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c مقدمه ی مؤلفین

شـاید برای شـما هم سـؤال پیش آمده باشد که خوشبختی چیست؟ قطعاً از نظر افراد مختلف تعابیر متفاوتی دارد ولی بیش تر آن 
ها یکی از ارکان آن را داشـتن شـغلی متناسـب با اسـتعداد و علاقهٔ خود عنوان می کنند که در این صورت، دچار روزمرگی و خمودی 

نمی شوند و از فعالیت های روزانهٔ خود لذت می برند.
دوستان عزیز؛ همهٔ شما این فرصت را دارید که علاقه و استعدادهای نهفته خود را پیدا و با جهت دادن به آن، به آینده ای روشن دست 
پیدا کنید. اگر به کنکور به عنوان ابزاری برای رسیدن به این هدف )و نه به عنوان هدف( نگاه کنید، درس خواندن لذت بخش می شود. 
در این راه ما هم سـعی کردیم همراهتان باشـیم و با تألیف این کتاب کاری کنیم که این راه کمی آسـانتر شـود. در کنار ما،  دوستانمان در 
انتشـارات فار کمک کردند اثری متفاوت و کم نقص در اختیار شـما قرار گیرد که علاوه بر برآورده کردن خواسـته های شـما در این درس 

علاقه تان به ریاضی نیز افزایش یابد. 
تألیـف ایـن اثر کار بسـیار دشـواری بود و اگـر کمک های تک تک اعضاء انتشـارات فار نبود به نتیجه نمی رسـید. لـذا لازم می دانیم 
تـا از تـلاش تمامـی همـکاران عزیزمـان در واحدهـای تایپ، تولید، روابـط عمومی و یکایک بخش های دیگر انتشـارات فـار و هم چنین 

ویراستاران که مسئولیت برطرف شدن ایرادات فنی و ادبی را برعهده داشته اند کمال تشکر و قدردانی را بنماییم.
کلام آخر؛

از لحظات زندگی خود، لذت ببرید زیرا زندگی فرصت دوباره ای به انسان نمی دهد. 
چشم ها و لب هایتان خندان

علیرضا ایدلخانی
پاییز 96

Email: phare.math@gmail.com



c راهنمای استفاده از کتاب

1ـ آزمون هـای مویرگـی: ابتـدای هـر فصل، آزمون های مویرگی شـروع می شـود. برای پاسـخ گویی بـه این آزمون ها لازم اسـت ابتدا 
مبحث مورد نظر را به طور دقیق از روی کتاب درسی و جزوهٔ دبیر مطالعه کنید و سپس به سراغ این آزمون ها بروید. حتماً در پایان هر 
آزمون پاسخ نامهٔ کامل و تشریحی نوشته شده را به طور دقیق مطالعه کنید. حتی پاسخ تست هایی که درست پاسخ داده اید را دوباره 
بررسـی کنید. این کار سـبب می شـود راه های سـاده تر و نکات مربوط به هر تست را فرا بگیرید. از آن جایی که آزمون های مویرگی برای 
تکمیل آموزش ریزبخش های هر فصل طراحی شـده اسـت لذا رعایت وقت پیشـنهادی ضرورتی ندارد بنابراین بدون نگرانی از زمان و 

به قصد یادگیری از این آزمون ها استفاده کنید.
2ـ آزمون های جامع هر فصل: در پایان هر فصل آزمون هایی از مباحث کل فصل طراحی شـده اسـت. این آزمون ها را وقتی پاسـخ 
دهیـد کـه مطالعـهٔ فصـل را به طور کامل انجـام داده و مطالب را کاملًا فرا گرفته ایـد. باز هم در پایان هر آزمون پاسـخ نامه را دقیق مورد 

بررسی قرار دهید. در این آزمون ها سعی کنید کم کم بحث زمان بندی را هم تمرین کنید.
3ـ آزمون هـای دوره ای و مـروری: در پایـان بعضـی از فصـول کتـاب آزمون هایـی قرار دارد که 2 یـا 3 فصل قبلی را مـورد ارزیابی قرار 
می دهد؛ این آزمون ها برای مرور فصل های قبلی در نظر گرفته شده است و باعث می شود تا با سوالات ترکیبی از آن چند فصل روبه رو 
شوید و هم چنین دوره ای از فصل های گذشته داشته باشید. در این آزمون ها حتماً وقت پیشنهادی را برای پاسخ گویی در نظر بگیرید.

4ـ آزمون هـای جامـع پایـان کتاب:این آزمون ها برای دورهٔ کامل مطالب کتاب طراحی شـده اسـت. معمولًا زمان پاسـخ گویی به این 
آزمون ها حوالی اردیبهشـت ماه اسـت )البته برای دانش آموزان پایهٔ دهم داوطلبان کنکور می توانند هر زمان که مطالب کتاب ریاضی 
دهم را به طور کامل آموختند سراغ این آزمون ها بروند(. این آزمون ها محک خوبی برای آموخته های شما از کتاب ریاضی دهم است. 
باز هم توصیه می کنم پاسخ نامهٔ هر یک از آزمون ها که به طور جامع و تشریحی نوشته شده است را در پایان هر آزمون به دقت بررسی 

کنید.
موفق باشید



c روش مطالعهٔ درس فیزیک

چگونه فیزیک یازدهم را بخوانیم

بدون شـک فیزیک یکی از زیباترین و هیجان انگیزترین دروس دورهٔ دوم متوسـطه اسـت. )فکر نکن چون معلم فیزیک هسـتم اینو 
می گم. باور کن اگر معلم درس دیگه ای هم بود نظرم راجع به فیزیک همین بود.(

کتاب درسـی فیزیک یازدهم نسـبت به کتاب قبلی که فیزیک سـوم دبیرسـتان بود، تغییرات زیادی داشـته اسـت. قطعاً دبیران و 
دانش آموزان پایه یازدهم برای دست یابی به نتیجه مطلوب باید به این تغییرات توجه ویژه ای داشته باشند.

در کتاب درسـی جدید از حجم روابط و مسـائلی که محاسـبات ریاضی پیچیده دارند کاسـته شـده و به مطالب مفهومی و مسـائل 
کاربردی توجه بیش تری شـده اسـت. به طور کلی مؤلفین کتاب درسـی سـعی کرده اند مطالب به گونه ای مطرح شـود که دانش آموز 

بتواند بین مسائل موجود در زندگی روزمره و تئوری های مطرح شده در کتاب درسی ارتباط برقرار کنند. 
به نظر می رسد  این سیاست در آزمون های نهایی و کنکور سراسری نیز پیگیری شود، بنابراین توصیه می کنم متن کتاب درسی را 
به دقت مطالعه کنید، فعالیت ها، تمارین و مثال های مطرح شده در کتاب درسی را به دقت بررسی کنید و تمامی مسائل مطرح شده 
را به طور کامل حل کنید. معمولًا در ابتدای این مسائل توضیحاتی راجع به کاربرد مسأله مورد نظر در زندگی روزمره داده شده است 
کـه دانش آمـوزان بـه ایـن توضیحات به اندازهٔ کافی توجه نمی کنند. لطفاً حتماً این توضیحـات را به دقت مطالعه کنید، تا هم با کاربرد 
درس شیرین فیزیک در زندگی آشنا شوید و هم در صورت مطرح شدن سؤالاتی از این دست در آزمون های سراسری غافلگیر نشوید.

بعـد از مطالعـه کتاب درسـی توصیه می کنم با حل سـؤالات متعدد و متنوع، قوهٔ حل مسـألهٔ خود را تقویت کنیـد. کتاب فار آزمون 
می تواند در این قسمت بسیار به شما کمک کند. در ادامه توصیه های تخصصی در مورد هر فصل به طور مجزا مطرح شده است. لطفاً 

حتماً این توصیه ها را جدی بگیرید.

فصل )1(: الکتریسیتهٔ ساکن
1ـ اگر فرصت و امکانات کافی در اختیار دارید آزمایش های سادهٔ این فصل را انجام دهید.

2ـ در قسـمت برایند نیروهای الکتریکی  و برایند میدان های الکتریکی کتاب درسـی تأکید دارد که دانش آموزان با سـؤالاتی آشـنا 
شـوند که یا بردارها عمود بر هم باشـند و یا هم راسـتا باشـند. )توصیه می کنم حتماً محاسبهٔ برایند بردارها را در حالت هایی که بردارها 

عمود بر هم و یا هم راستا نیستند نیز یاد بگیرید.(
3ـ در مبحث اختلاف پتانسـیل و انرژی پتانسـیل الکتریکی علامت پارامترهای مختلف که در روابط جای گذاری می شـوند بسـیار 

مهم هستند. در حل مسائل به علامت ها بسیار توجه کنید.
4ـ در مبحث خازن ها لزومی به حل مسـائل مدارهای الکتریکی که در کتاب درسـی قبلی و سـؤالات کنکورهای سـال های گذشته 

مطرح شده اند، نیست. لطفاً در این قسمت تمرکز خود را به مسائل ساختمان خازن و انرژی ذخیره شده در خازن قرار دهید.

فصل )2(: جریان الکتریکی و مدارهای جریان مستقیم
1ـ در مبحث عوامل مؤثر بر مقاومت الکتریکی به سـؤالات تناسـبی توجه کنید و سـعی کنید با حل مسـائل متعدد در این قسـمت 

به تسلط برسید.
2ـ در کنکورهای سـال های اخیر مبحث ترکیب مقاومت ها و مدارهای الکتریکی سـؤالات بسـیار زیادی داشـته اند. سـعی کنید در 
این قسـمت با حل سـؤالات زیاد و متنوع با انواع ایده های مطرح شـده در مسـائل مدار آشـنا شـوید. حل آزمون های این کتاب در این 



قسمت بسیار به شما کمک خواهد کرد.
3ـ در مبحث توان در مدارهای الکتریکی کلی پا را فراتر از مطالب مطح شـده در کتاب درسـی بگذارید. در این قسـمت با مطالعه 

ایستگاه های مطرح شده در پاسخنامه می توانید نکات جدید و جالب زیادی یاد بگیرید.
فصل )3(: مغناطیس

1ـ در این فصل به قاعدهٔ دست راست بسیار توجه کنید. در فصل آینده با مسائل ترکیبی بسیار زیادی مواجه خواهید شد که برای 
حل آن ها نیازمند استفاده از قاعدهٔ دست راست خواهید بود.

2ـ مسـائل این فصل نسـبت به فصل قبل تنوع کم تری دارند و شـما با صرف وقت و انرژی کم تری می توانید به راحتی با ایده های 
رایج مطرح شده در سؤالات آشنا شوید.

3ـ در دو فصل پایانی کتاب خلاصه نویسی دقیقی از روابط مطرح شده تهیه کنید و سعی کنید با مطالعهٔ مکرر خلاصه نویسی خود 
بر روابط این فصول مسلط شوید.

فصل )4(: القای الکترو مغناطیس و جریان متناوب
1ـ اگر در فصل قبل قانون دست راست را خوب یاد نگرفته اید پیشنهاد می کنم مطالعهٔ این فصل را شروع نکنید.

2ـ تنوع سؤالاتی که از این فصل در کنکور سراسری مطرح می شوند نسبت به دو فصل اول کتاب درسی کم تر است. بنابراین اگر 
در ایـن فصـل تمارین و مسـائل کتاب درسـی را به طـور کامل یاد بگیرید می توانید تعداد زیادی از سـؤالات مطرح شـده در کنکورهای 

سال های اخیر را حل کنید.
3ـ برای حل برخی از سـؤالات این فصل نیاز به روابط مثلثاتی اسـت. لطفاً مروری بر روابط مورد نظر از کتاب ریاضی خود داشـته 

باشید.

امیدوارم فیزیک یازدهم را عمیق، دقیق و کاربردی بخوانید و با تمام وجود از آن لذت ببرید.

تفکر و دقت گام اول برای موفقیت است 
در پناه خداوند متعال پیروز و موفق باشید

علیرضا ایدلخانی
پاییر 96
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132 آزمون 7    الفبای جریان الکتریکی  
136 آزمون 8    عوامل مؤثر بر مقاومت الکتریکی  
141 آزمون 9     مدارهای الکتریکی 



149  آزمون 10    مدارهای الکتریکی 
155 آزمون 11     انرژی و توان در مدارهای الکتریکی 
161 آزمون 12    انرژی و توان در مدارهای الکتریکی 

آزمون 13    کاربرد کلید، آمپرسنج و ولت سنج در مدارهای 
166 الکتریکی 

آزمون 14      جامع جریان الکتریکی و مدارهای جریان مستقیم
174  
179 آزمون 15    جامع جریان الکتریکی و مدارهای جریان مستقیم 

186 پاسخنامهفصلسوم:مغناطیس
186 آزمون 16    الفبای مغناطیسی و ویژگی های مغناطیسی مواد 

آزمون 17    نیروی مغناطیسی وارد بر ذرّهٔ باردار متحرک در میدان 
189 مغناطیسی 
194 آزمون 18    نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان 
199 آزمون 19    میدان مغناطیسی حاصل از جریان الکتریکی 
204 آزمون 20    جامع 

210 پاسخنامهفصلچهارم:الکترومغناطیس
210 آزمون 21    پدیده ی القای الکترومغناطیسی و قانون فاراده 
آزمون 22    کاربرد قانون فاراده در مسائلی که میدان مغناطیسی و 

214 مساحت تغییر می کند 
219 آزمون 23    قانون لنز 
225 آزمون 24    القاگرها 
229 آزمون 25    جریان متناوب 
233 آزمون 26    جامع  

238 پاسخنامهفصلپنجم:آزمونهایجامع
238 آزمون 27    آزمون جامع فصل 1 و 2 
242 آزمون 28    آزمون جامع فصل 1 و 2 
247 آزمون 29    آزمون جامع فصل 3 و 4 
251 آزمون 30    آزمون جامع فصل 3 و 4 
256 آزمون 31    آزمون جامع جامع 
260 آزمون 32    آزمون جامع جامع 
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150V متصل می کنیم، چگالی سطحی بار الکتریکی صفحات . 18 هنگامی که یک خازن تخت بدون دی الکتریک را به اختلاف پتانسیل 

 ( )εε
0

12
9 10 ×× −− F

m
3 می شود. فاصلهٔ بین دو صفحهٔ خازن چند میکرومتر است؟  10

10

2
×× −− C

cm
آن 

450)4  900)3  500)2  750)1

k قرار گرفته است. اگر ظرفیت این . 19  4 4 می باشد و بین صفحات آن دی الکتریکی با ثابت 
2cm مساحت صفحات یک خازن تخت 

 SI 1 باشـد و دو صفحـهٔ آن را بـه یک باتـری 60 ولتی متصـل کنیم، بزرگی میـدان الکتریکی بیـن دو صفحه چنـد واحد 8/ PF خـازن 

 ( )εε
0

12
9 10 ×× −− F

m
می شود؟ 

 4 5 10
3/ × )4   4 5 10

2/ × )3   7 5 10
3/ × )2   7 5 10

2/ × )1

20 . 3mm 1 و 
2cm k پر شده است. مساحت و فاصلهٔ صفحات این خازن از یک دیگر به ترتیب   2 خازن تختی با دی الکتریکی با ثابت 

200 تجاوز کند، خازن دچار فروریزش الکتریکی می شود. بیش ترین انرژی ذخیره 
KN
C

است. اگر میدان الکتریکی میان صفحات از 

 ( )εε
0

12
9 10 ×× −− F

m
شده در این خازن چند نانو ژول می تواند باشد؟ 

108)4  96)3  72)2  48)1

  1 1234

  2 1234

  3 1234

  4 1234

  5 1234

  6 1234

  7 1234

  8 1234

  9 1234

  10 1234

  11 1234

  12 1234

  13 1234

  14 1234

  15 1234

  16 1234

  17 1234

  18 1234

  19 1234

  20 1234

 123در فسه5ٔپاسمآزمون

آزمون 6    جامع    30 دقیقه "

)ریاضی ـ 95(. 1  ( / )e C 1 6 10
19×× −− 1µµC++ شود؟  چند الکترون باید از یک سکهٔ خنثی خارج شود، تا بار الکتریکی آن 

 6 25 10
12/ × )4   6 25 10

6/ × )3  1 6 10
12/ × )2   1 6 10

6/ × )1

می خواهیم یک میلهٔ سربی را با یک مادهٔ دیگر مالش دهیم تا میلهٔ سربی دارای بار مثبت شود. در کدام یک از گزینه های زیر تمام مواد . 2
مطرح شده مادهٔ مناسبی برای این منظور هستند؟

پلیاتیلن پارچهٔکتانـ 2(ابریشمـ  پشم نایلونـ 1(شیشهـ
پلیاتیلن پوستانسانـ 4(پشمـ  تفلون کاغذـ 3(شیشهـ

کدام یک از وسایل آزمایشگاهی زیر توسط کولن برای اندازه گیری بزرگی نیروی مؤثر بین دو بار الکتریکی مورد استفاده قرار گرفته است؟. 3

K

)2   

- + +

)1

)4   )3



ا   
تکل

یر
تس
ی
 ه
ات
:نک
آ
نز
نر

 
ره
ی
فک
لر
ا 
لو

   
 

17

2C اضافه کنیم این نیروی دافعه . 4 0 اسـت. اگر به یکی از بارها  02/ N نیروی دافعهٔ بین دو بار الکتریکی نقطه ای مشـابه در فاصلهٔ r از هم برابر 
ج  ـ 85( )تجربی خار 0 می شود. اندازهٔ اولیهٔ هر یک از این بارهای الکتریکی چند میکروکولن بوده است؟  03/ N در همین فاصله برابر 

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

q در فاصلهٔ r، نیروی F، بر یک دیگر وارد می کنند. اگر این . 5 C
2

15== ++ µµ q و  C
1

5== ++ µµ دو کرهٔ فلزی مشـابه دارای بارهای الکتریکی 
دو کـره را در یـک لحظـه با یک دیگر تمـاس دهیم، به طوری کـه فقط بین دو کـره مبادلهٔ بار صورت گیـرد و مجدداً به همـان فاصلهٔ قبلی 
)تجربی ـ 91( برگردانیم، نیروی دافعه بین دو کره چگونه تغییر می کند؟ 

2(25در دکاهشمییابد.  1(25در دافزایشمییابد.
4(تقریبا33ًدر دافزایشمییابد. 3(تقریبا33ًدر دکاهشمییابد.

)ریاضی ـ 91(. 6 q3 چند میکروکولن است؟  q4 برابر صفر است. بار  در شکل روبه رو، برایند نیروهای الکتریکی وارد بر بار 
18)1 
8)2 

-8)3 
-18)4

0 از فنری به ثابت k آویزان شـده اسـت. اگر کـرهٔ کوچک دیگـری به بار . 7 8/ C مطابـق شـکل )الـف( یک کـره کوچک با بـار الکتریکـی 
4cm پایین آمده و در فاصلهٔ 3 سانتی متری از کرهٔ دوم قرار می گیرد.  0−− را در زیر کرهٔ اول قرار دهیم، مطابق شکل )ب( کرهٔ اول  6/ µµC

 ( )k Nm
C

== ××9 10
9

2

2
10g باشد، ثابت فنر چند واحد SI است؟  اگر جرم کره ها 

120)1 
12)2 
130)3 
13)4

ذره ای به جرم 10 گرم و بار الکتریکی 5- میکروکولن در یک میدان الکتریکی یکنواخت بدون تکیه گاه به حالت سکون قرار دارد. اگر . 8

ج  ـ 85( )ریاضی خار g باشد، میدان الکتریکی چند نیوتن بر کولن و جهت آن بر کدام سمت است؟  m
s

 10
2

5،پایین 10
5× )4 5،بالا 10

5× )3 2،پایین 10
4× )2 2،بالا 10

4× )1

q در فاصلهٔ 3 سـانتی متر یک دیگر داخـل یک میدان . 9 nC
2

100== −− q و  nC
1

100 مطابـق شـکل زیر دو آونـگ الکتریکی بـا بارهـای 
4g باشد، E چند نیوتن بر کولن است؟  الکتریکی یکنواخت به بزرگی E به حالت تعادل قرار گرفته اند. اگر جرم هر آونگ 

 (sin / , , )37 0 6 9 10 10
0 9

2

2
== == ×× ==k Nm

C
g N

kg

 0 7 10
6/ × )2    0 7 10

5/ × )1 
1 3 10

5/ × )4    1 3 10
6/ × )3

10 . 10
3 N
C

5 در جهت خطوط یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی  10
8 cm
s

1mg با تندی  q و جرم  C== −−10µµ ذره ای با بار الکتریکی 

شلیک می شود. چند ثانیه طول می کشد تا تندی حرکت این ذرهٔ باردار به طور لحظه ای صفر برسد؟ )نیروی گرانش ناچیز است.(
0/5)4  5)3  50)2  500)1

در یـک فضـا، میدان الکتریکی ثابت و یکنواخت برقرار اسـت. ذره ای با بار الکتریکی منفی را در نقطه ای از این فضا از حال سـکون رها . 11
می کنیم. تا زمانی که ذره تحت اثر میدان الکتریکی در این فضا جابه جا می شـود. به سـمت مکان هایی با پتانسـیل الکتریکی .......... 
ج  ـ 93( )ریاضی خار می رود انرژی پتانسیل الکتریکی آن .......... می یابد. )از وزن ذره صرف نظر شود.( 

کاهش 4(بیشترـ افزایش 3(بیشترـ کاهش 2(کمترـ افزایش 1(کمترـ

q C= µ1 4 q C= µ2 2q4 q ?=3

10cm 10cm 20cm

+

+

q1

q1

q2
3cm

-

(الف)

(ب)

037 037

+-

E
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اختلاف پتانسیل الکتریکی دو نقطه 500 ولت است. با صرف چند ژول انرژی، بار الکتریکی 0/8 میکروکولنی بین این دو نقطه جاری می شود؟. 12
)ریاضی ـ 86(  

 8 10
4× − )4   4 10

4× − )3   8 10
3× − )2   4 10

3× − )1

، در خلاف جهت میدان و به موازات خط های میدان . 13 E
��

ذره ای با بار الکتریکی مثبت q را با سرعت ثابت در میدان الکتریکی یکنواخت 
ج  ـ 86( )ریاضی خار به اندازهٔ d جابه جا می کنیم. در این صورت انرژی .......... بار q را به اندازهٔ Eqd .......... می یابد. 

کاهش 2(جنبشیـ  افزایش  1(جنبشیـ
کاهش 4(پتانسیلالکتریکیـ  افزایش 3(پتانسیلالکتریکیـ

2cm از هم قرار دارند. اختلاف پتانسـیل الکتریکی 500 ولت ایجاد کرده ایم. اگر یک ذرهٔ آلفا بین . 14 بیـن دو صفحـهٔ موازی که به فاصلهٔ 
)ریاضی ـ 95(  ( / )e C== ×× −−

1 6 10
19 این دو صفحه قرار گیرد، نیروی الکتریکی وارد بر آن چند نیوتن خواهد شد؟ 

 4 10
15× − )4   4 10

13× − )3   8 10
15× − )2   8 10

13× − )1

80V متصل می کنیم. تا زمان شارژ کامل خازن چه تعداد الکترون . 15 20F را به اختلاف پتانسیل  دو صفحهٔ یک خازن تخت به ظرفیت 
 ( / )e C== ×× −−

1 6 10
19 به صفحهٔ منفی خازن منتقل می شود؟ 

 2 10
15× )4   2 10

16× )3   10
15 )2   10

16 )1

مساحت و فاصلهٔ صفحات خازن تخت A به ترتیب 2 و 4 برابر مساحت و فاصلهٔ صفحات خازن B است. اگر هر دو خازن بدون دی الکتریک . 16
بوده و اختلاف پتانسیل دو سر خازن B نصف خازن A باشد، ظرفیت خازن B چند برابر خازن A است؟

 1

2

)4  2)3   1

4

)2  4)1

1 باشد، ظرفیت خازن چند میکروفاراد است؟ . 17 8/ J خازنی به منبع برق 200 ولت وصل است. اگر انرژی ذخیره شده در آن 
ج  ـ 93( )تجربی خار  

180)4  90)3  36)2  27)1

مطابق شـکل )الف( صفحات بـاردار یک خازن تخت را که بین آن ها هوا اسـت، . 18
به یک ولت سنج متصل می کنیم. اگر مانند شکل )ب( بین صفحات خازن یک 
دی الکتریک قرار دهیم، عددی که ولت سنج نشان می دهد، چگونه تغییر می کند؟

 1(افزایشمییابد.
 2(کاهشمییابد.
 3(تغییرنمیکند.

4(ابتداافزایشسپسکاهشمییابد.

خازن مسطحی که بدون دی الکتریک است به یک مولد متصل است. اگر در این حالت فاصلهٔ صفحات را 8 برابر کرده و یک دی الکتریک . 19
k بین صفحات خازن قرار دهیم، بار الکتریکی و انرژی ذخیره شده در خازن چند درصد کاهش می یابد؟  2 با ثابت 

75 4(75ـ  25 3(75ـ  75 2(25ـ  25 1(25ـ

9 است. . 20
2

C
m

3mm بوده و چگالی سـطحی بار الکتریکی ذخیره شـده روی صفحات این خازن  فاصلهٔ بین صفحات یک خازن تخت 

 ( )εε
0

12
9 10 ×× −− F

m
اختلاف پتانسیل دو سر این خازن چند کیلو ولت می باشد؟ 

18)4  6)3  3)2  9)1

  1 1234

  2 1234

  3 1234

  4 1234

  5 1234

  6 1234

  7 1234

  8 1234

  9 1234

  10 1234

  11 1234

  12 1234

  13 1234

  14 1234

  15 1234

  16 1234

  17 1234

  18 1234

  19 1234

  20 1234

 127در فسه6ٔپاسمآزمون

+ -V

Q -Q

-V

-Q

+

Q

(ب)(الف)
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1Ω می بندیم، شـدت جریان در مـدار 0/5 آمپر . 17 ε و مقاومـت درونی  دو سـر یـک مقاومـت 14 اهمی را به یـک باتری با نیـروی محرکهٔ 
)ریاضی ـ 85( می شود. اندازهٔ نیروی محرکه مولد و توان تلف شده در مولد به ترتیب چند ولت و چند وات است؟ 

4(7/5و3/50 3(7/5و0/25  2(3/5و3/75  1(3/5و0/25 

R2 برای R، توان خروجی مولد یکسـان اسـت. مقاومت درونی مولـد، برابر با کدام . 18 R1 و  در مـدار روبـه رو، به ازای دو مقـدار متفاوت 
)تجربی ـ 94( است؟ 

 R R1
2

2
2+ )2    R R1 2 )1 

 2 1 2

1 2

R R
R R+

)4    R R1 2
2
+ )3

بازده مولد )نسبت توان مفید به توان کل( در مدار شکل روبه رو چند درصد است؟ )توان مفید، توان مصرف کننده های خارج از باتری . 19
ج از کشور ـ 91( )تجربی خار است.( 

25)1 
50)2
75)3
80)4

1A از این بخش مدار عبور می کند، انرژی با آهنگ . 20 در شکل زیر بخش AB از یک مدار الکتریکی رسم شده است و هنگامی که جریان 
50W در آن مصرف می شود. نیروی محرکهٔ باتری چند ولت است؟

50)2   48)1 
51)4   52)3

  1 1234

  2 1234

  3 1234

  4 1234

  5 1234

  6 1234

  7 1234

  8 1234

  9 1234

  10 1234

  11 1234

  12 1234

  13 1234

  14 1234

  15 1234

  16 1234

  17 1234

  18 1234

  19 1234

  20 1234

 155در فسه11ٔپاسمآزمون

آزمون 12     انرژی و توان در مدارهای الکتریکی    30 دقیقه "

0 اختلاف پتانسیل 200 ولت برقرار کرده ایم. . 1 2 2
/ mm در دو سـر یک سـیم نیکروم )آلیاژ کروم و نیکل( به طول 2 متر و سطح مقطع 

10 است.(  6− Ω.m در مدت 20 دقیقه، چند کیلووات ساعت انرژی در این سیم مصرف می شود؟ )مقاومت ویژهٔ نیکروم 
ج از کشور ـ 86( )تجربی خار  

 4003 )4   43 )3  200)2  2)1

ج از کشور ـ 91(. 2 )ریاضی خار R3 تولید می شود، چند ژول است؟  در مدار شکل روبه رو، مقدار گرمایی که در مدت 100 ثانیه در مقاومت 
600)1 
3600)2 
3750)3 
21600)4

20V متصل می شود، مایع با آهنگ . 3 پیچه ای از سیم نیکروم در مایعی غوطه ور شده است. هنگامی که این پیچه به اختلاف پتانسیل 

2 باشد، مقاومت الکتریکی پیچه چند اهم است؟ 106× J

kg
20mg تبخیر می شود. اگر گرمای نهان تبخیر مایع 

s
یکنواخت 

40)4  30)3  20)2  10)1

R

,rε

Ω4

Ω4
Ω2

ε
r = Ω1

A BI
r = Ω2 ε

R = Ω1 8

R = Ω2 12

R = Ω3 24

R = Ω4 5

r = Ω1
Vε = 30
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50A در اختیار داریم. در این باتری چند مگاژول انرژی الکتریکی ذخیره شده است؟. 4 h. یک باتری 12 ولتی با 
21/6)4  2/16)3  10/8)2  1/08)1

120V متصل شـود، بهای . 5 10Ω اسـت. اگر این بخاری به مدت 5 سـاعت به اختلاف پتانسـیل  مقاومت الکتریکی یک بخاری برقی 
برق مصرفی چند ریال می شود؟ )بهای هر کیلووات ساعت 500 ریال می باشد.(

120)4  3600)3  360)2  1200)1

. دانش آموزی مقاومت این لامپ را با اهم سنج اندازه می گیرد . 6 ( , )100 220W V روی یک لامپ رشته ای معمولی نوشته شده است، 

P به این نتیجه می رسد که توان این مقاومت با برق 220 ولت، باید خیلی بیش تر از 100 وات باشد که روی  V

R
=

2
و با توجه به رابطهٔ 

ج از کشور ـ 91( )تجربی خار لامپ نوشته شده است. پس این نوشته اشکال دارد. کدام توضیح این نتیجه گیری را تصحیح می کند؟ 
1(بهاحتمالزیاد،اهمسنجخطاداشتهاست.

2(برقخانهمتناوباستوقانوناهمدرآن ادقنیست.
3(باافزایشدمایرشته،مقاومتالکتریکیآنوهمچنینتوانمصرفیآنکاهشخواهدیافت.

4(مقاومتالکتریکیرشتهٔلامپ،وقتیکهگداختهمیشود،بیشترازآنخواهدبودکهدانشآموزاندازهگرفتهاست.

7 . 1V 10V متصل شـده و توان مصرفی آن P می شـود. اگر اختلاف پتانسـیل دو سـر لامپ را  یک لامپ کوچک به اختلاف پتانسـیل 
افزایش دهیم توان مصرفی لامپ چگونه تغییر می کند؟ 

2(بیشتراز21در دافزایشمییابد. 1(بیشتراز21در دکاهشمییابد.
4(کمتراز21در دافزایشمییابد. 3(کمتراز21در دکاهشمییابد.

10 می باشد. اگر این بخاری . 8 6− Ω.m 2 و به مقاومت ویژهٔ  10 3 2× − m یک بخاری برقی شامل یک رشته سیم نیکروم با سطح مقطع 
5000W می شود. طول سیم نیکروم چند متر است؟ 100V متصل شود، توان مصرفی آن  به اختلاف پتانسیل 
2000)4  200)3  4000)2  400)1

20A را می تواند ایجاد کند. توسـط . 9 120V و مقاومت های درونی ناچیز اسـت و حداکثر جریان  یک منبع تغذیه دارای نیروی محرکهٔ 
این منبع تغذیه حداکثر چند لامپ 75 واتی را می توان روشن کرد؟

16)4  12)3  32)2  24)1

90A باشـد و . 10 h. 12V و  راننـدهٔ یـک خودرو فراموش می کنـد چراغ های اتومبیل خـود را در پارکینگ خاموش کند. اگر باتری خودرو 
36W باشد، چند ساعت طول می کشد تا باتری خودرو به طور کامل خالی شود؟ توان مصرفی چراغ ها 

30)4  12)3  24)2  20)1

ε و مقاومت درونی ناچیز متصل شوند. . 11 R2 می توانند به طور متوالی و یا به طور موازی به یک باتری با نیروی محرکهٔ  R1 و  دو مقاومت 
R2 می تواند داشته  R1 باشد، بیش ترین مقداری که  1= Ω اگر توان مصرفی مجموعه در حالت موازی پنج برابر حالت متوالی باشد و 

باشد چند اهم است؟

 5 3
2
+ )4   5 5

2
+ )3   3 3

2
+ )2   3 5

2
+ )1

60V که دو رشته دارد مطابق شکل برای کار در سه توان مختلف ساخته شده است. . 12 یک لامپ سـه راههٔ 
6Ω باشد، کم ترین توانی که این لامپ می تواند  900W و مقاومت کوچک تر  اگر بیش ترین توان این لامپ 

داشته باشد، چند وات است؟
400)1 
600)2 
300)3 
200)4

A

B
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مطابق شکل زیر 4 لامپ مشابه به یک باتری متصل شده اند. نور کدام لامپ بیش تر از سایر لامپ ها است؟. 13
A)1 
B)2 
C)3 
D)4

)تجربی ـ 91(. 14 R4 چند ولت است؟  0 را نشان دهد، توان مصرفی  5/ A در مدار روبه رو، اگر آمپرسنج ایده آل 
9)1 

4/5)2 
3)3 

1/5)4

R2 را به دو صورت به اختلاف پتانسـیل ثابت V وصل می کنیم. اگر توان مصرفی مجموعه . 15 R1 و  6= Ω در شـکل مقابل دو مقاومت 
)تجربی ـ 88( R2 کدام مقادیر بر حسب اهم می تواند باشد؟  در شکل )2(، 4/5 برابر توان مصرفی شکل )1( باشد، اندازهٔ 

 1(5یا7
2(4یا8
 3(2یا18
4(3یا12

)ریاضی ـ 93(. 16 در مدار روبه رو، توان مصرفی هر یک از مقاومت ها با هم برابر است. مقاومت معادل مدار چند اهم است؟ 

 274 )1 

9
2 )2 

18)3 
9)4

)تجربی ـ 95(. 17 R1 است؟  R4 چند برابر توان مصرفی مقاومت  در مدار زیر، توان مصرفی مقاومت 
2)1 
4)2
6)3 
8)4

در مدار روبه رو، وقتی مقاومت رئوستا برابر 8 اهم است، توان مفید مولد برابر P1 است. مقاومت رئوستا را به چند اهم برسانیم تا توان . 18
)ریاضی ـ 94( P1 شود؟  مفید مولد دوباره برابر 

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

A B

C
D

A B

A
R = Ω1 9

R = Ω2 18

R = Ω3 2

R = Ω4 4

ε r

V V

R1

R1

R2

R2

شکل(2) شکل(1)

R2

R3

R4

R = Ω1 3

ε

ε
r = 0

R = Ω3 8

R = Ω1 12 R = Ω2 12 R = Ω4 6

ε
r = Ω4
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ج از کشور ـ 93(. 19 )ریاضی خار در مدار شکل روبه رو، مقاومت R چند اهم باشد تا توان مصرفی در آن بیشینه باشد؟ 
12)1 
8)2 
4)3 
2)4

6A باشد، وسیله ای که با جعبهٔ سیاه نشان داده . 20 R3 برابر  V است. اگر جریان عبوری از مقاومت  V V
A B
− = 78 در شـکل زیر 

شده است با توان .......... وات انرژی ..........  می کند.
تولید  1(360ـ
مصرف  2(360ـ
تولید 3(240ـ
مصرف 4(240ـ

  1 1234

  2 1234

  3 1234

  4 1234

  5 1234

  6 1234

  7 1234

  8 1234

  9 1234

  10 1234

  11 1234

  12 1234

  13 1234

  14 1234

  15 1234

  16 1234

  17 1234

  18 1234

  19 1234

  20 1234

 161در فسه12ٔپاسمآزمون

آزمون 13    کاربرد کلید، آمپرسنج و ولت سنج در مدارهای الکتریکی    30 دقیقه "

ج از کشور ـ 93(. 1 در مدار روبه رو، ابتدا کلید باز است. اگر کلید بسته شود، مقاومت معادل بین دو نقطه A و B چند اهم تغییر می کند؟ )تجربی خار
0/25)1 
0/5)2 
0/75)3 
1/25)4

2 . ′I R1 جریان I می گذرد. وقتی کلید بسـته اسـت، از همـان مقاومت جریان  در مـدار روبـه رو در صورتی که کلید باز باشـد، از مقاومت 

)ریاضی ـ 91( I′ کدام است؟ 
I

عبور می کند، نسبت 

2)1 

 32 )2 

1)3 

 12 )4

ج از کشور ـ 94(. 3 )ریاضی خار در شکل روبه رو مقاومت ها مشابه اند. اگر کلید بسته شود، توان مصرفی مدار چند برابر می شود؟ 

 43 )1 

 32 )2 

2)3
3)4

ε
r = 0

R

Ω20

Ω5

Ω6Ω8 Ω12

I A= 6

R = Ω1 2

R = Ω2 4

R = Ω3 6A B

A

K

B

Ω1

Ω1

Ω3

Ω3

Ω3

Ω3

Ω3

Ω6

R = Ω1 4 R = Ω2 12

R = Ω4 12 R = Ω3 4

V

k

k

ε r = 0

R1

R2 R3
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L3 چگونه تغییر می کند؟. 17 L2 و   ، L1 در مدار زیر تمام لامپ ها یکسان هستند. با بستن کلید k اختلاف پتانسیل دو سر لامپ های 
50 افزایش می یابد.

.
/. ، تقریباً  L1 1( اختلاف پتانسیل دو سر 

./.33 افزایش می یابد. ، تقریباً  L3 2( اختلاف پتانسیل دو سر 
L2 تغییر نمی کند. 3( اختلاف پتانسیل دو سر 

، کاهش می یابد. L3 L2 و  4( اختلاف پتانسیل دو سر 

1mm اعمال می شـود. آهنگ تولید انرژی گرمایی . 18 17V به دو سـر یک سیم مسـی به طول 30 متر و شعاع مقطع  اختلاف پتانسـیل 
ج از کشور ـ 96( )تجربی خار   ( / . , )ρρ ππ== ×× ==−−

1 7 10 3
8 ΩΩm در سیم چند وات است؟ 

10 )4  170 )3  100 )2  1700 )1

0 آزاد می شود. جریان متوسط در یک یورش . 19 1/ s 12 در بازهٔ زمانی  10
6 V 6 انرژی تحت اختلاف پتانسیل  10

8 J در یک آذرخش 
0 به ترتیب از راست به چپ چند واحد SI هستند؟ 1/ s این آذرخش و توان الکتریکی آزاد شده در مدت 

 6 10 250
9× −  )4   3 10 250

9× −  )3   6 10 500
9× −  )2   3 10 500

9× −  )1

)ریاضی ـ 91(. 20 در مدار روبه رو، توان مصرفی مقاومت 10 اهمی چند برابر توان مصرفی مقاومت 5 اهمی است؟ 

 3

2

 )2    9

8

 )1

 2

3

 )4    8

9

 )3

  1 1234

  2 1234

  3 1234

  4 1234

  5 1234

  6 1234

  7 1234

  8 1234

  9 1234

  10 1234

  11 1234

  12 1234

  13 1234

  14 1234

  15 1234

  16 1234

  17 1234

  18 1234

  19 1234

  20 1234

 242 در صفحا 28پاسم آزمون 

آزمون 29     آزمون جامع فصل 3 و    4 30 دقیقه "

چند مورد از جملات زیر نادرست است؟. 1
الف( در هر نقطه بردار میدان مغناطیسی مماس و هم جهت با خط میدان مغناطیسی است.

ب( قطب های مغناطیسی زمین بر قطب های جغرافیایی آن منطبق نیستند.
ج( اورانیوم، اکسید نیتروژن و آهن فرومغناطیس نرم هستند.

د( برای ساختن آهنربای دائمی می توان از نیکل استفاده کرد.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

شکل زیر، یک آهنربای میله ای معمولی را نشان می دهد که در اطراف آن 4 عقربهٔ مغناطیسی قرار دارند. جهت قرار گرفتن عقربه های . 2
ج از کشور ـ 96( )ریاضی خار B، A و C به ترتیب کدام است؟ 

 ←  ، →  ، ←  )2    →  ، ←  ، →  )1
 ←  ، ←  ، ←  )4    →  ، →  ، →  )3

B در حرکت اسـت، در شـکل نشان داده شده است. جهت سرعت الکترون . 3
��

F وارد بر بار الکترونی که در میدان مغناطیسـی 
��

نیروی 
ج از کشور ـ 86( )ریاضی خار F درون سو است.( 

��
B روی صفحه و 

��
کدام است؟ )

 V
��
↖  )1

 V
��
→  )2

 V
��
↗  )3

4( گزینه های 2 و 3 می توانند درست باشند.

k

ε
r = 0

L1
L2 L3

Ω6 Ω30

Ω10 Ω2

Ω5
I

X
B A

C

Y N S

B


F


I

I
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4 . B 4−− عمود بر خطوط میدان مغناطیسـی وارد یک میدان مغناطیسـی یکنواخت به بزرگیµµC 2mg و بار الکتریکی  ذره ای بـه جرم 
 B ،10 دور بچرخد می شـود و تحت تأثیر نیروی مغناطیسـی وارد شده به آن روی دایره ای به شعاع r می چرخد. اگر این ذره در هر ثانیه 

 ( )  3 چند تسلا است؟ 
20 )4  2 )3  30 )2  3 )1

B می گردد، اندازهٔ نیرویی . 5 i j
�� � �
== −−3

2

1

2
V وارد میدان مغناطیسی یکنواختی به صورت  i j

�� � �
== ++ ××10 3 10

5 5 الکترونی با سرعت 

ج از کشور ـ 96( )ریاضی خار e و اندازه ها در SI می باشد(  C== ×× −−
1 6 10

19/ که میدان مغناطیسی بر الکترون وارد می کند، چند نیوتن است؟ )

 3 2 3 10
14/ × −  )4   3 2 10

14/ × −  )3   1 6 10
14/ × −  )2 1( صفر 

ج از کشور ـ 92(. 6 )ریاضی خار اگر m، A و N به ترتیب آمپر، متر و نیوتن باشند، یکای میدان مغناطیسی در SI کدام است؟ 

 N A
m

.  )4   A

N m.
 )3   N

m A.
 )2   N AM. .  )1

شـکل های زیر، چهار آرایش را نشـان می دهد که در آن سـیم های موازی حامل جریان I در گوشـه های مربع های مشابه قرار گرفته اند و . 7
سیم ها بلند و همگی عمود بر صفحه اند. در کدام شکل بزرگی میدان مغناطیسی برایند در مرکز مربع بیش ترین مقدار را دارد؟ 

ج از کشور ـ 94( )تجربی خار  

 )4   )3   )2   )1

از پیچهٔ مسـطحی به شـعاع 10 سانتی متر که از 250 دور سیم نازک درست شده است، جریان 8 آمپر می گذرد. میدان مغناطیسی در . 8

)ریاضی ـ 91(  ( . )µµ
0

7
12 10== ×× −− T m

A
مرکز پیچه چند گاوس است؟ 

120 )4 3( 0ا   1/2 )2 1( ا/0 

r در اختیار داریـم. اگر در این مدار . 9 cm
2

40 r و  cm
1

20 مطابق شـکل زیر مداری شـامل دو کمان دایره ای هم مرکز به شـعاع های 

11 می شـود. I چنـد آمپـر اسـت؟ 

2

ππµµT جریـان الکتریکـی I برقـرار شـود، انـدازهٔ میـدان مغناطیسـی براینـد در مرکـز ایـن کمان هـا 

 ( . )µµ ππ
0

7
4 10== ×× −− T m

A
2 )2   1 )1
4( ا   4 )3

سـه سـیملولهٔ کاملًا مشـابه به طول l در اختیار داریم. اگر از هر کدام جریان الکتریکی I عبور کند، بزرگی میدان مغناطیسی در محور . 10
3l بسازیم، با عبور جریان  هر کدام برابر B می شـود. اگر این سـه سـیم لوله را به دنبال هم وصل کنیم و یک سـیم لوله بزرگ تر به طول 

2I از این سیم لوله، بزرگی میدان مغناطیسی در محور آن چند B می شود؟

 1

3

 )4  2 )3   2

3

 )2  1 )1

)تجربی ـ 91(. 11 آهنگ تغییر شار مغناطیسی از جنس کدام کمیت فیزیکی است؟ 
4( نیروی الکترومغناطیسی 3( شدت جریان الکتریکی  2( نیروی محرکهٔ الکتریکی   1( میدان مغناطیسی 

یک حلقهٔ مسـی عمود بر یک میدان مغناطیسـی یکنواخت قرار گرفته اسـت. اگر بزرگی این میدان مغناطیسی برحسب زمان مطابق . 12
نمودار زیر تغییر کند، در کدام بازهٔ زمانی بزرگی نیروی محرکهٔ القایی ایجاد شده در حلقه بیش تر است؟

 4s 2( 0 تا     2s 1( 0 تا 
 6s s )4 2 تا     4s s )3 2 تا 

12

I
I

O
r1

r2

060

2 4 6

8

0

B(T)

t(s)
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3 عمود بر یک میدان مغناطیسـی یکنواخت به . 13 2m و به مقاومت الکتریکی  مطابق شـکل زیر یک قاب مسـی مربع شـکل به ضلع 
گونـه ای قرار گرفته اسـت که نیمی از قاب داخل میدان مغناطیسـی قرار گرفته اسـت. اگـر بزرگی میدان مغناطیسـی در SI به صورت 

t اندازه و جهت جریان القایی ایجاد شده در قاب کدام است؟ s 2 B باشد، در لحظهٔ  t 2 2

 ـ ساعت گرد 4A  )1
 ـ پادساعت گرد 4A  )2

 ـ ساعت گرد 8A  )3
 ـ پادساعت گرد 8A  )4

40cm با سرعت 20 متر بر ثانیه . 14 در شـکل مقابل میدان مغناطیسـی 0/05 تسلا و سطح قاب عمود بر میدان اسـت و ضلع L به طول 
)ریاضی ـ 87( در جهت نشان داده شده در حرکت است. نیروی محرکهٔ القایی چند ولت و جریان القایی در کدام جهت است؟ 

)1( ،1/2 )1
)2( ،1/2 )2
)1( ،0/4 )3
)2( ، 0/4 )4

R از C به طرف D خواهد بود؟ . 15 دو سیم لولهٔ B و A مقابل یک دیگر قرار دارند. در کدام یک از موارد زیر جریان القا شده در مقاومت 
)ریاضی ـ 88(  

1( با بسته بودن کلید، دو سیم پیچ را به هم نزدیک می کنیم.
2( لحظهٔ وصل کلید
3( لحظهٔ قطع کلید

4( با بسته بودن کلید مقاومت R را کم کنیم.

مطابق شکل زیر قطب N یک آهنربای میله ای را به یک حلقه رسانا نزدیک کرده و سپس از آن دور می کنیم. جهت جریان القایی ایجاد . 16
شده در حلقه چگونه است؟

1( ابتدا در جهت )1( سپس در جهت )2(
2( ابتدا در جهت )2( سپس در جهت )1(

3( همواره در جهت )2(
4( همواره در جهت )1(

مطابق شکل زیر یک سیم لوله و یک رئوستا به یک باتری متصل شده اند. کدام یک از تغییرات زیر باعث افزایش انرژی ذخیره شده در . 17
سیم لوله می شود؟

الف( افزایش مقاومت رئوستا
k ب( باز کردن کلید

ج(  حرکت لغزنده رئوستا به سمت چپ
4( ب و ج 3( فقط ج  2( الف و ب  1( فقط الف 

I است. بیشینهٔ . 18 t==5 50sin( )ππ از سیم لوله ای به ضریب القاوری 0/04 هانری جریان متناوبی می گذرد که معادله آن در SI به صورت 
ج از کشور ـ 96( )ریاضی خار انرژی سیم لوله چند میلی ژول است؟ 

500 )4  200 )3  50 )2  20 )1

ΦΦ است. اگر مقاومت الکتریکی . 19 == −−0 008 100
3

/ sin( )ππ ππt شار مغناطیسی که از یک پیچهٔ 200 حلقه ای عبور می کند، در SI به صورت 

ج از کشور ـ 91( )تجربی خار 40 باشد، بیشینهٔ جریان عبوری از آن چند آمپر است؟ 

 0 02/ π  )4  0/02 )3   4π  )2  4 )1

Vε = 20

r = Ω1

G V
L

(1)

(2)

B

s

A

R

B

C D
R′

N

S
(1)

(2)

A

k
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15A باشد، مقاومت . 20 نمودار زیر، شار مغناطیسی گذرنده از حلقه ای را نشان می دهد. اگر بیشینهٔ جریان القایی گذرنده از این حلقه 
الکتریکی این حلقه چند اهم است؟

2 )2    1

2

 )1

4( ا   3 )3

  1 1234

  2 1234

  3 1234

  4 1234

  5 1234

  6 1234

  7 1234

  8 1234

  9 1234

  10 1234

  11 1234

  12 1234

  13 1234

  14 1234

  15 1234

  16 1234

  17 1234

  18 1234

  19 1234

  20 1234

 247 در صفحا 29پاسم آزمون 

آزمون 30     آزمون جامع فصل 3 و    4 30 دقیقه "

خطوط میدان مغناطیسی در اطراف دو آهنربای میله ای به صورت شکل زیر است. کدام گزینه در مورد این دو آهنربا درست است؟. 1
1( قطب S ،C بوده و آهنربای )1( قوی تر از آهنربای )2( است.

2( قطب N، A بوده و آهنربای )2( قوی تر از آهنربای )1( است.
3( قطب S، D بوده و آهنربای )2( قوی تر از آهنربای )1( است.
4( قطب S، B بوده و آهنربای )1( قوی تر از آهنربای )2( است.

در کدام یک از شکل های زیر جهت نیروی وارد شده به ذرهٔ باردار متحرک در میدان مغناطیسی یکسان است؟. 2

4( ج و د 3( الف و د  2( ب و ج  1( الف و ب 

4V در یک میدان مغناطیسـی یکنواخت حرکت می کنند. اگر زاویه بین سرعت این . 3 دو ذرهٔ باردار M و N به ترتیب با سـرعت های V و 
60 باشد، اندازهٔ نیروی وارد شده به ذره N چند برابر M است؟

0 30 و 
0 ذرات M و N با خطوط میدان به ترتیب 

 4 3  )4   3

4

 )3   4

3

3  )2   3

4

3  )1

در شکل زیر، الکترونی به طور یکنواخت در مسیر دایره ای می چرخد. اگر میدانی که الکترون را در این مسیر نگه داشته است، یکنواخت . 4
ج از کشور ـ 91( )ریاضی خار باشد، آن میدان .......... است و نسبت به صفحه .......... است. 

2( مغناطیسی، برون سو 1( مغناطیسی، درون سو  
4( الکتریکی، درون سو 3( الکتریکی، برون سو  

V در امتداد محور x وارد فضایی حاوی میدان های الکتریکی و مغناطیسی . 5
��

مطابق شکل زیر ذره باردار مثبتی با جرم ناچیز و با سرعت 

B باشد، تندی این ذره چند واحد SI باشد تا از مسیر خود منحرف نشود؟ G 12 E و  N
C

 360 عمود بر هم می شود. اگر 

 1

3

10
5×  )1

 3 10
5×  )2

 1

3

10
6×  )3

 3 10
6×  )4

t(s)

(Wb)ϕ

0/6

-0/6
0/01

DCBA

(1)(2)

B
B
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V
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q−q+
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آزمون 32     آزمون جامع جامع    30 دقیقه "

می خواهیم در یک میلهٔ  آلومینیومی بار الکتریکی مثبت به وجود بیاوریم، برای این منظور باید میله را با کدام یک از مواد زیر مالش دهیم؟. 1
4( ابریشم 3( کتان  2( پشم  1( نایلون 

کرهٔ رسانای A دارای بار الکتریکی Q است و کرهٔ رسانای B خنثی می باشد. از بار کرهٔ A به اندازهٔ q کم کرده و به کرهٔ B منتقل می کنیم . 2

Q کدام است؟
q

و دو کره را در فاصلهٔ r از یک دیگر قرار می دهیم. اگر بخواهیم بیش ترین نیروی ممکن به دو کرهٔ A و B وارد شود، 

4 )4  2 )3   1

2

 )2  1 )1

شکل زیر دو آرایهٔ مربعی از ذرات باردار را نشان می دهد. مربع ها که در نقطه P هم مرکز هستند، . 3

d از هم قرار گرفته اند. بزرگی میدان 
2 هم ردیف نیسـتند. ذره ها روی محیط مربع به فاصله d یا 

 ( )k == 1

4
0

ππεε
kq است؟ 

d2 الکتریکی برایند در نقطه P چند 

1 )2    1

2

 )1

 2 2  )4    2  )3

q از نقطهٔ A تا نقطهٔ B جابه جا می شـود. اگر کار نیروی الکتریکی در . 4 C== ++2µµ درون یـک میدان الکتریکی یکنواخـت، بار الکتریکی 
V برابر با چند ولت است؟  VB A ++ باشد، تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار q چند ژول است و  ×× −−

5 10
5 J این انتقال، برابر 

)ریاضی ـ 96(  

+ و 25+ × −
5 10

5  )4 + و 25-  × −
5 10

5  )3 − و 25+  × −
5 10

5  )2 − و 25-  × −
5 10

5  )1

240C افزایش می یابد. بار الکتریکی اولیهٔ خازن . 5 اگر اختلاف پتانسیل دو سر خازنی را دو برابر کنیم، بار الکتریکی ذخیره شده در آن 
چند میکروکولن بوده است؟

4( 0ا  480 )3  120 )2  240 )1

بین دو صفحهٔ خازن مسطحی هوا است و دو سر آن به یک اختلاف پتانسیل الکتریکی ثابتی وصل است. اگر با ثابت ماندن فاصله بین . 6
)ریاضی ـ 85( صفحات یک تیغهٔ شیشه ای بین آن صفحات قرار دهیم، بار الکتریکی خازن چگونه تغییر می کند؟ 

1( ثابت می ماند.
2( کاهش می یابد.
3( افزایش می یابد.

4( بسته به ضخامت شیشه ممکن است افزایش یا کاهش یابد.

مقاومت ویژه سیم A، 3 برابر مقاومت ویژه سیم B است. اگر طول و مقاومت الکتریکی این دو سیم با هم برابر باشند، قطر مقطع سیم . 7
ج از کشور ـ 93( )ریاضی خار A چند برابر قطر مقطع سیم B است؟ 

9 )4   3
3  )3  3 )2   3  )1

16 برابر . 8

15
n تبدیل شـود، شـدت جریـان عبـوری از باتـری   1 در مـدار روبـه رو، اگـر n به 

)تجربی ـ 96( می شود، n کدام است؟ 
4 )2   5 )1
2 )4   3 )3

-3q

-3q

-q -q

+2q

+3q

+3q

+6q

+6q

-q-2q

-2q

-2q

+2q

P

d

d

d
2

RR

R

ε

r =0

n مقاومت موازي
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در مدار شـکل مقابل، ابتدا کلید k باز اسـت. اگر کلید را ببندیم، اعداد که ولت سـنج و آمپرسنج . 9
)ریاضی ـ 86( نشان می دهند به ترتیب از راست به چپ چند برابر می شود؟ 

3

2

4

3

,  )2    2,oÿÅ  )1

3

2

3

4

,  )4   4

3

2

3

,  )3

در مدار روبه رو، ابتدا کلید باز اسـت. در صورتی که کلید بسـته شود، اختلاف پتانسیل دو سر مولد چند . 10
ج از کشور ـ 94( )ریاضی خار ولت کاهش می یابد؟ 

0/5 )2 1( صفر  
1/5 )4   0/75 )3

دو لامپ رشته ای A و B با جنس و طول رشته یکسان در اختیار داریم. اگر رشتهٔ لامپ B ضخیم تر از رشته لامپ A باشد و دو لامپ را . 11
به یک اختلاف پتانسیل متصل کنیم. کدام یک از عبارت های زیر در مورد این دو لامپ درست است؟

الف( جریان الکتریکی عبوری از لامپ B بیش تر از لامپ A است.
ب( جریان الکتریکی عبوری از لامپ A بیش تر از لامپ B است.

ج( نور لامپ B بیش تر از نور لامپ A است.
د( نور لامپ A بیش تر از نور لامپ B است.

4( ب ـ د 3( ب ـ ج  2( الف ـ د  1( الف ـ ج 

12 . R2 R2 در همان مدت باشـد،  R1 در یک مدت معین، 3 برابر انرژی مصرفی در مقاومت  در مدار زیر، اگر انرژی مصرفی در مقاومت 
ج از کشور ـ 96( )تجربی خار چند اهم می تواند باشد؟ 

9 )1
12 )2
15 )3
24 )4

در یک مکان، میدان مغناطیسـی یکنواخت و جهت آن رو به شـمال اسـت. اگر در این مکان ذره ای با بار الکتریکی مثبت و در راسـتای . 13
ج از کشور ـ 85( )ریاضی خار قائم رو به پایین پرتاب شود، نیرویی که از طرف میدان مغناطیسی بر آن وارد می شود به کدام سمت خواهد شد؟  

4( مشرق 3( مغرب  2( جنوب  1( شمال 

4G می شود . 14 10 به طور عمود وارد یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی 
6 m
s

6mg و بار الکتریکی q با سـرعت  ذره ای به جرم 

10km حرکت می کند. q چند کولن است؟ و تحت تأثیر میدان مغناطیسی روی دایره ای به شعاع 

1 5 10
5/ ×  )4  10

5  )3  1/5 )2  1 )1

در شـکل زیر، میدان مغناطیسـی به صورت افقی در جهت غرب به شرق است و مقدار آن 500 گاوس است. سیم افقی است و جریان . 15
37 باشد، نیروی مغناطیسی وارد 

0 l و زاویه بین سـیم و میدان  cm80 I در جهت شـمال شـرقی از آن عبور می کند. اگر  A 25

ج از کشور ـ 96( )تجربی خار   (sin / )37 0 6
0  بر این قسمت از سیم، چند نیوتن و به کدام جهت است؟ 

1( 0/8، قائم رو به پایین
2( ا/0، قائم رو به پایین

3( 0/8، قائم رو به بالا
4( ا/0، قائم رو به بالا

R

ε

k

2R

2R

V

A

r = 0

k
R /= Ω0 5

r /= Ω0 5
/ Vε =1 5

I1

I2
I3

R2

R = Ω3 12

R = Ω1 8

12

I

L
B
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4cm در اختیار داریـم. اگر جریان 6 آمپـری از این حلقه عبور کنـد، اندازهٔ میدان . 16 مطابـق شـکل مقابل قسـمتی از یک حلقه به شـعاع 

 ( . )µµ
0

7
12 10== ×× −− T m

A
مغناطیسی در مرکز آن چند تسلا می شود؟ 

 8 5 10
4/ × −  )2    4 5 10

5/ × −  )1
 4 5 10

4/ × −  )4    8 5 10
5/ × −  )3

I از . 17 A 10 با سـیم روکش داری به طول 100 متر، پیچهٔ مسـطح دایره ای به شعاع R سـاخته ایم. R چند سانتی متر باشد تا اگر جریان 

)ریاضی ـ 96(   ( . )µµ ππ
0

7
4 10== ×× −− T m

A
2 باشد؟  5 10

3/ ×× −− T پیچه عبور دهیم، میدان مغناطیسی در مرکز آن 

 40 2  )4  40 )3   20 2  )2  20 )1

B قرار دارد. میلهٔ رسانا روی آن با . 18 T 0 1/ R در میدان مغناطیسـی یکنواخت  == 0 2/ ΩΩ در شـکل زیر، رسانای U شـکل به مقاومت 
)تجربی ـ 96( I باشد، سرعت میله چند متر بر ثانیه است؟  A 0 5/ سرعت V در حرکت است. اگر جریان القایی 

1 )1
4 )2

0/1 )3
0/4 )4

 از سـیم لوله ای بـه ضریـب القـاوری 5 میلـی هانـری، جریـان 8 میلی آمپـر عبـور می کنـد. انـرژی دخیـره شـده در سـیم لوله چنـد . 19
ج از کشور ـ 91( )ریاضی خار میلی ژول است؟ 

 3 2 10
1/ × −  )4   1 6 10

1/ × −  )3   3 2 10
4/ × −  )2   1 6 10

4/ × −  )1

ΦΦ اسـت. اگر پیچه دارای 20 حلقه و مقاومت آن . 20 == 0 05 50/ cos( )ππt شـار مغناطیسـی عبوری از هر حلقه یک پیچه در SI به صورت 

)تجربی ـ 81( t چند آمپر است؟  s 1

6
25 باشد، جریان القایی عبوری از آن در لحظه 

 π 3  )4   π  )3   2 3π  )2   2π  )1

  1 1234

  2 1234

  3 1234

  4 1234

  5 1234

  6 1234

  7 1234

  8 1234

  9 1234

  10 1234

  11 1234

  12 1234

  13 1234

  14 1234

  15 1234

  16 1234

  17 1234

  18 1234

  19 1234

  20 1234

 0ا2 در صفحا 32پاسم آزمون 

020

I

O

I

R v

B

25 cm
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آزمون 6    جامع  !

***
1 . q ne n n= ⇒ × = ×( ) ⇒ =

×
= = ×− −

−

−
1 10 1 6 10

10

1 6 10

10

16

6 25 10
6 19

6

19

14

12

/
/

/  گزینه 4   

***
 گزینه 2  برای این که سرب دارای بار مثبت شود باید الکترون از دست بدهد پس باید سرب را با موادی که در سری الکتریسیته . 2

مالشـی پایین تر از سـرب قرار دارند، مالش دهیم. ابریشـم، پارچه کتان و پلی اتیلن هر سـه در سری الکتریسـیته مالشی پایین تر از 
سرب هستند.

***
 گزینه 1  شکل رسم شده در گزینه »1 « ترازوی پیچشی کولن را نشان می دهد. در یک سر، یک میله نارسانای سبک افقی و یک . 3

گوی باردار مثبت کوچک و در سـر دیگر آن، یک قرص قرار دارد و میله از وسـط توسـط یک رشته سیم کشسان و نازک آویخته شده 
است. یک گوی با بار منفی از حفره ای به داخل استوانه شیشه ای برده می شود. درجه هایی بر سطح استوانه حک شده است که زاویه 

چرخش میله را نشان می دهد. نیروی موثر بین این بارها از اندازه گیری زاویه چرخش تا رسیدن به حالت تعادل به دست می آید.
سعی کنید کاربرد وسایل آزمایشگاهی مطرح شده در سایر گزینه ها را هم بررسی کنید.

***
 گزینه 2  با نوشتن یک تناسب ساده به راحتی می توانیم پاسخ این سؤال را به دست آوریم. اگر بار اولیه هر دو ذره برابر q باشد . 4

) است و داریم:  )q +2 در حالت ثانویه بار یکی از ذره ها q و بار ذره دیگر 

 F k q q

r

F

F

q q

q q

q q

q q

q

q
q C= ⇒ ′ =

′ ′
⇒ =

+

×
⇒ =

+
⇒ =1 2

2

1 2

1 2

0 03

0 02

2
3

2

2

4
/

/

( )
µ  

***
5 . ′ = ′ =

+
= + =q q

q q
C

1 2

1 2

2

5 15

2

10µ  گزینه 4  پله یکم: ابتدا بار کره ها را بعد از تماس به دست می آوریم: 

F′ را به دست می آوریم: 
F

پله دوم: حالا با نوشتن یک تناسب ساده نسبت 

 F k q q

r

F

F

q q

q q

F

F
= ⇒ ′ =

′ × ′

×
= ×

×
= ⇒ ′ = =1 2

2

1 2

1 2

10 10

5 15

100

75

4

3

1 33
133

 /
1100

 

100 مقایسه کنیم. همان طور که 
100

برای بررسی سؤالات درصدی باید مخرج کسر مورد نظر را به 100 برسانیم و کسر به دست آمده را با 

′ است. بنابراین می توانیم بگوییم نیرو به اندازهٔ 33 درصد افزایش یافته است. =F F133

100

در معادلات بالا می بینید، 

***
E برایند میدان های . 6 F

q
= q4 در نقطه مورد نظر صفر باشـد، طبق رابطـه   گزینـه 1  پلـه یکـم: اگر براینـد نیروهای وارد بر بار 

q4 بار مثبت آزمون را قـرار داده و بزرگی میدان های  الکتریکـی نیـز در نقطه مورد نظر صفر اسـت. بنابراین می توانیم در محل بار 
الکتریکی را در این نقطه بررسی کنیم.

 r2 r1 و  E2 به سمت چپ می باشد چون  E1 به سـمت راسـت و  پله دوم: همان طور که در شـکل زیر می بینید در نقطهٔ مورد نظر 
E است. بنابراین اگر بخواهیم برایند میدان های  E

1 2
> q می باشد، می توانیم نتیجه بگیریم که  q

1 2
> با یک دیگر برابر هستند و 

E3 به سمت چپ باشد و داریم:  الکتریکی در نقطهٔ مورد نظر صفر شود باید 

 E E E
k q

r

k q

r

k q

r

q q
q

2 3 1

2

2

2

3

3

2

1

1

2

3 3

3

2

100 900

4

100

2

9

4 1+ = ⇒ + = ⇒ + = ⇒ + = ⇒ = 88µC  

q است. C
3
18= µ q می باشد و 

3
0> q3 بار مثبت آزمون را دفع کرده است، پس  از طرف دیگر چون 

E1


E2


E3


q C= µ1 4 q C= µ2 2q4 q ?=3

10cm 10cm 20cm
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***
q1 به حال تعادل قرار می گیرد. . 7 q1 وارد می شوند و   گزینه 1  پله یکم: در شکل زیر دو نیروی وزن و نیروی فنر به 

پس این دو نیرو اثر یک دیگر را خنثی کرده اند. به شکل زیر توجه کنید.
 q1 وارد می کند نیز به سـمت پایین به بار q1 به بار q2 در حالـت دوم عـلاوه بر نیروی وزن نیروی الکتریکی که بار 

q1 در حال تعادل قرار می گیرد. 4cm می شود و باز هم بار  وارد می شود. این افزایش نیرو باعث افزایش طول فنر به اندازهٔ 
q2 در شکل )ب( نیز صفر است، داریم:  با توجه به این که برایند نیروهای وارد شده به 

 
F F

k q q

r
k x k

E
= ⇒ = ⇒

× × ×
×

= ( )
⇒

−

−
∆ ∆

o¹Î

1 2

2

9 12

4

9 10 0 8 0 6 10

9 10

4

100

( / )( / )

44 8
4

100

120/ = ( ) ⇒ =k k
N

m

 

***
 گزینه 2  پله یکم: ابتدا شـکل سـاده ای وضعیت قرارگیری ذره مورد نظر در میدان الکتریکی . 8

رسم می کنیم و نیروهای وارد شده به آن را مشخص می کنیم.
چون نیروی وزن به سمت پایین است نیروی الکتریکی باید به سمت بالا باشد تا mg را خنثی کند 
تـا ذره به حال سـکون باقی بماند. از طرف دیگر می دانیم که به بارهـای الکتریکی منفی در خلاف 

جهت خطوط میدان الکتریکی نیرو وارد می شود پس میدان الکتریکی باید به سمت پایین باشد.
F باشد و داریم:  mg= پله دوم: چون برایند نیروهای وارد شده به ذره صفر است باید 

F mg E q mg E E
N

C
= ⇒ = ⇒ ×( ) = × × ⇒ = ×− −

5 10 10 10 10 2 10
6 3 4  

***
 گزینه 3  پله یکم: ابتدا نیروهای وارد شده به یکی از آونگ ها را رسم می کنیم. در شکل زیر نیرویی که میدان الکتریکی به بار . 9

F2 نشان داده ایم:
���

F1 و نیرویی که بار دیگر به آن وارد می کند را با 
��

مورد نظر وارد می کند را با 

 F
t

F نشان داده ایم. چون ذرهٔ مورد نظر در حال سکون است باید برایند 
t

F2 را با  F1 و  همان طور که در شکل بالا می بینید برایند 
و mg در راستای T باشد تا برایند نیروهای وارد شده به بار الکتریکی بتواند صفر شود.

F را به دست می آوریم: 
t

370، اندازهٔ  پله دوم: به کمک قانون تانژانت زاویهٔ 

 tan /37
3

4 4 10 10

0 03
3

= ⇒ =
× ×

⇒ =
−

F

mg

F
F Nt t

t
 

 F
k q q

r
N

2

1 2

2

9 9 9

4

9 10 100 10 100 10

9 10

0 1= = × × × × ×
×

=
− −

−
/ F2 را به دست می آوریم:  پله سوم: اندازهٔ 

 F F F F F
t
= − ⇒ = − ⇒ =

1 2 1 1
0 03 0 1 0 13/ / / F1 را به دست می آوریم:  F2 مقدار  F و 

t
پله چهارم: با داشتن 

F1 بزرگی نیرویی است که میدان الکتریکی به ذرهٔ باردار مورد نظر وارد می کند. بنابراین داریم:  پله پنجم: 

 E N

C
=

×
= ×

−
0 13

100 10

1 3 10
9

6/
/  

***
10 . F Eq N= = × × =− −

10 10 10 10
3 6 2  گزینه 1  پله یکم: نیروی وارد شده به بار مورد نظر را به دست می آوریم: 

q1 +Fفنر
mg

q ?

F

mg

+ + + +

- - - -

C− µ5

037

-

E


T


+ F1


F2


mg

037

037

T


+ Ft


mg
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 a F

m

m

s
= =

×
=

−

−
10

1 10

10

2

6

4

2

پله دوم: شتاب حرکت ذرهٔ مورد نظر را به دست می آوریم: 

 a V

t t
t s= ⇒ = × × ⇒ =

−∆
∆ ∆

∆10
5 10 10

500
4

8 2

پله سوم: 

پله اضافی: اگر می خواهید درک بهتری از حرکت بار داشته باشید به شکل زیر توجه کنید. بار 
الکتریکی منفی مورد نظر از نقطهٔ A به سمت نقطهٔ B شلیک می شود. چون نیروی وارد شده به 
ذرهٔ مورد نظر در خلاف جهت حرکت اسـت پس شـتاب ایجاد شده باعث کاهش سرعت ذرهٔ 

مورد نظر می شود تا جایی که در نقطهٔ B متوقف شود.
***

 گزینه 4   پله یکم: لطفاً حتماً برای پاسخ گویی به این گونه سؤالات شکل ساده ای از چگونگی حرکت بار رسم کنید.. 11

پلـه دوم: همان طـور کـه در شـکل روبه رو می بینیـد ذرهٔ مـورد نظر در خـلاف جهت خطوط 
میدان الکتریکی و به سـمت صفحهٔ مثبت حرکت می کند و در نتیجه به سـمت مکان هایی با 
و پتانسـیل بیش تر می رود. از طرف دیگر حرکت ذره به صورت خودبه خودی صورت می پذیرد 

در نتیجه انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش می یابد.
***

12 .∆ ∆ ∆ ∆V
U

q
U V q J= ⇒ = × = ×( ) = ×− −

500 0 8 10 4 10
6 4

/  گزینه 3   

***
 گزینه 3  پله یکم: به شکل زیر دقت کنید:. 13

پلـه دوم: بـا توجه به این که بار الکتریکی مثبت در خلاف خطـوط میدان الکتریکی به صورت 
غیر خودبه خودی )به زور!( جابه جا شده است، انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می یابد.

بنابراین جواب این سؤال گزینهٔ »3« می شود.
K∆ است و در نتیجه انرژی جنبشی ثابت  = 0 پله اضافی: دقت کنید که حرکت ذره با سرعت ثابت انجام می شود و در این حالت 

می ماند.
***

α از هسته اتم هلیوم تشکیل شده است. یعنی از دو پروتون و نوترون تشکیل شده است. همان طور که . 14  گزینه 2  پله یکم: ذره 

می دانید نوترون ها دارای بار الکتریکی نمی باشند و بار الکتریکی پروتون به اندازه بار الکتریکی الکترون است و داریم: 
q q C

pα = = ×( ) = ×− −
2 2 1 6 10 3 2 10

19 19

/ /  

 E V

d

N

C
= =

×
= ×

−

∆ 500

2 10

2 5 10
2

4

/ پله دوم: بزرگی میدان الکتریکی بین دو صفحه را به دست می آوریم: 

 F Eq N= = × × × = ×− −
2 5 10 3 2 10 8 10

4 19 15

/ / پله سوم: 
***

 گزینه 1  پله یکم: ابتدا بار الکتریکی ذخیره شده در خازن را به دست می آوریم: . 15

 Q C V C= × = × × = ×− −
20 10 80 16 10

6 4  
Q+ و بار  Q باشـد، بـار الکتریکی صفحـهٔ مثبت،  پلـه دوم: همان طـور کـه می دانید اگر بار الکتریکی ذخیره شـده در یک خازن 

Q− است. الکتریکی صفحهٔ منفی، 
− است و تعداد الکترون های منتقل شده برابراند  × −

16 10
4C بنابراین بار الکتریکی که به صفحهٔ منفی منتقل شـده اسـت معادل 

 Q ne n n= − ⇒ − × = − ×( ) ⇒ =− −
16 10 1 6 10 10

4 19 16

/ با: 
***

 گزینه 3  همان طور که می دانید ظرفیت یک خازن فقط تابع مشخصات ساختمانی آن خازن است و به اختلاف پتانسیل دو سر . 16

 C
A

d

C

C

A

A

d

d

C

C

A

A

d

d

B

A

B

A

A

B d d

A A
B

A

B

B

B

BA B

A B

= ⇒ = × =======⇒ = ×
=

=κε
0

4

2

2

4

==2 آن بستگی ندارد. بنابراین داریم: 

+

+

+

-

-

-
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q C= − µ10
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+

+

-

-
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+
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***
 گزینه 3  از کنکور سراسری آن هم سال 93 این تست بعید بود! . 17

 ∆U CV C C C F F= ⇒ = ⇒ = × ⇒ = × =−1

2

1 8
1

2

200 1 8 2 10 0 9 10 90
2 2 4 4

/ ( ) / / µ  

***
C ظرفیت خازن افزایش می یابد. چون خازن مورد نظر را از مولد جدا . 18 A

d
=
κε0  گزینه 2  با قرار دادن دی الکتریک طبق رابطه 

C با افزایش C اختلاف پتانسـیل دو صفحه خازن کاهش یافته و  Q

V
= کرده ایم بار ذخیره شـده در آن ثابت می ماند و طبق رابطه 

ولت سنج عدد کم تری را نشان می دهد.
***

C2 نشان دهیم، داریم: . 19 C1 و ظرفیت خازن در حالت دوم با   گزینه 4  پله یکم: اگر ظرفیت خازن در حالت اول را با 

 C
A

d

C

C

d

d

C

C

d

dd d

= ⇒ = × =======⇒ = ×
=

= =κε κ
κ

κ κ
0 2

1

2

1

1

2
8

2 1

2

1

1

12 1

2 1

2

1 8

,

== 1
4

 

1 شدن ظرفیت خازن 
4

C با  Q

V
= پله دوم: چون خازن به مولد متصل است، اختلاف پتانسیل دو سر آن ثابت است و طبق رابطهٔ 

./.75 کاهش می یابد. 1 می شود یا به عبارت دیگر 
4

بار ذخیره شده در آن نیز 

U چون V ثابت اسـت، انرژی ذخیره شـده در خازن با ظرفیت خازن رابطهٔ مسـتقیم دارد و در  CV= 1
2

2 پله سـوم: طبق رابطهٔ 

./.75 کاهش می یابد. 1 برابر می شود یا به عبارت دیگر 
4

نتیجه انرژی ذخیره شده در خازن نیز 

***
 گزینه 2  پله یکم: ابتدا به کمک چگالی سطحی بار الکتریکی روی صفحات خازن، بزرگی میدان الکتریکی را به دست می آوریم:. 20

 σ κ ε σ
ε

= ⇒ = = ×
×

=
−

−

1

0

0

6

12

69 10

9 10

10E E
N

C
 

پله دوم: با داشتن میدان الکتریکی بین دو صفحه، به دست آوردن اختلاف پتانسیل بین دو صفحه کار چندان دشواری نیست. 

 E V

d
V Ed V kV= ⇒ = = × × = =−∆

∆ 10 3 10 3000 3
6 3  
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***
 گزینه 1 . 20

c ایستگاه نکته

فرض کنید مطابق شـکل زیر دو باتری در یک مدار الکتریکی قرار گرفته باشـند، با توجه به این که جریان از قطب مثبت باتری )1( 
خارج شده و وارد قطب مثبت باتری )2( می شود باتری )1( محرک و باتری )2( ضد محرک 
می باشـد. به این معنی که باتری )1( توان تولید کرده و باتری )2( توان مصرف می کند. در 

این حالت داریم: 
 (kÃÿ¶ ·H¼U) ÁoUIM pH Â]»oi ·H¼U( ) :1 1 1 1

2
P I r I= −ε  

 ( ) :2 2 2 2
2

ÁoUIM ¾M Áj»n» ·H¼U P I r I= +ε  

با توجه به این که در باتری مورد نظر انرژی مصرف می شود، باتری مورد نظر ضد محرک است و مدار به صورت زیر است و داریم:
 P I rI V= + ⇒ = + ⇒ =ε ε ε2 50 1 2 1 48( ) ( )  

آزمون 12    انرژی و توان در مدارهای الکتریکی  !

***
 گزینه 3 . 1

 R L

A
= = ×

×
=

−

−
ρ 10 2

0 2 10
10

6

6
/

Ω پلهٔ یکم: ابتدا مقاومت سیم مورد نظر را به دست می آوریم: 

 U V

R
t W h kWh= = ( ) = =

2 2200
10

20
60

4000
3

4
3

( )
. پلهٔ دوم: 

13 سـاعت اسـت. در رابطهٔ بالا زمان را برحسب ساعت جایگذاری کرده ایم تا انرژی مصرف  دقت کنید که زمان 20 دقیقه معادل 

W به دست آید. h. شده برحسب 
***

 گزینه 1 . 2

پلهٔ یکم: مقاومت معادل مدار را به دست می آوریم:

 ÁpH¼¶ R R R
R

R
t

t3 2 1
1 1

24
1
12

1
8 4, , ⇒ = + + ⇒ = Ω  

 Â²H¼T¶ R R R
t4 1 2 3 4 5 9,

, ,
⇒ = + = Ω  

 I
R r

A=
+

=
+

=ε 30
9 1 3 پلهٔ دوم: جریان خروجی از باتری را به دست می آوریم: 

R3 را به دست می آوریم: پلهٔ سوم: به روش x جریان عبوری از مقاومت 
 x x x x A+ + = ⇒ =2 3 3 0 5/  
 I x A3 0 5= = /  
U R I t J3 3 3

2 224 0 5 100 600= = =( / ) ( ) پلهٔ چهارم: 
 

I
r1 r2ε2ε1

R

I BA
r = Ω2 ε

x

2x

3x

I

Vε =30
r = Ω1

R = Ω1 8

R = Ω2 12

R = Ω3 24

R = Ω4 5
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***
 گزینه 1 . 3

20mg تبخیر شود را به دست می آوریم:
s

پلهٔ یکم: ابتدا توان مورد نیاز برای این که مایع با آهنگ 

 P Q

t

mL

t
WV= = = × × × =−20 10 2 10 406 6  

پلهٔ دوم: از آن جایی که توان گرمایی ایجاد شده برابر توان الکتریکی مصرف شده در سیم نیکروم است، داریم:

 P V

R R
R= ⇒ = ⇒ =

2 2
40 20 10( )

Ω  

***
 گزینه 3 . 4

امیدوارم این نکته را فراموش نکرده باشید که آمپرساعت واحد بار الکتریکی است. انرژی الکتریکی ذخیره شده در باتری به صورت 
زیر به دست می آید:

 U qV J MJ= = × × = × =50 3600 12 2 16 10 2 166
/ /  

) باید q را برحسـب کولن یا آمپرثانیه جایگذاری کنیم و برای تبدیل آمپر  )J دقت کنید که برای به دسـت آوردن انرژی برحسـب 
 Ah As× →3600 ساعت به آمپر ثانیه داریم: 

***
 گزینه 3 . 5

پلهٔ یکم: ابتدا انرژی الکتریکی مصرف شده در این بخاری را به دست می آوریم:

 U V

R
t Wh kWh= = × = =

2 2120
10 5 7200 7 2( )

/  

پلـهٔ دوم: بهـای هر کیلو وات سـاعت انـرژی الکتریکی 500 ریال اسـت، بنابراین بهای برق مصرفی این بخـاری به صورت زیر به 
دست می آید:

 ÂÎo~¶ ¡oM ÁI¿M ÏIÄn= × =7 2 500 3600/  
***

 گزینه 4 . 6

 P V

R
=

2
R مقاومت الکتریکی رشـته لامپ افزایش یافته و در نتیجه طبق رابطهٔ  R T2 1 1= +( )α∆ با افزایش دما، طبق رابطهٔ 

توان لامپ کاهش می یابد.
***

 گزینه 4 . 7

11V می رسد. اگر  1V افزایش دهیم، اختلاف پتانسیل دو سر لامپ به  پلهٔ یکم: اگر اختلاف پتانسیل دو سر لامپ مورد نظر را 

 P V

R

P

P

V

V
= ⇒ = 







 = ( ) =

2 2

1

2

1

2 211
10

121
100 مقاومت الکتریکی لامپ را ثابت در نظر بگیریم داریم: 

همان طـور که مشـاهده کردید اگر مقاومت الکتریکی لامپ ثابت باشـد، توان مصرفی لامپ 21 درصـد افزایش می یابد. اما در این 
سـؤال مقاومت الکتریکی لامپ ثابت نیسـت زیرا با افزایش اختلاف پتانسـیل دو سـر لامپ، دمای لامپ افزایش یافته و مقاومت 

، توان مصرفی با مقاومت رابطهٔ عکس دارد، افزایش R باعث  P V

R
=

2
الکتریکی آن نیز زیاد می شـود، و از آن جایی که طبق رابطهٔ 

کاهش P می شود، بنابراین توان مصرفی لامپ کم تر از 21 درصد افزایش می یابد.
***

 گزینه 2 . 8

پلهٔ یکم: ابتدا به کمک رابطهٔ توان، مقاومت الکتریکی رشته سیم نیکروم را به دست می آوریم:
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 P V

R R
R= ⇒ = ⇒ =

2 4
5000 10 2Ω  

 R L

A

L
L m= ⇒ = ×

×
⇒ = ×

−

−
ρ 2 10

2 10
4 10

6

3
3 پلهٔ دوم:  

***
 گزینه 2 . 9

پلهٔ یکم: ابتدا توان تولید شده توسط منبع تغذیه را به دست می آوریم:
 P VI W= = × =120 20 2400  
2400W می باشـد. بنابراین تعداد لامپ هایی که می توان  75W اسـت و کل توان منبع تغذیه  پلهٔ دوم: توان مصرفی هر لامپ 

 n = =2400
75 32 روشن کرد برابر است با: 

***
 گزینه 4 . 10

 U q V Wh= × = × =90 12 1080 پلهٔ یکم: ابتدا انرژی ذخیره شده در باتری خودرو را به دست می آوریم: 
36W مصرف می کنند. برای به  1080Wh انرژی ذخیره شـده اسـت و چراغ ها این انرژی را با توان  پلهٔ دوم: در باتری خودرو 

 P U

t
t
U

P
h= ⇒ = = =1080

36 30 دست آوردن مدت زمانی که طول می کشد تا این انرژی تمام شود داریم: 

***
 گزینه 1 . 11

 Â²H¼T¶ R R R R
t
= + = +1 2 21 پلهٔ یکم: مقاومت معادل مدار را در حالت متوالی و موازی به دست می آوریم: 

 ÁpH¼¶ ′ =
+

=
+

R
R R

R R

R

Rt
1 2

1 2

2

21  

 ( )P ) پنج برابر توان مصرفی مجموعه در حالت سـری  )′P پلهٔ دوم: طبق صورت مسـأله توان مصرفی مجموع در حالت موازی 

 ′ = ⇒ ′ = ⇒ = ′ ⇒ +( ) = +








 ⇒ +( ) =P P

R R
R R R

R

R
R R

t t
t t

5 5 5 1 5 1 1 5
2 2

2
2

2
2
2

2
ε ε می باشد و داریم: 

 ⇒ + + = ⇒ − + =1 2 5 3 1 02 2
2

2
2

22R R R R R  

 ∆ ∆= − = − = ⇒ = − ± = ± =========⇒ =b ac R
b

a
R

R
2

2 24 9 4 5 2
3 5
2

32 nHk£¶ ¸ÄoUïyÃM

++ 5
2  

***
 گزینه 3 . 12

P بیش تریـن توان زمانی به وجـود می آید که کم ترین مقدار مقاومت الکتریکی را داشـته باشـیم و  V

R
=

2
پلـهٔ یکـم: طبـق رابطهٔ 

همان طور که می دانید در این لامپ کم ترین مقاومت الکتریکی زمانی به وجود می آید که هر دو کلید A و B بسته باشند و دو مقاومت 
به صورت موازی به یک دیگر متصل شده باشند. بنابراین داریم:

 P V

R R
R

max
min min

min
= ⇒ = ⇒ =

2 2
900 60 4Ω  

 R R R

R R

R

R
R

R

min
=

+
====⇒ =

+
⇒ =

=
1 2

1 2

6
2

2
2

1
4

6
6 12

Ω
Ω  

12Ω است. بنابراین مقدار مقاومت الکتریکی بزرگ تر برابر 

P کم ترین تـوان زمانی به وجود می آید که بیش ترین مقاومت الکتریکی را داشـته باشـیم و  V

R
=

2
پلـهٔ دوم: بـاز هـم طبق رابطهٔ 

بیش ترین مقاومت در این لامپ زمانی ایجاد می شود که فقط مقاومت بزرگ تر به اختلاف پتانسیل مورد نظر وصل شود و داریم:

P
V

R

V

R
W

min
max

= = = =
2 2

2

260
12 300  
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***
 گزینه 3 . 13

پلهٔ یکم: اگر به دقت به مدار رسـم شـده دقت بکنید، متوجه می شوید که لامپ D اتصال کوتاه شده و 
از مدار حذف می شود و با حذف شدن لامپ D مدار به صورت روبرو ساده می شود.

پلهٔ دوم: چون مجموعه لامپ های A و B با لامپ C موازی هسـتند، اختلاف پتانسـیل دو سـر C و مجموعه لامپ های A و B با 
 V نیز برابر C باشد، اختلاف پتانسیل دو سر لامپ V یک دیگر برابر اسـت. به بیان دیگر اگر اختلاف پتانسـیل دو سـر باتری برابر

V می شود. بنابراین 
2 اسـت، اما این اختلاف پتانسـیل بین لامپ های A و B تقسیم می شود و اختلاف پتانسیل دو سر هر یک برابر 

) بیش تر از سایر لامپ ها می شود. )C نور لامپ 
***

 گزینه 1 . 14

 R2 R1 است، جریان عبوری از  R2 دو برابر مقاومت  پلهٔ یکم: چون مقاومت 
R1 می باشد و داریم: نصف 

 I I A2 1
1
2 0 25= ( ) = /  

 I I I A3 1 2 0 75= + = /  
) را به دست می آوریم: )AB پلهٔ دوم: اختلاف پتانسیل دو سر شاخهٔ بالا 

 R1 2
18
2 1 6

,
=

+
= Ω  

 R1 2 3 6 2 8
, ,

= + = Ω  

 V R I V1 2 3 1 2 3 3 8 0 75 6
, , , ,

( / )= × = × =  

6V می شود و داریم: R4 نیز برابر  R1 موازی است اختلاف پتانسیل  2 3, ,
R4 با  پلهٔ سوم: چون 

 P V

R
W4

4
2

4

36
4 9= = =  

***
 گزینه 4 . 15

 R R R R
t1 1 2 26= + = + پلهٔ یکم: مقاومت معادل مدار را در دو شکل به دست می آوریم: 

 R R R

R R

R

Rt2
1 2

1 2

2

2

6
6=

+
=

+
 

 P P2 14 5= / پلهٔ دوم: 

 ====⇒ = ⇒ = ⇒ +( ) = +









=P V

R

t t
t t

V

R

V

R
R R R

R

R

2

2 1
1 2

2 2

2
2

2
4 5 4 5 6 4 5

6
6/ / /  ⇒ +( ) =6 272

2
2R R  

 ⇒ + + = ⇒ − + = ⇒ −( ) −( ) = ⇒ = =36 12 27 15 36 0 12 3 0 32
2

2 2 2
2

2 2 2 2 2R R R R R R R R RΩ IÄ 112Ω  
***

 گزینه 1 . 16

R3 به طور متوالی به یک دیگر بسته شده اند، جریان الکتریکی عبوری از آن ها با یک دیگر  R2 و   ، R1 پلهٔ یکم: چون مقاومت های 
P می توانیم نتیجه بگیریم که: RI= 2 برابر است و از آن جایی که توان مصرفی تمام مقاومت ها نیز یکسان است، طبق رابطهٔ 

 R R R1 2 3 3= = = Ω  
 V V V x1 2 3= = = R1 را برابر x درنظر بگیریم داریم:  پلهٔ دوم: اگر اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت 

A B

C

A B

A

R = Ω1 9

R = Ω2 18

R = Ω3 2

R = Ω4 4

ε r

I /=1 0 5

I2
I3
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 V V V V x1 2 3 1 2 3 3
, ,

= + + =  

 ÁpH¼¶ R R V V x4 1 4 1 2 3 3,
, ,

⇒ = =  

R4 نیز برابر سایر مقاومت ها است و داریم: پلهٔ سوم: از آن جایی که توان مصرفی در 

 P P
V

R

V

R

x

R

x
R4 1

4
2

4

1
2

1

2

4

2
4

9
3 27= ⇒ = ⇒ = ⇒ = Ω  

 Â²H¼T¶ R R R R3 2 1 1 2 3 3 3 3 9, ,
, ,

⇒ = + + = Ω پلهٔ آخر: 

 ÁpH¼¶ R R R
t4 1 2 3

27
3 1

27
4,

, ,
⇒ =

+
=  

***
 گزینه 4 . 17

R1 برابر x باشـد.  پلهٔ یکم: فرض می کنیم مطابق شـکل زیر جریان عبوری از مقاومت 

R3 سـه برابر  R1 اسـت، بنابراین جریان عبوری از  2, 13 مقاومت   ، R3 چون مقاومت 

R1 می شود و داریم: 2,
 I I x3 13 3= =  
 I I I x x x4 1 3 3 4= + = + =  

 P
P

P I

R I

x

x

4

1

4 4
2

1 1
2

2

2
6 4
12

8= =
( )

=
( ) پلهٔ دوم: با یک تناسب ساده کار را تمام می کنیم: 

***
 گزینه 2 . 18

اگر نتوانستید این سؤال را به درستی پاسخ دهید، لطفاً روابط مطرح شده در پاسخ سؤال )18( آزمون قبل را بار دیگر به دقت مطالعه کنید.
R2 توان مفید باتری یا توان خروجی از باتری یکسـان  R1 و  اگر به خاطر داشـته باشـید. گفتیم که اگر به ازای دو مقاومت متفاوت 
 r R R R R R= ⇒ = ⇒ = ⇒ =1 2 2 2 24 8 16 8 2Ω شود داریم: 

***
 گزینه 3 . 19

پلهٔ یکم: ابتدا مقاومت معادل مدار را بدون در نظر گرفتن R به دست می آوریم:

 ÁpH¼¶ R R R4 3 3 4
12
2 1 4,

,
⇒ =

+
= Ω  

 ÁpH¼¶ R R R2 1 1 2
20
4 1 4,

,
⇒ =

+
= Ω  

 Â²H¼T¶ R R R3 4 1 2 1 2 3 4 4 4 8
, , , , ,
, ⇒ = + = Ω  

R R R
t5 1 2 3 4

8
2 4,

, , ,
⇒ = = Ω  

r می باشـد، مقاومت R می تواند نقش r را بازی کند. اگر به خاطر داشـته باشـید، گفتیم که در مداری که توان  = 0 پلهٔ دوم: چون 
 R R

t
= = 4Ω r می باشد، بنابراین داریم:  R= مفید باتری بیشینه است، 

***
 گزینه 1 . 20

 B ٔشـروع بـه حرکت کرده و از شـاخهٔ پایین به نقطه A ٔپلـهٔ یکم: ابتدا از نقطه
I1 را به دست آوریم: می رویم تا 

 V R I R I V V I V V V I I I A
A B A B A B
− − = ⇒ − − = ⇒ − = + ⇒ = + ⇒ =1 1 3 3 1 1 1 12 36 2 36 78 2 36 21  

ε
r = 0

R = Ω3 8

R = Ω1 12 R = Ω2 12 R = Ω4 6

3x
4xx

ε
r = 0

R

R = Ω1 20
R = Ω2 5

R = Ω5 8
R = Ω4 6

R = Ω3 12

R = Ω1 2

R = Ω2 4

R = Ω3 6A B

C D

I A=3 6

I2

I1
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I2 را به دست می آوریم: پلهٔ دوم: به کمک قاعدهٔ انشعاب کیرشهوف 
 I I I I I A1 2 3 2 221 6 15= + ⇒ = + ⇒ =  

پلهٔ سوم: حالا از نقطهٔ A شروع به حرکت کرده و از شاخهٔ بالا به نقطهٔ B می رویم:
 V R I R I V V V V V
A CD B A CD B
− − + = ⇒ − − + =1 1 2 2 42 60  

⇒ − = − ⇒ = − ⇒ =V V V V V V
A B CD CD CD

102 78 102 24  
در نتیجه پس از گذر از عنصر CD در جهت جریان، پتانسـیل به اندازه 24 ولت افزایش می یابد، در نتیجه این وسـیله، یک وسـیله 
P V I WCD CD= = × =2 24 15 360 تولید کننده توان بوده و داریم: 

آزمون 13    کاربرد کلید، آمپرسنج و ولت سنج در مدارهای الکتریکی  !

***
 گزینه 2 . 1

در سـؤالاتی کـه کلیـد وجود دارد، معمولًا مـدار را باید دوبار حل کنیم. یک بار در حالتی که کلید باز اسـت و بار دیگر در حالتی که 
کلید بسته است و تغییرات کمیت مورد نظر را بررسی کنیم.

پلـهٔ یکـم: ابتـدا فرض می کنیم کلید باز باشـد و به کمک روش پتانسـیل نقاط مدار را سـاده می کنیم و مقاومت مدار را به دسـت 
می آوریم:

6Ω می شود را جایگذاری کرده ایم. دقت کنید که در مدار سمت چپ به جای مقاوم های متوالی سه اهمی معادل آن ها که 

 ÁpH¼¶ R R R4 3 3 4
6
2 1 2,

,
⇒ =

+
= Ω  

 Â²H¼T¶ R R R2 3 4 2 3 4 2 1 3,
, , ,
⇒ = + = Ω  

 ÁpH¼¶ R R R5 2 3 4 2 3 4 5
6
2 1 2,

, , , , ,
⇒ =

+
= Ω  

 Â²H¼T¶ R R R1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 2 1 3,
, , , , , , ,

⇒ = + = Ω  

R R R
t6 1 2 3 4 5

6
2 1 2,

, , , ,
⇒ =

+
= Ω  

پلهٔ دوم: حالا فرض می کنیم کلید بسته باشد و بار دیگر به روش پتانسیل نقاط مدار را ساده می کنیم.

R1 از مدار حذف می شود.  R1 صفر شده و  R1 یکسـان است. بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر  دقت کنیدکه پتانسـیل دو طرف 

 ÁpH¼¶ R R R4 3 3 4
6
2 1 2,

,
⇒ =

+
= Ω R1 اتصال کوتاه شده است.  به عبارت دیگر 

 Â²H¼T¶ R R R2 3 4 2 3 4 2 1 3,
, , ,
⇒ = + = Ω  

D BCA

R5

R4

R3R2R1

R6

A A

A

BBBB

D

C C

D

K

B

R = Ω1 1

R = Ω2 1

R = Ω3 3 R = Ω4 6

R = Ω5 6
R = Ω6 6

BCA

R4

R3R2

R6

R5

A A

A

BBBB

C

A
A

C

K

B

R = Ω1 1

R = Ω2 1

R = Ω3 3 R = Ω4 6

R = Ω5 6
R = Ω6 6
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3x می شـود و جریان عبوری از R1 به صورت زیر به دسـت  12Ω مقاومت دارد، برابر  جریان الكتریكی عبوری از شـاخهٔ پایین كه 
می آید:

P

P

R I

R I

x

x

4

1

4 4

2

1 1

2

2

2

10 3

5 4

10 9

5 16

9

8

= = = ×
×

=
( )

( )
پلهٔ دوم: با یک تناسب ساده كار را تمام می كنیم: 

آزمون 29    آزمون جامع فصل 3 و 4  !

***
 گزینه 2 . 1

ج( نادرست است. اورانیوم و اكسید نیتروژن پارامغناطیس می باشند.
د( نادرست است. برای ساختن آهنربای دائمی از فرومغناطیس سخت استفاده می شود اما نیكل فرومغناطیس نرم است و نمی توان 

برای ساخت آهنربای دائمی از آن استفاده كرد.
سایر موارد درست هستند.

***
 گزینه 1 . 2

 N قطب X و در نتیجه S قطب Y با توجه به عقربهٔ مغناطیسـی سـمت راست می توانیم بگوییم
آهنربـای میله ای می باشـد. بنابراین عقربه های مغناطیسـی در نقـاط B، A و C باید به صورت 

مقابل قرار بگیرند.
***

 گزینه 4 . 3

با توجه به این كه ذرهٔ مورد نظر الكترون است، برای تشخیص جهت سرعت از دست چپ استفاده می كنیم. به شكل های زیر دقت 
كنید.

B بر هم 
��

V و 
��

B عمود باشـد، اما لزومی ندارد خود 
��

V و 
��

دقت كنید كه طبق قاعدهٔ دسـت راسـت بردار نیرو باید بر بردارهای 
عمود باشند.

***
 گزینه 2 . 4

 T t

n
s= = 1

10

پلهٔ یكم: ابتدا دوره و بسامد زاویه ای حركت را به دست می آوریم: 

 ω π= = =2 2 3

1

10

60

T

rad

s

( )  

پلهٔ دوم: همان طور كه می دانید در این مسأله نیروی مغناطیسی وارد شده به این ذرهٔ باردار همان نیروی مركزگرا است و داریم:
mV

r
qVB

mV

r
qB

m r

r
qB B

m

q
B

V r2 90

2 10= ====⇒ = ====⇒ = ⇒ = ⇒ = ×= =
sin

( )
α

ω ωα ω −−

−
×

×
=

6

6

60

4 10

30T  

***
 گزینه 3 . 5

پلهٔ یكم: ابتدا اندازه و جهت بردارهای سرعت و میدان مغناطیسی را به دست می آوریم و بردارهای مورد 
نظر را در دستگاه مختصات رسم می كنیم:

I

R = Ω1 5

R = Ω2 6 R = Ω3 30

R = Ω4 10 R = Ω5 2

x

3x
I x x x= + =3 4

N

B A

C

S

NS

NS

N S

B


F


V


B


F


V


xV


yV


α

y

x

V
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 V i j V
m

s

�� � � ��
= + × ⇒ = + × = ×10 3 10 1 3 10 2 10

5 5 5 5  

 tanα α= = × = ⇒ =
V

V

y

x

3 10

10

3 60

5

5

0  

 B i j B T
�� � � ��
= − ⇒ = 






 + ( ) =3

2

1

2

3

2

1

2

1

2
2

 

 tanβ β= = ⇒ =
B

B

y

x

1

2

3

2

30
0  

B برهم عمودند و داریم: 
��

V و 
��

α است، بردارهای  β+ = 900 پلهٔ دوم: با توجه به این كه 
 F q VB N= = × × × × × = ×− −

sin / sin /θ 1 6 10 2 10 1 90 3 2 10
19 5 0 14  

***
 گزینه 2 . 6

با توجه به یكاهای مطرح شده در گزینه ها باید رابطه ای را بنویسیم كه حاوی نیرو، میدان مغناطیسی، جریان الكتریكی و طول باشد. 
در رابطهٔ نیروی وارد شده به سیم حامل جریان تمام این كمیت ها به چشم می خورد. بنابراین داریم: 

 F BIl B
F

Il
T

N

A m
= ⇒ = ⇒ ≡sin

sin .
θ

θ
 

***
 گزینه 1 . 7

در هر یک از گزینه ها بردارهای مغناطیسـی ناشی از سیم ها را در مركز مربع رسم 
 B می كنیـم. اگر بزرگی میدان مغناطیسـی هر یک از سـیم ها در مركز مربع برابر
B B

®¨
=2 2 1( باشد داریم:  

همان طور كه می بینید برایند میدان های مغناطیسی در گزینه »1« بیش تر از سایرین است.
***

 گزینه 4 . 8

 B NI

R
T G= = × × × = × =

−
−µ

0

7

3

2

12 10 250 8

2 0 1

12 10 120

( / )
این هم به عنوان زنگ تفریح! 

y

xβ
xB


yB


B


I

I

I3

I2I1

B2


B1


B3


B4


I4

B2

B2

B B B B
®¨

= + =
1 3

2 2(

I3

I2I1

B2
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B3


B4


I4

B2

B
®¨

= 0 4(

I3

I2I1
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B1
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I4

B
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= 0 3(
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***
 گزینه 4 . 9

r را با اندیس )1( و اطلاعات مربوط  cm
1
20= پلـهٔ یكم: اطلاعات مربوط به كمان با شـعاع 

r را با اندیس )2( نشان می دهیم و جهت میدان های مغناطیسی را  cm
2
40= به كمان با شعاع 

به كمک قاعدهٔ دست راست مطابق شكل زیر تعیین می كنیم:

 N
1

360 60

360

5

6

= − = N2 را به دست می آوریم:  N1 و  پلهٔ دوم: 

 N
2

60

360

1

6

= =  

 B N I

r

I

I T
1

0 1

1

7

6

2

4 10
5

6

2 0 2

5

6

10= =
× ×( )

= ×

−

−µ π
π

( / )
B2 را به دست می آوریم:  B1 و  پلهٔ سوم: بزرگی میدان های 

 B N I

r

I
I

T
2

0 2

2

7

6

2

4 10
1

6

2 0 4 12

10= =
× ×( )

= ×

−

−µ π
π

( / )
 

 B2 B1 و  B2 هم جهت هسـتند، برای به دسـت آوردن میدان مغناطیسـی برایند باید 
� ��

B1 و 
���

پلهٔ چهارم: از آن جایی كه میدان های 
را جمع كنیم و داریم: 

B B B
I I I

t
= + ⇒ × = ×









 + ×









 ⇒ =− − −

1 2

6 6 6
11

2

10

5

6

10

12

10
11

2

5

6

π π π
++ ⇒ = ⇒ =I I

I A
12

11

12

11

2

6  

***
 گزینه 3 . 10

هنگامی كه سـه سـیم لوله را به یک دیگر می چسبانیم هم طول و هم تعداد حلقه های سیم لولهٔ جدید سه برابر طول و تعداد حلقه های 

B چون هم N و هم l سه برابر شده اند B تغییری نمی كند. از طرف دیگر جریان  NI

l
=
µ0 سیم لولهٔ اولیه است. بنابراین طبق رابطهٔ 

 ′ = ′ ====⇒ ′ = =
′=

B

B

I

I

B

B

I

I

I I2 2 2 الكتریكی سیم لولهٔ جدید دو برابر سیم لولهٔ اولیه است و داریم: 

***
 گزینه 2 . 11

ε آهنگ تغییر شار مغناطیسی از جنس نیروی محركهٔ الكتریكی است. = N
t

∆Φ
∆

طبق رابطهٔ 

***
 گزینه 1 . 12

ε بزرگی نیروی محركهٔ القایی ایجاد شـده در حلقه متناسب با آهنگ تغییرات میدان مغناطیسی  θ= =NA
B

t
cos

∆
∆

طبق رابطهٔ 

∆ را در هر یک از بازه های زمانی مطرح شده به دست آوریم:
∆
B

t
نسبت به زمان است. بنابراین كافی است مقدار 

∆ گزینهٔ »1«
∆
B

t

T

s
= −

−
=8 0

2 0

4  

∆ گزینهٔ »2«
∆
B

t

T

s
= −

−
=8 0

4 0

2  

∆ گزینهٔ »3«
∆
B

t
= −

−
=8 8

4 2

0  

∆ گزینهٔ »4«
∆
B

t

T

s
= −

−
=0 8

6 2

2  

∆ در بازهٔ زمانی مطرح شده در گزینهٔ »1« بیش تر از سایرین است.
∆
B

t
همان طور كه می بینید 

***
 گزینه 2 . 13

 ′ = = 





 =====⇒ ′ = =

=

=
ε θ εNA

dB

dt

a
t V

t s

a m

cos ( )( ) ( )1

2

1 4
4

2

8 16

2

2

2

پلهٔ یكم:  

I

I

O r1

r2

060
B1


B2
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a2 می شـود و از آن جایی كه نیمی از قاب مربع شـكل داخل  دقت كنید كه ضلع مربع را برابر a درنظر گرفته ایم و مسـاحت مربع 

a2 قرار داده ایم.

2 میدان مغناطیسی قرار می گیرد مساحت را برابر 

پلهٔ دوم: حالا به كمک نیروی محركهٔ القایی كه در پلهٔ قبل به دست آوردیم، می توانیم بزرگی جریان القایی را به دست آوریم:

 I
R r

A= ′
+

=
+

=ε 16

3 1

4  

دقت كنید كه نیروی محركهٔ باتری در بزرگی جریان القایی اثری ندارد.
B با گذشت زمان، بزرگی میدان مغناطیسی گذرنده از قاب افزایش می یابد، بنابراین میدان القایی  t=2 2 پلهٔ سوم: با توجه به رابطهٔ 
خلاف جهت با میدان مغناطیسـی اصلی به صورت برون سـو ایجاد می شود تا با افزایش شار مغناطیسی مخالفت كند. بنابراین طبق 

قاعدهٔ دست راست جهت جریان القایی پادساعت گرد می شود.

***
 گزینه 4 . 14

 ε = = × × =BLV V0 05 0 4 20 0 4/ / / پلهٔ یكم:  
پلهٔ دوم: با حركت ضلع L مساحت قاب افزایش یافته و به دنبال آن شار مغناطیسی گذرنده 
از قاب نیز زیاد می شـود. طبق قانون لنز میدان مغناطیسـی القایـی در خلاف جهت میدان 
مغناطیسـی اصلی به صورت برون سـو ایجاد می شود تا با افزایش شـار مغناطیسی مخالفت 
كند و با توجه به جهت میدان مغناطیسی القایی و به كمک قاعدهٔ دست راست جهت جریان 
القایی به صورت پادسـاعت گرد می باشـد كه در جهت )2( قرار می گیرد. به شـكل روبه رو 

دقت كنید:
***
 گزینه 3 . 15

پلهٔ یكم: ابتدا مطابق شكل زیر جهت جریان های عبوری از دو سیم لوله را مشخص می كنیم:
همان طـور كه در شـكل مقابل می بینید، جریان القایی ایجاد شـده در 
سـیم لولهٔ B هم جهت با جریان سـیم لولهٔ A می باشـد، پـس حتماً ما 
جریان و شـار مغناطیسی را كاهش داده ایم كه جریان القایی هم جهت 
با جریان اصلی ایجاد شـده است. تنها تغییرات مطرح شده در گزینهٔ 
»3« یعنـی قطع كردن كلیـد باعث كاهش جریان می شـود. بنابراین 

جواب این سؤال گزینهٔ »3« است.
***
 گزینه 1 . 16

پلـهٔ یكـم: هنگامی كـه میله را به حلقه نزدیک می كنیم شـار مغناطیسـی گذرنـده از حلقه 
افزایش می یابد، بنابراین مطابق شـكل مقابل سـمت راسـت حلقه قطب N می شـود تا میله 
را دفـع كند و با افزایش شـار مغناطیسـی مخالفت كند و جریان القایـی در جهت )1( ایجاد 

می شود.
پلهٔ دوم: هنگام دور كردن میله، شـار مغناطیسـی عبوری از حلقه كاهش می یابد، بنابراین 
سمت راست حلقه قطب S می شود تا میله را جذب كند و با كاهش شار مخالفت كند. در این 
حالت طبق قاعدهٔ دست راست مطابق شكل مقابل، جریان القایی در جهت )2( ایجاد می شود.

B′
I′

V
(2)

B


s

A

R

B

C D
R′
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I

(1)

N S

SN
I

(2)

N S



آ   
اس
خو
 
اا
 خ
سا
عم

پ:
طا
 خم
ن
خا
سه
 خصا
س
 ما

  
 

251

***
 گزینه 3 . 17

همان طور كه می دانید هنگامی كه جریان عبوری از سیم لوله افزایش می یابد، انرژی در سیم لوله ذخیره می شود و هنگامی كه جریان 
عبوری از سیم لوله را كاهش می دهیم، انرژی ذخیره شده در سیم لوله آزاد می شود.

بنابراین برای افزایش انرژی ذخیره شده در سیم لوله باید جریان عبوری از آن را افزایش دهیم. تغییرات )الف( و )ب( هر دو باعث 
كاهش جریان الكتریكی عبوری از سـیم لوله می شـوند و مناسب نیسـتند. اما با حركت لغزنده رئوستا به سمت چپ مقاومت رئوستا 

كاهش یافته و جریان مدار افزایش یافته و به دنبال آن انرژی ذخیره شده در سیم لوله نیز زیاد می شود.
***
 گزینه 4 . 18

 U LI= 1
2

2 چون بیشـینهٔ انرژی ذخیره شـده در سـیم لوله خواسته شده اسـت، باید بیشینهٔ جریان عبوری از سـیم لوله را در رابطهٔ 

 I t I= ⇒ =5 50 5sin( )
max

π جایگذاری كنیم و داریم: 

 U LI J mJ
max max

( / )( ) /= = = =1

2

1

2

0 04 5 0 5 500
2 2  

***
 گزینه 2 . 19

پلهٔ یكم: معادله نیروی محركهٔ القایی را به دست می آوریم:

 ε π π π ε π π π= = −( ) ⇒ = −( )N
d

dt
t t

Φ
200 0 008 100 100

3

160 100

3

( / )( )cos cos  

 ε π
max

=160 پلهٔ دوم: بیشینهٔ نیروی محركه القایی را به دست می آوریم: 

 I
Rmax

max= = =
ε π π160

40

4 پلهٔ سوم: 
***
 گزینه 2 . 20

0 بوده، بـرای بدسـت آوردن دوره  6/ Wb ) برابر  )AB  پلـهٔ یكـم: بـا توجه به نمودار داده شـده بیشـینهٔ شـار عبـوری از حلقـه 
 ∅ =

max
/AB Wb0 6 حركت داریم:  

 T T s
4

0 01 0 04= ⇒ =/ / در نتیجه می توان نوشت: 

 ω π π π= = =2 2

4

100

50

T

rad

s
 

I به دسـت می آید.  NAB

Rmax
= ω پلـهٔ دوم: همان طـور كه می دانید بیشـینهٔ جریان متنـاوب عبوری از یک حلقه به كمک رابطهٔ 

I
NAB

R R
R

max

( )( / )
= ⇒ =

×
⇒ =ω π

π
15

50 1 0 6

2Ω بنابراین داریم: 

آزمون 30    آزمون جامع فصل 3 و 4  !

***
 گزینه 2 . 1

با توجه به این كه خطوط میدان مغناطیسـی به قطب های B و C وارد می شـوند نتیجه می گیریم كه قطب های B و C قطب S بوده و 
قطب های A و D قطب N می باشند.

از طرف دیگر تراكم خطوط میدان مغناطیسی در اطراف آهنربای )2( بیش تر از آهنربای )1( است، بنابراین آهنربای )2( قوی تر از 
آهنربای )1( می باشد.
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***
 گزینه 4 . 20

R2 را به دست  پلهٔ یكم: فرض می كنیم، بیشینهٔ ولتاژ ورودی برابر x باشد. بیشینهٔ جریان عبوری از هر یک از مقاومت های R1 و 
 Â²H¼T¶ R R R R R R

2 1 12
2 3= ⇒ = + =

,
آورده و توان مصرفی آن ها را پیدا می كنیم: 

 I I I
V

R

x

R1 2 12

12

12
3

= = = =
,

,

,

 

 P R I R
x

R

x

R1 1 1

2

2 2

3 9

= = ( ) =  

 P R I R
x

R

x

R2 2 2

2

2 2

2

3

2

9

= = ( ) =  

R2 بیش تر از بیشینهٔ توان مصرفی مقاومت R1 است. دقت كنید كه چون جریان عبوری از  بنابراین بیشینهٔ توان مصرفی مقاومت 
R است، بدون محاسبه نیز می توانستیم به این نتیجه برسیم. R

2 1
> دو مقاومت یكسان است و 

R4 را به دست می آوریم:  R3 و  پلهٔ دوم: به كمک رابطهٔ مبدل ها ولتاژ ورودی به مقاومت های 

 V
V

N

N

V

x
V x

2

1

2

1

2

2

400

100

4= ⇒ = ⇒ =  

R4 هم طی می كنیم: R3 و  R2 در پلهٔ یكم طی كردیم برای مقاومت های  R1 و  پلهٔ سوم: مراحلی را كه برای مقاومت های 
 Â²H¼T¶ R R R R R R

4 3 3 4
2 3,

,
⇒ = + =  

 I I I
V

R

x

R3 4 3 4

3 4

3 4

4

3

= = = =
,

,

,

 

 P R I R
x

R

x

R3 3 3

2

2 2

4

3

16

9

= = ( ) =  

 P R I R
x

R

x

R4 4 4

2

2 2

2
4

3

32

9

= = ( ) =  

R4 بیش تر از سایر مقاومت ها است. همان طور كه می بینید بیشینهٔ توان مصرفی در مقاومت 
به نظر شما می توانستیم جواب این سؤال را بدون انجام این محاسبات طولانی به دست آوریم!؟

آزمون 32    آزمون جامع جامع  !

***
 گزینه 3 . 1

برای این كه آلومینیوم دارای بار الكتریكی مثبت بشـود باید با ماده ای مالش داده شـود كه در سـری الكتریسـیتهٔ مالشـی پایین تر از 
آلومینیوم باشد. اگر به مواد مطرح شده در گزینه ها توجه كنید متوجه می شوید كه فقط كتان پایین تر از آلومینیوم است.

***
 گزینه 3 . 2

F بیش ترین نیرو زمانی به دو بار الكتریكی وارد می شـود كه حاصل ضرب بارها بیشـینه  k q q

r
= 1 2

2

همان طور كه می دانید طبق رابطهٔ 

q باشد. بنابراین باید بار منتقل شده به  q
1 2
= q مقدار ثابتی می باشد، این اتفاق زمانی رخ می دهد كه  q

1 2
+ باشد و هنگامی كه جمع 

 q Q
Q

q
= ⇒ =1

2

2 كرهٔ B برابر بار باقی مانده در كرهٔ A باشد. بنابراین باید نصف بار كرهٔ A را به كرهٔ B منتقل كنیم و داریم: 

***
 گزینه 2 . 3

پلـهٔ یكـم: به بارهایی كه روی محیط مربع كوچک قـرار گرفته اند دقت كنید. این بارها در مركز مربـع میدان الكتریكی یک دیگر را 
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دوبه دو خنثی می كنند و برایند میدان الكتریكی ناشی از آن ها در مركز مربع صفر است.
پلهٔ دوم: اگر مربع كوچک را حذف كنیم، شـكل مسـأله به صورت زیر می شـود. اگر به این شـكل توجه كنید متوجه می شـوید كه 
 q8 q4 و  q7 را خنثی می كنند و فقط بارهای  q6 و   ، q5 q3 به ترتیب میدان الكتریكی بارهای  q2 و   ، q1 میدان الكتریكی بارهای 

باقی می مانند، كه میدان الكتریكی ناشی از آن ها به صورت زیر به دست می آید:

 E k q

r

kq

d
4

4

2 2

= =  

 E k q

r

kq

d
8

8

2 2

2

= =  

 E E E
kq

d
t
= − =

8 4 2

 

***
 گزینه 1 . 4

پلهٔ یكم: تغییرات انرژی پتانسیل الكتریكی همواره قرینهٔ كار نیروی الكتریكی است. بنابراین داریم: 
 ∆U W J

E
= − = − × −

5 10
5  

 V V
U

q
V

B A
− = = − ×

×
= −

−

−
∆ 5 10

2 10

25

5

6

پلهٔ دوم: 

***
 گزینه 1 . 5

ظرفیت خازن به بار و اختلاف پتانسیل دو سر خازن بستگی ندارد و ثابت می ماند. بنابراین داریم: 

 Q CV
Q

Q

V

V

Q

Q

V

V
Q

Q Q

V V

= ⇒ = =======⇒
+

= ⇒ +
= +

=
2

1

2

1
240

2

1

1

1

1

1

2 1

2 1 240 2

240 == ⇒ =2 240
1 1
Q Q Cµ  

***
 گزینه 3 . 6

κ افزایش می یابـد ظرفیت خازن نیز C چون  A

d
=
κε0  پلـهٔ یكـم: بـا قرار دادن تیغهٔ شیشـه در بین صفحات خازن، طبـق رابطهٔ 

 زیاد می شود.

C با افزایش ظرفیت  Q

V
= پلهٔ دوم: چون خازن به یک اختلاف پتانسیل ثابت وصل است، V ثابت می باشد، بنابراین طبق رابطه 

خازن بار ذخیره شده در آن نیز زیاد می شود.
***

 گزینه 1 . 7

پلهٔ یكم: ابتدا نسبت سطح مقطع دو سیم را به دست می آوریم:

R
L

A

R

R

A

A

AL L
B

A

B

A

A

B

R R
B

B

A
A B

A B

A B

= ====⇒ = × =======⇒ = ×
=

=

=ρ ρ
ρ

ρ
ρρ ρ3

1

3 AA

A

A
B

A

B

⇒ = 3  

 پلهٔ دوم: حالا به كمک نسبت سطح مقطع دو سیم، نسبت قطر دو سیم را به دست می آوریم:

 A D A

A

D

D

D

D

D

D

A

B

A

B

A

B

A

B

= ⇒ = 







 ⇒ = 







 ⇒ =π 2

2 8

4

3 3  

***
 گزینه 3 . 8

 R R
R

n

nR R

nt
= + = + پلهٔ یكم: ابتدا مقاومت معادل و جریان عبوری از باتری را در حالت اول به دست می آوریم: 

 I
R r nR R

n

n

nR Rt

t

=
+

=
+

=
+

ε ε ε

0

 

d

p

q q= +1 6 q q= −2 2 q q= +3 3

q q= −4

q q= +5 6q q= −6 2q q= +7 3

q q= −8 2
E8


E4
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n مقاومت موازی داشته باشیم تكرار می كنیم: پلهٔ دوم: حالا مراحل طی شده در پلهٔ قبل را برای حالتی كه 1+

 ′ = +
+

= +
+

R R
R

n

nR R

nt
1

2

1

 

′ =
′ +

=
+
+

=
+
+

I
R nR R

n

n

nR Rr
t

t

ε ε ε

0

2

1

1

2

( )  

16 برابر شده است. بنابراین داریم: 
15

پلهٔ سوم: طبق صورت مسأله جریان عبوری از باتری 

 ′ = ⇒
+
+

=
+

⇒ +
+

=
+

⇒ +I I
n

n R R

n

n R R

n

n

n

n
n

t t

16

15

1

2

16

15

1

2

16

15 1

16 3
2

( )

( )

ε ε
22 15 1

2

n n= +( )  

⇒ + = + + ⇒ + − = ⇒ − + = ⇒
=
= −

16 32 15 30 15 2 15 0 3 5 0

3

5

2 2 2

n n n n n n n n
n

n
( )( )

¡.¡

¡.¡¡.ù





 

***
 گزینه 4 . 9

R3 در مدار قرار  پلـهٔ یكـم: ابتدا فرض می كنیم كلید k باز باشـد در این صورت مقاومت 
R2 به طور متوالی به یک دیگر بسته شده اند و داریم:  R1 و  ندارد و مقاومت های 

 Â²H¼T¶ R R R R R R
2 1 12

2 3,
,

⇒ = + =  

 [¹woP¶A :
,

I
R R

= =ε ε
12

3

 

 [¹wïS²» : V R I R
R

= = ( ) =2
2

3

2

3

ε ε  

R2 متصل می شود و داریم: R3 به طور موازی به مقاومت  پلهٔ دوم: حالا فرض می كنیم كلید k بسته شود. در این صورت مقاومت 

 ÁpH¼¶ R R R
R

R
3 2 2 3

2

2

,
,

⇒ = =  

 Â²H¼T¶ R R R R R R
t1 2 3

2,
,
⇒ = + =  

 [¹woP¶A : ′ = =I
R R
t

ε ε
2  

 [¹wïS²» :
,

′ = × = ( ) =V R I R
R2 3
2 2

ε ε  

 ′ = =I

I

R

R

ε

ε
2

3

3

2

                    ′ = =V
V

ε

ε
2

2

3

3

4

پلهٔ سوم: 

***
 گزینه 3 . 10

پلهٔ یكم: ابتدا فرض می كنیم كلید k باز باشد. در این حالت یک مدار ساده با یک باتری و یک مقاومت خارجی در اختیار داریم كه 

 I
R r

A=
+

=
+

=ε 1 5

0 5 0 5

1 5
/

/ /
/ جریان و اختلاف پتانسیل دو سر باتری آن به صورت زیر به دست می آید: 

 V rI V= − = − =ε 1 5 0 5 1 5 0 75/ / ( / ) /  
پلهٔ دوم: در حالت دوم كلید k بسته می شود و در نتیجه مقاومت R اتصال كوتاه شده و از مدار حذف می شود و داریم:

 ′ = = =I
r

A
ε 1 5

0 5

3
/

/
 

 ′ = − ′ = − =V rIε 1 5 0 5 3 0/ / ( )  
0 كاهش یافته است. 75/ V 0 به صفر رسیده است و  75/ V همان طور كه می بینید اختلاف پتانسیل دو سر باتری از 

***
 گزینه 1 . 11

R، مقاومت الكتریكی آن كم تر  L

A
=
ρ پلهٔ یكم: چون رشتهٔ لامپ B ضخیم تر است پس سطح مقطع آن بیش تر بوده و طبق رابطهٔ 

ε

kV

A

r = 0

R R=2 2

R R=3 2

R R=1



آ   
اس
خو
 
اا
 خ
سا
عم

پ:
طا
 خم
ن
خا
سه
 خصا
س
 ما

  
 

263

 R R
B A
< است و داریم: 

R است در  R
B A
< I چون  V

R
= پلهٔ دوم: چون دو لامپ را به یک اختلاف پتانسیل وصل كرده ایم V یكسان است و طبق رابطه 

I می باشد. I
B A
> نتیجه 

P چون V در دو لامپ یكسـان اسـت، توان  V

R
=

2
پلهٔ سـوم: نور لامپ به توان مصرف شـده در لامپ بسـتگی دارد. طبق رابطهٔ 

P می باشد. P
B A
> مصرفی با مقاومت رابطهٔ عكس دارد و در نتیجه 

***
 گزینه 4 . 12

I1 با یک دیگر برابرنـد بنابراین رابطه  I و 
2 3,

R3 با R1 به صورت متوالی بسـته شـده اسـت و  R2 و  پلـهٔ یكـم: مقاومـت معادل 

 P RI
P

P

R

R R
P

R
P= ⇒ = = ⇒ =2 1

2 3

1

2 3 2 3

1

2 3

2 3

8 8
1

, , , ,
,

( ) P داریم:  RI= 2

R3 به صورت موازی به یک دیگر بسته شده اند و اختلاف پتانسیل دو سر آن ها با یک دیگر برابر است  R2 و  پلهٔ دوم: مقاومت های 

 P V

R

P

P

R

R

R
P

R
P= ⇒ = = ⇒ =

2

3

2

2

3

2

3

2

2
12 12

2( ) P داریم:  V

R
=

2
بنابراین طبق رابطه 

P3 است. بنابراین داریم:  P2 و  P برابر مجموع 
2 3,

P می باشد و همان طور كه می دانید 
R

P
1

2 3

2 3

8=
,

,
پلهٔ سوم: طبق رابطه )1(، 

 P
R

P P
R

P P P
R

P
R
P

1

2 3

2 3 1

2 3

2 3

2

1

2 3

2

2

2

8 8 8

12

= ⇒ = +( ) ====⇒ = +







,
,

,

( )

,

 =======⇒
=

=

P P

U U

1 2

1 2

3

3

 

 3 8

12

3 8
2

3

3 8
2

3
2

2 3

2

2

2 2 3 2

2 3

2 3

2
P

R
P

R
P R R

R R

R R
R= +









 ⇒ = + ⇒

+
= +

,
,

 

 =======⇒
+

= + ⇒ − + = ⇒ −( ) −( )
=R R

R
R R R R R

3
12

2

2

2 2

2

2 2

36

12

8
2

3

30 144 0 6 24

Ω

== ⇒
=

=





0

6

24

2

2

R
R

Ω

Ω
 

24Ω در گزینه ها وجود دارد. دقت كنید كه فقط عدد 
***
 گزینه 4 . 13

مطابق شكل زیر جهت میدان مغناطیسی به سمت شمال )درون سو( بوده و جهت حركت ذره مورد 
نظر به سمت پایین است. حالا با توجه به قاعدهٔ دست راست جهت نیروی وارد شده به ذرهٔ مورد 

نظر را به دست می آوریم:
***
 گزینه 2 . 14

در این مسأله نیروی مركزگرای وارد شده به ذرهٔ باردار همان نیروی مغناطیسی است و داریم: 

 mV
r

q VB
mV

r
q B q

mV

rB

2 1 6 6

3

6 10 10

10 10 4

= =======⇒ = ⇒ = = × ×
× ×

= −
sin

sin

θ
θ

××
=

−
10

3

24

C  

***
 گزینه 2 . 15

پلهٔ یكم: ابتدا اندازه نیروی وارد شده به سیم را به دست می آوریم:
 F BIl N= = × × × × =−

sin ( / ) / /θ 500 10 25 0 8 0 6 0 64  
پلهٔ دوم: حالا به كمک قاعدهٔ دست راست جهت نیروی وارد شده به سیم مورد نظر را به دست می آوریم:

در نتیجه جهت نیرو به صورت قائم و رو به پائین می باشد

B


V


F


B


F


I
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***
 گزینه 3 . 16

c ایستگاه نکته

فرض كنید مطابق شكل روبه رو قطاعی از یک حلقه كامل را در اختیار داشته باشیم. در این حالت برای به دست آوردن تعداد حلقه ها 
N = α

360
0

)N می توانیم از رابطه زیر استفاده كنیم:   )

N = − = =360 20

360

340

360

17

18

پلهٔ یكم: با توجه به رابطه N را به دست می آوریم:  

B
Nl

R
= =

× ×








×

× ×
= ×

−

−
−µ

0

7

2

5

2

4

12

10
17

18

1

6

2 4 10

8 5 10/ پلهٔ دوم: 

***
 گزینه 1 . 17

 N L

R R R
= = =
2

100

2

50

π π π( )
پلهٔ یكم: ابتدا تعداد حلقه های پیچه مورد نظر را به دست می آوریم: 

پلهٔ دوم: حالا تعداد حلقه های به دست آمده را در رابطهٔ میدان مغناطیسی پیچه جایگذاری می كنیم:

 B NI

R
B

I

R R

N
R

= ====⇒ = ⇒ × =
× × ×

=
−

−µ µ

π
π

π

π
0

50

0

2

3

7

2

50

2

2 5 10

4 10 50 10

2

( )
/

22

2 1

25

1

5

20⇒ = ⇒ = =R R m cm  

***
 گزینه 2 . 18

 ε = = =RI V0 2 0 5 0 1/ ( / ) / پلهٔ یكم: ابتدا نیروی محركهٔ القایی ایجاد شده در قاب را به دست می آوریم: 

 ε = ⇒ = ( ) ⇒ =Blv v v
m

s
0 1 0 1

25

100

4/ / پلهٔ دوم: با یک جایگذاری ساده سرعت حركت میله را به دست می آوریم: 

***
 گزینه 1 . 19

 U LI J mJ= = ×( ) ×( ) = × = ×− − − −1

2

1

2

5 10 8 10 160 10 1 6 10
2 3 3

2
9 4

/  

از كنكور خارج از كشور آن هم سال 1391 این سؤال بعید بود.
***
 گزینه 4 . 20

پلهٔ یكم: ابتدا معادلهٔ نیروی محركهٔ القایی را به دست می آوریم:

 ε π π π π= − = × × =N
d

dt
t t

Φ
20 0 05 50 50 50 50/ sin( ) sin( )  

 I
R

t
t= = =ε π π

π π
50 50

25

2 50

sin( )
sin( ) پلهٔ دوم: معادلهٔ جریان القایی را به دست می آوریم: 

t را در معادله به دست آمده جایگذاری می كنیم:  s= 1
6

پلهٔ سوم: لحظهٔ 

 I A= ×( ) = +( ) = +( ) = ( ) =2 50
1

6

2
48 2

6

2 8

3

2

3

3π π π π π π π π π π πsin sin sin sin  
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