتون است؟ 

 

22√

q4(k= 9 × )109 N ⋅m2
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1٫8
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سنجش- 1394

دو بار الکتریکی نقطه اي  و  در فاصله ي  سانتی متري از هم قرار دارند و برآیند نیروهاي الکتریکی که بر بار

نقطه اي  وارد می کنند برابر صفر است. اگر  را  به سمت بار  جابه جا کنیم، بزرگی برآیند نیروهاي الکتریکی که بارهاي

الکتریکی  و  به آن وارد می کنند، چند نیوتون می شود؟  

3= 4μCq1= 16μCq230

= 2μCq3q310cmq2

q1q2(k= 9 × )109 N ⋅m2

C
2

18273٫65٫4

سنجش- 1394

در  رأس یک مثلث متساوي الاضلاع که طول هر ضلع آن  سانتی متر است،  ذره که بار هر کدام برابر  است، قرار دارند. بزرگی

میدان الکتریکی حاصل از این ذره هاي باردار در وسط هر یک از ضلع هاي مثلث چند نیوتون بر کولن است؟  

434032μC

(k= 9 × )109 N ⋅m2

C 2

1٫5 × 1041٫5 × 1053 × 1043 × 105

سنجش- 1394

q1 q2

p

در شکل رو به رو، بزرگی میدان هاي الکتریکی حاصل از بارهاي الکتریکی نقطه اي  و  در نقطه  با هم برابرند، اندازه بار الکتریکی 

چند برابر اندازه بار الکتریکی  است؟
 

5q1q2pq2

q1

2√2

3√4

خارج از کشور- 1394

بارهاي الکتریکی نقطه اي  و  روي محور  به ترتیب در مکان هاي  و  قرار دارند. بار  نقطه اي چند

میکروکولن را باید در  مکان  قرار  داد تا میدان الکتریکی در مبدأ محور  برابر صفر شود؟

64μC−8μCxx= 6cmx= 12cm

x= 18cmx

−54−181854
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سراسري- 1394

دو گلوله ي فلزي کوچک و مشابه که داراي بار الکتریکی می باشند، از فاصله ي  سانتی متري، نیروي جاذبه ي  نیوتون بر یکدیگر وارد می 

کنند. اگر این دو گلوله را به هم تماس دهیم، بار الکتریکی هر کدام  خواهد شد. بار اولیه گلوله ها برحسب میکروکولن کدام است؟    

  و   و   و   و 

7304

+3μC

(k= 9 × )109 N ⋅m2

C 2

12−610−49−38−2

سراسري- 1395

بین دو صفحه موازي که به فاصله ي  از هم قرار دارند. اختلاف پتانسیل الکتریکی  ولت ایجاد کرده ایم. اگر یک ذره ي آلفا بین این

(   )( دو صفحه قرار گیرد، نیروي الکتریکی وارد بر آن چند نیوتون خواهد شد؟(

82cm500

e= 1٫6 × C10−19 α H=4
2 e2+

8 × 10−138 × 10−154 × 10−134 × 10−15

سنجش- 1394

اگر در یک میدان الکتریکی یکنواخت بار الکتریکی منفی را در جهت میدان الکتریکی جابه جا کنیم، انرژي پتانسیل الکتریکی و انرژي جنبشی
آن به ترتیب چگونه تغییر می کنند؟

کاهش می یابد- افزایش می یابد. افزایش می یابد- کاهش می یابد.  

افزایش می یابد- ممکن است ثابت بماند. کاهش می یابد- ممکن است ثابت بماند.

9

سنجش- 1394 اگر اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر خازنی  درصد کاهش یابد، انرژي ذخیره شده در آن چند برابر می شود؟ 1025

9
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سنجش- 1394
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NM

A

4cm

در شکل روبه رو، دو صفحه رساناي موازي در فاصله  سانتی متري هم قرار دارند و نقطه  بین این دو صفحه مشخص شده است. اگر

پتانسیل الکتریکی نقاط  و  به ترتیب صفر و  ولت باشد، پتانسیل الکتریکی نقطۀ  چند ولت است؟

1112A

NM60A

2035

4045

سنجش- 1394

AB E

شکل روبه رو، میدان الکتریکی یکنواختی را نشان می دهد که در آن بار الکتریکی  از نقطۀ  به نقطۀ  منتقل می شود. 

 است و بزرگی نیرویی که از طرف میدان بر بار الکتریکی وارد می شود برابر  نیوتون می باشد. اگر  پتانسیل

الکتریکی و  انرژي پتانسیل بار الکتریکی باشد،   برابر با چند ولت و   برابر با چند ژول است؟

 و  و  

 و   و  

12−2μCAB

AB= 50cm4 × 10−5
V

U−VB VA−UB UA

102 × 10−510−2 × 10−5

−102 × 10−5−10−2 × 10−5

سنجش- 1394

در اثر انتقال  بار الکتریکی از نقطه  به نقطه  میکروژول انرژي آزاد می شود. اگر پتانسیل الکتریکی نقطه  برابر 

ولت باشد، پتانسیل الکتریکی نقطه  چند ولت است؟

13+8μCA320 ،BA200

B

120160260280

سراسري- 1394

با تخلیه ي قسمتی از بار الکتریکی یک خازن پُر شده، اختلاف پتانسیل دو سر آن  درصد کاهش می یابد. انرژي این خازن چند درصد کاهش
می یابد؟

1480

40648096
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خارج از کشور- 1394

A B

E

، ذره اي با بار الکتریکی  در نقطه  بدون سرعت اولیه رها می شود. در شکل  روبه رو، در میدان الکتریکی یکنواخت 

وقتی این ذره در مسیر مستقیم،  سانتی متر جابه جا شده و به نقطه  می رسد، انرژي جنبشی آن چند ژول می شود؟ (از اثر گرانش و نیروهاي

مقاوم در مقابل حرکت ذره صرفنظر شود.)

15105 N

C
q=−5μCB

20A

0٫10٫5

0٫010٫05

خارج از کشور- 1395

در یک میدان الکتریکی یکنواخت، ذره ي بارداري به جرم  گرم، از نقطه اي به پتانسیل الکتریکی  ولت از حال سکون به حرکت در

می آید و با سرعت  متر بر ثانیه به نقطه ي دیگري به پتانسیل الکتریکی  ولت می رسد. اگر در این مسیر نیروي موثر بر ذره فقط حاصل
از میدان الکتریکی باشد، بار الکتریکی ذره چند میکروکولن است؟

160٫1+100

10−100

2٫542540

خارج از کشور- 1396

B A++++++++
+++

در شکل زیر، کره اي با بار مثبت، روي پایۀ عایقی قرار دارد. شخصی در میدان الکتریکی حاصل از این کره، ذرة باردار مثبت را با سرعت ثابت

در راستاي افقی از نقطۀ  تا  جابه جا می کند. اگر کار شخص در این میدان  و کار نیروي حاصل از میدان  و اختلاف پتانسیل الکتریکی 

 باشد، کدام رابطه درست است؟

،  و   ،  و  

،  و   ،  و  

17

BAWW
′

− =ΔVVA VB

W < 0> 0W
′ΔV > 0W < 0> 0W

′ΔV < 0

W > 0< 0W
′ΔV > 0W > 0< 0W

′ΔV < 0

سراسري- 1398

A

B

E

در شکل زیر، بار الکتریکی  از نقطۀ  به پتانسیل الکتریکی  ولت به نقطۀ  می رود و انرژي پتانسیل الکتریکی آن 

 تغییر می کند. پتانسیل الکتریکی نقطۀ  چند ولت است؟

18q=−50μCA120B

5mJB

20110

130220

خارج از کشور- 1398

2/25 105+

0/8
r m))

E N/C))

0
 

نمودار تغییرات میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی  برحسب فاصله از آن به صورت شکل زیر است. اگر بار الکتریکی  را در

فاصلۀ  سانتی متري بار  قرار دهیم، نیرویی که دو ذرة باردار بر یکدیگر وارد می کنند، چند نیوتون است؟

19q= 9μCq
′

90q

0٫16

0٫32

1٫6

3٫2

خارج از کشور- 1398

r

q = 80+1 μc q = 50_
2 μc

 

، نیروي جاذبۀ  بر یکدیگر وارد می کنند. اگر با ثابت بودن فاصله،  درصد از بار  را به  مطابق شکل زیر، دو بار الکتریکی در فاصلۀ 
انتقال دهیم، نیروي جاذبۀ بین دو بار چند درصد و چگونه تغییر می کند؟

، افزایش ، کاهش 

، افزایش ، کاهش 

20rF25q1q2

2525

5555
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خارج از کشور- 1398

x

y

j
0

A

=q

q 1

2

= 4_

8 μ C

μ C

cm30

cm40  

، کدام است؟  در شکل زیر، میدان الکتریکی خالص در نقطۀ  در  21ASI(k= 9 × N ⋅ / )109
m2 C 2

= 9 × − 8 ×E ⃗  103
i ⃗  103

j ⃗ 

= −9 × + 8 ×E ⃗  103
i ⃗  103

j ⃗ 

= 4٫5 × − 4 ×E ⃗  105
i ⃗  105

j ⃗ 

= −4٫5 × + 4 ×E ⃗  105
i ⃗  105

j ⃗ 

خارج از کشور- 1398

، مساحت هر یک از صفحه هاي آن  و بین صفحات آن هوا است. اگر فاصلۀ بین صفحات خازن  فاصلۀ بین صفحات خازنی 

 کاهش یابد، ظرفیت خازن چند پیکوفاراد افزایش می یابد؟ 

225mm40cm2

4mm

( = 9 × /N ⋅ )ε0 10−12
C

2
m

2

7٫22428٫836

سراسري- 1399

اگر اندازة میدان الکتریکی حاصل از یک بار الکتریکی نقطه اي در  سانتی متري آن،  کمتر از اندازة میدان الکتریکی در 

سانتی متري آن باشد، اندازة میدان الکتریکی در فاصلۀ یک متري آن ذرة باردار چند نیوتن بر کولن است؟

23301٫6 × 104 N

C
10

90120180240

سراسري- 1399

cm30

A B
cm5

cm20

E

، بار نقطه اي  از طریق مسیر نشان داده شده از نقطۀ  به نقطۀ  در شکل زیر، در میدان الکتریکی یکنواخت 

منتقل شده است. در این انتقال، انرژي پتانسیل الکتریکی این ذرة باردار چند ژول تغییر می کند؟

24E= 105 N

C
q=−5μCAB

+0٫15

−0٫15

+0٫10

−0٫10

سراسري- 1399

ظرفیت خازنی  و اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو صفحۀ آن  است. اگر  بار الکتریکی را از صفحۀ منفی آن به صفحۀ مثبت

آن انتقال دهیم، انرژي ذخیره شده در آن  کاهش می یابد.  چند ولت است؟

2512μFV1−6μC

28٫5μJV1

5101520

سراسري- 1399

-------------------

+ + + + + + + + + + +

A
mm} cm

V
E

=0

1V80
4

 

دو صفحۀ رساناي موازي با ابعاد بزرگ را مطابق شکل زیر به یک باتري وصل کرده ایم، پتانسیل نقطۀ  چند ولت است؟ 26A

−48

−32

+32

+48
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سراسري- 1399
q
1

q
2=-4q

1
r  

،  است. کدام ،  است و میدان الکتریکی حاصل از بار  در محل بار  در شکل زیر، میدان الکتریکی حاصل از بار  در محل بار 

رابطه بین  و  برقرار است؟

27
q1q2E1

→
q2q1E2

→

E1
→

E2
→

=E2
→

E1
→

= 4E2
→

E1
→

= −E2
→

E1
→

= −4E2
→

E1
→

سراسري- 1399

یک خازن تخت به یک باتري بسته شده است. پس از مدتی، در حالی که خازن همچنان به باتري متصل است، فاصلۀ بین صفحه هاي خازن را دو
برابر می کنیم. کدام موارد زیر درست است؟ 

الف- میدان الکتریکی میان صفحه ها نصف می شود.                                      ب- اختلاف پتانسیل میان صفحه ها نصف می شود. 
پ- ظرفیت خازن دو برابر می شود.                                                            ت- بار روي صفحه ها نصف می شود.

پ و ت  ب و ت  الف و ت  الف و ب 

28

خارج از کشور- 1399

18 +107

1/125 +107

0 5 r1
( (r cm

( (E N/C

نمودار تغییرات میدان الکتریکی حاصل از بار نقطه اي  برحسب فاصله از آن به صورت شکل زیر است. اندازة  چند میکرو کولن و  چند

( سانتی متر است؟ (

29qqr1

k= 9 × 109 N ⋅m2

C 2

10،50

20،50

10،25

20،25

خارج از کشور- 1399

اختلاف پتانسیل بین دو صفحۀ خازن را  برابر می کنیم، درنتیجه  بر بار ذخیره شده در آن اضافه می شود و انرژي آن نیز 
افزایش می یابد. ظرفیت خازن چند میکرو فاراد است؟

301٫520μC200μJ

5101520

خارج از کشور- 1399

 = 5μC

6cm2/5 cm

q1 q2

q3

F

دو ذرة باردار  و  مطابق شکل زیر قرار دارند. نیروي الکتریکی خالص (برایند) ناشی از دو ذره به ذرة باردار  برابر  است.  چند
میکروکولن است؟

31q1q2q3F ⃗ q2

108

24

12

6

خارج از کشور- 1399

ظرفیت خازنی  است. اختلاف پتانسیل بین دو صفحۀ آن را یک ولت افزایش می دهیم، انرژي آن  افزایش می یابد. اختلاف
پتانسیل اولیۀ این خازن چند ولت بوده است؟

322μF5 × J10−6

5432

5
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سراسري- 1394

، در فاصلۀ  از هم واقع اند. میدان الکتریکی ناشی از دو بار در  فاصلۀ  از بار  برابر  صفر است. اگر  فاصله دو دو  بار نقطه اي  و 

بار  از  هم  برابر شود، میدان الکتریکی برآیند  در  فاصلۀ  از بار  برابر  صفر می شود.  چند  برابر  است؟

33q1= 4q2 q1rd1q1

2d2q2d2d1

4
3

3
2

24

سراسري- 1395

600
30
0

T1

T2

q
q

2

 

در شکل زیر، دو آونگ الکتریکی باردار و هم طول، در حالت تعادل قرار دارند. کشش نخ   چند برابر کشش نخ   است؟ 34T1T2

1
2

3√

3

3√2

خارج از کشور- 1395

دو بار الکتریکی نقطه اي   و   در فاصله ي  از هم قرار دارند و به هم نیروي دافعه وارد می کنند. چند درصد از بار   را به 
منتقل کنیم تا در همان فاصله، نیروي دافعه ي بین بارهاي الکتریکی بیشینه شود؟

35q1= 2q2 q1rq2q1

15254050

خارج از کشور- 1395

d2d

q1 q2 q3> >00

q2= q1_

سه بار نقطه اي مطابق شکل زیر ثابت شده اند. اگر برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار    هم اندازة برایند  نیروهاي

الکتریکی وارد بر بار   باشد،   کدام است؟

36q1

q2
q3

q1

8
13

13
8

13
72

72
13

سراسري- 1396

 

cm
q

Cμ

6

2

q

q

1

3

3

cm

μC1

=

=2

F3

در شکل زیر، سه بار نقطه اي در سه رأس مثلث قائم الزاویه اي ثابت شده اند. اگر   برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار   موازي خط

واصل   و   باشد،  چند نیوتون است؟ 

37F3q3

q1q2F3(k= 9 × )109 N ⋅m2

C 2

8 5√

12 5√

16 5√

20 5√

سراسري- 1398
q1= 4μ C q2= 5μ C_

q4= 4μ C_
3q

j

y

x

چهار ذرة باردار مطابق شکل زیر در رأس هاي یک مربع به ضلع  قرار دارند. اگر نیروي الکتریکی خالص وارد بر  در  به صورت 

 باشد،  چند میکروکولن است؟ 

3820cmq2SI

=−9F ⃗  i ⃗ q3(k= 9 × N ⋅ / )109
m

2
C

2

−8 2√

−4

4

8 2√
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سراسري- 1398
10 cm10 cm10 cm

q1= 8n C q 3= 2n C_
2q = ?

O

سه بار نقطه اي مطابق شکل زیر ثابت شده اند . میدان الکتریکی برایند حاصل از سه بار در نقطۀ  برابر  است. بار  چند نانو

( کولن می تواند باشد؟ (

39O100N/Cq2

k= 9 × 109 N ⋅m2

C 2

+4

+2

−2

−4

سراسري- 1398

 

L L

q1= 4μ C 2q 3q

در شکل زیر، سه بار نقطه اي قرار دارند. برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار  هم اندازة نیروي الکتریکی است که بار  بر  وارد می کند.

 چند میکروکولن است؟

40q3q1q3

q2

82

−2−8

سراسري- 1398

،  درصد افزایش می یابد و در اثر آن،  به انرژي ذخیره شده در خازن افزوده می شود. ولتاژ اولیۀ دو سر بار خازنی به ظرفیت 
خازن چند ولت بوده است؟

415μF2590μJ

812٫52025

خارج از کشور- 1398

 =q qq

q

12

3

1

30
˳

سه ذرة باردار در سه رأس یک مثلث قائم الزاویه قرار دارند. بزرگی نیروي الکتریکی که بار  بر  وارد می کند،  و بزرگی نیروي

وارد می کند، چند برابر  است؟ الکتریکی که  به  وارد می کند،  است. در صورتی که  باشد، بزرگی نیرویی که  به 

42q1q2F1

q2q3F2=F1 F2q1q3F1

3
4

1

4
3

3
2

خارج از کشور- 1398

سه ذرة باردار  و  در صفحۀ  به ترتیب در مختصات  

  و  قرار دارند، اگر برایند نیرو هاي الکتریکی وارد بر هر ذره صفر

باشد،  چند میکروکولن است؟

43= 3μC, = 12μCq2 q1q3x− y

( = −8cm, = 12cm), ( = 4cm, = 3cm)x2 y2 x1 y1( , )x3 y3

q3

16
3

4
3

−
4
3

−
16
3

سراسري- 1399

 
q2q q13

x r = _ 9
4 q2

در شکل زیر، برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر هریک از بارهاي الکتریکی صفر است. نسبت هاي  و  به ترتیب از راست به چپ

کدام اند؟

 ،  ،  ،  ،

44x

r

q3

q2

3
2

93
2

−9292−9
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خارج از کشور- 1399

Oq1 q2

r2r

 

مطابق شکل زیر، دو ذرة باردار  و  در فاصلۀ  از هم قرار دارند و بزرگی میدان الکتریکی خالص (برایند) ناشی از دو

ذره در نقطۀ  برابر  است. اگر  درصد از بار  به  منتقل شود، بزرگی میدان الکتریکی خالص (برایند) در نقطۀ  برابر  می شود. 

 کدام است؟

45=−2qq1= 6qq23r

OE150q2q1OE2
E2

E1

1
14

1
6

1
4

1
2

خارج از کشور- 1399

دو کرة فلزي خیلی کوچک و مشابه داراي بار الکتریکی ناهمنام  و  هستند و در فاصلۀ  سانتی متري هم قرار دارند و

برهم نیروي الکتریکی  وارد می کنند. اگر کره ها را بهم تماس دهیم و دوباره به همان فاصلۀ قبلی از هم دور کنیم، نیروي الکتریکی 

( نیوتن به هم وارد می کنند.  چند میکروکولن است؟ (

46> 0q1∣ ∣>q2 q160

0٫9N1٫6

q1k= 9 × 109 N ⋅m2

C 2

121020

فصل دوم : جریان الکتریکی و مدار هاي جریان مستقیم

سنجش- 1394

نیروي محرکه مولدي  و مقاومت درونی آن  است. ولت سنج ایده آلی را با یک مقاومت  متوالی بسته و مجموعه را به دو سر مولد می
بندیم. ولت سنج چه عددي را نشان می دهد؟

47εrR= r

ε
ε

2
2ε
3

0

سنجش- 1394

A

k

r =0 ε

5Ω

10Ω

 

در شکل روبه رو، آمپرسنج ایده آل    را نشان می دهد. اگر کلید  را باز کنیم. آمپرسنج چند آمپر را نشان می دهد؟ 
 

481٫2AK

10٫4

0٫81٫6

سنجش- 1394 ،  برابر می شود.  چند اهم است؟  در شکل روبه رو، اگر کلید  باز شود، مقاومت معادل بین دو نقطه  و 

A

k
B

R

2Ω 5Ω

3/6Ω 1Ω

49KAB1٫2R

2468

سنجش- 1394

I ́3

x

Ω
12Ω

ε =12V
r =0

در شکل روبه رو، اگر  برابر با  آمپر باشد،  چند اهم است؟  50I
′0٫5x

43

68
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سنجش- 1394

در مدار روبه رو، اگر کلید را وصل کنیم، مقداري که ولت سنج ایده آل نشان می دهد چند برابر مقداري است که ولت سنج در حالت قطع بودن
کلید نشان می دهد؟ 

 

V

ε r =1

1/5 Ω

Ω3

Ω

k

51

6
7

5
6

3
5

1
2

سنجش- 1394

 

R1=4 Ω

12Ω 4Ω

k

V

12ΩR2=

R3= R4=

در شکل روبه رو، اگر کلید را ببندیم، مقاومت معادل مدار، چند برابر می شود؟ 52

1
2

2
3

3
4

1

سنجش- 1394

دو مقاومت  اهمی به صورت متوالی به دو سر یک مولد به نیروي محرکه  و مقاومت درونی  بسته شده است. حال اگر این
دو مقاومت را به صورت موازي به هم ببندیم و مجموعه را به دو سر همان مولد ببندیم، افُت پتانسیل الکتریکی در مولد، نسبت به حالت اول، چند

برابر می شود؟

536ε= 12Vr= 3Ω

2
5

2
3

3
2

5
2

سنجش- 1394

 مقاومت الکتریکی مشابه را به صورت متوالی به دو سر اختلاف پتانسیل الکتریکی ثابتی میبندیم و توان مصرفی مجموعه  وات میشود.

اگر این  مقاومت را به صورت موازي به همان اختلاف پتانسیل وصل کنیم، در این صورت توان مصرفی چند وات خواهد شد؟ (اندازه مقاومتها
ثابت فرض شود.)

54360

3

1020180540

سنجش- 1394

از سیمی به طول  متر و سطح مقطع یک میلی متر مربع شدت جریان  آمپر میگذرد. اگر در این سیم در هر ثانیه  ژول انرژي الکتریکی

مصرف شود، مقاومت ویژهي این سیم چند   است؟

552٫545

Ω ⋅m

1٫25 × 10−41٫25 × 10−72٫50 × 10−72٫50 × 10−4

سنجش- 1394

3Ω

r =2Ω

ε

6Ω

8Ω

 

اگر در شکل روبهرو، توان مصرفی مقاومت  اهمی برابر  وات باشد، افت پتانسیل در مولد، برابر با چند ولت است؟ 5661٫5

1

2

3

4

9

فیزیک یازدهم کنکور عباس بهمنی

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما



سنجش- 1394

مقاومتهاي   را به یک باتري با نیروي محرکه   و مقاومت درونی   ، بار

اول به طور متوالی و بار دوم به طور موازي می بندیم. اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  اهمی در حالت اول چند برابر اختلاف پتانسیل دو سر
این مقاومت در حالت دوم است؟

57= 4Ω , = 6Ω , = 12ΩR3 R2 R1ε= 24Vr= 2Ω

12

12
1
2

1
3

سنجش- 1394

سیم فلزي را از دستگاه خاصی عبور داده ایم تا تحت فشار وارده، بدون تغییر حجم، شعاع مقطع سیم از  به  کاهش پیدا کند. با این عمل،

مقاومت الکتریکی سیم  برابر می شود.  کدام است؟

58r1r2

( )
r1

r2

n

n

1234

سراسري- 1394

ε

R

R R

1

2 3

در مدار روبه رو، مقاومت  را به تدریج افزایش می دهیم، ولتاژ دو سر آن چگونه تغییر می کند؟

ثابت می ماند.

افزایش می یابد.

کاهش می یابد.

بسته به مقاومت درونی مولد، ممکن است افزایش یا کاهش یابد.

59R2

خارج از کشور- 1394

   V

R

ε Ω3εΩ1

در مدار روبه رو، ولت سنج عدد صفر را نشان می دهد. مقاومت  چند اهم است؟

صفر

60R

1

2

3

خارج از کشور- 1394

 , ،  و  قطر یکسان دارند و به ترتیب از راست به چپ مقاومت ویژه و طول آن ها  سیم هاي فلزي 

) درست است؟  می باشد. کدام رابطه بین مقاومت سیم ها (

61CBA(L,ρ)

(2L , 1٫5ρ) , (L , 0٫5ρ)R

= 3 , = 2RA RC RC RB= 6 , = 3RB RA RA RC= 3 , = 2RA RC RB RC= 6 , = 3RA RB RC RA

سراسري- 1394 حداقل چند  مقاومت  اهمی را باید به هم وصل کنیم، تا از یک منبع برق  ولتی، شدت جریان الکتریکی  آمپر بگیریم؟ 624012015

3456

= Vε

=0 Ωr 5

1 5

=0 ΩR 5
k خارج از کشور- 1394

در مدار  رو، ابتدا کلید باز است. در صورتی که کلید بسته شود، اختلاف پتانسیل دو سر مولد چند ولت کاهش می یابد؟

صفر

63

0٫5

0٫75

1٫5

خارج از کشور- 1394
R

R R

1

2 3

0

k

ε r=

در شکل روبه رو، مقاومت ها مشابه اند. اگر کلید بسته شود، توان مصرفی مدار چند برابر می شود؟ 64

4
3

3
2

23
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خارج از کشور- 1394

ε
r

A

V

R
R

1
2

A B

 

در مدار روبهرو وقتی لغزنده رئوستا در موقعیت  است، آمپرسنج و ولتسنج اعداد  و  را نشان می دهند و هنگامی که لغزنده در موقعیت 

 است، اعداد  و  را نشان می دهند، کدام یک از موارد زیر درست است؟

65AIV

BI ′V ′

< V , > IV ′ I ′

> V , < IV
′

I
′

< V , < IV ′ I ′

> V , > IV
′

I
′

سراسري- 1395

r V

A

ε
R3R2

R1

در مدار زیر، با افزایش مقاومت   ،  شدت جریانی که آمپرسنج  نشان می دهد و اختلاف پتانسیلی که ولت سنج  نشان می دهد چگونه
تغییر می کنند؟ (به ترتیب از راست به چپ)

کاهش – کاهش

کاهش – افزایش

افزایش – افزایش

افزایش – کاهش

66R2AV

سراسري- 1395

،   جرم سیم  بوده و چگالی آن   چگالی سیم  دو سیم فلزي  و  داراي طول و مقاومت الکتریکی مساوي اند. اگر جرم سیم 

باشد، مقاومت ویژه ي سیم  چند برابر مقاومت ویژه ي سیم  است؟

67
ABB

2
3

A
1
3

A

BA

1
3

1
2

32

سراسري- 1395
R

r
ε

1

0

=12Ω R2=12Ω R4=6Ω

=

R3=8Ω

در مدار زیر، توان مصرفی مقاومت   چند برابر توان مصرفی مقاومت   است؟ 68R4R1

2

4

6

8

خارج از کشور- 1395

ε

I
3

I
3
2

I

RA

RB

،  برابر مقاومت ویژه ي مطابق شکل زیر، دو سیم فلزي توپر  و  به طول هاي مساوي به یک مولد متصل اند. اگر مقاومت ویژه ي سیم 

سیم  باشد، سطح مقطع سیم  چند برابر سطح مقطع سیم  است؟

69ABA3

BAB

3
2

4
3

26

سراسري- 1396

روي یک لامپ اعداد  وات و  ولت نوشته شده است و با همان ولتاژ روشن است. اگر به علت افت ولتاژ، توان مصرفی لامپ 
درصد کاهش پیدا کند، افت ولتاژ چند ولت خواهد بود؟

7010020019

12192088
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خارج از کشور- 1396

اختلاف پتانسیل  به دو سر یک سیم مسی به طول  متر و شعاع مقطع  اعمال می شود. آهنگ تولید انرژي گرمایی در سیم چند

وات است؟

7117V301mm

(ρ= 1٫7 × Ω ⋅m , π= 3)10−8

170010017010

12Ωخارج از کشور- 1397

6Ω

12Ω

k
r =0

=12Vε در مدار روبه رو، با بستن کلید، توان مصرفی مدار چگونه تغییر می کند؟

 وات کم می شود.

 وات کم می شود.

 وات زیاد می شود.

 وات زیاد می شود.

72

3

6

3

6

سراسري- 1398

R
M N

R R

R

18 Ω

در مدار زیر، مقاومت معادل بین دو نقطۀ  و  برابر  است.  چند اهم است؟ 73
MN

R

2
R

18

12

6

3

سراسري- 1398

Ω6R =1

Ω3R =2

Ω12R =3

Ω24R =4
A

V

ε , r

در مدار زیر، اگر به جاي مقاومت  اهمی، مقاومت  اهمی قرار دهیم، اعدادي که آمپرسنج و ولت سنج نشان می دهند، به ترتیب چه تغییري
می کنند؟

افزایش - کاهش 

کاهش - افزایش 

کاهش - کاهش 

افزایش - افزایش 

7436

خارج از کشور- 1398

ولت سنجی آرمانی، اختلاف پتانسیل دو سر یک باتري را که به مداري وصل نیست،  ولت نشان می دهد. حال اگر یک مقاومت  اهمی را به

دو سر آن ببندیم، ولت سنج اختلاف پتانسیل دو سر باتري را  ولت نشان می دهد. مقاومت درونی باتري چند اهم است؟

75128

9٫6

1234

خارج از کشور- 1398

R

V

= 144

1R = 288

2 Ω

Ω

 

در مدار زیر، با بستن هر دو کلید یا یکی از آن ها می توان سه توان مصرفی در مدار ایجاد کرد. نسبت بیشترین توان مصرفی مدار به کمترین
توان مصرفی کدام است؟

76

1٫52

34
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خارج از کشور- 1398

5Ω

1015

20

ΩΩ

Ω

10Ω

Vε

در مدار زیر، ولت سنج آرمانی  ولت را نشان می دهد. ولتاژ دو سر مولد چند ولت است؟ 776

3٫0

4٫5

5٫0

7٫5

خارج از کشور- 1398

ε R1 R2

 

در مدار زیر، یک باتري آرمانی با  و  و  قرار دارند. جریانی که از باتري می گذرد، چند میلی آمپر
است؟

78ε= 20V= 100kΩR1= 2MΩR2

0٫212٫1

21210

خارج از کشور- 1398

روي یک لامپ عدد هاي  و  ثبت شده است. اگر این لامپ به اختلاف پتانسیل  وصل شود، با فرض ثابت ماندن مقاومت

لامپ، در مدت  ساعت چند کیلووات ساعت انرژي مصرف می کند؟

79220V100W200V

11

10
121

10
11

1011

سراسري- 1399

 
Ω5

Ω10
RA4

A1/6

شکل زیر، قسمتی از یک مدار الکتریکی است. انرژي که در مدت  دقیقه در مقاومت  مصرف می شود، چند کیلوژول است؟ 8025R

4٫8

9٫6

19٫2

27٫4

سراسري- 1399
Ω5

Ω20

Ω4

r = Ω1
ɛ= V18

k

در مدار زیر، با بستن کلید، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  اهمی چگونه تغییر می کند؟

 ولت کاهش می  یابد.

 ولت افزایش می یابد.

یک ولت کاهش می یابد.

یک ولت افزایش می یابد.

815

8

8

سراسري- 1399

مقاومت الکتریکی سیمی  است.  سیم را بریده و کنار می گذاریم و  باقی مانده را از دستگاهی عبور می دهیم تا آن را یکنواخت نازك

کرده و طولش را به طول سیم اولیه برساند. با ثابت ماندن دما، مقاومت سیم جدید چند اهم می شود؟

826Ω
3
4

1
4

9121824

سراسري- 1399

یک ولت سنج به مقاومت  را به دوسر یک باتري با نیروي محرکۀ  ولت و مقاومت درونی  می بندیم. مرتبۀ بزرگی تعداد

( الکترون هایی که در هر دقیقه از این ولت سنج می گذرند، چقدر است؟ (

8360kΩ63Ω

e= 1٫6 × C10−19

1016101710181019
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سراسري- 1399

یک مقاومت  اهمی را به یک باتري می بندیم، جریان  از آن عبور می کند. اگر یک مقاومت  اهمی را با مقاومت  اهمی موازي

ببندیم، جریانی که در این حالت از مقاومت  اهمی عبور می کند،  می شود. توان خروجی باتري در مدار دوم چند وات بیشتر از توان
خروجی باتري در مدار اول است؟

84252A10025

251٫92A

24٫815٫224

R = Ω41 R = Ω85

R = Ω124R = Ω123

R = Ω122

V

A

ɛ =60V
r = Ω2 سراسري- 1399

در مدار زیر، ولت سنج آرمانی و آمپرسنج آرمانی چه اعدادي را نشان می دهند؟ 85

1٫5A, 54V

1٫5A, 55V

3A, 54V

3A, 55V

سراسري- 1399

R

Ω8 Ω8 Ω8

A3

ɛ
r

،  ولت سنج است،  چند اهم است؟ در شکل روبه رو، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  86R12R

46

812

خارج از کشور- 1399

( (2

( (1

ɛ r =0

Ω12

Ω6 Ω8
k

 

) قرار گیرد، توان خروجی باتري  ) قرار دارد و توان خروجی باتري  است. اگر کلید در حالت ( در مدار شکل زیر، ابتدا کلید در حالت (

 می شود.  چقدر است؟

871P12

P2
P2

P1

2
2
3

1
2

1
3

خارج از کشور- 1399

ɛ =24V R2

R1

r =0

R3

R 4

= Ω4/5

در مدار زیر، توان مصرفی هریک از مقاومت ها یکسان است. جریان عبوري از مقاومت  چند آمپر است؟ 88R2

1

2

3

4

خارج از کشور- 1399

R

R

r1 r2

ɛ ɛ
I

BA

در مدار زیر، اختلاف پتانسیل بین دو نقطۀ  و  برابر صفر است. کدام مورد درست است؟ 89AB

R = 2 = 2r1 r2

R = 2( − )r1 r2

R = =r1 r2

R = −r1 r2
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خارج از کشور- 1399

 

12V
R1= Ω6

R3 = Ω12

R4 = Ω8

R2 = Ω4A2

A1

در مدار زیر، آمپرسنج هاي آرمانی  و  به ترتیب چند آمپر را نشان می دهند؟

 و 

 و 

 و 

 و 

90A1A2

31

31٫5

41

41٫5

خارج از کشور- 1399

I

R( (2

( (1

 

) قرار می گیرد. نمودار جریان الکتریکی به ترتیب به کدام صورت ) قرار می گیرد و سپس در حالت ( در شکل زیر، ابتدا کلید در حالت (
خواهد بود؟

 

I

t
   

I

t
  

t

I

   

I

t
 

 

I

t
   

I

t
  

I

t
   

I

t
 

9112

خارج از کشور- 1399

r = Ω2
ɛ =12V

Ω20 R Ω10

A2
در شکل زیر، در مقاومت  در هر دقیقه چند ژول انرژي مصرف می شود؟ 92R

648

526

472

384

خارج از کشور- 1399

 

r = Ω1
ɛ= 30V

R = Ω31 R3

R = Ω92

R4

V

در مدار زیر، اگر ولت سنج آرمانی  ولت را نشان دهد و توان مصرفی مقاومت  برابر  وات باشد، اندازة مقاومت  چند اهم است؟ 9327R46R3

6

9

12

18

سنجش- 1394

نیروي محرکه مولدي  ولت و بیش ترین توان خروجی ممکن براي آن  وات است. اگر مقاومت  را به دو سر این مولد ببندیم.
اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مولد چند ولت خواهد شد؟

942436R= 8Ω

1816122
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سنجش- 1394

R

R
R

R

1

2
ε
r 3

4

 

در مدار روبهرو، شدت جریان گذرنده از مقاومت  ،  درصد شدت جریان گذرنده از مقاومت   است و شدت جریان عبوري از

مقاومتهاي   و   با هم برابر است. اگر  توان مصرفی در مقاومت ها باشد، کدام مورد الزاماً درست است؟

95R220R1

R3R4P

> >P1 P3 P2

= <P3 P4 P1

= >P3 P4 P2

< <P1 P4 P2

سراسري- 1394

k

Ω

1

k2

A

Ω

Ω

R ɛ

30

20

10=r  

در شکل روبه رو، وقتی هر  دو کلید باز هستند، یا هر دو کلید بسته هستند، آمپرسنج ایده آل  را نشان می دهد. مقاومت  چند  اهم است؟ 960٫2AR

60

40

15

10

سراسري- 1396

 

R
R R

r=

ε

nمقاومت موازي

}0

در مدار روبه رو، اگر  به   تبدیل شود، شدت جریان عبوري از باتري   برابر می  شود.  کدام است؟ 97
nn+ 1

16
15

n

5

4

3

2

خارج از کشور- 1396

از سیمی به طول  متر که اختلاف پتانسیل  ولت در دو سر آن برقرار است، جریان  آمپر عبور می کند، اگر مقاومت ویژه ي سیم 

 و چگالی آن  باشد، جرم سیم چند گرم است؟

982531٫2

1٫8 × Ω ⋅m10−88
g

cm3

18365472

سراسري- 1396

Ω6

B

R

2

A

=R

= Ω
ε

2
1

r

برده شود، توان مصرفی مقاومت  و توان خروجی مولد به ترتیب چه تغییري در مدار روبه رو، وقتی لغزنده ي رئوستا از نقطه ي  به نقطه ي 
می کنند؟ 

 کاهش – افزایش 

 کاهش – کاهش

افزایش- کاهش  

 افزایش – افزایش

99ABR1

خارج از کشور- 1396
R2

R 3=12Ω

R1 =8 Ω I2
I3

I1

در مدار زیر، اگر انرژي مصرفی در مقاومت  در یک مدت معین،  برابر انرژي مصرفی در مقاومت   در همان مدت باشد،   چند
اهم می تواند باشد؟

100R13R2R2

912

1524
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سراسري- 1398

Ω2 Ω3

Ω12Ω6 Ω36

ε
r = Ω2

در مدار زیر، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومتی که بیشترین توان در آن تلف می شود،  ولت است.  چند ولت است؟ 10112E

12

18

20

24

سراسري- 1398

 Ω12 Ω12

Ω6
N

M

ε
r = Ω2

=6V

Ω4
در مدار زیر، جریان الکتریکی که از سیم رابط  می گذرد، چند آمپر است؟ 102MN

0٫25

0٫50

0٫75

1٫5

خارج از کشور- 1398

10Ω

3Ω

8 Ω

6 Ω

2Ωr =
30 Vε =

I

3Ω

در مدار روبه رو، جریان  چند آمپر است؟ 103I ′

1

1٫5

2٫5

3

خارج از کشور- 1399

A

B

C
A

 

در شکل زیر، هریک از مقاومت ها،  اهمی اند. یک باتري آرمانی یک بار بین دو نقطۀ  و  و بار دوم بین دو نقطۀ  و  بسته می شود.
جریانی که آمپرسنج آرمانی نشان می دهد، در حالت دوم چند برابر حالت اول است؟

1046BACA

1
3

5
2

5
3

3

فصل سوم : مغناطیس و القاي الکترومغناطیسی

سنجش- 1394

دو سر سیمی به طول  سانتی متر را به هم بسته ایم و با آن یک قاب مستطیل شکل تک دور درست کرده ایم، به طوري که طول آن دو برابر

عرض آن است. اگر قاب حاصل در یک میدان مغناطیسی یکنواخت با بزرگی  عمود بر راستاي میدان قرار گیرد و در مدت  بچرخد
تا سطح آن موازي خطوط میدان گردد، اندازه ي نیروي محرکه ي القایی متوسط ایجاد شده در قاب، چند ولت خواهد بود؟

10560

0٫2T0٫1s

0٫020٫040٫060٫08
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سنجش- 1394

A

B

v

در شکل روبه رو میدان مغناطیسی  تسلا و درون سو است. اگر طول  از میله رساناي مستقیم برابر  و میله با سرعت 

روي رساناي  شکل در جهت نشان داده شده، در حرکت باشد، جریان القایی در آن در کدام جهت و نیروي محرکه القایی چند ولت است؟ 
 
 

از  به  از  به 

از  به  از  به 

1060٫02AB40cm5
m

s

U

B0٫04،AA0٫04،B

B0٫02،AA0٫02،B

سنجش- 1394

درون سیملوله اي که داراي  حلقه است، میدان مغناطیسی با آهنگ  تسلا بر ثانیه کاهش می یابد. اگر نیروي محرکه القایی در سیملوله

 ولت باشد، مساحت هر حلقه چند سانتی متر مربع است؟

1075000٫2

0٫1

5102025

سنجش- 1394 کدام شکل، جهت جریان القایی در حلقه را درست نشان می دهد؟

 N S  NS  N S  NS

108

سنجش- 1394

پیچه اي شامل  حلقه است. وقتی شار مغناطیسی داخل آن بطور منظم  وِبر کاهش  یابد، بار الکتریکی القایی  کولن در آن شارش
پیدا می کند. مقاومت الکتریکی این پیچه چند اهم است؟

1092000٫020٫5

16824

سراسري- 1394

cm4 cm4

cm3

M

1I = 2I =I I

، مطابق شکل زیر عمود بر صفحه قرار دارند. بردار میدان مغناطیسی هر یک از دو سیم در نقطه  دو سیم موازي بسیار بلند، حامل جریان 
در کدام شکل درست است؟

 

M

1I 2I

1B2B   

M

1I 2I

1B2B

 

M

1I 2I

1B2B

 

M

1I 2I

1B2B

110IM
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خارج از کشور- 1394

شکل هاي زیر، چهار آرایش را نشان می دهد که در آن سیم هاي موازي حامل جریان  در گوشه هاي مربعهاي مشابه قرار گرفته اند و سیم ها
بلند و همگی عمود بر صفحه اند. در کدام شکل بزرگی میدان مغناطیسی برآیند در مرکز مربع بیش ترین مقدار را دارد؟

    

111I

سراسري- 1394

حلقه اي به قطر  در یک میدان مغناطیسی یکنواخت طوري قرار دارد که خطوط میدان بر سطح حلقه عمود است. اگر مقاومت الکتریکی

حلقه  باشد، میدان مغناطیسی با آهنگ چند تسلا بر ثانیه تغییر کند، تا جریان  در حلقه القا شود؟  

11220cm

0٫3Ω0٫2A(π= 3)

0٫20٫828

خارج از کشور- 1394
R

MN

در شکل زیر دو سیملوله روي یک هسته آهنی و جدا از هم پیچیده شده اند. لغزنده رئوستا را از نقطه  اي که ثابت مانده بود، در مدت  به

سمت چپ حرکت می دهیم. اگر جریان القایی عبوري از مقاومت  قبل از حرکت لغزنده،  و ضمن حرکت لغزنده،  باشد،  و  به

ترتیب چگونهاند؟

  و  در جهت  به         

  و  در جهت  به 

 مقدار ثابت و در جهت  به  و  هم جهت با  و بیشتر از آن

 مقدار ثابت و در جهت  به  و  خلاف جهت  و کمتر از آن

113Δt

RI1I2I1I2

= 0I1I2NM

= 0I1I2MN

I1MNI2I1

I1NMI2I1

خارج از کشور- 1396

از سیملوله اي به ضریب خودالقایی  هانري جریان متناوبی می گذرد که معادله ي آن در  به صورت  است.
بیشینه ي انرژي سیملوله چند میلی ژول است؟

1140٫04SII = 5 sin(50πt)

2050200500

سراسري- 1396

N S n s

یک آهنرباي میله اي مطابق شکل زیر، روي یک میز قرار دارد. یک عقربۀ مغناطیسی که آزادانه می تواند حول محور قائم بچرخد، به آرامی
روي مسیر دایره اي شکل به دور آهنربا یک دور می چرخد. در این مسیر عقربه چند درجه دوران می کند؟

115

180270360720

خارج از کشور- 1396

t s( )

B T( )

0/5

0
0/1 0/2 0/3

یک حلقه به شعاع  سانتی متر و مقاومت  به طور عمود بر یک میدان مغناطیسی قرار دارد و میدان مغناطیسی مطابق شکل زیر تغییر

می کند. نمودار نیروي محرکه ي القا شده در حلقه، کدام است؟ 

 0/2 0/3
0/15

0/15-
t s( )

v )(ε

0
0/1

 
0/2 0/3

0/1
0/15

0/15-
t s( )

v)(ε

0

 0/2 0/3
0/1

5

5

-

t s( )

v)(ε

0
 

0/2 0/3
0/1

5

5

-
t s( )

v)(ε

0

116105Ω

(π= 3)
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سراسري- 1395

پروتونی تحت زاویه ي   نسبت به یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی   حرکت می کند و نیروي مغناطیسی 

  به آن وارد می شود. انرژي جنبشی پروتون چند الکترون ولت است؟ 

(  )

11790∘20mT

1٫28 × N10−16

= 1٫7 × kg , e= 1٫6 × Cmp 10−27 10−19

2٫558٫517

سراسري- 1398

معادلۀ شار مغناطیسی عبوري از یک پیچه که شامل  حلقه است، در  به صورت  است. اندازة نیروي

محرکۀ القایی متوسط در پیچه در بازة زمانی  تا  چند ولت است؟

11860SIΦ= 4 × cos100πt10−3

= st1
1

200
= st2

1
100

2٫44٫82448

سراسري- 1398

 

25 cm

N

M

V

N

M
B

B =0/12T

میلۀ فلزي  را روي رساناي  شکل با سرعت ثابت  در مدت  از وضع  به وضع  در می آوریم. اگر نیروي محرکه القاء

شده  ولت باشد، سرعت حرکت میله چند متر بر ثانیه و جهت جریان القا شده در میله، کدام است؟

 و از  به طرف 

 و از  به طرف 

 و از  به طرف 

 و از  به طرف 

119MNUvΔtMNM ′N ′

0٫15

5NM

5MN

7٫5NM

7٫5MN

سراسري- 1398

سطح حلقه هاي پیچه اي که داراي  حلقه است، عمود بر میدان مغناطیسی یکنواختی که اندازة آن  است، قرار دارد. میدان

مغناطیسی در مدت  در خلاف جهت اولیه می رسد. اگر مساحت هر حلقۀ پیچه  باشد، بزرگی نیروي محرکۀ القایی متوسط در
پیچه، چند ولت است؟

صفر

12010000٫04T

0٫01s50cm2

0٫4440

خارج از کشور- 1398

ذره اي به جرم  گرم که داراي بار  است، در یک میدان مغناطیسی یکنواخت، با سرعت  در راستاي افقی از
جنوب به شمال پرتاب می شود. جهت و اندازة میدان، کدام یک از موارد زیر می تواند باشد تا نیروي مغناطیسی نیروي وزن را خنثی کند و ذره در

مسیر مستقیم به حرکت خود ادامه دهد؟

 تسلا در راستاي افقی از شرق به غرب  تسلا در راستاي افقی از غرب به شرق 

 تسلا در راستاي افقی از شرق به غرب  تسلا در راستاي افقی از غرب به شرق 

1215−50μC2٫5 × m/s103

0٫040٫04

0٫400٫40

خارج از کشور- 1398

 
DC

مطابق شکل زیر، میلۀ  به جرم  گرم و طول  سانتی متر به دو فنر مشابه آویخته شده و در یک میدان مغناطیسی یکنواخت که

اندازة آن  تسلا است، به صورت افقی قرار دارد. از میله جریان چند آمپر و در چه جهتی عبور کند تا از طرف میله بر فنرها نیرویی وارد

نشود؟ 

 و از  به طرف 

 و از  به طرف 

 و از  به طرف 

 و از  به طرف 

122CD16080

0٫4

(g= 10 m/ )s2

5CD

5DC

2CD

2DC
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خارج از کشور- 1398

53
˳

v

B

بار الکتریکی  با سرعت  مطابق شکل زیر وارد یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی  می شود. در

( لحظۀ ورود به میدان، جهت نیروي مغناطیسی وارد بر ذره چند نیوتون و در کدام جهت است؟ (

 و  و 

 و  و 

123q= 25μC2 × 105 m

s
B= G104

sin = 0٫853∘

250⊗250⊙

4⊙4⊗

سراسري- 1399
I1

α

2I

α

M 0

y

x
90

̥

شکل زیر، مقطع دو سیم بلند و موازي را نشان می دهد که بر صفحۀ کاغذ عمودند و از آن ها جریان هاي برابر و در جهت هاي نشان داده شده

عبور می کند، میدان مغناطیسی خالص (برایند) در نقطۀ  در کدام جهت است؟

خلاف جهت محور  خلاف جهت محور  در جهت محور  در جهت محور 

124

M

xyxy

سراسري- 1399

حلقه اي به مساحت  درون میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی  قرار دارد و خطوط میدان با سطح حلقه زاویۀ 
درجه می سازند. شار مغناطیسی که از حلقه می گذرد، چند وبر است؟

125200cm2B= 0٫004T60

2 × 10−34 × 10−54 ×3√ 10−34 ×3√ 10−5

سراسري- 1399

_5

0

( (I A

2
( (t s

1
320

نمودار تغییرات یک جریان متناوب سینوسی به صورت شکل زیرا است، اندازة جریان در لحظۀ  ثانیه چند آمپر است؟ 1261
3200

2٫52٫5 2√

55 2√

سراسري- 1399

 

رئوستا

+ -
A

در شکل زیر، ضریب القاوري (خود القایی) سیملوله  است و انرژي ذخیره شده در آن  است. اگر سیملوله داراي  حلقه و

( طولش  باشد، میدان مغناطیسی داخل آن چند گاوس است؟ (

1270٫05H0٫4J100

8cm= 12 ×μ0 10−7 T ⋅m

A

6090
120180
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سراسري- 1399

0/8

0 40

B(T)

t(ms)
 

پیچه اي داراي  حلقه و مساحت سطح هر حلقۀ آن  است و طوري در یک میدان مغناطیسی قرار گرفته است که خط هاي میدان
عمود بر سطح حلقه هاي پیچه اند. اگر نمودار تغییرات میدان برحسب زمان به  صورت شکل زیر باشد، نیروي محرکۀ القایی متوسط در پیچه در

بازة زمانی  تا  چند ولت است؟

12850040cm2

= 0t1= 30mst2

12040
3016

خارج از کشور- 1399

 
v

B

0 x

y

مطابق شکل زیر، الکترونی با سرعتی به بزرگی  درون میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی  و میدان الکتریکی یکنواخت 

 بدون انحراف به حرکت خود ادامه می دهد.  در  کدام است؟ (از جرم الکترون صرف نظر کنید.)

1292 × 105 m

s
40G

E ⃗ E ⃗ SI

(−2 × )105
j ⃗ (2 × )105

j ⃗ (−8 × )102
j ⃗ 

(8 × )102
j ⃗ 

خارج از کشور- 1399

 
B B21

شکل زیر، یک حلقۀ حامل جریان الکتریکی را نشان می دهد که  و  بردارهاي میدان مغناطیسی
داخل و بیرون حلقه اند. کدام مورد دربارة جهت جریان الکتریکی حلقه و اندازة بردارهاي میدان درست

است؟

پادساعتگرد،  پادساعتگرد،  ساعتگرد،  ساعتگرد، 

130
B1
→

B2
→

=B1 B2>B1 B2=B1 B2>B1 B2

خارج از کشور- 1399

B

S

N

A=100cm2

 

در شکل زیر، میدان مغناطیسی بین قطب هاي یک آهنرباي الکتریکی که بر سطح حلقه عمود است، با زمان تغییر می کند و در مدت  از 

 تسلا روبه بالا به  تسلا روبه پایین می رسد. بزرگی نیروي محرکۀ القایی متوسط در حلقه در این مدت چند میلی ولت است؟

صفر

1310٫25s

0٫10٫1

248

خارج از کشور- 1399

( (t s

( (I A

6

0
1
40

 

از یک سیملولۀ آرمانی، جریان متناوب سینوسی که نمودار تغییرات آن برحسب زمان به صورت شکل زیر است، عبور می کند. اگر انرژي

ذخیره شده در سیملوله در لحظۀ  ثانیه برابر  میلی ژول باشد، ضریب القاوري (خود القایی) سیملوله چند میلی هانري است؟

132
1

400
72

8643

خارج از کشور- 1399

در مکانی، میدان مغناطیسی، یکنواخت و افقی و جهت آن به سمت شمال جغرافیایی است. اگر در این مکان یک ذرة آلفا با سرعت  در راستاي
افقی به سمت شمال شرقی در حرکت باشد، نیروي مغناطیسی وارد بر ذره در آن لحظه به کدام جهت است؟

افقی به سمت جنوب شرقی  راستاي قائم به سمت پایین  افقی به سمت شمال غربی  راستاي قائم به سمت بالا 

133v

نمودار شار مغناطیسی که از یک حلقه می گذرد، در شکل زیر، نشان داده شده است. نمودار نیروي محرکۀ القایی در این مدت کدام است؟ 134
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خارج از کشور- 1399

0
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0
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0/2_
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0
0/01 0/02

0/2

0/2_

( (t s

( (ε V

 
0

0/01
0/02

0/2

0/2_

( (t s

( (ε V

 

سراسري- 1395
B

t

5

( T (

(s (

0

010 020 050

نمودار تغییرات میدان میدان مغناطیسی بر حسب زمان، که بر یک حلقه ي دایره اي به شعاع 

و مقاومت   ، عمود است، مطابق شکل زیر است. نمودار آهنگ تولید انرژي گرمایی بر حسب زمان

در این حلقه کدام است؟  

P

t

45

( W (

(s (

0

010 020 050

150
0

  

P

t

45

( W (

(s (

0

010 020 050

150
0

-

  

P

t

45

( W (

(s (

0

010 020 050

050
0

 

P

t

( W (

(s (
010 020 050

050
0

450-

13510cm

5Ω

(π≃ 3)

خارج از کشور- 1396

الکترونی با سرعت  وارد میدان مغناطیسی یکنواختی به صورت  می گردد، اندازة نیرویی

که میدان مغناطیسی بر الکترون وارد می کند، چند نیوتون است؟ ( و اندازه ها در  می باشد.)

صفر

136
= + ×v ⃗  105

i ⃗  3√ 105
j ⃗ = −B⃗  3√

2
i ⃗ 

1
2
j ⃗ 

e= 1٫6 × C10−19
SI

1٫6 × 10−143٫2 × 10−143٫2 ×3√ 10−14
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گزینه 2

 اگر فرض کنیم  آنگاه:

=

Q

q q

q qq == _ _

1

34
1
2

F32

F12

F2

=
q2 Q

F42

=F

a

a

a2

a

a

 و براي خنثی شدن نیروهاي الکتریکی وارد بر بار  می بایستی:

    

1
Q > 0

= Q > 0q2

= − Q < 0q4
1
2

q2> 0, > 0 ⇒ q > 0q3 q1

 
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
+ + =F42

→
F12
→

F32
→

0⃗ 

| | = | | = FF12
→

F32
→

⇒ = −( + ) → | | = | − ( + )|F42
→

F12
→

F32
→

F42
→

F12
→

F32
→

→ = F = ( )
k| |q4 q2

( a2
−−
√ )2

2
−−
√ 2

−−
√

kqq2

a2
→ =

k Q
Q

2
2a2

(kqQ)2
−−
√

a2

→ = q → = 4
Q

4
2
−−
√

Q

q
2
−−
√

اگر ضلع مربع  باشد، فاصله  از هر کدام از بارها، نصف قطر مربع یعنی برابر با  خواهد شد. پس این فاصله برابر با  خواهد گزینه 3

شد. حال تک تک نیرو ها را حساب می کنیم : 

q 4 = 10μ C

q 3 = 10μC-

q2= 20 μ C-
q1=10μ C

F

F24

14
F 34

== N24 1/8F

== N1/8F́

 

 

2
a = m2

−−
√q4a

1
2

2
−−
√r = ( × )m = 1m

1
2

2
−−
√ 2

−−
√

= = = = 0٫9NF14 F34
k ∣∣q1 q4 ∣∣

r2

9 × × ×109 10−5 10−5

12

برآیند دو بردار ھم جھت

= kF24
| |q2 q4

r2

= + = 0٫9 + 0٫9 = 1٫8NF ′ F14 F34

= = 1٫8N
9 × × 20 × 10 ×109 10−12

12

برآیند دو بردار عمود بر ھم = = = 1٫8 NFT +F ′2 F
2

24

− −−−−−−−
√ (1٫8 + (1٫8)

2
)

2
− −−−−−−−−−−−−

√ 2
−−

√

نکته: براي دو بار هم نام  و  بار سوم  تنها می تواند روي خط واصل دو بار در بین آن ها و نزدیک به بار کوچک تر قرار بگیرد تا برآیند نیروهاي وارد بر آن صفر شود. همانطور گزینه 2
که در شکل پیداست در این نقطه نیروها خلاف جهت هستند و از طرفی هم باید برابر باشند، پس: 

r -x

q3F23 F13
q2=16μC

q1=4μC

x  

حال اگر بار  جابجا شود فاصله اش تا  برابر  و تا  برابر  می شود در این حالت داریم: 

10cm20cm

q3=2μCF23 F13
q2=16μC

q1=4μC  

 و  در خلاف جهت هم اثر می کنند، پس بزرگی نیروي برآیند آن ها برابر است با: 

3q1q2q3

= 4μC = 16μCq1 q2

= ⇒ = ⇒ =F13 F23
k q1 q3

x2

kq2 q3

(r− x)
2

4

x2

16

(r− x)
2

⇒ x= = = 10cm
r

3

30

3
q3q120cmq210cm

= = = 1٫8NF13

kq1q3

r
2
1

9 × × 4 × × 2 ×109 10−6 10−6

(0٫2)2

= = = 28٫8 NF23
kq2 q3

r
2
3

9 × × 16 × × 2 ×109 10−6 10−6

(0٫1)2

F ⃗ 
13F ⃗ 

23

= (28٫8 − 1٫8) = 27NFT

 . مطابق شکل میدان هاي حاصل از دو بار  و  یکدیگر را خنثی می کنند(چون مساوي هستند و خلاف جهت). پس فقط می ماند میدان حاصل از بار  گزینه 2
q3=2μC

q1=2μC q2=2μC

E3

E1E2

30
r a =40cm  

4q1q2q3

cos 30 = ⇒ r = 40 ×∘ r

a

3
−−
√

2
= 20 cm = 0٫2 m3

−−
√ 3

−−
√

= = = = 1٫5 ×E3
kq3

r2

9 × × 2 ×109 10−6

(0٫2 )3
−−
√

2

18 × 103

0٫12
105 N

C 24

فیزیک یازدهم کنکور عباس بهمنی

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما



گزینه 4

 

r60

30

2
r1

q1 q2

p

 

  

5

sin 30 = ⇒ = = 2
r1

r2
r2

r1

sin 30
r1

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = 4E1 E2

kq1

r
2
1

kq2

r
2
2

q1

r
2
1

q2

(2 )r1
2

q2 q1

ابتدا برآیند دو میدان  و  را حساب می کنیم؛ سپس میدان را طوري مشخص می کنیم که برآیند  و  را خنثی کند.  گزینه 2

 

E 2

4

1 E

q1= μC -8q2= μC q 3 = ?0
E12

 

، صفر شود باید  خلاف جهت و برآیند برابر  و  باشد، پس  نیز منفی است و اندازة آن از رابطۀ زیر به دست می آید:  بنابراین اگر  بخواهیم میدان برآیند در نقطۀ 

6E1E2E1E2

E = ⇒
kq1

r2

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= =E1
9 × × 4 ×109 10−6

36 × 10−4
107 N

C

= = ×E2
9 × × 8 ×109 10−6

144 × 10−4

1
2

107 N

C

⇒ = − = ×E12 E1 E2
1
2

10−7

x = 0E3E1E2q3

= ⇒ × = ⇒ × =E12 E3
1
2

107 kq

r2

1
2

107 9 × ×109
q3

324 × 10−4

⇒ = 18 × = 18μC = −18μCq3 10−6
− →−−−−−−−−−

با توجھ بھ توضیحات بالا
q3

گزینه 2
روش اول: 

) حاصل ضرب اندازه ي بارها برابر  می باشد.  که فقط در گزینه ي (
روش دوم:

: قبل از تماس

 : بعد از تماس

ریشه یا جواب این معادله برابر  و  است.

7

F = → 4 = → = 40
k ∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣

r2

(9 × ) × × ×109 ∣∣q1
∣∣ ∣∣q2

∣∣ 10−12

(0٫3)2
∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣

240

F = ⇒ 4 = ⇒ | | = 40 (1)
kq1q2

r2

9 × × | | ×109
q1q2 10−12

9 × 10−2
q1q2

= = = 3 ⇒ + = 6 (2)q ′
1

q ′
2

+q1 q2

2
q1 q2

{ ⇒ ( − 6) = 40 ⇒ − 6 − 40 = 0− →−−−
(1) , (2) = 40q1q2

+ = 6q1 q2
q1 q1 q

2
1 q1

10μC−4μC

با ایجاد اختلاف پتانسیل در فضاي بین دو صفحه ي رسانا میدان الکتریکی یکنواختی به شدت    ایجاد می شود. نیروي الکتریکی وارد بر ذره ي   در این میدان برابر است با:  گزینه 2

 ( (دقت کنید  

8E =
V

d
α

 α H=
4
2 e2+

F = E = F = × 2e = × 2 × 1٫6 × = 8 ×qα
V

d
qα − →−−

=2eqα V

d

500
0٫02

10−19 10−15

→ F = 8 × N10−15

در مورد انرژي پتانسیل می توان راحت تر تحلیل کرد. چون حرکت بار منفی در جهت میدان (حرکت به سمت منفی ها) اجباري است پس انرژي پتانسیل زیاد می شود.  گزینه 4
در این جابجایی کار نیروي میدان الکتریکی، روي الکترون منفی است. پس انرژي پتانسیل الکتریکی الکترون افزایش می یابد ولی بسته به این که الکترون با سرعت ثابت جابه جا شود و یا برآیند

نیروهاي خارجی وارد بر آن صفر نباشد، ممکن است سرعت آن هرگونه تغییراتی داشته باشد.

9

گزینه 1

اختلاف پتانسیل دو سر خازن  کاهش یافته پس به  مقدار اولیه رسیده است.پس:
10

%25%75

= ⇒ =V2
75

100
V1 V2

3
4
V1

U = C ⇒ = = =
1
2

V 2 U2

U1
( )
V2

V1

2

( )
3
4

2 9
16

راه حل اول: بین این دو صفحه میدان الکتریکی یکنواخت تشکیل می شود که جهت میدان در جهت کاهش پتانسیل الکتریکی است. بین این دو صفحه از صفحه مثبت تا صفحه منفی، گزینه 3

پتانسیل از  ولت تا صفر کاهش می یابد. حال اگر اختلاف پتانسیل بین دو صفحه را به فاصلۀ دو صفحه تقسیم کنیم داریم:  یعنی در هر سانتی متر پتانسیل به اندازه ي 

کاهش می یابد، پس به ازاي  سانتی متر، پتانسیل  ولت کاهش می یابد. بنابراین پتانسیل نقطه  برابر با  خواهد شد. 
راه حل دوم: اندازه میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحه برابر است با:

11

60= 5
60
12

V

cm

V

cm
5V

420A(60 − 20)V = 40V

E = = = 500
V

d

60

12 × 10−2

N

C25
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=AAبا در نظر گرفتن فاصلۀ نقطۀ  تا صفحۀ منفی، پتانسیل نقطۀ  برابر است با: Ed ⇒ = 500 × (8 × ) = 40VVA VA 10−2

گزینه 2

) را حساب می کنیم. ابتدا از رابطۀ  بزرگی میدان الکتریکی (

حال چون میدان یکنواخت است داریم:

    

از طرفی طبق رابطۀ  داریم:

     

12
F = EqE

E = = = 20
F

q

4 × 10−5

2 × 10−6

N

C

N

C

= 10ΔV = Ed cos θ → − = −E ⋅ d ⋅ cos θ = (−20 × 0٫5 cos )VB VA 180∘

ΔV =
ΔU

q

= −2 × 10−5
ΔU = ΔV → − = ( − )q = 10 × (−2 × )UB UA VB VA 10−6

چون انرژي آزاد شده، یعنی انرژي پتانسیل(ذخیره شده) کم می شود. پس  است.  گزینه 2 13ΔU < 0
ΔU = −320μJ

ΔV = ⇒ ΔV = = −40
ΔU

q

−320
8

ولت

⇒ − = −40 ⇒ − 200 = −40 ⇒ = 160VB VA VB VB ولت

پس از کاهش  درصدي، اختلاف پتانسیل دو سر خازن برابر است با:  گزینه 4

اکنون با استفاده از رابطه ي  می توان نوشت: 

بنابراین انرژي خازن  کاهش می یابد.

1480

= − 0٫8 = 0٫2V2 V1 V1 V1

U = C
1
2

V 2

= × ( ⇒ = 1 × ( = 0٫04 ⇒ = 0٫04
U2

U1

C2

C1

V2

V1
)2 U2

U1

0٫2V1

V1
)2 U2 U1

100% − 4% = 96%

نکته: طبق اصل پایستگی انرژي مکانیکی که در سال دهم خوانده ایم اگر اتلاف انرژي نباشد تغییرات انرژي مکانیکی مجموع انرژي پتانسیل و جنبشی صفر است:  گزینه 1

  تغییرات انرژي مکانیکی
بنابراین داریم: 

15
ΔE = 0 → ΔK + ΔU = 0 → ΔU = −ΔK

|ΔK| = |ΔU | = |Eqd cos θ| |ΔK| = × 5 × × 0٫2 = 0٫1J−→−
θ=0

∣
∣105 10−6 ∣

∣

گزینه 3

چون ذره ي باردار از حال سکون رها می شود، میدان الکتریکی بر روي آن کار انجام می دهد و آن را از پتانسیل   به نقطه  اي با پتانسیل $\displaystyle {{V}_{2}}$  منتقل می کند. به این
ترتیب انرژي جنبشی بار افزایش می یابد.

16
V1

ΔU = −ΔK = −( − ) = −0٫005JK2 K1

K = m = × 0٫1 × × = 0٫005J
1
2

v2 1
2

10−3 102

ΔV = ⇒ − = ⇒ −100 − 100 = ⇒ q =
ΔU

q
V2 V1

−ΔU

q

−0٫005
q

5 × 10−3

200
⇒ q = 2٫5 × C = 25μC10−5

بار کره مثبت است، پس خطوط میدان الکتریکی از آن خارج می شود. با این حساب جهت خطوط میدان از  به است. چون بار ذرة باردار مثبت است، با جابه جایی در جهت خطوط گزینه 2

، کار میدان مثبت  و اختلاف پتانسیل هم منفی  خواهد بود.  میدان، کار شخص منفی 

B A++++++++
+++

E
E

d

17BA

(W < 0)( > 0)W ′(ΔV < 0)

در حرکت خود به خودي بار الکتریکی، انرژي پتانسیل الکتریکی کاهش می یابد و بار منفی به سمت مکان هایی با پتانسیل الکتریکی بیشتر می رود.  گزینه 4

 

18

− = ⇒ − 120VB VA

ΔU

q
VB = ⇒ = 220V

−5 × 10−3

−50 × 10−6
VB
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گزینه 3

  

90

q
r = cm

9q = μc  

 

19

E =
kq

r2
→ (2٫25 × ) =105 k(q)

(0٫8)2
→ kq = 1٫44 × 105

→ F = = = 1٫6N
kqq ′

r2

(1٫44 × )(9 × )105 10−6

(0٫9)2

→ F = 1٫6N

گزینه 3

 

   

20

0٫25 = 20μCq1 → {
= 80 − 20 = 60μCq ′1

= (−50) + 20 = −30μCq ′2

=
F ′

F

| |q ′1 q ′2

| |q1 q2
= = =

60 × 30
80 × 50

18
40

9
20

→ = − = −55%
ΔF

F

11
20

درصد کاھش55

گزینه 4

 

x

y

0
E

E

2

1

A
 

21
⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= = = 4 × N/CE1
k| |q1

r2

(9 × )(4 × )109 10−6

(0٫3)2
105

= = = 4٫5 × N/CE2
k| |q2

r
2
2

(9 × )(8 × )109 10−6

(0٫4)2
105

→ = −4٫5 × + 4 × jEA

→
105

i ⃗  105

گزینه 3 22

C = κ ΔC = A( − )ε0
A

d
− →−−−−−−−−−−

=5mm , =1mmd1 d2

κ=1
ε0

1
1

1
5mm

→ ΔC = (9 × )(40 × )( )10−12 10−4 1 −
1
5

  
= =800

4
5mm

4000
5

→ ΔC = (9 × 4 × 8)( )10−13

→ ΔC = 288 × F → ΔC = 28٫8 × F = 28٫8PF10−13 10−12

گزینه 3

 

23

E =
kq

r

↗

↘

= 30cm = 0٫3m ⇒ E =r1 E1

= 10cm = 0٫1m ⇒ E =r2 E2

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= − 1٫6 × ⇒ − = k ∣ q ∣ ( − ) ⇒ 1٫6 × = k ∣ q ∣ ( − )E1 E2 104
E2 E1

1

r
2
2

1

r
2
1

104 1

t
1

100

1
9

100

E = ⇒ k ∣ q ∣= = = 180
k ∣ q∣

r2

1٫6 × 104

( )
800

9

160 × 9
8

⇒ = 180
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
=E3

k ∣ q∣

r2

= 1mr3

E3
N

C

گزینه 1

 افزایش می یابد.

24
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

ΔU = qΔV = q( − ) = q(−Ed) = (−5 × )(− × )VB VA 10−6 105 3
10

q < 0( ) ⇒ U ↑ΔU > 0 ⇒ ΔU = +15 × ⇒ ΔU = +0٫15J2−10 بار در جھت میدان جابھ جا شده است

0٫15J
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گزینه 1

] تغییر می کند. یعنی در کل بار خازن از  به ] به [  هنگامی که بار  از صفحۀ منفی جدا شود و به صفحۀ مثبت اضافه شود، بار [

) تغییر می کند:  )

         

  

25
⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

C = 2μF
= Qبار خازن

= = اختلاف پتانسیل= V1
Q

C

Q

12μF

−6μC
(+Q) صفحۀ با بار مثبت
(−Q) صفحۀ با بار منفی

+Q + (−6) = Q − 6
−Q − (−6) = −(Q − 6)

Q

Q − 6

ΔU = −U2 U1 =
(Q − 6)2

2C
−
Q2

2C
= −28٫5μC ⇒ − 12Q + 36 −Q2 Q2 = −2(12)(28٫5) ⇒ 36 − 12Q = −684 ⇒ 12Q = 720 ⇒ Q = 60μc

⇒ =V1
Q

C
=

60μC
12μF

= 5μF

میدان الکتریکی بین صفحاتِ خازن همه جا باهم برابر است:  گزینه 2

 

26
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
E = = ⇒ = ⇒ =

−V+ V−

10mm

−V+ VA

4mm

0 − V−

5
0 − VA

2
80
5

−VA

2
= 80V = − = 0 اختلاف پتانسیل صفحات خازن− V+ V− V−

⇒ = −32VVA

گزینه 2

q
1

E1
q
2E2

جهت مثبت

 

  

27

if : > 0q1 ⇒ = −4q2 q1

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
∣ ∣= 4 = = 4q2 q1 − →−−−

r=

E=
k∣q∣

r2
E2
→

E1
→

< 0q2

خازن پیوسته به باتري وصل است. بنابراین اختلاف پتانسیل صفحات خازن ثابت می ماند:  گزینه 2

 

، ظرفیت خازن نصف می شود.   فاصلۀ صفحات خازن را دو برابر می کنیم، بنابراین طبق رابطۀ  با دو برابر شدن 

در مورد میدان الکتریکی: 

  

در مورد بار الکتریکی: 

  

بنابراین (الف) و (ت) صحیح می باشند.

28
ΔV = ثابت

C = κε0
A

d
d

بزرگی میدان الکتریکی بین صفحات خازن E =
ΔV

d
E ×− →−−−−

ΔV= ثابت

d×2 1
2

Q = C 
نصف

ΔV 
ثابت

⇒ Q ×
1
2

) و  )،  برحسب متر ( توجه: بزرگی میدان الکتریکی حاصل از یک بار نقطه اي  در فاصلۀ  از آن از رابطۀ  محاسبه می شود. در این رابطه  برحسب کولن ( گزینه 2

) است.  ) یا ولت بر متر ( برحسب نیوتن بر کولن (

توجه: شاید تنها نکتۀ قابل توجه دقت در نام گذاري هاست. در شکل  و  است. 

    

     

        

29
qrE =

k ∣ q∣

r2
∣q∣CrmE

N

C

V

m

<r2 r1>E2 E1

⎧

⎩⎨
r = r1

= 1٫125 ×E1 107 N

C

⇒ =E1
k ∣ q∣

r
2
1

⇒ 1٫125 × 107
=

(9 × )(∣ q ∣)109

r
2
1

⇒ = 800 ∣ q ∣ (1)r
2
1

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

r = = 5cm = = mr2
5

100
1

20
E = = 18 ×E2 107 N

C

⇒ =E2
k ∣ q∣

r
2
2

⇒ 18 × 107
=

(9 × )(∣ q ∣)109

(
1

20
)2

= 36 × ∣ q∣1011
⇒∣ q ∣= × C (2)

1
2

10−4

(1) و(2) ⇒ r
2
1 = 800 × ×

1
2

10−4
= 400 × 10−4

⇒ = 20 × mr1 10−2
⇒ = 20cmr1 و ∣q ∣= 0٫5 × C10−4

= 50μC

گزینه 1

    

30
⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

C = ⇒ = ⇒ 1٫5 = + 20μC ⇒ = 40μC
q

ΔV

q1

ΔV1

+ 20μCq1

1٫5ΔV1

q1 q1 q1

U = CΔ ⇒ = ( = (1٫5 = ( ) ⇒ =
1
2

V 2 U2

U1

ΔV2

ΔV1
)2 )2 9

4

200μJ + U1

U1

9
4

⇒ 9 = 800μJ + 4U1 U1 ⇒ 5 = 800μJU1 ⇒ = 160μJU1 =
q

2
1

2C
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 =
(40μC)2

2C
⇒ C = 5μF

گزینه 3
 

= 5μC

6cm2/5 cm

q1 q2

q3

F
F13

3

F23
α

α

α
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⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

tanα = = = ( )(
F23

F13

k ∣ ∣∣ ∣q2 q3

r
2
23

k ∣ ∣∣ ∣q1 q3

r
2
13

q2

q1

r13

r23
)2

> 0 ⇒ > 0 ⇒ > 0q1 q3 q2

⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

tanα = =
2٫5

6
5

12

tanα = ( )( = × (
q2

5
2٫5

6
)2

q2

5
5

12
)2

⇒
5

12

= × (
q2

5
5

12
)2 ⇒ = 12μCq2

گزینه 4 به  ( اختلاف پتانسیل صفحات خازن است.) بستگی ندارد. 

    

32CVV

U = C
1
2

V 2 ⇒ ΔU = C( − )
1
2

V
2

2 V
2

1 ⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= + 5 × J ⇒ ΔU = 5μJU2 U1 10−6

C = 2μF

ΔU = C( − ) ⇒ 5μJ = (2μF)(( + 1 − )
1
2

V
2

2 V
2

1

1
2

V1 )2 V
2

1

= + 1V2 V1

⇒ 5 = 2 + 1V1 ⇒ = 2VV1

چون دو بار  و  هم علامت اند، نقطه اي که میدان الکتریکی ناشی از دو بار در آن صفر است، روي خط واصل دو بار و بین دو بار قرار دارد:  گزینه 4
در حالت اول، باتوجه به شکل، داریم: 

E2 E1

r d

q1 q2=4q1
d1 1  

    

در حالت دوم که فاصلۀ بارها  برابر می شود، می توان نوشت:

E2 E1q1 q2=4q1

d22r d2  

سؤال نسبت این دو مقدار را خواسته است: 

33q1q2

= → =E1 E2

kq1

d2
1

kq2

(r − )d1
2
→ =

kq1

d2
1

k(4 )q1

(r − )d1
2
→ =

1

d1

2

r − d1
→ 2 = r − → =d1 d1 d1

r

3

2

E = E → = → =′
1

′
2

kq1

(2r − )d2
2

kq2

d
2
2

kq1

(2r − )d2
2

k(4 )q1

d
2
2

→ = 4r − 2 → =d2 d2 d2
4r
3

= → = 4
d2

d1

4r
3

r

3

d2

d1

راه حل اول: با رسم نیروهاي وارد بر هر یک از آونگ هاي باردار و با توجه به این که هر دو آونگ هم طول و در حال تعادل قرار دارند، با استفاده از قضیه سینوس ها داریم:   گزینه 3

600
300T1

T2

q

q

2
450150

450

750
150

1350

mg

F
L

L

750
mg

F

راه حل دوم: راه سریع تر استفاده از این نکته است که برایند نیرو ها در نقطه ي  محل اتصال نخ ها به سقف باید صفر باشد. در نتیجه داریم:

34

= = = =

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

=
T1

sin 75∘

F

sin 150∘

=
T2

sin 105∘

F

sin 120

− →−−−−−−−−
sin =sin105∘ 75∘ T1

T2

sin 120∘

sin 150
sin 60∘

sin 30∘

3√

2

1
2

3
−−
√

O
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60
0

30
0

T1

T2

q2

q

T1
T2

T sin T sin1 2 600300

 

 ⇒ = =
T1

T2

sin 60∘

sin 30∘ 3
−−
√sin = sinT1 30∘

T2 60∘

هرگاه مجموع دو کمیت ثابت باشد، حاصل ضرب آن ها زمانی بیشینه خواهد بود که دو مقدار با هم برابر باشند (این جا طبق پایستگی بار مجموع دو بار همواره ثابت است)  گزینه 2

بنابراین نیروي کولنی بین دو بار باتوجه به رابطه ي   زمانی بیشینه است که   باشد، 

 یعنی بار کل   به یک اندازه بین بارها تقسیم شود.  

    

به عبارت دیگر بار جسم اول از   به   افزایش یابد و به همین ترتیب بار جسم دوم از   به   کاهش یابد.  

 درصد تغییرات بار جسم اول

  درصد تغییرات بار جسم دوم

35

F = k
q q′

1
′
2

r2
q = q′

1
′
2

+ = + 2 = 3q1 q2 q1 q1 q1

q = q =′
1

′
2

3q1

2

q1
3
2
q12q1

3
2
q1

× 100 = × 100 = %50
Δq

q1

−
3
2
q1 q1

q1

× 100 = × 100 = − × 100 = −%25
Δq

q2

− 23
2
q1 q1

2q1

1
4

اندازة برآیند نیروهاي وارد بر   برابر است با:  گزینه 4

d2d

q1 q2 q 3> >00

F 21F 31

>0  

 

برآیند نیروهاي وارد بر   برابر است با: 

q1 q2 q 3

F 21 F32

 
 

اندازة این نیروهاي برآیند با یکدیگر برابر است، بنابراین داریم: 

     

36q1

= =F21

kq1q2

d2

kq1q1

d2

= =F31

kq1q3

(3d)2

kq1q3

9d2

⇒ = ( − )Fخالصq1

kq1

d2
q1

q3

9

q2

= =F12

kq1q2

d2

kq1q1

d2

= =F32

kq1q3

(2d)2

kq1

d2

q3
4

⇒ = ( − )Fخالصq1

kq1

d2

q3

4
q1

|∑ | = |∑ |F2 F1 ⇒ ( − ) = ( − )
kq1

d2
q1

q3

9

kq1

d2

q3

4
q1 ⇒ − = −q1

q3

9

q3

4
q1 ⇒ 2 − =q1

q3

4

q3

9
⇒ 2 =q1

13q3

36
⇒ =

q3

q1

72
13

اگر نیروي   (برایند نیروهاي وارد بر بار ) را مطابق شکل تجزیه کنیم، می توان نتیجه گرفت که بارهاي   و   ناهمنام اند (چون هردو  را دفع کرده اند) و از قاعده جمع گزینه 4
برداري می توان نوشت: 

Cμ2q3 =

F

FF 23

3

13
12r

cm

q

6

q

1

3 cm

μC1=2

θ

θ

 

 با محاسبه ي   داریم: 

  

37F ⃗ 
3q3q1q2q3

⇒ = sin θ (1)

 = sin θF23 F3

 =F23
kq2q3

r
2
23

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

kq2q3

r
2
23

F3

r12= = = 3r12 +32 62
− −−−−−
√ 45

−−
√ 5

−−
√

= × ⇒ 20 = × ⇒ = 20 N−→
(1) 9 × × 1 × 2 ×109 10−12

(3 × )10−2 2
F3

3

3 5
−−
√

F3
1

5
−−
√

F3 5
−−
√
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گزینه 4

ها است، مؤلفه هاي قائم نیروها باید  با توجه به شکل، بار  بار  را جذب کرده، پس علامت آن مثبت است. چون نیروي خالص وارد بر  در راستاي محور
یکدیگر را خنثی کنند.

 

45
˳

q2

F32

F12

F42

 

38
q3q2q2x

cos = ⇒ × =F32 45∘
F42

k q2 q3

(a 2
−−
√ )2

2
−−
√

2

k q2 q4

a2
⇒ × = ⇒ = +8 μC

q3

× 2202

2
−−
√

2
4

202
q3 2

−−
√

گزینه 1

در  میدان بار 

در  میدان بار 

 پس بار  باید مثبت باشد که میدان آن هم جهت با میدان بار  در  باشد. 

 

39

O q1 : = = = 800 N/CE1
kq1

r2

9 × × 8 ×109 10−9

900 × 10−4

O q3 : = = = 1800 N/CE3
k| |q3

r2

9 × × 2 ×109 10−9

100 × 10−4

q2q1O

− ( + ) = 100 ⇒ 1800 − (800 + ) = 100E3 E1 E2 E2 ⇒ = 900 N/C → = ⇒ 900 = ⇒ = 4 × C = 4 nCE2 E2
k| |q2

r2

9 × 109
q2

400 × 10−4
q2 10−9

گزینه 3

 

 

. اما  است بنابراین 

40

=F13
q1q3

4L2
→ − =

q2q3

L2

q1q3

4L2

q1q3

4L2

= 2
q2 q3

L2

q1 q3

4L2
→ = = = 2μCq2

q1

2
4μC

2
< 0q2= −2μCq2

گزینه 1 41

− = 90
(1٫25Q)2

2 × 5
Q2

2 × 5

= 90 ⇒ Q = 40μC
0٫5625Q2

10

V =
Q

C

V = = 8V
40
5

گزینه 1

 =q qq

q

12

3

1

30
˳

x

x2 y = 3 x

 

42

= → = → =F12 F23 k

| |q1 | |q2

r
2
12

k

| || |q2 q3

r
2
23

| |q1

x2

| |q3

3x2

→ | | = 3| | = 3| |( = )q3 q1 q2 q1 q2

= ( )( = (3)( =
F13

F12

| | × | |q1 q3

| | × | |q1 q2

r12

r13
)2 x

2x
)2 3

4

tan = = → y = x30∘ 1

3
−−
√

x

y
3
−−
√

= = 2xr13 +x2 y 2
− −−−−−
√

چون برآیند نیرو  هاي الکتریکی وارد بر هر ذرة صفر است. حتماً این سه ذره بر روي یک خط واقع اند.  گزینه 3

چون  و  هم علامت اند بار  حتماً بین این دو بار و نزدیکتر به بار  است.
43

q1q2q3q2( < )q2 q1
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=q 2 3 μ Cq1=12μ C q 3

F21 F31 F32 F12

q 3 0( (
 

>q1q3چون برآیند نیرو هاي وارد بر هر ذره صفر است، (مثلاً بار  را در نظر بگیریم) باید بار  مخالف علامت دوبار دیگر باشد یعنی:  0q3

= = = 15r12 (4 − (−8) + (3 − 12)2 )2
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−
√ 144 + 81

− −−−−−−−
√

= x, = 15cm, = (15 − x)cmr13 r12 r23

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= → = (1)F31 F21
k | |q1 q3

r2

kq1q2

r
2
12

= → = (2)F32 F12
k| |q3 q2

r
2
32

kq1q2

r
2
12

(1), (2) → = → =  → ( =
k | |q1 q3

r
2
13

k| |q3 q2

r
2
32

12
x2

3
(15 − x)2

15 − x

x
)2 1

4

→ = → 30 − 2x = x → 3x = 30 →
15 − x

x

1
2

x = 10cm

(1) → = → | | = ( = ( × 3μC = μC
| |q3

r
2
13

q2

r
2
12

q3
r13

r12
)2q2

10
15

)2 4
3

< 0 →q3 = − μCq3
4
3

گزینه 4

(باید  و  هم علامت و مخالف علامت بار  باشند.)  و  

 
q2q q13

x r

= _ 9
4 q2

       

             

    

44
q1q3q2< 0q3if : > 0 ⇒ < 0q2 q1

:q2 ⇒ =F32 F12 ⇒
k ∣ ∣∣ ∣q3 q2

x2
=

k ∣ ∣∣ ∣q1 q2

r
2
12

⇒
∣ ∣q3

x2
=

∣ ∣q1

r2
⇒

x

r
= (1)∣ ∣

q3

q1

−−−

√

:q3 ⇒ =F13 F23 ⇒
k ∣ ∣∣ ∣q1 q3

r
2
13

=
k ∣ ∣∣ ∣q2 q3

r
2
23

⇒
∣ ∣q1

(r + x)2
=

∣ ∣q2

x2
⇒

∣ ∣q1

∣ ∣q2
= (

r + x

x
)2 ⇒

9
4

= (
r + x

x
)2 ⇒ + 1

r

x
=

3
2

⇒ = 0٫5
r

x
⇒ = 2

x

r

4 =−→
(1) ∣ ∣q3

∣ ∣q1
=

∣ ∣q3

∣ ∣
9
4

q2

⇒∣ ∣
q3

q2
= 4 × = 9

9
4

⇒ = −9
q3

q2

گزینه 1

گام اول: میدان برآیند را در نقطۀ  مشخص می کنیم:

 
Oq1 q2

r2r

= q2_ = q6

    

: بزرگی میدان الکتریکی حاصل از بار  در نقطۀ  است. 

: بزرگی میدان الکتریکی حاصل از بار  در نقطۀ  است. 

[ هر علامتی داشته باشد  و  مختلف العلامتند پس میدان آنها در  هم جهت است.] 

   

گام دوم: 

50 درصد بار  را به بار  منتقل می کنیم. یعنی: 

 

) را در نقطۀ  محاسبه می کنیم:  حال میدان حاصل از این بارها ( و 

45
O

E =
k ∣ q∣

r2
: (− →−−−−−

=2r2 r1

∣ ∣=3∣ ∣q2 q1
E2)O = (

3
4

E1)O =− →−−−−−−−

( <(E2)O E1)O
ET E1 = ( + ( = (E1)O E2)O

7
4

E1)O

(E1)Oq1O

(E2)Oq2O

qq1q2O

=E1
7
4

k∣ ∣q1

↑
−2q

r
2
1

=
7
2

k ∣ q∣

r2

q2q1

{
= + 3q = (−2q) + 3q = qq ′1 q1

= − 3q = 6q − 3q = 3qq ′2 q2

q ′1q ′2O
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 هر علامتی داشته باشد  و  هم علامت بوده و میدان الکتریکی حاصل از آنها در نقطۀ  در خلاف جهت یکدیگر است.  

 
Oq1 q2

r2r

  

   

 : گام سوم: محاسبۀ 

  

qq ′1q ′2O

{
= 3q ′2 q ′1
= 2r2 r1

⇒ (E ′
O
)2 = (

3
4

E ′
O
)1

=ET E2 = ( − (E ′
O
)1 E ′

O
)2 = (

1
4

E ′
O
)1 ⇒ = ( )E2

1
4

k ∣ q∣

r2

E2

E1

=
E2

E1

1
4
k ∣ q∣

r2

7
2
k ∣ q∣

r2

=
1

14

نکته: اگر بار الکتریکی دو کرة رساناي مشابه قبل از تماس با یکدیگر برابر با  و  باشد، پس از تماس باهم بار هریک برابر است با:  گزینه 2

 

): بار کره هاي رساناي مشابه قبل از تماس باهم:   گام (

 

    

): پس از تماس باهم:  گام (

       

     

       

 

یک مطلب ریاضی ساده ولی مهم: فرض کنیم  و  معلوم هستند. 

       

  

  

46q1q2

= =q ′1 q ′2

+q1 q2

2
1

{ }
> 0 ∣ ∣>q1 و q2 q1

< 0 ⇒ = − ∣ ∣q2 q2 q2

=F21 F12 =
k ∣ ∣q1 q2

r2
⇒ 0٫9 =

(9 × )( ) ∣ ∣109
q1 q2

(0٫6)2
⇒ ∣ ∣q1 q2 = 36 × 10−12

2

=q ′1 q ′2 =
+ (− ∣ ∣)q1 q2

2
=

− ∣ ∣q1 q2

2
⇒ =F ′

12 F ′
21 = = 1٫6

kq ′
1
q ′

2

r2
⇒ = 1٫6

(9 × )( − ∣ ∣109 q1 q2 )2

4 × 36 × 10−2
⇒ ( − ∣ ∣q1 q2 )2 =

1٫6 × 16 × 10−12

109

⇒ ( − ∣ ∣q1 q2 )2 = ×162 10−12
⇒ { − ∣ ∣q1 q2

<∣ ∣q1 q2
= −16 × C10−6

= −16μC ⇒ − ∣ ∣= −16μCq1 q2

{ ∣ ∣= 36 × C = (6μC)q1 q2 10−12

− ∣ ∣= −16μC (∗)q1 q2
⇒ ( + ∣ ∣)q1 q2 = ( − ∣ ∣q1 q2 )

2 +4 ∣ ∣q1 q2 ⇒ ( + ∣ ∣q1 q2 )
2 = (16μC + 4(6μC)

2
)

2 = 256 + 144 = 400(μC)
2

⇒ + ∣ ∣q1 q2 = 20 > 0 (∗∗)

ab

{ ⇒ x =? y =?xy = a
x − y = b

و { (x + y = + + 2xy)2 x2 y 2

(x − y = + − 2xy)2 x2 y 2
⇒ (x + y − (x − y)2 )2 = 4xy ⇒ (x + y)2 = (x − y + 4xy)2 ⇒ x + y = محاسبھ می شود

⇒ { x + y = معلوم
x − y = b

⇒ x yو = محاسبھ می شود

(∗) و(∗∗) ⇒ {
− ∣ ∣= −16μCq1 q2
+ ∣ ∣= 20μCq1 q2

⇒ = 2μCq1

ولت سنج اختلاف پتانسیل دو سر مولد را نشان می دهد اما چون ولت سنج ایده آل است و با مقاومت متوالی بسته شده است پس شدت جریان الکتریکی در مدار صفر است. در این گزینه 1
صورت داریم: 

47

V = ε − Ir V = ε−→−
I=0

در حالت اول مقاومت معادل مدار  است. پس  می باشد. اگر کلید را باز کنیم مقاومت مدار  خواهد شد. پس:  گزینه 2 48
R = Ω = Ω

5 × 10
5 + 10

10
3

ε = IR = 1٫2 × V = 4V
10
3

10Ω

I = = = 0٫4A
ε

R + r

4
10 + 0

اگر کلید بسته باشد،  با  موازي است و معادل آن با  و  متوالی است. بنابراین مقاومت معادل در این حالت برابر خواهد شد با:  گزینه 2

و اگر کلید باز باشد،  مقاومت  و  و  متوالی خواهند شد. پس: 

49R6Ω2Ω3٫6Ω

= 5٫6 +R1
R × 6
R + 6

32ΩR3٫6Ω
= 5٫6 + RR2

= 1٫2 ⇒ 5٫6 + R = 1٫2(5٫6 + ) ⇒ R = 4ΩR2 R1
6R

6 + R
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2تذکر: حل این معادله درجه  وقت گیر است. در چنین مواردي کنترل گزینه ها شاید وقت کمتري بگیرد.

اختلاف پتانسیل دو سر مجموعه  و مقاومت  اهمی برابر با  است. بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  اهمی هم باید  ولت باشد، پس گزینه 1

 کل برابر با  است. در نتیجه، از مقاومت، جریان  می گذرد. پس: 

50x12× 12 = 0٫5 × 12V = 6VI ′36

I2A1٫5A

1٫5 × x = 0٫5 × 12 ⇒ x = 4Ω

در حالتی که کلید باز است، مقاومت  اهمی در مدار نیست. پس:  گزینه 2

در حالتی که کلید بسته باشد، معادل  و  برابر با  می شود. پس: 

513

I = ⇒ = =
ε

1٫5 + r
I1

ε

1٫5 + 1
ε

2٫5

= R = 1٫5( ) = ε = εV1 I1
ε

2٫5
15
25

3
5

3Ω1٫5Ω1Ω

= = ⇒ = R = 1 × ( ) =I2
ε

1 + 1
ε

2
V2 I2

ε

2
ε

2

= =
V2

V1

ε

2

ε
3
5

5
6

در حالتی که کلید باز است، مقاومت هاي شاخه بالا با هم متوالی هستند و معادل آن ها  است و شاخه پایین نیز به همین ترتیب. و این دو مقاومت  اهمی با هم گزینه 3

موازي هستند که معادل آن ها برابر با   خواهد شد. حال اگر کلید بسته شود،  و   با هم موازي می شوند و معادل آن ها  خواهد شد و معادل   و   نیز

به همان ترتیب برابر  می شود که این دو مقاومت  و  با هم متوالی می شوند و معادل آنها  می شود. نسبت مقاومت معادل بعد و قبل از بسته شدن کلید برابر خواهد شد با  

که آن هم برابر با   است.

52(4 + 12)Ω = 16Ω16

8ΩR1R3= Ω = 3ΩR′ 4 × 12
4 + 12

R2R4

= 3ΩR′′R′R′′6Ω
6
8

3
4

افت پتانسیل حالت اول را حساب می کنیم. در حالت متوالی  می شود. پس:  گزینه 4

 

     افت پتانسیل مولد  

در حالت دوم،  برابر با  خواهد شد و افت پتانسیل مولد در این حالت به صورت زیر حساب می شود. 

       افت پتانسیل مولد
نسبت این دو، برابر خواهد شد با:

53= (6 + 6)Ω = 12ΩR1

= = A = A = AI1
ε

+ rR1

12
12 + 3

12
15

4
5

V
12
5

=r = × 3I1
4
5

=⇒

R2Ω = 3Ω
6 × 6
6 + 6

= = A = 2AI2
ε

+ rR2

12
3 + 3

= 6V(3 × 2)=rI2=

= =
6
12
5

6 × 5
12

5
2

راهحل اول: اگر مقاومت هر کدام R باشد، در حالت متوالی مقاومت معادل برابر با  میشود.   گزینه 4

 

در حالت دوم مقاومت معادل   میشود. پس: 

وات  = وات  

راهحل دوم: چنانچه    مقاومت مشابه را یک بار به صورت متوالی و بار دیگر به صورت موازي به هم بسته و مجموعه را به اختلاف پتانسیل V وصل کنیم. نسبت توان الکتریکی مصرفی در حالت

) برابر است با:       موازي ( ) به حالت متوالی ( 

در این تست داریم: 

543R

= ⇒ 60 = ⇒ = 60(3R) = 180RP1
V 2

R1

V 2

3R
V 2

R

3

540= ⇒ = = = (180 × 3)P2
V 2

R2
P2

V 2

R

3

− →−−−−−
=180RV 2

P2
180R

R

3

n

P2P1=
P2

P1
n2

= = = 9 ⇒ = 9 ⇒ = 540W
P2

P1
n2 32 P2

60
P2

مقاومت الکتریکی سیم را حساب میکنیم. گزینه 2 55
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U = R t ⇒ 5 = R × 1 ⇒ R = ΩI 2 (4)2 5
16

= ρ = ρ(2٫5 × 16) = 5 ×
R = ρ

L

A

A = 1m =m2 10−6
m2

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
5

16
2٫5

10−6
10−6

40ρ = 5 × ⇒ ρ = × = 1٫25 × Ωm10−6 5
4

10−7 10−7

شدت جریان مقاومت  اهمی را حساب میکنیم.  گزینه 3

 

مقاومت  اهمی موازي با  اهمی است. پس جریان عبوري از آن   خواهد شد. جریان عبوري از این دو مقاومت ( اهمی و  اهمی) برابر با جریان کل است.  

پس: 

ولت  =   افت پتانسیل در باتري

566

P = R ⇒ 1٫5 = 6 = = = ⇒ I = AI 2 I 2 I 2 1٫5
6

1
4

1
2

362 × A = 1A
1
2

63

= (1 + )A = AIکل
1
2

3
2

3= Ir = × 2
3
2

در حالت متوالی،   است.  گزینه 1

 

از تک تک مقاومتها در این حالت  آمپر شدت جریان می گذرد. پس اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  اهمی در این حالت برابر خواهد شد با: 

ولت  = 

چون در حالت دوم مقاومت ها با هم موازي میباشند، پس: 

 

در حالت موازي اختلاف پتانسیل  اهمی با اختلاف پتانسیل دو سر مدار برابر است. پس: 

57= (12 + 6 + 4)Ω = 22ΩRT

I = = A = A = 1A
ε

R + r

24
22 + 2

24
24

112

12= RI = (12 × 1)V1

= + + ⇒ = ⇒ = Ω = 2Ω
1
RT

1
12

1
6

1
4

1
RT

1 + 2 + 3
12

RT

12
6

I = = A = 6A
ε

+ rRT

24
2 + 2

12

= I = (2 × 6)V = 12V ⇒ = = 1V2 RT

V1

V2

12V
12V

گزینه 4

با توجه به رابطه  می توان نوشت:

از طرفی می دانیم که حجم سیم تغییر نکرده، پس:
 

 اما سطح دایره با مربع شعاع آن متناسب است. پس:
 

58

R = ρ
L

A
= ⇒ =

R2

R1

ρ
L2
A2

ρ
L1
A1

R2

R1

L2A1

L1A2

= ⇒ = ⇒ = ⇒ =V2 V1 L2A2 L1A1
L2

L1

A1

A2

R2

R1
( )
A1

A2

2

⇒ = =
R2

R1
[ ]( )

r1

r2

2 2

( )
r1

r2

4

، مقاومت معادل مدار نیز افزایش می یابد و به همین دلیل، شدت جریان کل (شدت جریان گذرنده از مولد) مدار کم می شود. با کاهش جریان، ولتاژ روش اول: با افزایش مقاومت  گزینه 2

دو سر مولد با توجه به رابطهي  افزایش می یابد.  

و می توان نتیجه گرفت که  افزایش یافته است. به دلیل موازي بودن دو مقاومت  و  این ولتاژ  ولتاژ دو سر هر یک از مقاومت هاي   و  نیز هست. 

روش دوم: اگر  زیاد شود، مقاومت معادل مدار  نیز افزایش می بابد و بنابر رابطه ي  مقدار  کم می شود. حال اگر  را که با مولد متوالی است به مقاومت درونی

مولد اضافه کنیم، ولتاژ دو سر  و  برابر با ولتاژ دو سر مولد خواهد شد و در مورد ولتاژ دو سر مولد نیز می توان گفت: 

   

59R2

V = ε − rI

V2,3R2R3( )V2,3R3R2

R2( )RT↓ I =
ε

↑ + rRT

IR1

R2R3

↑ = ε − rI ↓Vمولد

ولت سنج عدد صفر را نشان می دهد، بنابراین:  گزینه 3

همچنین باتوجه به رابطه  براي کل مدار داریم:

از  و  داریم:

60

ε − 3I = 0 ⇒ I =
ε

3

I =
∑ ε

+∑ rRT

I = (2)
2ε

R + 1 + 3
(1)(2)

= ⇒ R = 2Ω
ε

3
2ε

R + 4
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بنا به رابطه ي  براي هر سه مقاومت داریم:  گزینه 1 61R = ρ
L

A

⇒ = 3 , = 2

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= (1٫5ρ) = 3ρRA

(2L)
A

L

A

= (0٫5ρ) = 0٫5ρRB

L

A

L

A

= ρ = ρRC

L

A

L

A

RA RC RC RB

گزینه 3
ابتدا مقاومت معادل را به دست می آوریم:

چون این مقاومت، کوچکتر از اندازهي هر مقاومت (یعنی  اهم) است، مقاومت ها را موازي بسته ایم: 

62
= I → 120 = × 15 → = 8ΩVT RT RT RT

40

= → 8 = → n = 5RT

R

n

40
n

ابتدا اختلاف پتانسیل مولد را در حالت کلید باز محاسبه میکنیم:  گزینه 3

 
ε
r

=0 ΩR 5

 پس از بستن کلید، مقاومت  اتصال کوتاه شده و از مدار حذف میگردد، داریم: 

  
ε
r

 بنابراین می توان نتیجه گرفت، با بستن کلید، ولتاژ دو سر مولد  کاهش می یابد.

63

⇒ I = ⇒ I = ⇒ I = 1٫5A
ε

R + r

1٫5
0٫5 + 0٫5

V = ε − Ir ⇒ V = 1٫5 − 1٫5 × 0٫5 ⇒ = 0٫75VV1

R

I = ⇒ I = = 3A
ε

r

1٫5
0٫5

V = ε − Ir ⇒ V = 1٫5 − 3 × 0٫5 ⇒ = 0V2

0٫75 V

، داریم:  قبل از بستن کلید  گزینه 4

R R

0

ε
r=  

  

، داریم:  و پس از بستن کلید 

R

R R

0

ε
r=  

  

بنابراین می توان نتیجه گرفت:

64k

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= 2RRT

= ⇒ = ⇒ =PT

V
2

2

RT

PT

ε2

2R
PT

1
2
ε2

R

k

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

R = = R′
T

2R × R

2R + R

2
3

P = ⇒ P = ⇒ P =′
T

V
2

2

R′
T

′
T

ε2

R
2
3

′
T

3
2

ε2

R

= ⇒ = 3
P ′

T

PT

3
2

ε2

R

1
2
ε2

R

P ′
T

PT

، مقاومت رئوستا افزایش می یابد و در نتیجه مقاومت معادل مدار نیز افزایش مییابد، بنابراین باتوجه به روابط زیر داریم:  با حرکت رئوستا از  به  گزینه 2 65AB

I = I ↓ ⇒ < I
ε

+ rRT

−→−
↑RT

I ′

V = ε − Ir V ↑⇒ > V− →−−
I↓

V ′

)  افزایش می یابد. در نتیجه طبق رابطه ي   شدت جریان کلی مدار یا جریانی که از شاخه ي اصلی در مدار شکل زیر با افزایش مقاومت   مقاومت مدار ( گزینه 2

مدار عبور می کند کاهش می یابد. بنابراین آمپرسنج عدد کم تري را نشان می دهد. از طرفی طبق رابطه ي   با کاهش شدت جریان مدار، افت پتانسیل در مولد  کاهش و

اختلاف پتانسیل دو سر مولد افزایش می یابد. با توجه به آن که  می باشد و با کاهش جریان   کاهش می یابد. پس  باید افزایش پیدا
کند و ولت سنج عدد بیشتري را نشان می دهد.

66R2RT↓ I =
ε

↑ + rRT

↑ = ε − Ir ↓Vمولد

↑ =↓ + ↑Vمولد VR1
VR3

↓ =↓ IVR1
R1=VR3

VR2
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r V

A

ε
R3R2

R1

 

گزینه 4

اکنون باتوجه به رابطه ي    داریم:  

67

{ ⇒ = = = 2
=mB

2
3
mA

m = ρV
ρBVB

2
3
ρAVA − →−−−−

V=AL

=ρB
1
3
ρA 1

3
ρAABLB

2
3
ρAAALA − →−−−−

=LB LA
AB AA

R = ρ
l

A

R = ρ ⇒ = × × 1 = × 1 ×
l

A

RB

RA

ρB

ρA

LB

LA

AA

AB

− →−−−−
=LA LB

=RA RB ρB

ρA

AA

AB

⇒ = = 2
ρB

ρA

AB

AA

− →−−−−−
=2AB AA ρB

ρA

اگر جریانی را که از مولد می گذرد  در نظر بگیریم، باتوجه به اینکه جریان بین مقاومت هاي موازي   به نسبت عکس مقاومت ها تقسیم می شود. داریم:  گزینه 4

 

R1=12Ω R2=12Ω R4=6Ω

R3=8Ω

I2

I1I

I 

68I( = 8, = 24)R3 R12

= I , = II2
3
4

I1
1
4

= = = 8
PR4

PR1

R4I
2

R1( )I
4

2

6I 2

12 × I 2
16

باتوجه به تقسیم  بین شاخه هاي  و  و رابطه عکس بین  و  در مقاومت هاي موازي می توان نتیجه گرفت: گزینه 1

همچنین باتوجه به رابطه مقاومت با شرایط ساختمانی آن می توان گفت: 

69IABIR

= 2RA RB

R = ρ ⇒ = × × ⇒ 2 = 3 × 1 × ⇒ =
L

A

RA

RB

ρA

ρB

LA

LB

AB

AA

AB

AA

AA

AB

3
2

چون در این سؤال مقاومت لامپ ثابت فرض شده است، پس با استفاده از فرم مقایسه اي رابطه ي   می توان نوشت:  گزینه 3

: افت ولتاژ   

70
P =

V 2

R

= − 0٫19 = 0٫81P2 P1 P1 P1

P = ⇒ = ( ⇒ = ( ⇒ = 0٫9 ⇒ = 0٫9 × 200 = 180V
V 2

R

P2

P1

V2

V1
)2 0٫81P1

P1

V2

V1
)2 V2

V1
V2

ΔV = − = 180 − 200 = −20VV2 V1

، ابتدا مقاومت الکتریکی سیم را به دست می آوریم:  طبق رابطه ي  آهنگ تولید انرژي گرمایی در سیم همان توان مصرفی سیم می باشد. براي استفاده از رابطه ي  گزینه 1 71
= P

U

t
P =

V 2

R

R = ρ = 1٫7 × × = 0٫17
L

A
10−8 30

3 × ( )10−3 2

P = = = 1700W
V 2

R

(17)2

0٫17

گزینه 3

 :کلید باز
r =0

=12Vε12

12

Ω

Ω
  

72

= = = 0٫5A → = ε = 12 × = 6WIT1

ε

+ rRT1

12
24

P1 I1
1
2
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 :کلید بسته

12Ω

6Ω

12Ω

r=0

=12Vε

  = = = 0٫75A → = ε = 12 × = 9WIT2

ε

+ rRT2

12
16

P2 I2
3
4

گزینه 3

M N

18 Ω

M M

A

N
NM

ساده سازي

R

R

NM
A

R

18 Ω

R
2

R

 

73

= + +
1
Req

1

+ RR

2

1
R

1
18

⇒ = + + ⇒ R = 6Ω
1
R

2

1

R
3
2

1
R

1
18

گزینه 2

Ω6R افزایش یابد،  افزایش می یابد. بنابراین  کل کاهش می یابد. =1

Ω3R =2
A

A B

Ω12R =3

Ω24R =4

C

I

I

ε , r

V

I

  

74

R2ReqI (I = )
E

r + Req

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

V = E − rI عدد ولت سنج↑ − →−−−−
I↓

VAC

= I ↓ ↓VBC R3,4  
ثابت

−→− VBC

↑− →−−−−−−−−−−
( = + )VAC VAB VBC

VAB ⇒ = ↑= → ↑V1 VAB R1 
ثابت

I ′′ I ′′

I = + ↓I ′ I ′′ −→−
↑I ′′

I↓

عدد آمپرسنج I ′

گزینه 2

  

 

75
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

E = 12V
V = 9٫6V1

R = 8Ω
→ V = E − rI = E − r( ) =

E

r + R

ER

r + R
→ 9٫6 =

12 × 8
r + 8

→ 9٫6r + 8 × × 129٫6 = 8
↷

→ 9٫6r = 8( ) →12 − 9٫6
  

2٫4

r = 2Ω

اگر کلید بالایی بسته شود:  گزینه 3

 

 اگر کلید پایینی فقط بسته شود: 

 

 اگر هر دو کلید بسته شوند:

76

= = (1)P1
V 2

R1

V 2

288

= = (2)P2
V 2

R2

V 2

144
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⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= = (3)P3
V 2

Req

V 2

96

= = = = 96Req

288 × 144
288 + 144

2 × 144 × 144
2 × 144 + 144

2 × 144 × 144

3 × 144

(1), (2), (3) → < <P1 P2 P3 → = = = 3
P3

P1

V 2

96
V 2

288

288
96

روش اول: مدار معادل به شکل زیر است:  گزینه 4

 

V
10

15

Ω

Ω

20 Ω 10Ω

5Ω ε

6V

A B
I I

 

 روش دوم: 

V

5Ω ε

6V

A B

I
I

10Ω

10Ω

5 Ω

 

   

77

= = = 10Req

30 × 15
30 + 15

450
45

→ I = → = ε − 5I
ε

15 + 10
VAB

→ 6 = ε − 5( ) = ε − = ε →
ε

25
ε

5
4
5

ε = = 7٫5V
30
4

= −10I − 10I = → = 20I → 6 = 20I →VA VB VAB I = 0٫3A

I = → = → ε = =
ε

r + Req

3
10

ε

25
75
10

7٫5V

گزینه 1 78

= = = =Req

R1R2

+R1 R2

( )(2 × )105 106

+ (2 × )105 106

2 × 1011

(21)105

2 × 106

21

I = = = 21 × A = 0٫21mA
ε

r + Req

20

0 +
2×106

21

10−5

گزینه 2 

220 100

200

V W, ))

V= V

مقاومت ثابت فرض شده است:

79

P = → = ( → = ( → P = 100(
V 2

R

Pجدید

Pاسمی

Vجدید

Vاسمی
)2 P

100
200
220

)2 200
220

)2

→ P = 100 × → W = Pt = × 11h = kW × 11h = (kW ⋅ h)
100
121

104

121
10

121
10
11
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گزینه 3

بدیهی است جریان عبوري از مقاومت  نصف جریان عبوري از مقاومت  است:  

 
Ω5

Ω10

RA4

A1/6

I

=I

I

I2

        

دیدیم نیازي به محاسبۀ  نبود. (هرچند به سهولت قابل محاسبه بود!) 

80
10Ω5Ω

I = 4A = 3 + 1٫6 ⇒ 3 = 2٫4A ⇒ = 0٫8AI ′ I ′ I ′

=VR VR=10Ω = 10Ω × 0٫8 = 8V ⇒ P = ×VR I ′′ = 8 × 1٫6 ⇒ U = Pt = 12٫8 × 25 × 60 = 19200J = 19٫2kJ ⇒ U = 19٫2kJ

R

گزینه 3

Ω5

Ω20

rɛ

R=

Ω4R =

A

A B

B

, I

     

 

     

    

  

81

قبل از بستن کلید ⇒ = 4 + 5 = 9ΩReq ⇒ I اصلی =
ε

r + Req

=
18

1 + 9
= 1٫8A

Δ = 5 × 1٫8 = 9V (1)V(R=5Ω)

با بستن کلید ⇒ = 4 +Req

20 × 5
20 + 5

= 4 + = 8Ω
100
25

⇒ I ′
اصلی

=
18

1 + 8
= = 2A

18
9

ΔV ′
(R=5Ω)

= ΔVAB = ε − (r + )R′ I ′ = 18 − (1 + 4)(2) → Δ = 8V (2)V ′

9V− →−−−
(1) و(2)

8V− →−−−−−
تغییر می یابد بھ

⇒ ولت کاھش یافتھ است.1

گزینه 4

 در گام بعدي طول سیم را افزایش می دهیم تا به  برسد: 

 

82
⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

= 6Ω = ρR1
L1

A

R = ρ = = 1٫5Ω ⇒ ρ = 1٫5Ω
L2

A
− →−−−−

=L2 L1
1
4
R2

1
4
R1

L2

A

L1

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= ( = ⇒ = ( ) ⇒ = ( )( ) = ( )
R3

R2

L3

L2
)2 − →−−−−−−−−

چون حجم ثابت است
A3L3 A2L2

L3

L2

A2

A3

R3

R2

L3

L2

A2

A3

L3

L2

= = ⇒ ( = ) ⇒ = 16 ⇒ = 16 = 16 × 1٫5 ⇒ = 24ΩL3 L1 L2و
1
4
L1 L2

1
4
L3

R3

R2
R3 R2 R3

گزینه 2

V

ɛ =6V
r = Ω3{

R = Ω60k

 

  

    

83

I =
q

t
=

ne

t
→

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

n = =
It

e

6 × 60

60003 × 1٫6 × 10−19

I = = =
ε

r + R

6
3 + 6000

6
60003

{ 1 ≤ X < 5 ⇒ X = 10 = 1
5 ≤ X < 10 ⇒ X = 10 = 10

⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

6 ∼ 10
60 = 6 × 10 ∼ 102

60003 = 6٫0003 × = × =104 101 104 105

1٫6 ∼ = 1100

⇒ n ∼
10 × 102

× 1 ×105 10−19
= 1017
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گزینه 3

 

ɛ r,

R = Ω25

I =2A       

 

ɛ r,

Ω25
I

1/92A

Ω100

    

 

     

84

حالت اول⇒ ⇒ توان خروجی باتری ⇒ =P1 P
Req توان مصرفی

= RI 2 = 25 × 22
= 100W ⇒ = 100W (1)P1

حالت دوم⇒ ⇒ 1٫92 = ( )
100
125

I ′ ⇒ =I ′ 5
4

×1٫92 ⇒ = 2٫4AI ′

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= = (20)(2٫4 = 115٫2 ⇒ = 115٫2W (2)P2

توان خروجی باتری
P

Req توان مصرفی
)2 P2

= = = = 20ΩReq

25 × 100
25 + 100

25 × 100
125

100
5

(1) و(2) ⇒ ΔP = 115٫2 − 100 = 15٫2W ⇒ ΔP = 15٫2W

چون مقاومت آمپرسنج ایده آل ناچیز است، مقاومت  اتصال کوتاه شده و حذف می گردد:  گزینه 1

R = Ω41 R = Ω85

R = Ω123

R = Ω122

V

A

ɛ =60V
r = Ω2{I

 

    

   

85R4

⇒ =I ′ ε

r + Req

=
60

2 + (4 + + 8)
12
2

⇒ = 3AI ′ → عدد آمپرسنج = 1٫5A

عدد ولت سنج = ε − rI = 60 − 2 × 3 = 54V

گزینه 4
 

R

Ω8 Ω8 Ω8

A3 A BI

I

8
2 Ω4=

A B

    

  

   

  

86

⇒ − 4VB I ′ +8I = VA ⇒ −VA VB = = 12VAB = 8I − 4I ′

⇒ 2I − = 3I ′ − →−−−−
I+ =3AI ′

از طرفی
{ I + = 3AI ′

2I − = 3AI ′

3I = 6A⇒ I = 2A و = 1AI ′

= RVAB I ′ ⇒ 12 = R × 1 ⇒ R = 12Ω

می دانیم توان خروجی باتري از رابطۀ:  محاسبه می شود که برابر با توان مصرفی مقاومت هاي خارجی مدار یعنی:  است. (در صورتی که گزینه 4

یک باتري داشته باشیم.) 

 

    

87
P = εI − rI 2= =PReq ReqI

2 V 2

Req

V = ε

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= = = = 4ΩP1
V 2

Req

ε2

4
Reqو

6 × 12
6 + 12

= = = 12ΩP2
V 2

R′
eq

ε2

12
′Rو

eq

P2

P1
=

ε2

12
ε2

4

=
4

12
=

1
3

⇒ =
P2

P1

1
3
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گزینه 1

ɛ =24V R2

R1

r =0

R3

R 4

= Ω4/5

I

I

I

 

    

     

       

88
=PR3

PR4
⇒ R3I

′′2 = R4I
′′2 ⇒ =R4 R3 = 4٫5Ω (1)

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= ⇒ = = ⇒ = 18Ω (2)PR2
PR3

V
2
R2

R2

V
2
R3

R3
−→
(∗) 4

R2

1
4٫5

R2

= + = 2 (∗)VR2
VR3

VR4
VR3

= 2R2 R3 و4 ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= 2 ⇒ = ⇒ = (I ′′ I ′ PR1
PR3

R1I
2 R3 I ′′)2

I = + =I ′ I ′′
3
2
I ′′

⇒ (R1
3
2
I ′′)2 = 4٫5I ′′2 ⇒ = 4٫5

9
4
R1 ⇒ = 2Ω (3)R1

(1) (2) و(3) و ⇒ Req = 2 +
9 × 18
9 + 18

= 2 + = 8Ω
9 × 18

27
⇒ I =

ε

r + Req

= = 3A
24

0 + 8
⇒ = ( )II ′

R3 و4

+R3 و4 R2
= ( ) × 3 = 1A

9
9 + 18

گزینه 2

R

R

r1 r2

ɛ ɛ
I

BA

 

   

از طرفی:  پس: 

      

89

− I + ε =VA r1 VB ⇒ −VB VA = 0 = ε − Ir1 ⇒ I =
ε

r1

I =
2ε

∑ r + Req

I =
2 ε

( + ) +r1 r2
R

2

=
ε

r1
⇒ +r1 r2 + = 2

R

2
r1 ⇒ −r1 r2 =

R

2
⇒ R = 2( − )r1 r2

کافی است کمی مقاومت  را جابه جا کنیم:  گزینه 3

12V
R1= Ω6

R4 = Ω8

R2 = Ω4A2

A1 A B

+_

R3 = Ω12

6 +12
6+12

= 72
18

= Ω4 12V
A B

+_

A1

A2

I
I

I

I

4+ =8 Ω12

Ω4

90R3

I = = = = 4AVAB

Req

12
4 × 12
4 + 12

12
3

= ( ) × 4 = 1AI ′′ 4
4 + 12

 خواهد بود.

I

t
) به شکل  ) دیود نقشی در مدار نداشته و نمودار ( در مدار یک مولد جریان متناوب قرار دارد. هنگام اتصال کلید  در حالت ( گزینه 3

) قرار دارد، دیود فقط در جهت ساعتگرد اجازة عبور جریان را از خود می دهد. و در مواقعی که مولد جهت جریان را وارونه می کند، دیود اجازة عبور جریان را از ولی هنگامی که کلید در وضعیت (

91

m1I − t

2
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 خواهد شد. 

I

t
) به صورت  Iخود نمی دهد (با تقریب بسیار خوبی!) یعنی نمودار ( − t

گزینه 4

معادل  مقاومت  و  را  می نامیم. بنابراین داریم:

 

r = Ω2
ɛ =12V

Ω20 R Ω10

A2

r = Ω2
ɛ =12V

Ω20R

A2I =

3

A

B

 

  

           

     

 

92
210Ω20ΩR′

=R′ 20 × 10
20 + 10

=
200
30

= Ω
20
3

I =
ε

r + Req

⇒ 2 =
12

2 + Req

⇒ = 4ΩReq ⇒ = 4Req =

R ×
20
3

R +
20
3

⇒ 4R +
80
3

= R
20
3

⇒ − 4R
20R

3
=

80
3

⇒
8R
3

=
80
3

⇒ R = 10Ω

= ΔVAB V باتری = ε − rI = 12 − 2 × 2 = 8V ⇒ =PR

V
2
AB

R
=

82

10
= 6٫4W

= × Δt = 6٫4 × 60 = 384J ⇒ = 384JUR PR UR

گزینه 3

R

r = Ω1
ɛ= 30V

R = Ω31 R3

R = Ω92

R4

A B

D C

= ?

I

I

I

I

I

ولت27 V

eq = R1+ R 9=3+ R R =6Ω  

     

    

    

      

93

V = ε − rI ⇒ 27 = 30 − 1 × I ⇒ I = 3A ⇒ = 3
ε

r + Req

⇒ = 3
30

1 + Req

⇒ = 9ΩReq

= ( ) × 27VBC

R′

+R1 R′
= ( ) × 27

6
3 + 6

= 18V → =I ′ VBC

R2
= = 2A

18
9

= I −I ′′ I ′ = 3 − 2 = 1A ⇒ =PR4
R4I

′′2 ⇒ 6 = ×R4 12
⇒ = 6ΩR4

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= 6ΩR′

=R′
R2R3 و4

+R2 R3 و4

⇒ 6 =
9R3 و4

9 + R3 و4

⇒ R3 و4 = 18Ω = +R3 R4 = + 6R3 ⇒ = 12ΩR3

نکته: بیشینه توان مفید مولد (توان خروجی) در حالتی است که  باشد. در این صورت به ازاي جریان  بیش ترین توان خروجی برابر  خواهد شد.  گزینه 2 94
R = rI =

ε

2r
=Pmax

ε2

4r

P = εI − r =I 2 − →−−

I=
ε

2r
Pmax

ε2

4r
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  حال اگر مقاومت  را به دو سر مولد ببندیم داریم:  

= ⇒ 36 = ⇒ r = 4ΩPmax
ε2

4r
242

4r
R = 8Ω

V = IR ⇒ V = = = 16 V
εR

R + r

24 × 8
8 + 4

گزینه 3

 

ε
r

R

R
R

R

1

2
3

4

I1
I2 I3

I4

چون  است، این جریان بین  و  به طور مساوي تقسیم می شود: (با توجه به رابطه  )

 یا  را می توانیم با  مقایسه کنیم:

 و  و  موازي هستند؛ بنابراین اختلاف پتانسیل هر سه را  فرض می کنیم:

توجه :  و  را نمی توانیم با  مقایسه کنیم.

95

→ =
=I2

20
100

I1

= +I1 I2 I3,4

⎫
⎭⎬ I3,4

80
100

I1

=R3 R4R3R4P = RI 2

= , = → =I3
40

100
I1 I4

40
100

I1 P3 P4

P3P4P2

R2R3R4V

→ = >
= V = V ×P2 I2

20
100

I1

= V = V × I1P3 I3
40

100

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
P3 P4 P2

P3P4P1

وقتی هر  دو کلید باز هستند، می توان مدار را به صورت زیر در نظر گرفت و جریان مدار را محاسبه کرد:  گزینه 3

Ω20

Ω30

A

Ω

ɛ

10=r  

وقتی هر  دو کلید بسته اند، مدار به شکل زیر است و چنان که می بینید، مقاومت  اهمی اتصال کوتاه شده است و دو مقاومت دیگر هم موازي اند. ولتاژ دو سر مقاومت  اهمی را می توان
به صورت زیر به دست آورد. 

  

A R

III1 2

Ω20

Ω30

Ω10=r

ɛ v12=

ولت  

ولتاژ دو سر  مولد نیز همین مقدار است:

به این ترتیب، جریان دو مقاومت  برابر  آمپر است و چون ولتاژ دو سر آن هم  ولت است، می توان نوشت: 

96

I = → 0٫2 = → ε = 12V
ε

R + r

ε

50 + 10

2030

= → = 30 × 0٫2 = 6V1 R1I1 V1

V = ε − rI → 6 = 12 − 10I → I = 0٫6A

R0٫6 − 0٫2 = 0٫46

= R → 6 = R × 0٫4 → R = 15ΩV2 I2

باتوجه به شکل مدار، ابتدا مقاومت معادل مدار را در دو حالت حساب می کنیم:  گزینه 3

R
R R

0

R R= n
΄

r =

ε

 
حال با استفاده از رابطه  ي جریان در یک مدار تک حلقه می توان نوشت:

97

= R + , = R +RT1

R

n
RT2

R

(n + 1)
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I = I =
ε

+ rRT

− →−−
 r=0 ε

RT

= ⇒ = = ⇒ 16( + 2n) = 15
I2

I1

RT1

RT2

16
15

R +
R

n

R +
R

n+1

(n + 1)2

n(n + 2)
n2 (n + 1)2

⇒ + 2n − 15 = 0 ⇒ (n − 3)(n + 5) = 0 ⇒ n = 3n2

با استفاده از رابطه ي  و  داریم:   گزینه 2

 

 

 

98R = ρ
ℓ

A
ρ =

m

V

⇒ R =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

R = ρمقاومت ویژه
ℓ

A

= = ⇒ A =ρچگالی
m

V
− →−−−
V=A⋅L

ρچگالی
m

A ⋅ L

m

ρ ⋅ L

ρمقاومت ویژه
ℓ
m

⋅ℓρچگالی

⇒ ⇒ =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪
R = ρمقاومت ویژه

⋅ρچگالی ℓ2

m

R =
V

I

V

I
ρمقاومت ویژه

⋅ρچگالی ℓ2

m

⇒ = ⇒ m = 0٫036kg ⇒ m = 36g
3

1٫2
1٫8 × × 8000 ×10−8

(25)2

m

گزینه 3

R A B
R2 = 6

R1
IT

2= Ω
ε
r

R A B R2 = 61

IT

2= Ω
ε
r

,

،   کاهش می یابد مقاومت   افزایش می یابد و در نتیجه مقاومت کل مدار نیز افزایش می یابد. (  ) و طبق رابطه ي  با افزایش   با حرکت لغزنده از  به 

و طبق رابطه ي اختلاف پتانسیل دو سر مولد یعنی  

،  دو سر مولد افزایش می یابد.  با کاهش 

دو سر مقاومت   نیز افزایش می یابد. یعنی   ، اختلاف پتانسیل دو سر   طبق رابطه ي  کاهش می یابد و با توجه به اینکه  مولد افزایش می یابد الزاماً  با کاهش

دو سر   نیز افزایش می یابد. 

 

،  افزایش می یابد.  همچنین با توجه به رابطه ي   با افزایش 

براي تشخیص تغییرات توان خروجی، نمودار توان خروجی برحسب مقاومت مدار مطابق شکل زیر است و چون   و   در حال افزایش است. سمت راست

نمودار را پوشش می دهد که با افزایش مقاومت مدار توان خروجی کاهش می یابد. 

Pmax

R r=
R

P

99

ABRAB↑RT↓ =IT
ε

↑ + rRT

RTIT

↑ V = ε − r ↓IT

ITV

IR2↓ =V2 R2ITVVR1,ABV1

R1

↑ = + ↓⇒ ↑Vکل V1,AB V2 V1,AB

=P1

V
2

1

R1
V1P1

{
= + > 6RT R1,AB R2

> r = 2RT

RT

می دانیم اگر دو مقاومت به صورت سري (متوالی) به هم بسته شده باشند، جریان عبوري از آن ها یکسان بوده و براي مقایسه ي توان مصرفی آن ها از فرم مقایسه اي رابطه ي گزینه 4

 استفاده می کنیم و چنانچه دو مقاومت به صورت موازي به هم بسته شده باشند، اختلاف پتانسیل یکسانی دارند و براي مقایسه ي توان مصرفی آن ها از فرم مقایسه اي رابطه ي

 استفاده می کنیم. اکنون مطابق فرض مسئله داریم:

R2

R 3=12Ω

R1 =8 Ω I 2

I3

I1

 

  

براي دو مقاومت   و   می توان نوشت: 

100
P = RI 2

P =
V 2

R

P = R ⇒ = = ⇒ = (1)I 2 P1

P 2,3

R1

R2,3

8
R 2,3

P1
8

R 2,3
P 2,3

R2R3

P = ⇒ = = ⇒ = (2)
V 2

R

P3

P2

R2

R3

R2

12
P3

R2

12
P2
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بنابراین باتوجه به گزینه ها تنها گزینه ي  پاسخ صحیح می باشد.

= ( + ) 3 = ( )− →−−
(1),(2)

P1
8

R 2,3
P2

R2

12
P2 − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

: فرض مسئلھ 3= ⇒ 3=  U 1 U 2 P1 P2 8
R 2,3

12 + R2

12

⇒ 36( ) = 8(12 + ) ⇒ 54 = ⇒ − 30R + 144 = 0
12R2

12 + R2
R2 R2 (12 + )R2

2
R

2
2

⇒ ( − 6)( − 24) = 0 ⇒ = 6Ω , = 24ΩR2 R2 R2 R2

4

گزینه 4

جریان عبوري از مقاومت  را  می نامیم.  
جریان عبوري از هر شاخه با مقاومت آن شاخه رابطۀ عکس دارد (نسبت به شاخه هاي موازي با آن

شاخه). 

Ω2 Ω3

Ω12Ω6 Ω36

ε
r = Ω2

4 I I

3 I

4 I

Ω2

Ω6
Ω3

ε
r = Ω2

12I

12 I

A

B 4 I

8 I

4 I

Ω12

12
+12
+36
36 = 48

12 +36 = Ω9

توان هر مقاومت را از  محاسبه و با هم مقایسه می کنیم: 

  

   

  

  

  

 طبق فرض مسئله ولتاژ مقاومت  می بایستی برابر  ولت باشد. 

    

Ω2

ε
r = Ω2

12I A

B

= 3A

 

 

 

101
36ΩI

P = RI 2

2Ω → 2 × (12I)2 = 288I 2

6Ω → 6 × (8I)2 = 384I 2 → بالاترین توان

12Ω → 12 × (3I)2 = 108I 2

36Ω → 36 × (I)2 = 36I 2

3Ω → 3 × (4I)2 = 48I 2

6Ω12

V = RI ′ → 12 = 6I ′ → = 2AI ′ → 8I = 2 → I = = 0٫25A
1
4

− 2 × 3 − 2 × 3 + E =VB VA → − = E − 12 = 12VVA VB

→ E = 24V

گزینه 1

Ω12 Ω12

Ω6

N

M

Ω4

0/5

0/25

0/75

حذف
 

 

 

  

102
= (6||12)||4 + 2 = 4RT

I = ⇒ I = = 1٫5
E

RT

6
4

1٫5 ÷ 2 = 0٫75

0٫75 × = 0٫25A
6

18
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گزینه 3

مقاومت  با مقاومت  موازي است:  

 

10Ω

3Ω

8 Ω

6 Ω

2Ωr =
30 Vε =

I

3Ω

3Ω
8 Ω

10Ω

R = 2Ω

2Ωr =
30 Vε =

1/5 A

1/5 A

2Ω

10Ω

3Ω

I

ε , r

10Ω
مدار ساده تر شده :

 

8 Ω

6 Ω

2Ωr =
30 Vε =

I

1/5 A

1/5A

3A

M

C

A

3Ω

3 Ω

10Ω

B
N

x

y

 

 

 

 

  

6 Ω

1/5A
A

3Ω

x

y

=1A

=0/5 A

 

1/5 A B I

1A

 

 

103

3Ω6Ω= = 2ΩR′ 3 × 6
3 + 6

I = = = 3A
E

r + Req

30
2 + 8

= → 3 = 6VAB VAC I1 I2 → {
= 2I1 I2

= x , = 2xI2 I1

AMNBA حلقۀ: + 8 × 1٫5 − 10 × 1٫5 − 3x =VA VA

→ 12 − 15 − 3x = 0

→ x = −1A ⇒ A گرۀ:

B گرۀ: = 2٫5AI ′

در حالت اول:  گزینه 2

 
RR

R2

( R2
3 (

( R5
3 (

در حالت اول

  

A
R R

R
I

I

2I
3I

I

RR

( (rɛ =, 0

104

⇒ {R = 6Ω
⇒ r = باتری آرمانی0
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I

3I

I

R

R5
3

 

در حالت دوم: 

 

A
RR

R R
4 I

I

I

2I RA C

ɛ
r =0

در حالت دوم

 

     

⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

3I = ( ) = ( )( ) = ⇒ I =
R

R + R
5
3

I ′′ 3
8

8
5
ε

R

3
5

ε

R
↘
6Ω

ε

30

= = = R ⇒ = = =Req

R × R
5
3

R + R
5
3

5
3
R2

R
8
3

5
8

I ′′ ε

r + Req

ε

R
5
8

8ε
5R

⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

4 = = = =I ′′ ε

r + R′
eq

ε

R′
eq

2ε
R
↘
6

ε

3

=R′
eq

R

2

4 =I ′′ ε

3
⇒ =I ′′ ε

12
⇒

I ′′

I
=

ε

12
ε

30

=
30
12

=
5
2

محیط مستطیل  سانتی متر است. پس مجموع طول و عرض آن  سانتی متر خواهد شد و طول  برابر عرض است. پس طول و عرض مستطیل به ترتیب  و است.  گزینه 2

 

1056030220cm10cm

A = (10 × 20)c = 200c = 0٫02m2 m2 m2

⇒ = A ⋅ B = (0٫02 × 0٫2) = 4 × WbΦ1 10−3

= 0 ⇒ ΔΦ = −4 × WbΦ2 10−3

= = (− ) = 4 × Vε̄
−ΔΦ

Δt

−4 × 10−3

0٫1
10−2

گزینه 1

اگر طبق قاعده ي دست راست، چهار انگشت دست را در جهت  بگیریم به طوري که کف دست راست در جهت میدان مغناطیسی  باشد آنگاه انگشت شست جهت جریان القایی را نشان می 
دهد.

106
ε = BLV = (0٫02 × 5 × 0٫4) = 0٫04 V

VB ⊗

گزینه 2 107

= −N = −Nε̄
ΔΦ

Δt

A ⋅ ΔB

Δt

= −0٫2 ⇒ = −NA(−0٫2) ⇒ 0٫1 = 0٫2 × 500A ⇒ A = ⇒ A = 10 c
ΔB

Δt
ε̄ 10−3

m2 m2

 

B ́NS
B

باتوجه به قانون لنز، می توان نتیجه گرفت که گزینه  درست است.  گزینه 1 1081

گزینه 2 109

= −N = −200( ) =ε̄
ΔΦ

Δt

−0٫02
Δt

4
Δt

= ⇒ =Ī
ε̄

R
Ī

4
R ⋅ Δt

Δq = ⋅ Δt ⇒ 0٫5 = × Δt ⇒ 0٫5 = ⇒ R = 8 ΩI
¯̄̄ 4

R ⋅ Δt

4
R

باید به دو نکته توجه داشته باشید:  گزینه 1
الف) خط میدان ناشی از هر سیم در یک نقطه، دایره اي به مرکز آن سیم در همان نقطه است و بردار میدان مغناطیسی در آن نقطه مماس بر این دایره و در نتیجه عمود بر شعاع است. 

ب) براي تعیین جهت این میدان باید انگشت شست دست راست را در جهت جریان نگه دارید و به نحوه ي جمع شدن چهار انگشت در همان نقطه نگاه کنید.

110
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 و به همین ترتیب  در داخل مثلث قرار میگیرند یعنی گزینه هاي  و  و  صحیح نیستند. 
M

ββ

α

cm3

cm4cm4I1 I2
α

M

ββ

θ

I1 I2

2 1

+
 

tanα = → α = → β = → 2β = 2β = 90 + θ
3
4

37∘ 53∘ 106∘

B⃗ 1B⃗ 2234

اگر میدان مغناطیسی ناشی از هر سیم در مرکز مربع را  فرض کنیم، میدان مغناطیسی در هر گزینه به صورت زیر است:  گزینه 1

( :گزینۀ (

B

B
B

B
1

2
3

4

B2

B2

3I = I

1I = I

4I = I

2I = I

( :گزینۀ (

 

B

B

B
B

1

2
3

4

B2

3I = I

1I = I

4I = I

2I = I

( :گزینه هاي ( و 

B
B

B
B

1
2

3
4

3( ( گزینه

3I = I

1I = I

4I = I

2I = I

B

B
B

B
1

2

3

4

4( ( گزینه

3I = I

1I = I

4I = I

2I = I

بنابراین بیشترین میدان مغناطیسی برآیند در مرکز مربع گزینۀ  به وجود میآید. 

دقت کنید: جهت میدان مغناطیسی ناشی از سیم راست، در  هر  نقطه به کمک قاعدة دست راست به دست می آید.  

I

B

B

B
B

یا

B
B

B
B

111B

⇒ = 2 BBT1
2
−−
√1

⇒ = 2BBT2
2

⇒ = = 0BT3
BT4

34

(1)

∗

نیروي محرکۀ القایی را می توان به صورت زیر به دست آورد:  گزینه 3

   

112

⇒ I = → I =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

I =
ε

R

| | =Nε̄
∣

∣
∣
ΔΦ

Δt

∣

∣
∣

N

R

∣

∣
∣
ΔΦ

Δt

∣

∣
∣

N

R

∣

∣
∣
AcosθΔB

Δt

∣

∣
∣

I = A− →−−−−−−−−
cosθ= =1cos0

N

R

∣

∣
∣
ΔB

Δt

∣

∣
∣ 0٫2 = π− →−−−−
A=πr2 1

0٫3
r2 ∣

∣
∣
ΔB

Δt

∣

∣
∣ ⇒ 0٫2 = × 3 × (0٫1

1
0٫3

)2 ∣

∣
∣
ΔB

Δt

∣

∣
∣ ⇒ = 2T/s

∣

∣
∣
ΔB

Δt

∣

∣
∣

گزینه 2

در حالت اول قبل از حرکت رئوستا، تغییر شار نداریم، بنابراین جریانی القا نمی شود، پس  است. 

 اما در حالت دوم با حرکت لغزنده رئوستا به سمت چپ، مقاومت آن کم میشود و جریان درسیملوله سمت چپ افزایش می یابد و بنابراین شار

تولیدي آن روي سیملوله سمت راست هم تغییر میکند و موجب ایجاد جریان القایی روي سیملوله سمت راست میشود که جهت آن طبق قانون لنز،
به گونه اي است که با تغییر شار مخالفت کند.

R
MN

NN S S

113
= 0I1

انرژي ذخیره شده در القاگر (یا سیملوله) از رابطه ي  به دست می آید. گزینه 4 114
U = L

1
2

I 2
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Imaxبراي محاسبه ي بیش ترین انرژي ذخیره شده در القاگر باید بیش ترین مقدار جریان  را به دست آوریم: 

I = 5 sin(50πt) = 5− →−−−−−
sin 50πt=1

Imax

= L ⇒ = × 0٫04 × − 0٫5J = 500mJUmax

1
2

Imax
2 Umax

1
2

(5)2

در هر ربع دایره عقربه  درجه می چرخد، پس در کل مسیر دایره، عقربه   می چرخد.  گزینه 4

N S
n s

ns

n s

ns
180°

180°

180° 180°
  

1151804 × 180 = 720∘

می دانیم که نیروي محرکه ي القایی از رابطه ي  به دست می آید.  گزینه 1

و با توجه به نمودار تغییرات میدان می توانیم رابطه ي بالا به صورت زیر می نویسیم. 

 

) به دست آوریم می توانیم گزینه ي درست را پیدا کنیم.  اگر مقدار نیروي محرکه ي القایی را در بازه ي ( تا 

 

فقط گزینه ي  این ویژگی را دارد.

116
ε = −N

ΔΦ

Δt

ε = −N ⇒ ε = −N
ΔΦ

Δt

ΔBA cos θ

Δt

00٫1

ε = −N ε = −1 × 3 × × cos 0 = −0٫15V
ΔBA cos θ

Δt
− →−−−
A=πr2 0٫5

0٫1
(0٫1)2

1

براي محاسبۀ انرژي جنبشی طبق رابطۀ  باید سرعت ذره را بدانیم، پس به کمک رابطۀ نیروي مغناطیسی سرعت ذره را به دست می آوریم:  گزینه 3

حال انرژي جنبشی محاسبه می شود:

* نکته: براي تبدیل ژول به الکترون ولت داریم:  

117
K = m

1
2

v2

F = qvB sinα v = = = 4 ×− →−−−−
sin 90=1 F

qB

1٫28 × 10−16

1٫6 × × 20 ×10−19 10−3
104 m

s

K = m = × 1٫7 × × 16 × = 0٫85 × 16 × J
1
2

v2 1
2

10−27 108 10−19

= = 8٫5eVKeV

0٫85 × 16 × 10−19

1٫6 × 10−19

1eV = 1٫6 × J10−19

گزینه 4 118

= 4 × cos(100π × ) = 4 × × = 0Φ1 10−3 1
200

10−3
cos

π

2
  

0

= 4 × cos(100π × ) = 4 × × = −4 × WbΦ2 10−3 1
100

10−3
cos π  
−1

10−3

| | = | − N | = 60 × = 48 Vε̄
ΔΦ

Δt

4 × 10−3

−
1

100
1

200

گزینه 1

 با حرکت میله به طرف چپ، مساحت و شار عبوري کاهش می یابد. طبق قانون لنز باید میدان القایی هم جهت با میدان اصلی باشد. طبق قاعدة دست راست، جریان القایی در قاب پادساعتگرد و از 

 به  است.

119

= Bℓv → v = = 5 m/sε̄
0٫15

0٫25 × 0٫12

NM

گزینه 4

  

120

E = −N
Δϕ

Δt

Δϕ = −ϕ2 ϕ1 = (A cos θ − A cos θ)B2 B1 = −0٫08 × 5 × wb10−4
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⇒ E = = 40
−1000 × × 50 ×

−8
100

10−4

1
100

گزینه 4

  
 اگر رو به شمال قرار گیریم ذره در امتداد عمود بر صفحۀ کاغذ و درون سو  (جنوب به شمال)، پرتاب شده است: 

  

FB

v

mg

غرب شرق

 

FB

B

v

 

  با نگاهی به گزینه ها (هرچند در متن سؤال اشاره اي نشده است.) درمی یابیم که  و  بر هم عمودند. 

 

 

121
m = 5gr , v = 2٫5 × m/s ,103 q = −50μC

: q < 0 :B⃗  جھت → غرب بھ شرق: B⃗  جھت

: ( )B⃗  اندازۀ برای عدم انحراف ذره در حین حرکت → = mg → |q|vB sin = mgFB 90∘

 
ذره جنوب بھ شمال پرتاب شده است.

v ⃗ B⃗ 

→ (50 × )(2٫5 × )(B)(1)10−6 103
= (5 × )(10)10−3

→ B = = 0٫4T
5 × 10−2

125 × 10−3

گزینه 1

  
 براي این که از طرف میله به فنرها نیرویی وارد نشود باید تمام وزن میله توسط نیروي مغناطیسی خنثی شود. 

DC

FB

mg

   

FB

B
قانون

دست راست

FB

I
B

 از  به  است بنابراین جواب نهایی:  از  به  است. 

122

m = 160g = 16 × kg ,10−2
L = 80cm = 0٫8m , B = 0٫4T

= mg → ILB sin = mgFB 90∘
→ I × × × 1 = (16 × )(10)

8
10

4
10

10−2
→ I = = 5A

160
32

ICD5ACD

طبق قاعدة دست راست نیرو درون سو است.  گزینه 4
بزرگی نیروي مغناطیسی: 

53
˳ B

v

 

 

123

F = |q|vB sinα = (25 × )(2 × )(1)(0٫8) →10−6 105
F = 4N
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گزینه 1

چون  و  (تقارن در شکل) در می یابیم:  و  پس 

 

I1

2I 2B y 2B

2B y

1B1B y

1B x

α

α 1r

2r

124
=I1 I2=r1 r2=B1 B2=B2y B1y= +BT B1x B2x

گزینه 4

 

125
⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

φ = AB cos θ = (200 × )(4 × )( )10−4 10−3
cos 30∘

  
3
−−
√

2
θ = ( )30∘ چرا؟

⇒ φ = 4 × Wb3
−−
√ 10−5

گزینه 3

    

126

= 5 ⇒ T = s
1

320
T

4
1

400
⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

I = sin(ωt) = 5 sin(800πt)Im 2
−−
√

ω = = = 800π
2π
T

2π

( )
1

400

rad

s

t = s
1

3200
⇒ I = 5 sin( )2

−−
√ 800π ×

1
3200

  
π

4

= 5 ×2
−−
√

2
−−
√

2
= 5A⇒ I = 5A

گزینه 1

     

     

127

{L = 0٫05H
U = 0٫4J

→ U = L
1
2

I 2 → 0٫4 =
1
2
×0٫05 × I 2 = = 16− →−−

×100
I 2 40 × 2

5
I = 4A

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

N = 100
L = 8cm = 8 × m10−2

I = 4A
⇒ B =

NIμ0

L
=

(12 × )(100)(4)10−7

(8 × )10−2
⇒ B = 6 × T10−3 = 60G

) ثابت است. بنابراین:  شیب ( گزینه 2

        

128B − t

(
ΔB

Δt
)0−30ms = (

ΔB

Δt
)0−40ms =

0 − 0٫8
40 − 0

= − ( )
8

400
T

ms
= −

1
50

T

ms
⇒ ε = −N

Δφ

Δt
= −NA

ΔB

Δt
= −(500)(40 × )10−4

(− )
1

50 × 10−3

⇒ ε = 40V

گام اول: از وزن الکترون صرف نظر شده است. پس شرط این که الکترون بدون انحراف به مسیر خود ادامه دهد این است:  گزینه 4

     

 گام دوم:  

B
v

FB

   

FE

   

FE = qE

q 0
0 x

y

E

 گام سوم: 

 

129

=FB FE ⇒∣ q ∣ vB sin 90 =∣ q ∣ E ⇒ E = vB = (2 × )(40 × )105 10−4
⇒ E = 800

N

C

= 800E⃗  j ⃗ 
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گزینه 2
به تراکم خطوط میدان مغناطیسی درون حلقه و بیرون آن در شکل کتاب درسی توجه فرمائید.  

B B21

I

و B2B1

130

گزینه 4

 جهت نیم خط عمود بر سطح را رو به بالا درنظر می گیریم. 

 
B1

    

 

B2   
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A = 100c = 100 × = Δt = 0٫25sm2 10−4
m2 10−2

m2 و

:حالت اول ⇒ = 0θ1 ⇒ = A cos 0φ1 B1 = A = ×B1 10−2 10−1
= Wb10−3

:حالت دوم ⇒ =θ2 180∘ ⇒ = A cosφ2 B2 180∘ = −AB2 = − ×10−2 10−1 = − Wb10−3

⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

∣ ∣=∣ −N ∣=∣ −(1)( ) ∣= 4 × 2 × = 0٫008V ⇒∣ ∣= 8mVε̄
Δφ

Δt

− − ( )10−3 10−3

0٫25s
10−3

ε̄

Δt = 0٫25s = s
1
4

گزینه 1

( (t s

( (I A

6

0
1
40
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⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

I = sin( t) = 6 sin(100πt)Im
2π
T

s = 5 ⇒ T = s ⇒ = = 100π
1

40
T

4
1

50
2π
T

2π

( )
1

50

rad

s

t = s
1

400
⇒ I = 6 sin(100π × )

1
400

= 6 ×
2
−−
√

2
= 3 A2

−−
√

U = L
1
2

I 2 ⇒ 72mJ = L
1
2

×(3 = 9L2
−−
√ )2 ⇒ L = 8mH

فرض کنید شمال جغرافیایی در مقابل ما قرار دارد.   گزینه 1

B
غربشرق

     
جنوب

v
غرب

شمال

شرق

q = e2

θ

BF

+

( (θ 90
̥

 

، هستۀ اتم هلیوم بوده و بار الکتریکی آن:  می باشد. طبق قانون دست راست جهت نیروي مغناطیسی وارد بر ذرة  در امتداد قائم رو به بالا است.   ذرة 
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αq = +2eα

) به صورت یک خط مایل با شیب ثابت است بنابراین  در هر بازة زمانی در این نمودار داده شده ثابت است. براي سهولت و تسریع در حل بازة زمانی چون نمودار ( گزینه 2

 تا  را انتخاب می کنیم: 
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ϕ − t

Δϕ

Δt

t = 0t = 0٫01s

ε = ε̄ = −N
Δϕ

Δt
= −(1)( )

0 − 2 × 10−3

0٫01 − 0
= 0٫2V
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و ثابت است. بنابراین:  

 

0
0/02

0/02

( (t s

( (ε V

0/01

) و ( تا آهنگ تولید انرژي گرمایی (توان) هیچ وقت نمی تواند منفی شود. پس گزینه هاي  و  صحیح نیستند. از طرفی در گزینه هاي  و  و در بازه هاي ( تا  گزینه 4

) تعیین کنیم می توان گزینه ي درست را مشخص نمود.   ) آهنگ تولید انرژي گرمایی مقادیر مشابهی دارد. بنابراین اگر مقدار  را در بازه هاي ( تا 
البته باید توجه داشت اگر در بازه اي تغییرات میدان مغناطیسی بر حسب زمان خطی باشد، در آن بازه شار مغناطیسی به طور خطی تغییر می کند. 

135132400٫01s0٫01s

0٫02sP0٫02s0٫05s

ε = = −N = −NA cos θε̄
ΔΦ

Δt

ΔB

Δt

⇒ ε = −1 × (3 × × )(cos 0) × ( ) = 0٫5V ⇒ |ε| = 0٫5V102 10−4 0 − 0٫5
0٫05 − 0٫02

P = = = = 0٫05WV 2

R

|ε|2

R

(0٫5)2

5

روش اول:  گزینه 3

وقتی ذرة باردار در راستاي محور  ها با سرعت  حرکت می کند، تحت تأثیر مؤلفۀ  به آن نیروي  وارد می شود.  

90

F
vx =

1 10
5

2
1= -y jB

 

وقتی ذرة باردار در راستاي مثبت محور  ها با سرعت  حرکت می کند، تحت تأثیر مؤلفۀ  به آن نیروي  وارد می شود. 

 
و سپس در آخر برآیند نیروهاي وارد بر ذرة باردار را محاسبه می کنیم. 

روش دوم: 

براي محاسبۀ نیروي وارد بر ذرة باردار در میدان مغناطیسی از رابطۀ  استفاده می کنیم. براي این منظور باید  ضرب خارجی بردار سرعت در بردار میدان مغناطیسی
محاسبه شود. 
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3
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