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  الکتریسیته ساکن                      

 

 مهندس مهدی باباخانی

 1403-1404سال تحصیلی 

 
 

www.karnamehkherad.com 
 .کلاسهای آنلاین یا حضوری بنده در موسسه کارنامه خرد ثبت نام نموده انداستفاده از این جزوات فقط برای دانش آموزانی که در        

 استفاده از این جزوه  برای سایرین شرعا و اخلاقا حرام میباشد                                                           
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 دستورالعمل استفاده از کلاسها و جزوات
،در مقدمه موارد بسیار مهمی را به اطلاع شما عزیزان باید برسانیم.برای با درود بر دانش آموزان عزیز

اثربخش بودن کلاسهای آنلاین باید موارد زیر را رعایت فرمایید،در غیر اینصورت نمیتوانید بهره کافی را از 

 کلاسهای ما ببرید.

 

سه بار در صورت بروز مشکل تکرار  کلاسها را حتما بصورت آنلاین ببینید و در طول سال تحصیلی حداکثر دو یا-1

 پخش زنده را از پنل خود مشاهده نمایید

هنگام برگزاری کلاسها،همانند زمانی که در مدرسه حضور داشته اید،بصورت استاندارد نشسته کلاس را مشاهده  -2

 نمایید و خودکار و دفتر در جلوی شما قرار داشته باشد.

به شما وقت میدهند،به سرعت بر روی چکنویس سوالها را خودتان حل کنید هنگامی که اساتید برای حل سوالات -3

 سپس پاسخ را با استاد کلاس مقایسه نمایید.

 پس از برگزاری کلاسها،اگر مطلبی را به خوبی متوجه نشدید،تکرار فیلمها را از پنل خود مشاهده نمایید-4

 حل نماییددر طول هفته  تدریس شدهبعد از برگزاری کلاسها،حداقل صد تست/تمرین از مباحث  -5

 تمریناتی که باید حل کنید شامل موارد زیر است: -6

 الف:حل مجدد سوالات حل شده در کلاس

 ب:حل سوالات هومورک جزوات 

 ج:حل صد تست/تمرین از کتابی که به شما معرفی میگردد

گروه ها ممنوع است و فقط اجازه دارید پس از ثبت نام،در گروه های رفع اشکال عضو میگردید،چت کردن در این  -7

 و در صورت چت غیر درسی فورا توسط ادمینها از گروه ریموو میگردید. مشکلات درسی خود را مطرح نمایید

 پس از حل هومورک های جزوه پاسخ آنها را از آدرس زیر کنترل نمایید -8

 

 

 در : ها پی دی اف پاسخنامه

https://karnamehkherad.com/homeworks 
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 الکتریسیته ساکن
با    ای از کهربااگر قطعه آنها متوجه شده بودندکه .به حساب بیاوریمرا باید پدران علم الکتریسته  باستانیونان دانشمندان 

  کهربا کشیده میشوند.ها به سوی های کاه نزدیک گردد، آن خردهو سپس به خردهشود  داده مالش پشمی پارچه

الکترون  یونانی واژه از الکتریسیته کشش ناشی از یک نیروی الکتریکی است. در واقع واژهنیروی  این که امروز میدانیم ما 

 .است که به معنای کهرباست گرفته شده

 ایجاد چگونگی از دقیقتری جزئیات به و به بیان پرداخته ساکن بارهای مطالعه به کتاب درسی شما نخست در این فصل،  

پتانسیل  در یک جسم، عوامل مؤثر بر نیروی الکتریکی ّ بین دو بار الکتریکی ذرهای، میدان الکتریکی، انرژیالکتریکی  بار

 پرداخته استالکتریکی و اختلاف پتانسیل الکتریکی، توزیع بار در یک جسم رسانا و کاربرد خازنها 

 آیدبوجود میبار الکتریکی چیست و از کجا 
 پایستگى اصل، این به .شودمی منتقل دیگر جسمبه  جسمی از فقط و رود نمى بین از و آید نمى وجود به الکتریکى بار

 .شودمی گفته بارالکتریکى

گوییم .حال اگر یک یا چند اجسام در حالت عادی دارای تعداد الکترون و پروتون مساوی هستند که به آنها خنثی می

کوییم خورد که اصطلاحا میاز یک جسم به جسم دیگر منتقل شود، تساوی بین بارهای مثبت و منفی برهم میالکترون 

 شود.می –آورد دارای بار بدست می eدهد دارای بار + و جسمی که از دست می  eاند. جسمی که اجسام باردار شده

  باشد.مالش و تماس و القا می روشهای باردار کردن اجسام

 

 شود.دهیم الکترون از یکی به دیگری منتقل میوقتی دو جسم را به هم می مالیم و مالش می   مالش: روش 

 .دهیمباردار را باجسمی خنثی تماس می رسانا وقتی جسم تماس :روش 

سمت یکی از گوی وقتی دو گوی خنثی را کنار هم بگذاریم و یک میله باردار )مثلاً بار مثبت( را با فاصله     القا : روش 

 .کنیمسپس گوی ها را از هم دور می گیریمها می
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 نکته در مورد مالش
هنگام مالش دو جسم به یکدیگر برای وع باری که دو جسم مختلف بر اثر مالش پیدا میکنند، به جنس آنها بستگی دارد ن

بار منفی هستند باید به جدول )تریبو الکتریک( نگاه آنکه متوجه شوم کدام یک دارای یک بار مثبت و کدام یک دارای 

شود و هرکدام که پایین تر باشد دارای بار کنیم هرکدام از دو ماده که در جدول بالاتر از دیگری باشد دارای بار مثبت می

 شود.منفی می

و موی گربه دارای بار منفی  دهیم در این صورت شیشه دارای بار مثبتمثلاً هنگامی که شیشه را با موی گربه مالش می 

  موی انسان دارای بار مثبت و شیشه دارای بار منفی شود. اینبار شود اماّ اگر همان شیشه را با موی انسان مالش دهیممی

 انتهای مثبت سری 

 موی انسان  -1

 شیشه -2

 نایلون  -3

 پشم -4

 موی گربه -5

 سرب -6

 ابریشم -7

 آلمینیوم -8

 و ...

 سریانتهای منفی 

 

 مثال:

 موی انسان+          -شیشهاگرشیشه را به موی انسان مالش دهیم:      

 

 -شیشه +            موی گربهاگرشیشه را به موی گربه مالش دهیم:      
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 کوانتومی بودن بارنکات محاسبه اندازه بار الکتریکی و خاصیت 
دم یا یک دونه است یا دو تا آ کوانتوم یعنی گسسته بودن به زبان ساده بعضی مواد رو نمیشه از یه حدی ریزتر کرد مثلاً 

 !!!دم و نصفی آگفت یک  تواننمیبنابراین ادم یا سه تا ادم. 

اما نمیشه گفت بار الکتریکی  .... یا به اندازه بار یک الکترونه یا دو تا یابار یک جسم  نیز کوانتومی است یعنیبار الکتریکی  

 است!! یک جسم یک و نصفی بار یک الکترون

𝒒و بار الکتریکی از رابطه  است.   eهر بار الکتریکی همواره مضرب درستی از این بار بنیادی  = ±𝒏𝒆  محاسبه

 میشود

ارها )بار خالص( دقیقاً برابر با صفر جمع  بنابراین،. است هسته هایدر یک اتم خنثی، تعداد الکترونها برابر با تعداد پروتون 

تولید نمیشوند و یا از بین نمیروند، بلکه صرفاً از جسمی به  است. در تجربههایی مانند مالش اجسام به یکدیگر، الکترونها

بنیادی  بار را مقدار این. است پروتون مثبت بار اندازه با برابر دقیقاً الکترون منفی باراندازه  جسم دیگر منتقل میشوند

𝑒برابرست با  = 1.6 × 10−19 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 برهم خوردن تساوی تعداد الکترونها و پروتونها تعریف بار                                                

 

                       

 مالش                                                                                                                 

 تماس                       روشهای باردار کردن اجسام                   بار الکتریکی        

 القا                                                                                                                   

                                                                                        

    -و  ابریشم شیشه+ شیشه و ابریشم                                                                                                   

  نوع بار در مالش                                                

 و پشم + -پلاستیک پلاستیک و پشم                                                                                                     

 

 

𝒒                               بارمقدار                                                    = ±𝒏𝒆 



 

5 

 

 8متر از این خط کش دهیم به طوریکه در هر سانتییک خط کش پلاستیکی را با موی انسان مالش می تست:

 شود؟شود، بار الکتریکی خط کش چند کولن میبه جا میالکترون جا  1010سانتیمتری تعداد

1 )  82 10                2)   82 10      3 )/
  912 8 10            4 )/

  912 8 10 
                                    

 

 

 

 

 

 

به  C,B,Aهای کره دهیم بارقرار می Aای را با پارچه ابریشمی مالش داده و در کنار کره ای شیشهمیله تست:

 ها رسانا هستند(کره(ترتیب از راست به چپ کدامست؟

      ( مثبت صفر مثبت2        منفی منفی ( مثبت1

 ( مثبت صفر منفی4                  مثبت منفی صفر( 3

 
              C   B      A 

  

 

 

کنیم همدیگر را با نزدیک می Bرا به  Aوقتی ، کنیمرا دو به دو به هم نزدیک می A,B,Cسه جسم تست: 

یک از گزینه کدام، کنندرا به هم نزدیک کنیم همدیگر را دفع می  Cو Bو اگر ، کنندنیروی الکتریکی جذب می

 تواند صحیح باشد؟ها می

1 ) AوC       .2   بار همنام و هم اندازه دارند  )B وC .بار غیرهمنام دارند 

3 )B  بدون بار وC                  .4خنثی است )A  بدون بار وB باردار است. 

                                                  

 جاذبه                        

                                                              نکته:

 دافعه                              
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یک کره فلزی بدون بار الکتریکی را که روی پایه نارسانایی قرار دارد، به آونگ الکتریکی بار داری  تست :

 تر است؟کدام گزینه صحیحکنیم. نزدیک می

 شود و به آن میچسبد.(آونگ جذب کره می1

 گ تکان نمیخورد.نبه علت خنثی بودن کره، آو (2

 شود.می(آونگ ابتدا جذب کره شده سپس از آن دور 3

 شود.(آونگ از کره با نیروی دافعه دور می4
 

 
 

 

 تواند باشد؟کدام گزینه بار الکتریکی یک جسم میتست : 

1)  2032 10  

2 ) 2052 10 

3)  2050 10 

 تواند بار یک جسم باشد.( هر سه گزینه می4

 

 

 

 

 

𝑪𝟔 بار الکتریکی اتمتست: 
𝑯𝒆𝟐و هسته اتم   𝟏𝟐

𝟒  به ترتیب از راست به چپ برحسب کولن برابرست با....   

 

3.2-صفر (2صفر           –صفر (1 × 10−19          3) 9.6 × 10−19 - 3.2 ×  هیچکدام (4         10−19
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 الکتروسکوپ
و تیغه  که روی یک تیغه فلزی قرار دارداست  طلا  نازک دارای دو ورقه یکه معمولا وسیله ای است الکتروسکوپ 

 برایاز الکتروسکوپ دارند  عایق قاب یک در هاورقه و فلزی یتیغه  فلزی به یک کلاهک رسانا متصل شده است که

مقدار  مقایسهو  تعیین رسانایا نارسانا بودن اجسام   تعیین نوع بار الکتریکیو  تشخیص وجود یا عدم وجود بار الکتریکی

  .استفاده میشود یکیتربارالک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جسم را به آرامی به کلاهک الکتروسکوپ بدون باری نزدیک کنیم و نزدیک کلاهک نگاه داریم. اگر جسم دارای بار اگر 

با نزدیک کردن آن الکترون های آزاد الکتروسکوپ تحت تاثیر نیروهای رانش و ربایش آن جابه جا شده و  الکتریکی باشد،

می شوند. در صورتی که جسم بدون بار الکتریکی باشد در ورقه ها هیچ  جداورقه ها بارهای همنام پیدا می کنند و از هم 

 تغییری مشاهده نمی شود.

جسمی با بار نامشخص داشته  و باشد  ما معلوم یو نوع بار آن برا باشدرالکتریکی دارای باالکتروسکوپ   همچنین اگر

( با بار کلاهک لهیکه زاویه دو ورقه ها کم می شود بار جسم )م یدر صورت باشم و به الکتروسکوپ نزدیک کنیم

کلاهک  یهمنام است. است و اگر زاویه دو ورقه زیاد می شود، بار جسم )میله( با بار الکتریک ریالکتروسکوپ غ

 الکتروسکوپ همنام است.

 نیا یبرامیتوانیم  است شتریب کیمقدار بار کدام  میکن نییتع میو بخواه میداشته باش بارداردوجسم همچنین اگر  

انحراف ورقه ها را اندازه  زانیو م میکن یم کینزد یتروسکوپ بدون باراز اجسام را جداگانه به کلاهک الک کیمنظور هر 

 است. شتریب زین یکیباشد ، مقدار بار الکتر شتریانحراف ب زانیکه م ی. در جسمبگیریم

جسم   دی، باهمچنین از الکتروسکوپ برای تعیین رسانا یا نارسانا بودن اجسام نیز میتوانیم استفاده کنیم برای این منظور

را به کلاهک الکتروسکوپ باردار تماس دهیم، اگر جسم رسانا باشد، قسمتی از بارهای الکتریکی الکتروسکوپ به مورد نظر 

و فاصله، دو ورقه از هم کم می شود و اگر جسم  سپس از طریق دست و بدن ما به زمین تخلیه میشود جسم منتقل شده

 ی ورقه ها از هم تغییری نمی کند. فاصلهشده و نارسانا باشد، بارالکتریکی به جسم منتقل ن
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 خلاصه نکات الکتروسکوپ
ای باردار را به یک الکتروسکوپ نزدیک میکنیم )یا تماس میدهیم( بسته به شرایط ممکن است یکی از حالتهای وقتی میله

 زیر پیش بیاید،که باید این حالت ها را حفظ نمایید
 

    کلاهک ناهمنام       کنیم : نزدیکمیله باردار را به کلاهک                                           

 همنام  ورقه ها                                                                                                 

 خنثیالکتروسکوپ   

 

 کلاهک همنامدهیم:  تماسباردار رسانا را به کلاهک  میله                                           

 ورقه ها همنام با میله                                                                                                             

 

 میله و الکتروسکوپ همنام بارورقه ها بازتر شود:                                               

 ناهمنام میله و الکتروسکوپ بارورقه ها جمع تر شود:               باردارالکتروسکوپ   

 بار میله و الکتروسکوپ      ورقه ها نخست جمع سپس از هم دور:                                                

 ناهمنام ولی بار میله بسیار قوی                                                                                              

 

 بار کلاهک ...و بار ورقه ها ... کنیمای با بار منفی را به کلاهک الکتروسکوپی خنثی نزدیک میمیله تست:

    منفی –( مثبت 2   مثبت –مثبت ( 1

 منفی –( منفی 4   مثبت –( منفی 3

 

 

 

 دهیم بار کلاهک .... و بار ورقه ها.. ای با بار منفی را به کلاهک الکتروسکوپی خنثی تماس میمیله تست:

  منفی –( مثبت 2   مثبت –( مثبت 1

 منفی –( منفی 4   مثبت –( منفی 3

  

 

های شود که ورقهکنیم مشاهده میمنفی را به کلاهک الکتروسکوپی نزدیک میای با بار میله تست:

 بار اولیه الکتروسکوپ ..................... شوندالکتروسکوپ نخست بسته سپس از هم باز می

 ( منفی یا خنثی4     ( خنثی3   ( منفی2   ( مثبت1
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Home work 1 
 باشند؟ ( چه تعداد از جملات زیر درست می1

 شوند. الف( در اجسام نارسانا، بارهای الکتریکی فقط در محل تماس )مالش( مستقر می

ب( در جدول سری تربیوالکتریک هر چه انتهای منفی سری به انتهای مثبت سری نزدیک شویم، الکترون خواهی زیاد 

 شود. می

 کنند. سم القاکننده و جسم القاشونده هم دیگر را جذب میج( در القای الکتریکی همیشه ج

 د( براساس اصل بایستگی بارهای الکتریکی، جمع جبری بار الکتریکی دو جسم قبل و بعد از تماس یکسان است. 

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

𝒆تواند بار الکتریکی یک جسم بر حسب کولن باشد؟ )میهای زیر، ( کدامیک از گزینه2 = 𝟏/𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝑪) 

1 )3/2 × 10−20 2 )1/6 × 10−20 3 )8 × 10−19 4 )6/4 × 10−20 

ی بار مالش دهیمف اندازه Dرا به جسم خنثی  A( با توجه به جدول سری الکتریسیته مالشی زیر، اگر جسم 3

برابر با   خواهد شد. در این صورت کدام گزینه در مورد انتقال الکترونبین دو جسم صحیح است؟  Dجسم 

(𝒆 = 𝟏/𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝑪) 

 انتهای مثبت سری

A 

B 
C 

D 

E 

F 

 انتهای منفی سری

 انتقال یافته است. Dبه جسم  Aالکترون از جسم  2( تعداد 1

 انتقال یافته است.  Aبه جسم  Dالکترون از جسم  12( تعداد 2

 انتقال یافته است. Dبه جسم   Aالکترون از جسم  11( تعداد 3

 انتقال یافته است. Aبه جسم   Dالکترون از جسم  11( تعداد 4
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ی ( گلوله ای با بار مثبت را با یک نخ سبک و عایق از سقف آویزان کرده ایم در دو حالت مجزا، یک بار میله4

ها، به کنیم. اگر گلوله در مجاورت هر یک از این میلهرا به آن نزدیک می Bی فلزی دیگر میلهو بار  Aفلزی 

 به ترتیب از راست به چپ کدام وضعیت را دارند؟  Bی و میله Aی صورت نشان داده شده قرار بگیرد، میله

 
 الکترون به دست آورده است.  –( الکترون از دست داده است 1

 باشد. الکترون به دست آورده است و یا خنثی می -( الکترون از دست داده است2

 الکترون به دست آورده است.  –باشد ( الکترون از دست داده است و یا خنثی می3

 باشد. الکترون به دست آورده است و یا خنثی می –باشد ( الکترون از دست داده و یا خنثی می4

C 𝟒/𝟖برابر  𝑿−𝟓یون ( بار الکتریکی هسته 5 × است. عدد اتمی این عنصر کدام است؟ )اندازه بار  𝟏𝟎−𝟏𝟐

𝟏/𝟔 الکترون  × 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝑪 ).است 

1 )20      2 )30             3 )25                4 )35  

)( بار الکتریکی اتم کربن دو بار یونیده  6 𝑪𝟐+𝟔
𝟏𝟐 𝒆چند کولن است؟ ) ( = 𝟏/𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝑪) 

1 )4/8 × 10−19 2 )3/2 × 10−19 3 )4/8 × 10−16 4 )3/2 × 10−19 

تماس داده شده و سپس  Aی ی صفر با کرهبا بار اولیه Dی ی رسانای مشابه را در نظر بگرید. کره( چهار کره7

جدا  تماس داده شده و سپس از آن -C 16ی با بار اولیه Bبا کره ی Dی شود. پس از آن کرهاز آن جدا می

شود. بار نهایی + تماس داده شده و از آن جدا میC 32با بار اولیه ی Cی با کره Dی شود. سرانجام کرهمی

 چند میکروکولن بوده است؟  Aی ی کره+ است. بار اولیهC 8برابر Dی کره

1 )32-   2 )32 +  3 )12 +  4 )12-  

𝒆است؟ )  C 4، برابر با 26با عدد اتمی   +𝑭𝒆𝟐( مجموع بار الکتریکی چه تعداد یون 8 = 𝟏/𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝑪 ) 

1 )1/25 × 1013 2 )1/04 × 1013 3 )9 × 1011 4 )2/08 × 1012 

ی اتم آهن به ترتیب از راست به و بار الکتریکی هسته  +𝑭𝒆𝟑است. بار الکتریکی یون   26( عدد اتمی آهن 9

𝒆چپ چند میکروکولن است؟ ) = 𝟏/𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝑪 ) 

1 )−4/8 × 4/16و  10−13 × 10−12 2 )−4/8 ×  و صفر 10−13

3 )4/8 × 4/16و  10−13 × 10−12 4 )4/8 ×  و صفر 10−13
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ی الکتروسکوپ به هم نزدیک ( بانزدیک کردن یک کره فلزی به کلاهک یک الکتروسکوپ باردار، ورقه10

 توان گفت که کره فلزی حتماً: شوند. در این صورت میمی

 ( باری موافق با بار الکتروسکوپ دارد. 1

 ( باری مخالف با بار الکتروسکوپ دارد. 2

 ( بدون بار است. 3

 ی باری مخالف با بار الکتروسکوپ دارد. ( یا بدون بار است و4

 

هم  Bو  Cیکدیگر را جذب و  Bو  Aکنیم. اگر را دو به دو به یکدیگر نزدیک می Dو  C, B, A( چهار جسم 11

 تواند درست باشد؟ ها نمییکدیگر را دفع کنند، کدامیک از گزینه Dو  Aدیگر را جذب کنند، ولی یک

 نام هم نام  Cو  A( بار 2  هم نام  Dو  A( بار 1

3 )B  وC  بار 4 هر دو بدون بار الکتریکی )B  وD  هم نام 

اند. ( یک میله پلاستیکی با یک پارچه پشمی و یک میله شیشه ای با یک پارچه کتان مالش داده شده12

کنیم به طوری که خنثی هستند نزدیک می Cو  Aهای متصل به هم های باردار را به کرهمطابق شکل زیر، میله

های باردار جدا کرده و سپس میله Aکره  را از Cبار جمع شود. در همین حالت کره  Aروی کره  Qکه به اندازه 

تماس دهیم، بار  Cو سپس با کره  Aرا که در ابتدا خنثی است ابتدا به کره  Bکنیم. اگر کره ها دور میرا از کره

های عایق قرار فلزی و مشابه هستند و بر روی پایه Cو  A ،Bشود؟ )سه کره در نهایت چه قدر می Bکره 

 دارند.( 

 الکتریسیته مالشیسری 

 انتهای مثبت سری

 شیشه

 پشم

 پارچه کتان

 پلاستیک

 انتهای منفی سری

 1 )−
𝑸

𝟐
             2 )−

𝑸

𝟒
          3  )+

𝑸

𝟒
          4 )+

𝑸

𝟐
 

𝟔/𝟐𝟓( اگر جسمی با بار الکتریکی مثبت، 13 × درصد  25گیریم، بار الکتریکی جسم، الکترون می  𝟏𝟎𝟏𝟐

𝒆یابد. بار اولیه جسم چند میکروکولن بوده است؟ )افزایش می = 𝟏/𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝑪 ) 

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

𝟓 ( کره ای رسانا دارای بار الکتریکی مثبت است. اگر 14 × الکترون به کره بدهیم، بار آن منفی و به  𝟏𝟎𝟏𝟑

𝟐اندازه 

𝟑
است، چند  C 2/19شود. با اتصال این کره به کره ای مشابه که دارای بار برابر اندازه بار اولیه اش می 

𝒆شود؟ )میکروکولن بار از یکی به دیگری منقل می = 𝟏/𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝑪 ) 

1 )8            2 )2/11                3 )4/12          4 )2/12  
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، به Kهای عایقی قرار دارند. در این حالت با وصل کلید ( در شکل زیر دو کره مشابه رسانا و باردار روی پایه15

شود. )فرض کنید هیچ ترتیب از راست به چپ تعداد ......... الکترون از که ........... به کره ............. منتقل می

𝒆ابط باقی نمی ماند و باری روی سیم ر = 𝟏/𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝑪) 

 
1 )𝐵, 𝐴, 2 × 1010       2) 𝐴, 𝐵, 2 × 1010 3) 𝐴, 𝐵, 4 × 1010    4 )𝐵, 𝐴, 4 × 1010 

ی عایقی قرار دارد. یک سر سیمی را به کلاهک ( جسم رسانای بارداری که شکل غیر کروی دارد روی پایه16

الکتروسکوپ وصل کرده ایم و سر دیگر آن را با عایقی گرفته و در تماس با جسم باردار، روی آن جابه جا 

 های الکتروسکوپ: کنیم در این جابه جایی، ورقهمی

 شوند و در دیگر نقاط کم تر قاط نوک تیز بیش تر باز می( در تماس با ن1

 چسبند. ( سریع به حالت خنثی در آمده و به هم می2

 مانند. ( در یک وضعیت ثابت می3

 شوند و در دیگر نقاط بیش تر ( در تماس با نقاط نوک تیز جسم کم تر باز می4

انای خنثی را به کلاهک آن نزدیک کنیم، ی رس( صفحات یک الکتروسکوپ باز هستند، اگر یک میله17

 صفحات الکتروسکوپ .................. 

 شوند. ( نزدیک می2  شوند.( دورتر می1

 ( بسته به علامت بار الکتروسکوپ هر سه ممکن است. 4  کند. ( تغییر نمی3

کنیم وپ خنثی نزدیک میی نارسانا را که بار الکتریکی آن مثبت است، به کلاهک یک الکتروسک( یک میله18

ی باردار را نیز از کلاهک کنیم و سپس میلهو در این حالت دست دیگر خود را به کلاهک تماس داده و جدا می

ها با بار ................. از هم دور شود و ورقهکنیم. در این حالت، کلاهک دارای بار الکتریکی ............. میدور می

 شوند. می

 منفی  –( منفی 4 مثبت  –( منفی 3 مثبت  –( مثبت 2 منفی –( مثبت 1

𝟏𝟖گرم آب، چند کولن است؟ )جرم مولکولی آب   180های موجود در ( مجموع بار الکترون19
𝒈

𝒎𝒐𝒍
، عدد  

𝟔آووگادرو تقریبا  × 𝟏/𝟔ی بار هر الکترون و اندازه  𝟏𝟎𝟐𝟑 ×  است.(   𝟏𝟎−𝟏𝟗

1 )−1/6 × 10−17 2 )−9/6 × 105 3 )−1/6 × 10−18 4 )−9/6 × 106 
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شود. در آزمایش میلیکان، روی گیری بار الکتریکی الکترون از آزمایش میلیکان استفاده می( برای اندازه20

ماند. ی روغن در یک میدان الکتریکی معلق میی روغن مقداری بار الکتریکی وجود دارد. این قطرهیک قطره

ی روغن را به دست آورد. توان بار روی قطرهی روغن و دانستن میدان الکتریکی میگیری جرم قطرهبا اندازه

𝟑/𝟗بار سه قطره روغن به ترتیب  × 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝑪    ،𝟔/𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝑪    𝟗/𝟏و × 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝑪 گیری شده اندازه

 تواند بار یک الکترون باشد؟ های زیر میها کدامیک از گزینهگیریاست. براساس این اندازه

1 )1/3 × 10−19𝐶   2) 2/6 × 10−19𝐶 3 )1/6 × 10−19𝐶  4 )3/9 × 10−19𝐶 
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 قانون کولن
 یا ربایشىاست،  ممکن الکتریکى نیروهاى .دارد نام الکتریکى نیروى کنند، مى وارد هم بر باردار جسم دو که یینیرو

 نیرو، این باشند، منفى هر دو یا مثبت دو هر یعنى باشند، همنام جسم دو الکتریکى بارهاى اگر که دیدیم .باشند رانشى

 .بود خواهد ربایشى نیرو، این باشد، منفى بارالکتریکى دیگرى و مثبت جسم یک بارالکتریکى اگر که حالى در است. رانشى

 را هایى عامل توانست اى هوشمندانه و ساده هاى آزمایش دادن انجام با بار اولین براى فرانسوى، دانشمند کولن، شارل

 کولن قانون نام به امروزه که را، خود هاى آزمایشنتیجه ی  و کند شناسایى دارند، بستگى آنها به الکتریکى نیروهاى که

 کرد: بیان زیر صورتبه است، شده شناخته

 یکدىگر از R فاصلۀ در که q2 و  q1 بارهای با ذرهّ دو بین رانشى یا ربایشى الکتریکى نیروى بزرگی

 نسبت وارون هم، از ذرهّ دو فاصلۀ مجذور با و مستقیم نسبت ذرهّ دو بار اندازۀ ضرب حاصل با دارند، قرار

 دارد

q q
F K

R


1 2
2  

 الکتریکی نیروی بزرگی  Fبرحسب متر و ، ذرّه دو بین فاصلۀ ، r کولن برحسب ذرّه دو الکتریکی بارهای q2 و q1 آن در

 .است نیوتون برحسب ذرّه هر بر وارد

اگر فاصله برحسب سانتی و بار برحسب میکرو کولن باشد بدون  هیچگونه تبدیل واحدی میتوانیم از فرمول نکته: 

q q
F

R
 1 2

        کنیم استفاده  290

 
 

 

 )SI) اصلی فرمول                                   
q q

F K
R

 1 2
2                                        

 قانون کولن

فاصله سانتی و بار میکرو( بدون تبدیل واحد)تستی                                   
q q

F
R

 1 2
290         
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qکولن   دو بار تست:
   20

1 50 qکولن    و10
   6

2 4 و  چند نیوتنسانتیمتری از هم   3در فاصله    10

 کنند؟چگونه بر هم نیرو وارد می

1 ) 13200  جاذبه10

2 ) 9200  دافعه10

3 ) 13200  جاذبه10

  .هیچکدام سوال غلط است( 4

 

 
 

 
 

 

 

 

bبرابر مثبت یک میکروکولن باشد و در وسط خط واصل بین دو بار  qاگر بار  با توجه به شکل مقابلتست: 
q  

cو 
q   باشد بردار برایند نیروهای وارد برq    برحسب بردارهای یکهi  و  j کدامست؟ 

            (a c b
ab cm, q c , q c , q c         4 4 6 cو زاویه6 b  30 ) 

 

1  )90𝑖 − 90𝑗  2 )90𝑖 + 90𝑗 

3 )  90𝑖 − 45𝑗          4 )45𝑖 − 45𝑗 

  

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

a 

c b 
o 
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برابر مثبت یک میکروکولن باشد و در وسط خط واصل بین دو بار  qاگر بار  با توجه به شکل مقابل تست:
b

q  

و 
a

q   باشد بردار برایند نیروهای وارد برq  چند نیوتن است؟ 
𝒂𝒅 = 𝟑𝒄𝒎    𝒂𝒃 = 𝟖𝒄𝒎     𝒒𝒂 = 𝒒𝒃 = 𝟑𝝁𝒄     𝒒𝒅 = 𝒒𝒄 = −𝟓𝝁𝒄 

 

1 )28/8                       2 )21/6                    3 )18 2              4 )18                  

 
 b o a 

 
 c d 

 

 

 

 

 قرار گرفته اند. اگر rبه شعاع  یا یرهو مرکز دا یطمح یرو ینقطه ا یکیالکتر یبارها یر،مطابق شکل زتست: 

𝑘𝑞2

𝑟2
= 10𝑁 ،وارد بر بار  یند نیروهایبرا یاندازه  باشدq یوتونچند ن یگرد یاز طرف بارها یرهدر مرکز دا 

 است؟

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

y

x
q 60o

 
 در مرکز دایره را مشخص می کنیم. qابتدا نیروهای وارد بر بار 

𝐹1 =
𝐾|𝑞1||𝑞|

𝑟2
=
𝐾(4𝑞)(𝑞)

𝑟2
= 40𝑁 

𝐹2 = 𝐹4 =
𝐾(2𝑞)(𝑞)

𝑟2
= 20𝑁 

𝐹3 =
𝐾(4𝑞)(𝑞)

𝑟2
= 40√3𝑁 

�⃗�𝑥 = �⃗�1𝑥 − �⃗�2 − �⃗�4 

→ �⃗�𝑥 = ((40𝑐𝑜𝑠60) − 20 − 20)𝑖 = (20 − 40)𝑖 = (−20)𝑖𝑁 

�⃗�𝑦 = �⃗�1𝑦 − �⃗�3 = ((40𝑐𝑜𝑠60) − 40√3) 𝑖 

= (20√3 − 40√3)𝑗 = (−20√3)𝑗 ⃗⃗⃗  𝑁 

𝐹𝑇 = √𝐹𝑥2 + 𝐹𝑦2 = √202 + (20√3)
2
= 40𝑁 
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نیروهای وارد بر بار  براینداست، زاویه بین  الساقینو متساوی  الزاویهقائم  در شکل زیرمثلثتست: 
a

q وبا

 چند درجه است؟ BAامتداد پاره خط 

1 )30           2) 37           3) 45              4) 60  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

چند درصد از یکی را برداشته و به  کنندوارد می   Fاز هم برهم نیروی   rدر فاصله    qدو ذره بار دار  تست:

آنها در همان فاصلهدیگری اضافه کنیم تا نیروی بین 
15
16

 برابر شود؟    

1 )30                  2 )25                  3 )70                    4 )10 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

a 
A 

B 
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 تماس دو کره فلزی باردار 
 شود با:جداسازی برابر می و هرگاه دو کره فلزی مشابه را با هم تماس دهیم، بار هر کدام پس از تماس

 

 

 

  شود با:و جداسازی برابر می هرگاه دو کره فلزی غیر مشابه را با هم تماس دهیم، بار هر کدام پس از تماس

 
 

 

 

 

 وارد  Fبرهم نیروی  dباشند و از فاصله می q3و q2دو کره فلزی مشابه که دارای بار الکتریکی تست: 

در اینصورت نیروی بین  اگر دو کره را باهم تماس داده و سپس آنها را در همان فاصله قبلی قرار دهیم کنندمی

 شود؟آنها چندبرابر حالت اول می

1 )1
3

                     2 )1
24

                           3 )1
6

                         4 )1
12

 

 

  

 

 

 )مطالعه نیمه آزاد(

که دارای بار الکتریکی BوA دو کره فلزی غیر مشابه تست: 
A

q C 4  و 
B

q C 16 باشند و از فاصله می

d  برهم نیرویF  کنند  اگر دو کره را باهم تماس داده و سپس آنها را در همان فاصله قبلی قرار دهیم وارد می

 (Aسه برابر شعاع کره    Bشعاع کره   (شود؟ر اینصورت نیروی بین آنها چندبرابر حالت اول می

1 )25
16

                     2 )16
25

                           3 )75
64

                         4 )64
75

 

 
 

 

 
 
 

  جدید

 جدید
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 یکدر   𝟒𝛍𝑪و   𝟐𝛍𝑪 یکیالکتر های و بار گرم  50 مشابه هر کدام به جرم  یدو گلوله  یردر شکل ز تست :

لوله چند  یو سطح داخل A ی گلوله یناصطکاک ب یروین یهستند. بزرگ تعادلقائم در حال  یلوله نارسانا

𝒌) است؟  یوتونن = 𝟗 × 𝟏𝟎𝟗
𝑵,𝒎𝟐

𝑪𝟐
𝒈 و   = 𝟏𝟎

𝑵

𝒌𝒈
)  

 ندارد ( اصطکاک4           6/0( 3        05/0( 2         2( 1

 

40cm

A

B

 
 

𝑾 = 𝒎𝒈 = 𝟎. 𝟎𝟓 × 𝟏𝟎 = 𝟎. 𝟓𝑵 

𝑭 = 𝒌
|𝒒𝑨||𝒒𝑩| 

𝒓𝟐
 

= 𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 ×
𝟐 × 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐

(𝟎/𝟒)𝟐
= 𝟎/𝟒𝟓𝑵 

𝑭𝑨برایند = 𝟎 → 𝒇𝒔 = 𝒎𝒈− 𝑭 = 𝟎. 𝟓 − 𝟎. 𝟒𝟓 = 𝟎. 𝟎𝟓𝑵 

 

 

 qبه  Qدراین صورت نسبت ، باشدمی تعادلموجود است در حالت   Aدر شکل زیر باری که در راس تست: 

 تقریبا برابرست با...................

1 )4/1              2 )8/2              3 )4/1-            4 )8/2- 
 

 

 

 
 

 برابرشود پس مختلف العلامت هستند Qبر  qباید با نیروی  ها q بر qبرایند پاسخ: 

 

𝐾𝑞 𝑞

𝑎2
× √2 =

𝑘𝑞 𝑄

(𝑎√2)2
    →  

𝑄

𝑞
= −2√2 ≅ −2.8 

 

 
 

 

Q 

q 

q 

q 

A 
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 در آونگ ها:و تعادل قانون کولن 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بر هم نیروی دافعه وارد می کنند و زاویه انحراف آن  qدر شکل مقابل دو گلولۀ مشابه با بارهای مساوی  تست:

باشد کشش  gr2باشد و جرم هر گلوله  cm10درجه است اگر طول آونگ ها برابر با    37ها با راستای قائم 

 نخ سبک چند نیوتن است؟

 .دارد  qبسته به ( 4            5/0( 3           033/0( 2          025/0( 1
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تقریبا چند  T1کشش نخ ، در شکل زیر دو آونگ الکتریکی باردار و هم طول در حالت تعادل قرار دارندتست: 

 نخ ها عایق و با جرم ناچیز() است؟ T2برابر

1 )5/0                2 )2                  

3 )7/1               4) 3
3

  

 
T1                                                                                                                                                           

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

60 

30 

𝑇1 
 

𝑇2 
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Home work 2 
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 : میدان الکتریکی

  بزرگی آن برابرست با که است برداری کمیتی الکتریکی میدان
F

E
q

  وارد نیروی جهت همان آن و  جهت  

 .است  )مثبت و کوچک بار( آزمون بار بر

  رابطههمچنین میدان الکتریکی از 
kq

E
r

  باشد.قابل محاسبه می  2

دهیم و به کمک آن جهت میدان را برای هر بار برای محاسبه میدان الکتریکی، در نقطه مورد نظر یک بار فرضی + قرار می

 محاسبه مینماییم.در نهایت به کمک روشهای برداری ، برایند میدان الکتریکی را م. کنیدلخواه مشخص می

 داری جهت های خط از بار، دارای اجسام اطراف در فضای الکتریکی میدان کردن مجسم خطوط میدان الکتریکی: برای

 ویژگی این خطوط عبارتست از : .کنیممی استفاده الکتریکی میدان به خطوط موسوم

 است داخل به رو منفی بار برای و خارج روبه مثبت برای بار ها خط این جهت

است. در  جهتهم خط میدان آن با و گذرد مى نقطه آن از که میدانى خط بر مماس است بردارى ، نقطه هر در میدان

 .است جهتهم میدان خطِ با آن و گذرد می نقطه آن از که میدانی خط بر است مماس برداری نقطه، هر در واقع میدان

 ترند فشرده و تر نزدیک یکدىگر به میدان هاى خط باشد، تر قوى میدان که ناحیه هر در

 گذرد مى میدان خط یک فقط نقطه هر از یعنى کنند؛ نمى قطع را یکدیگر میدان هاى خط

 
 

 .شودنیرویی که بر واحد آزمون بار مثبت وارد می :تعریف کمی                                        

 

 .دارد اطراف هر بار الکتریکی وجود فضای در خاصیتی که :کیفی تعریف                                      

 

  رمول ها ف   الکتریکی             میدان 
v F kq

E E E
d q r

   2                                      

                               

 .تر استهرجا که خطوط میدان به هم نزدیکتر باشند میدان قویشدت :                                            

                                                                 

𝐸1 شود:کجا برآیند میدان صفر می                                     = 𝐸2 

 

 

  

 

 

 

 نزدیک به بار کوچکتر داخل وبارها هم علامت : 

 خارج و نزدیک به بار کوچکتربارها مختلف العلامت : 

 یکنواخت
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در حال وارد  –بار + در حال خارج شدن و به بار از  جهت قراردای میدان الکتریکی همواره به گونه ای است که 

 هستند! شدن

                                                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اندازه نباشندو در حالتی که بارها هم 

 بار و میدان قوی تر است. ،هرچه خطوط متراکمتر باشند
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 با توجه به شکل روبرو کدام گزینه صحیح است؟تست: 
 

𝑞1  دارای بار مثبت و𝑞2  دارای بار منفی است و|𝑞1| < |𝑞2| 

𝑞1  دارای بار مثبت و𝑞2  دارای بار منفی است و|𝑞1| > |𝑞2| 

𝑞1  دارای بار منفی و𝑞2  دارای بار مثبت است و|𝑞1| < |𝑞2| 

𝑞1  دارای بار منفی و𝑞2  دارای بار مثبت است و|𝑞1| > |𝑞2| 
 

 

دارای بار منفی است  𝑞2دارای بار مثبت و  𝑞1در حال وارد شدن است بنابراین  𝑞2در حال خارج شدن و به  𝑞1چون از 

|𝑞1|بیشتر است بنابراین   𝑞1و چون تراکم خطوط   > |𝑞2| 

 

𝑬𝟏بر با از آن برا یمتر یسانت d یدر فاصله  qی از بار نقطه ا یکی حاصلالکتر یدانم یاندازه  تست:  =

𝟑𝟔 × 𝟏𝟎𝟓
𝑵

𝑪
𝐝) ی و در فاصله  + 𝑬𝟐 برابر با آن از یمتر ی( سانت𝟏𝟎 = 𝟏𝟔 × 𝟏𝟎

𝟓 𝑵

𝑪
از  یباست. به ترت 

𝒌متر است؟ ) یچند سانت dو  یکروکولنچند م qبار  ی راست به چپ، اندازه = 𝟗 × 𝟏𝟎𝟗
𝑵,𝒎𝟐

𝑪𝟐
) 

 8و 8( 2    8و  56( 1

 20و  16( 4    20و  56( 3
 

𝐸 = 𝑘
|𝑞|

𝑟2
→
𝐸2
𝐸1
= (
𝑟1
𝑟2
)
2

→
16 × 105

36 × 105
= (

𝑑

𝑑 + 10
)
2

 

→
4

9
= (

𝑑

𝑑 + 10
)
2
𝑑>0
→  

2

3
=

𝑑

𝑑 + 10
→ 𝑑 = 20𝑐𝑚 

𝐸1 = 𝑘
|𝑞|

𝑟1
2

𝑟1=𝑑=0/2𝑚
→        36 × 105 = 9 × 109

|𝑞|

(0/2)2
 

→ |𝑞| = 16 × 10−6𝐶 = 16𝜇𝐶 

 

  Eدر هریک از گوشه های مربع شکل پایین قرار گیرد میدان ناشی از آن در مرکز مربع   qاگر بار  تست:

 است؟  Eشود. در اینصورت شدت میدان الکتریکی برایند در مرکز مربع زیر چند می

1 )2          2 )4            3 )2 2            4) 2                                                 q q 4 4 
 

  

 

   

  

 

 

 

 
q q 2 2 
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 A ی در نقطه یکیالکتر یحاصل از دو قطب یکیالکتر یها یدانم آیندبر ی در شکل مقابل، اندازه تست :

 )مشابه کنکور سراسری( برابر کدام است؟

 

1 )
1

4𝜋𝜀0

𝑞

𝑎2
              2 )

1

8𝜋𝜀0

𝑞

𝑎2
             3 )

1

2𝜋𝜀0

𝑞

𝑎2
                   4 )

1

16𝜋𝜀0

𝑞

𝑎2
 

 

 
 

رسم می کنیم و سپس با توجه به  Aابتدا میدان الکتریکی هر یک از بارها را در نقطه ی  Aبرای محاسبه بزرگی میدان الکتریکی در نقطه ی 

 جهت بردارها، برایند آنها را حساب می کنیم.

𝑟1برابر  Aدقت کنید فاصله ی هر یک از بارها از نقطه ی  = 𝑟2 = √𝑎2 + 3𝑎2 = 2𝑎 .است 

𝐸1 = 𝐸2 = 𝑘
𝑞

𝑟2
𝑟=2𝑎
→   𝐸1 = 𝐸2 = 𝑘

𝑞

4𝑎2
 

𝑥 در راستای: 𝐸2 sin 𝛼 − 𝐸1 sin 𝛼 = 0 

𝑦 در راستای: − 𝐸2 cos 𝛼 − 𝐸2 cos 𝛼 = −𝐸𝑇 

𝐸𝑇 = 2𝐸1 cos 𝛼
cos𝛼=

𝑎

𝑟
=
𝑎

2𝑎
=
1

2
→          𝐸𝑇 = 2𝑘

𝑞

4𝑎2
×
1

2
 

𝑘=
1

4𝜋𝜀0
→     𝐸𝑇 =

𝑞

16𝜋𝜀0𝑎2
 

 

میدان  براینداندازه  ،باشد Eبرابر  Mدر نقطه  q1در شکل مقابل اگر اندازه میدان الکتریکی ناشی ازتست : 

 کدام گزینه است؟ Mکلی در نقطه 

1 )E4/1    2) E18/0      3) E56/0     4) E28/0       

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a 
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از یک دایره افقی را در نظر گرفته و چهار بار الکتریکی نقطه ای مشابه  CDو  ABدو قطر عمود بر هم تست : 

 SIواحد  50000برابر  Oدهیم، اگر میدان الکتریکی هریک از بار ها در نقطه قرار می Dو   Cو BوAدر نقاط 

  است؟ SIچند   Sمیدان الکتریکی در نقطه  برایندباشد، 

1 )80000               2 )200000 

3 )64000              4 )57600  
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 یندبرا یکیالکتر یدانقرار گرفته اند و م یکدیگراز  6𝐱 یدر فاصله  یکیدو بار الکتر یرشکل ز مطابق تست :

O ،𝟏 ی در نقطه یندبرا یکیالکتر یدانم یم،کن یرا خنث 𝒒𝑩 یکیاست. اگر بار الکتر �⃗⃗�برابر  O یدر نقطه 

𝟑
 �⃗⃗⃗� یم 

𝒒𝑩شود. نسبت 

𝒒𝑨
 )آزمون  کانون( کدام است؟ 

1 )8   2 )8-   3 )4   4 )4- 

 

 

 یدانتنها م O ی مانده در نقطه یباق یکیالکتر یدانم یم،کن یرا خنث 𝑞𝐵 یکیاست. اگر بار الکتر یحپاسخ صح 2 ینهگز

1برابر  𝐸𝐴که  یریمبگ یجهنت یمتوان یم یناست، بنابرا 𝑞𝐴 یکیالکتر

3
𝐸 یماست و دار: 

�⃗⃗�کل = �⃗⃗�𝐴 + �⃗⃗�𝐵 → �⃗⃗�کل =
1

3
�⃗⃗�کل + �⃗⃗�𝐵 → �⃗⃗�𝐵 =

2

3
�⃗⃗�کل 

موردنظر در  یاز بارها یناش یکیالکتر یدانکه م یریمبگ یجهنت یمتوان یم �⃗⃗�𝐵و  �⃗⃗�𝐴 یبه دست آمده برا یربا توجه به مقاد

 :یمدار یناست. بنابر ا �⃗⃗�𝐴دو برابر  �⃗⃗�𝐵 ی هم جهت هستند و اندازه O ی نقطه

𝐸 =
𝑘|𝑞|

𝑟2
→
𝐸𝐵
𝐸𝐴
=
|𝑞𝐵|

|𝑞𝐴|
× (
𝑟𝐴
𝑟𝐵
)
2

→ 2 =
|𝑞𝐵|

|𝑞𝐴|
× (
2𝑥

4𝑥
)
2

→
|𝑞𝐵|

|𝑞𝐴|
= 8 

بار مثبت  𝑞𝐴 یریم،اگر جهت مثبت را به سمت راست در نظر بگ ینید،ب یم یرهمان طور که در شکل ز یگراز طرف د 

 :یمناهمنام هستند و دار 𝑞𝐵و  𝑞𝐴 یبارها ینبار مثبت آزمون را دفع کرده است. بنابر ا 𝑞𝐵آزمون را جذب و 

 

 

𝑞𝐵
𝑞𝐴
= −8 

 

 

 

 

 

 

𝑞𝐵 𝑞𝐴 

2𝑥 4𝑥 

O 
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 شود؟کجا برایند میدان الکتریکی ناشی از دوبار صفر می
 تواند صفر شود.جایی داخل ونزدیک به بار کوچکتر می اگر بارها هم علامت باشند ، میدان

 تواند صفر شود.بار کوچکتر میبارها مختلف العلامت باشند میدان جایی خارج ونزدیک به  اگر

𝑬𝟏                                            : فرمول = 𝑬𝟐         
𝑲𝒒𝟏

𝑹𝟐𝟏
=
𝑲𝒒𝟐

𝑹𝟐𝟐
 

 

 5سانتیمتری از هم قرار دارند، در چه فاصله ای از بار  20میکروکولونی در فاصله  +5+ و 45دوبار  تست:

 شود؟می میکروکولنی برایند میدان الکتریکی صفر

1 )5                     2 )15                     3 )10                 4 )14 

 

 

 

 

 

 5سانتیمتری از هم قرار دارند، در چه فاصله ای از بار  20+ میکروکولونی در فاصله 5و  -45دوبار   تست:

 شود؟میکروکولنی برایند میدان الکتریکی صفر می

1 )5             2 )15             3 )10                4 )14 
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 نکات تکمیلی میدان الکتریکی:

                                                      
                                                     

      
     

 در میدان بار        

 

                                                       

                                                  

                              

 

 

 

 

کولن الکتریکی بار دارای که ذره یک تست : 1520 /جرم و  10
 50 1 است به انتهای طناب سبکی گرم   10

یکنواخت الکتریکی میدان در آویخته شده 55 است به ترتیب از راست  گرفته قرار افقی صفحۀ دو بیین 10

گردد؟ کشش طناب چه قدر ؟   آونگ چند درجه نسبت به حالت قائم منحرف می -به چپ نوع بار + است یا 

 است؟

درجه و  45( + و 1 71
10

7
 

 710درجه و  45و  –( 2

درجه و  37( + و 3 71
10

7
 

درجه و  30+ و ( 4 71
10

7
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tsin Eq

Tcos Mg

Eq
tan

mg

 

 

 

 

F ma

mg Eq ma
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cالکتریکی بار دارای که ذره یک تست :
 151 یکنواخت  الکتریکی میدان در استگرم  810جرم و کولن  10

N
/

c
 51 2  صفحۀ از cm 1 فاصلۀ  به و ساکن ابتدا در ذره اگر .است گرفته قرار افقی صفحۀ دو بیین  10

رسد؟  می بالایی صفحۀ به مدتی و با چه سرعتی  چه در باشد،به ترتیب از راست به چپ داشته قرار پایینی

 منفی و بار صفحه پایین مثبت است.(سانتیمتر است و بار صفحه بالا  5)فاصله دو صفحه از هم 

1 )2/0 – 4/0             2 )02/04-0/0 

3 )1/0 -2/0               4 )01/0 - 02/0 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

در حالت تعادل است، و جرم گلوله  نیوتن بر کولنE=10 در میدان   کولنی میلی 4در شکل زیر گلوله  تست:

ثانیه بزرگی سرعت گلوله تقریبا چه قدر  2است.اگر ناگهان میدان الکتریکی حذف شود پس از گذشت  گرم 2

 (.شود؟ )فرض کنید در دو ثانیه اول شتاب تقریبا ثابت باشدمی

1 )20               2) 40           3) 10            4) 50  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

--- 

--- 

cm 5  
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Home work 3 
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 رساناها در بار القای و توزیع

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 گویند.می رسانای منزویاست  شده جدا خود اطراف محیط از عایقی توسط که را رسانایی جسم

 قرار خارجی الکتریکی میدان یک در آن جسم یا و شود، داده رسانا جسم این به اضافی باری در یک رسانای منزوی اگر

 کنیم:می بررسی را وضعیت دو این ادامه در .شودمی صفر رسانا داخل الکتریکی میدان کوتاهی زمان مدت از پس گیرد

 و قرار دارد نارسانایی پایۀ روی که بگیرید درنظر را فلزی درپوش با رسانایی ظرف :فارادی آزمایش :باردار رسانای الف

 است آویزان عایق نخی را از فلزی گوی یک .است بار بدون ظرف ابتدا .است شده نصب عایق ای دسته آن درپوش روی

 دهیم سپسمی تماس ظرف کف با را گوی اکنون .بندیم می فلزی را درپوش کنیم آنگاهمی ظرف وارد سپس و باردار

 کلاهک الکتروسکوپ به را آن ظرف، از فلزی گوی کردن خارج از پس داریم و برمی عایقش بادستۀ را فلزی درپوش

 یک اضافی بار که گیریم می نتیجه آزمایش این خورد از نمی تکان الکتروسکوپ عقربۀ شودمی مشاهده .کنیممی نزدیک

گوی  مجموعۀ کندمی پیدا تماس ظرف کف با وقتی گوی عبارتی، به .شودتوزیع می آن خارجی سطح روی منزوی رسانای

 شود.می مشابه توزیع بار مرکب رسانای جسم این خارجی سطح در که دهند می تشکیل را رسانایی ظرف، و

 قرار خارجی الکتریکی میدان یک منزوی در خنثی رسانای یک اگرخارجی:  الکتریکی میدان در خنثی و منزوی رسانای

 خنثی رسانا درون را خارجی میدان اثر که شوند می توزیع خارجی آن سطح روی طوری رسانا آزاد های الکترون شود داده

 شود.صفر می رسانا درون خالص میدان و کنند

 درغیراین زیرا شود؛می صفر برابر مدتی از پس رسانا داخل الکتریکی میدان ب الف و مورد دو هر نتیجه نهایی اینکه : در

شود  ایجاد رسانا داخل در جریانی نتیجه در و کند وارد رسانا داخل آزاد های برالکترون نیروهایی میدان باید این صورت،

 که معناست بدین این که ندارد، وجود رسانا یک داخل جریانی چنین ولی .یابند انتقال دیگر جایبه جایی از بارها یعنی

 میدان است الکتروستاتیکی تعادل در که رسانا سطح روی اگر این، بر دارند افزون قرار الکتروستاتیکی تعادل در بارها

مماس  ای مؤلفه میدان صورت غیراین در که چرا باشد؛ رسانا سطح بر عمود باید میدان این باشد، وجود داشته الکتریکی
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 شرط با تناقض در این که گرددمی رسانا سطح بر آزاد های الکترون حرکت باعث مؤلفه این و داشت خواهد رسانا سطح بر

  است. الکترواستاتیکی تعادل

شارژ  یبزرگ قرار داد و آن را تا حد یقفس رسانا کیرا در  یفرد یشیاز در آزما یفاراد کلیما یلادیم 1873در سال 

 کردند. دایپ انیآن جر یهابه صورت جرقه از گوشه یکیالکتر یکرد که بارها

 نی. در ادهدیاجازه خروج نم زیاست، به امواج درون خود ن یرونیدر برابر امواج ب یمحافظ نکهیعلاوه بر ا یفاراد قفس

درون قفس را  یکیالکتر  یکه اثر بارها ابندییم شیآن آرا یسطح داخل یرو یاسطح رسانا به گونه یهاحالت الکترون

 کنند. یخنث

 رشته ریاضی(ویژه ) چگالی بار الکتریکی:

در اجسام رسانایی که تقارن کروی دارند چگالی بار الکتریکی در تمام سطح رسانا یکسان است ولی در اجسامی که تقارن   

 ی بار در نقاط نوک تیز بیشتر است اما پتانسیل یکسان استچگال کروی ندارند،

 .شودبار از تقسیم اندازه بار بر مساحت سطح خارجی رسانا محاسبه می همچنین چگالی
 

 

     𝛿𝐴 > 𝛿𝐵                                                                        

  
 

 

                      

                                                 
q

A
             فرمول چگالی                                             

    چگالی                         

                                                  
q r

q r


 



2
2 2 1

2
1 1 2

              فرمول مقایسه چگالی            

 

 صحیح است؟  Bو  Aدر خصوص چگالی و پتانسیل نقاط  با توجه به شکل مقابل کدام گزینهتست : 
𝑉𝐴 = 𝑉𝐵  , 𝛿𝐴 > 𝛿𝐵   
𝑉𝐴 > 𝑉𝐵   , 𝛿𝐴 > 𝛿𝐵 
𝑉𝐴 < 𝑉𝐵   , 𝛿𝐴 < 𝛿𝐵 
𝑉𝐴 = 𝑉𝐵   , 𝛿𝐴 = 𝛿𝐵 

 

 

  تست:

 است ؟ Bچند برابر  A ، چگالیاست  Bدرصد بیشتر از کره  A 300کره  بار  و Bکره  برابر A  5 شعاع کره
 

         
4

25
                

25

4
                       

9

25
                          

25

9
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 کار میدان الکتریکی:
های فیزیک دهم به آن وارد میشود و ما از فرمول F=Eqوقتی یک ذره باردار در یک میدان الکتریکی قرار دارد نیروی 

 میتوانیم کار این نیرو را از رابطه زیر محاسبه کنیم
𝑾میدان = 𝑬|𝒒|𝒅𝑪𝒐𝒔𝜶 

 جایی استجایی و آلفا زاویه بین نیروی میدان و جابهجابه d بار الکتریکی   q میدان  Eکه در این فرمول، 

 

 ی :کار انجام شده توسط نیروی خارج
جا شود در ای به نقطهای دیگر جابهبا اعمال نیرویی از نقطهq ا بار ،ب ایذره کنید در یک میدان الکتریکی یکنواخت، فرض

درصورتیکه سرعت ذره ابتدا و انتها یکسان باشد را روی بار انجام میدهد، Wنیروی خارجی، کار خارجی  حین این حرکت

 برای محاسبه این کار کافیست همان کار میدان را محاسبه کنیم و علامت آن را قرینه کنیم   
𝑾خارجی = −𝑾میدان 

 پتانسیل الکتریکی:انرژی 
را از زمین بالا میبریم به طور کلی به انرژی ذخیره شده در اجسام انرژی پتانسیل گفته میشود مثلا وقتی یک تخته سنگ 

یا فنری را به زور فشرده میکنیم، به انرژی ذخیره شده پتانسیل گرانشی و پتانسیل کشسانی میگوییم،حال اگر دو ذره 

همنام را به زور به سمت هم ببریم نیز همانند مثال های فوق در آن انرژی ذخیره میشود که به آن انرژی پتانسیل الکتریکی 

برای محاسبه تغییر انرژی پتانسیل  (.رژی در اثر حرکت یک ذره باردار در میدان الکتریکی هم ایجاد میشودمیگویند.)این ان

 الکتریکی کافیست همان کار میدان را محاسبه کنیم و علامت آن را قرینه کنیم   
∆𝑼 = −𝑾میدان 

 

 میدان بزرگی بر علاوه )چه منفی و مثبت چه(بارداری  ذرۀ هر برای الکتریکی پتانسیل انرژی تغییر پتانسیل الکتریکی:

 پتانسیل انرژیتغییر   ذره، بار شدن برابر با دو مثلاً دارد؛ بستگی نیز آن الکتریکی بار به ذره، جاییجابه و الکتریکی

 الکتریکی بار اندازه و نوع از مستقل ذره، بار به پتانسیلانرژی  تغییر نسبت بنابراین، .شودمی برابر دو نیز آن الکتریکی

 ΔV با را آن و است شده جاجابه آنها میان ذرّه که ییم گومی ای دونقطه الکتریکی پتانسیل اختلاف ،نسبت این به  است

 دهیم:می نمایش
U

V
q


  

اختلاف پتانسیل  ΔVو کولن برحسب (الکتریکی  بار q ، ژول برحسب الکتریکی پتانسیل تغییرانرژی ،     ΔUرابطه  این در

 بر حسب ولت است.(
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                                       W E q dcos   

 

Wیدان  م                   نکات خلاصه  W   (  ابتدا و انتها  ثابت تندیما )نیروی خارجی در 

Uمیدان                                            W               

                                          
U

V
q


                           

qبار شکل، مطابق:  تست nC 20 یکنواخت الکتریکی میدان در را 58 با سرعت  B نقطۀ  تا Aنقطۀ  از 10

ABاگر کنیم.می جاثابت جابه m و 4  باشد،کار میدان و کار نیروی خارجی و تغییر انرژی پتانسیل   37

   برابرست با.......................... B و Aو اختلاف پتانسیل بین 

1) 𝑊𝐸 = −512 × 10
−4     𝑊خارجی = +512 × 10

−4     ∆𝑈 = +512 × 10−4    ∆𝑉 = −25.6 × 105  

 1) 𝑊𝐸 = +512 × 10
−4     𝑊خارجی = −512 × 10

−4     ∆𝑈 = −512 × 10−4    ∆𝑉 = +25.6 × 105 

3) 𝑊𝐸 = +512 × 10
−4     𝑊خارجی = +512 × 10

−4     ∆𝑈 = +512 × 10−4    ∆𝑉 = −29.6 × 105 

4) 𝑊𝐸 = −512 × 10
−4     𝑊خارجی = +512 × 10

−4     ∆𝑈 = +512 × 10−4    ∆𝑉 = −29.6 × 105 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کنیم و شلیک می Bبه  Aرا از نقطه  میکروکولن -20گرم و با بار 2ای به جرم مطابق شکل گلوله: مرین مهمت

Eشود اگر بزرگی میدان یکنواختمتوقف می Bگلوله در    82 نیوتن  8و نیروی اصطکاک مولکولهای هوا  10

  تقریبا ؟ Aسانتیمتر باشد، سرعت پرتاب از نقطه  B 10از  Aباشد، و فاصله 
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 میدان و نیرو و پتانسیل و انرژی پتانسیل مقایسه 

 

 هرجا که خطوط میدان به هم نزدیکتر باشند میدان قوی تر است میدان :        

 

 

 

 

 

 است.  هرجا که خطوط میدان به هم نزدیکتر باشند نیروی وارد بر بار قوی تر :نیرو        

 

 

 

 

 

 هرچه در جهت میدان پیش رویم پتانسیل کاهش     : پتانسیل الکتریکی       

 نوع بار اهمیتی ندارد() یابدمی                                         

 

 

 

                   

 یابد.هرچه در جهت میدان پیش رویم انرژی پتانسیل کاهش می بار +                                     

                

 

    

 

 یابد.هرچه در جهت میدان پیش رویم انرژی پتانسیل افزایش می  –بار                                         

 

 

 

 

 

C B A

C B A

E E E

F F F

 

 

C B A

C B A

E E E

F F F

 

 

پتانسیل  انرژی

 الکتریکی
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  ، کدام رابطه درست است؟ شودجابجا می  Bبه   Aاز  باری منفی در شکل مقابل،: تست

1 )
A B A B B A B A

U U ,F F ,V V ,E E     

2 )
A B A B B A B A

U U ,F F ,V V ,E E    

3) 
A B A B B A B A

U U ,F F ,V V ,E E    

   ( هرسه گزینه غلط است.4
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Home worke 4 
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 خازن
طور  به ها خازن .کند خود ذخیره در را الکتریکی انرژی و الکتریکی بار تواندمی که است الکتریکی یا وسیلهخازن 

 روند خازنها انواع متفاوتی دارند. ما می کار و... به رایانه تلویزیون، رادیو، مانند وسایلی الکترونیکی مدارهای در ای گسترده

پردازیم. خازن تخت از دو صفحه رسانای موازی با هم تشکیل یعنی خازن تخت می ترین خازندر این فصل به بررسی ساده

 کردیده که یک ماده عایق )دی الکتریک( در وسط صفحات آن قرار دارد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ظرفیت یک خازن

 نسبت عبارتی به .شودمی زیاد نسب همان به نیز q  خازن بار کنیم، زیاد خازن را های صفحه بین پتانسیل اگراختلاف
q

v
 ندارد بستگی آن صفحۀ دو پتانسیل اختلاف نیزو  خازن بار اندازۀ به که نسبت این به .است ثابت مقداری همواره 

 دهند و واحد آن فاراد است. می نشان C با را آن و گویندمی خازن ظرفیت

K A q
C C

d v


             

ظرفیت با مساحت صفحات رابطه مستقیم ولی با فاصله صفحات رابطه عکس دارد ولی ظرفیت به بار و اختلاف پتانسیل 

 بستگی ندارد.
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 فروریزش خازن 

یابد و هنگامیکه بار الکتریکی ذخیره شده در آن نیز افزایش می با افزایش اختلاف پتانسیل دو سر خازن ، بار الکتریکی

این  شود که بهمفدار معینی بیشتر شود میدان الکتریکی بسیار قوی میان صفحات آن ایجاد می شده در خازن ازذخیره 

که به  پذیردالکتریکی صورت می سبب دی الکتریک موقتاً رسانا شده و با ایجاد جرقه میان صفحات خازن عمل تخلیه ی

 گویند. فروریزش )فروشکست(آن 

  

 

 

 

 

 

 

 دی الکتریک چیست؟قدرت )استقامت( 

 اصطلاحاً الکتریک دی بعد به از آن که دارد وجود پتانسیلی اختلاف درنتیجه و میدان بیشینۀ الکتریکی، دی هر برای

 بیشینۀ مقدار .گویندمی فروریزش پتانسیل پتانسیل بیشینه، اختلاف آن به و شودمی الکتریکی فروریزش دستخوش

 نامند. می الکتریک دی )استقامت(قدرت را کند تحمل بدون فروریزش تواندمی الکتریک دی که ای الکتریکی میدان

 

𝐄𝐦𝐚𝐱 =
𝐕𝐦𝐚𝐱
𝐝

 

 

 ؟دهدمی افزایش را خازن ظرفیت چگونه الکتریک ید

 با را خازن این داخل فضای اکنون .ایم جدا کرده باتری از سپس و باردار باتری یک توسط نخست را خازنی کنید فرض

 الکتریک دی یک وقتی .غیرقطبی و قطبی :اند نوع دو بر ها الکتریک که دی کنید توجه .کنیممی پر الکتریک دی یک

 صفحۀ طرف به های دوقطبیمولکول منفی سر گیرد، می قرار خازن صفحۀ دو بین الکتریکی میدان آب،( در مانند(قطبی

 در را خود کوشند می دوقطبی هایمولکول درنتیجه این و شودمی کشیده منفی صفحۀ طرف به آنها مثبت سر و مثبت

 الکتریکی ای میدانی دوقطبی، هایمولکول این خازن همردیف کنند. همردیفی صفحۀ دو بین الکتریکی میدان جهت

الکتریکی اولیه بین صفحات خازن است.که باعث ضعیف شدن میدان  میدان جهت خلاف در آن جهت که کندمی ایجاد

V∆)یابد می کاهش نیز صفحه دو بین پتانسیل اختلاف درنتیجه شود وبین صفحات می = 𝐸𝑑𝑐𝑜𝑠𝛼)  با کاهش اختلاف

 های الکتریک دی برای شد گفته یابد. آنچهمی افزایش خازن ظرفیت است، مانده ثابت بار اینکه به توجه با وپتانسیل  

 خازن دو صفحۀ بین میدان در الکتریکی دی چنین هایوقتی مولکول است  برقرار نیز )…و بنزن متان، مانند(غیرقطبی 

 خلاف در هامولکول الکترونی این ابر که شودمی باعث الکتریکی میدان شوند یعنی می قطبیده القاء اثر بر گیرند می قرار

 قطبیدهها مولکول اصطلاحاً و شوند می جدا هم از منفی مثبت و بارهای مرکز ترتیب، این به شود و جاجابه میدان جهت

 .کنند می تضعیف را خازن صفحۀ دو بین میدان قطبی، الکتریک دی هایمولکول مانند آن از پسشوند می
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و  کنیممساحت مشترک صفحات یک خازن را دو برابر و هم زمان فاصله دو صفحه را از هم نصف می تست:

دهیم ظرفیت خازن چند درصد تغییر درصد افزایش می 30 اختلاف پتانسیل دو سر خازن را بدون فروشکست

 کند؟ می

 افزایش درصد 300( 4       افزایشدرصد  420( 3    افزایش درصد 400(2     درصد کاهش 520( 1

 

 

 

 
 

 

پتانسیل فروریزش چند باشد.  یم 𝟒𝐦𝐦صفحات آن  یناست که فاصله ب یمربوط به خازن یرنمودار ز تست: 

𝒗 چند(  قابل تحمل خازن  یدانم یشینهبقدرت و استقامت دی الکتریک )ولت و 

𝒎𝒎
 است؟ 

1)50- 5/12           2)50- 5/21            3)50-50                4) 30-100 

 

 

𝐶 =
𝑄

𝑉
→ 𝐶 =

8 × 10−6

4
= 2 × 10−6𝐹 = 2𝜇𝐹 

𝐶 =
𝑄𝑚𝑎𝑥
𝑉𝑚𝑎𝑥

→ 2𝜇𝐹 =
100𝜇𝐹

𝑉𝑚𝑎𝑥
→ 𝑉𝑚𝑎𝑥 = 50 𝑉 

𝐸𝑚𝑎𝑥 =
𝑉𝑚𝑎𝑥
𝑑

→ 𝐸𝑚𝑎𝑥 =
50𝑉

4𝑚𝑚
= 12/5 

𝑉

𝑚𝑚
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V(v) 

q( 𝜇𝑐) 
4 

8 100 

Vm 
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 انرژی ذخیره شده در خازن ها 
 بینید:که فرمولهایش را در زیر می شودمی ذخیره نیز انرژی خازن در شوند می الکتریکی بار دارای خازن های صفحه وقتی

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

درصد کاهش مییابد انرژی این  80قسمتی از بار یک خازن پرشده، اختلاف پتانسیل دو سر آن تخلیه  با  :تست

 یابد؟ )سراسری ریاضی(خازن چند درصد کاهش می

1 )40                         2 )04/0                    3 )4                        4 )96 

 
 

 

 5متر و مساحت مشترک صفحات میلی 3فاصله دو صفحه از هم ها در شکل مقابل در تمامی خازن  تست:

 سانتیمتر مربع و   129 انرژی ذخیره شده در  K پس از بستن کلید  و جنس دی الکتریک هوا باشد،10

 ولتی است( 20باتری (شود؟می کل مدار چند میلی ژول

1 ) 73 10           

2)  103 10 

3)  133 10                     

 باشد.ها صحیح نمی( هیچکدام از گزینه4
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 یستخازن به مولد متصل ن ینکه ا یباشد. در حال یم یکیبار الکتر یدارا 2𝛍𝐅 یتبه ظرف یخازن تخت   تست:

شده در  یرهذخ یانرژ یجهدر نت یمکن یمنتقل م یمنف یمثبت جدا کرده و به صفحه  ی را از صفحه 𝟐𝛍𝑪−بار 

 دو سر خازن در حالت اول چند ولت است؟ یل. اختلاف پتانسیابد یم یشافزا 𝟕𝛍𝑱 خازن

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

 منتقل شده یمنف یمثبت جدا شده و به صفحه  یبار از صفحه 2𝜇𝐶−که  یناست. با توجه به ا یحپاسخ صح 1 ینهگز

 .یابد یم یشافزا 2𝜇𝐶 یشده در خازن به اندازه  یرهذخ یکیبار الکتر است،

𝑈2 = 𝑈1 + 7 →
1

2

𝑄2
2

𝐶
=
1

2

𝑄1
2

𝐶
+ 7

𝐶=2𝜇𝐹  ,   𝑄2=𝑄1+2𝜇𝐶
→                

1

2

(𝑄1 + 2)
2

2
=
1

2

𝑄1
2

2
+ 7 

→ (𝑄1 + 2)
2 = 𝑄1

2 + 28 → 𝑄1
2 + 4𝑄1 + 4 = 𝑄1

2 + 28 → 4𝑄1 = 24 → 𝑄1 = 6𝜇𝐶 

→ 𝑉1 =
𝑄1
𝐶
=
6

2
= 3𝑉 
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 ورود یک جسم در فضای بین صفحات خازن ها:

 

 (صفحات به هم  سانا به داخل صفحات خازن )بدون اتصالورود ر                                                            

                                      

 رسانا                                         

          
                                 

 ورود رسانا به داخل صفحات خازن با اتصال صفحات بهم                                                                                      

                                 

 جای هوا  ورود نارسانا : ورود نارسانا به طور کامل به                                                             

                                                                                    

                                                   

 

 : خازن موازی دو نارسانی متفاوت افقی          نارسانا                                         

 

                                           

 عمودی: خازن سری نارسانای متفاوت دو                                                             
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ورود جسم به

 داخل خازن
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 نکات مربوط به تغییر ساختمان فیزیکی خازن ها
تغییر ساختار فیزیکی خازن ها را در دوحالت بررسی میکنیم یکی حین اتصال مولد به خازن و یکی هم پس از جدا کردن 

 مولد از خازن

 

 

 

                       

 

 

 

 

                                                

                                                                                                                                        n         برابرC   

 Vثابت                                                                                                                                                    

      qبرابر             n                                     حین اتصال به مولد                                                                  

                                                                                                                                     n             برابرU         

 دستکاری صفحات 

                                                                                                                                          n         برابرC 

 1                                پس از جدا کردن از مولد                                                                     
𝑛

 Vبرابر        

 qثابت                                                                                                                                                       

                                                                                                                                            1 

𝑛
  Uبرابر       

 

برابر و فاصله دو صفحه از هم را نصف  5هم چنان که خازنی به مولدش متصل است مساحت مشترک صفحات را  مثال:

 شود؟کنیم ظرفیت و اختلاف پتانسیل و بار و انرژی هر یک چند برابر میمی

 

 

 

 

برابر و فاصله دو صفحه را نصف کنیم در این صورت، اختلاف  5کنیم اگر مساحت را خازنی را از مولدش جدا می مثال:

 شود؟پتانسیل، بار و انرژی ذخیره شده هر یک چند برابر می
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فاصله صفحات از  برابر و 6/1همچنان که خازن تختی به مولدش متصل است، مساحت مشترک آنها را   تست:

به ترتیب از راست به چپ هریک چند درصد  کنیم، ظرفیت خازن و انرژی ذخیره شده در آننصف میهم را 

 کنند؟تغییر می

 دون تغییر            ب -220( 2                         220-220( 1

 (  هیچکدام4                       2/3  -  2/3( 3

 

کنیم، انرژی ذخیره شده می هوا است به دو سر یک باتری وصلدو سر خازنی را که دی الکتریک آن   تست:

uبرابر کنیم، انرژی آن  nشود. اگر در حالتی که به باتری وصل است فاصله بین دو صفحه را می Uدر آن 

کنیم انرژی آن برابر n شود. ولی اگر خازن اولیه را از باتری جدا کنیم و سپس فاصله بین دو صفحه رامی
u

u




 

  چقدر است؟ شود. نسبتمی

1 )
n

1
             2 )

n
2

1
                3) n

2                  4 )n 
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Home work 5                                               
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Final Home work 
و با حضور  یمکن یکنزد A یرا به گو یبا بار منف یلهدر کنار هم قرار دارند. اگر م یفلز یمطابق شکل سه گو -1

کرده و ابتدا  یکنزد Aرا به  یلهشود و اگر همان م یم qبرابر  C یبار گو یم،جدا کن یرا از دو گو Bابتدا  یلهم

′𝒒خواهد شد. C ،'q یبار گو یم،جدا کن Cرا از  Bو سپس  یمرا دور کن یلهو م Aی گو

𝒒
 است؟ ینهبرابر کدام گز  

 

1 )1 

2 )1- 

3 )1
2

 

4 )−
1

2
 

 

رابط دو کره را  یمقرار دارند. اگر س یقیعا یها یهپا یبر رو Bو  Aمشابه  یمطابق شکل روبه رو دو کره فلز -2

𝒆شود. ) ی.......... از کره .......... به کره .......... منتقل م یمببند = 𝟏/𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗) 

 

 A – B –الکترون  1( 1

 B – A –پروتون  1( 2

3 )2/5 ×  B – A –الکترون  1013

4 )2/5 ×  A - B –پروتون  1013

کره جدا  یکهستند. چند الکترون از   𝟖𝝁𝑪+و 𝟏𝟔𝛍𝑪+ یکیالکتر یبارها یمشابه دارا یرسانا یدو کره -3

 یشینهآنها ب ینب یکیالکتر یرویدو کره، ن ینب یتا با ثابت ماندن فاصله  یممنتقل کن یگرد یره کرده و به ک

 شود؟

(𝒆 = 𝟏/𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝑪) 

1 )5 × 1013    2 )5 × 1019 

3 )2/5 × 1013    4 )2/5 × 1019 



 

78 

 

 یدو بار مثبت م یونبه  یلعنصر گرفته شود، تبد یناست. اگر دو الکترون از اتم ا 3برابر  یتیومل یعدد اتم -4

𝒆است؟ ) یون ینا یکیتر از مقدار بار الکتر یشکولن ب یکروچند م یتیومل یهسته  یکیشود. مقدار بار الکتر =

𝟏/𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝑪) 

1 )3/2 × 10−19   2 )3/2 × 10−13 

3 )1/6 × 10−19   4 )1/6 × 10−13 

 

. یمکن یم یکمالش داده و سپس به کلاهک الکتروسکوپ نزد یشمیرا به پارچه ابر یا یشهش یلهم یک -5

 شوند، بار الکتروسکوپ از چه نوع بوده است؟  ینخست بسته و سپس باز م ی الکتروسکوپورقه ها

 

 مثبت( 1

 مثبت یا یخنث( 2

  یمنف( 3

 یمنف یا یخنث( 4

 

 است؟ یکروکولنچند م 𝒒𝟑برابر صفر است. بار  𝒒𝟒وارد بر بار  یکیالکتر یروهاین ینددر شکل روبه رو، برا -6

 

1 )18   2 )8   3 )8-   4 )18- 
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وارد 𝒒𝟑 بر بار  𝒒𝟏 و 𝒒𝟐ی که بارها یروهایین یندخود ثابت شده اند. برآ یمطابق شکل در جا یسه بار نقطه ا -7

 است؟ یکروکولنچند م 𝒒𝟐با قاعده مثلث است. بار  ی( مواز�⃗⃗⃗� یرویکنند )ن یم

1 )3   2 )4   3 )9
4

   4 )27

16
 

 

 

 

 یروین ی،متر یسانت 30 ی باشند، از فاصله یم یکیبار الکتر یکوچک و مشابه که دارا یفلز یدو گلوله  -8

هر کدام  یکیدو گلوله را به هم تماس دهیم، بار الکتر ینکنند. اگر ا یوارد م یگرد یکبر  نیوتون 4 یجاذبه 

+𝟑𝛍𝑪 کولن کدام است؟ ) یکروگلوله ها بر حسب م ی اولیه خواهد شد. بار𝒌 = 𝟗 × 𝟏𝟎𝟗
𝑵.𝒎𝟐

𝑪𝟐
) 

 -2و  8( 4  -3و  9( 3  -4و  10( 2   -6و  12( 1

𝐪𝟐 ینقطه ا یکیدو بار الکتر -9 = 𝟐𝒒𝟏  و  𝒒𝟏 ی در فاصله r یدافعه وارد م یرویاز هم قرار دارند و به هم ن 

 یکیالکتر یبارها ینب یدافعه  یرویتا در همان فاصله، ن یممنتقل کن 𝒒𝟏را به  𝒒𝟐از بار  درصد کنند. چند

 شود؟ یشینهب

1 )15   2 )25   3 )40   4 )50 

کدام از  هر وارد بر یروهاین یندرأس مربع قرار دارند. اگر برا 4مطابق شکل در  Qو  q یکیالکتر یبارها -10

𝑸صفر باشد، نسبت  Q یبارها

𝒒
 کدام است؟ 

1 )2√2  2 )−2√2        3 )√2  4 )−√2 
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بر حسب فاصله از آن به صورت شکل  𝒒𝟏 یکیحاصل از بار الکتر یکیالکتر یدانم یاندازه  ییراتمودار تغن -11 

𝒒𝟐 یکیاست. اگر بار الکتر یرز = −𝟐𝝁𝑪  2 ی در فاصله𝒅  بر حسب متر از بار𝒒𝟏 یروین یبزرگ یرد،قرار بگ 

 شود؟ یم یوتونن یلیکنند، چند م یوارد م یگرد یککه دو ذره به  یکیالکتر

1 )12  2 )9         3 )6   4 )18 

 

𝑴به جرم  یگری+ و دQ یکیو بار الکتر Mبه جرم  یکیدو ذره باردار  -12

𝟐
 یکیالکتر یداندر م  2Q-یکیبار الکتر 

چه قدر باشد تا پس از رها شدن، در همان  یگرد یکدو بار از  ی ثابت نگه داشته شده اند. فاصله �⃗⃗⃗� یکنواخت

 باشد.( یدر امتداد خط واصل دو بار م یکیالکتر یدانبمانند؟ )م ینسبت به هم باق یهاول یفاصله نسب

1 )√
3𝑄

10𝜋𝜀0𝐸
  2 )√

7𝑄

10𝜋𝜀0𝐸
   3 )√

3𝑄

5𝜋𝜀0𝐸
  4 )√

7𝑄

5𝜋𝜀0𝐸
 

𝒎𝑩ی به جرم ها Bو  A یدو گو یر،در شکل ز -13 = 𝟎. و  گرم𝟒 = 𝒎𝑨 = 𝟎.  یکدیگراز  r ی در فاصله گرم𝟐

𝒒𝑩قرار گرفته اند. اگر  = 𝟒𝝁𝑪 و 𝒒𝑨 = 𝟐𝝁𝑪 یو گو باشد A  ،به حالت معلق بماندr چند متر است؟ 

1 )3√2   2 )2√2   3 )6   4 )4 

 

𝒒𝟐 یکیدو بار الکتر -14 = 𝟐𝒒 و 𝒒𝟏 = 𝒒   یدر فاصله r  یبه بزرگ یروییاز هم ن F  کنند،  یوارد م یگرد یکبه

 یشینهوارد شده به آنها ب یکیالکتر یروین یتا اندازه یمکن یاضافه م 𝒒𝟏را برداشته و به بار  𝒒𝟐از بار  یدرصد

کنند،  یوارد م یگرد یکاز هم به  r یدر فاصله  جدید یکه بارها یکیالکتر یروین یصورت اندازه ینشود، در ا

 شود؟ می Fچند برابر 

1 )F   2 )9

8
𝐹   3 )5

4
𝐹   4 )3F 
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صورت  ینهم نام بوده و در حالت تعادل قرار دارند. در ا یکیبار الکتر یدارا یدر شکل مقابل، دو گلوله فلز -15

 قرار دارند.(  A pارتفاع  یکباشد؟ )گلوله ها در  یم صحیح 𝜶 و 𝜷 یایدر مورد زوا ینهکدام گز

βیطی در هر شرا( 1 = α .است 

α باشد، یکسانفقط اگر مقدار بار گلوله ها ( 2 = β است . 

αبرابر باشد،  Bو  A یاگر جرم گلوله ها( 3 = β  .است 

αاگر ( 4 > β , 𝑚𝐴 > 𝑚𝐵 .است 

 

 

𝒒𝟏 یبدو گلوله به ترت یکینارسانا است و بار الکتر cm 20فنر به طول عادى  یر،در شکل ز -16 = +𝟒𝝁𝑪   و

𝒒𝟐 = +𝟏𝟎𝝁𝑪 𝟒𝟎است. اگر ثابت فنر
𝑵

𝒎
𝒌) شود؟ یمتر م یطول فنر چند سانت یشباشد، افزا   = 𝟗 × 𝟏𝟎𝟗

𝑵.𝒎𝟐

𝑪𝟐
) 

1 )5   2 )10   3 )20   4 )40 

 

در حال تعادل هستند، جرم گلوله ها چند گرم  𝟑𝛍𝑪برابر  یبارها یهم جرم دارا یدو گلوله یردر شکل ز -17

𝒈) است؟ = 𝟏𝟎
𝒎

𝒔𝟐
 , 𝑺𝒊𝒏𝟑𝟕° = 𝟎/𝟔  , 𝒌 = 𝟗 × 𝟏𝟎𝟗

𝑵.𝒎𝟐

𝑪𝟐
 ) 

1 )160  2 )320         3 )120          4 )576 
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متصل به نخ  𝟑𝝁𝑪+و  𝟏𝛍𝑪+ یکیالکتر یگرم با بارها 40کوچک مشابه به جرم  یدو گلوله  یر،در شکل ز -18

 متر است؟ یدر حال تعادل قرار دارند. طول هر کدام از نخها چند سانت یو هم طول یقسبک، عا یها

 (𝑔 = 10
𝑚

𝑠2
 , 𝑆𝑖𝑛37° = 0/6  , 𝐶𝑜𝑠37° = 0/8 , 𝑘 = 9 × 109

𝑁.𝑚2

𝐶2
 ) 

1 )10   2 )20         3 )15             4 )25 

 

 

 

 

به  یکنواختی یکیالکتر یدانرا در م 𝟎/𝟓𝝁𝑪یکی و بار الکتر 20𝐠به جرم  یذره باردار یرمطابق شکل ز -19

𝟔 یبزرگ × 𝟏𝟎𝟓
𝑵

𝑪
𝟐یآن قائم است، با تند یکه راستا 

𝒎

𝒔
. اگر جهت یمکن یبه سمت بالا پرتاب م Aاز نقطه   

 .(یدباشد؟ )از مقاومت هوا صرف نظر کن یمتر م یچند سانت ABفاصله  شود، عوض Bحرکت بار در نقطه 

 1 )4                2 )8               3 )80                4 )40 

 

 

 

 

 یکیالکتر یدانم یقرار دارند. بزرگ 𝐚√𝟐مربع به ضلع  یک یها در رأس یرمطابق شکل ز یچهار بار نقطه ا -20

از مرکز مربع  a ی گذرد و بر سطح آن عمود است و در فاصله یکه از مرکز مربع م یمحور ی رویدر نقطه ا

 قرار دارد، کدام است؟ 

1 )𝑘𝑞

𝑎2
   2 )2𝑘𝑞

𝑎2
                3 )2√2𝑘𝑞

𝑎2
   4 )√2𝑘𝑞

2𝑎2
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𝒒𝟑سه بار  -21 = −𝟑𝝁𝑪 و 𝒒𝟐 = 𝟔𝝁𝑪 , 𝒒𝟏 = 𝟐𝝁𝑪  قرار  ینالساق یمثلث قائم الزاویۀ متساو یکدر سه رأس

𝒌چند ولت بر متر است؟ ) Aنقطه  در خالص یکیالکتر یدان. ماست گرفته = 𝟗 × 𝟏𝟎𝟗
𝑵.𝒎𝟐

𝑪𝟐
) 

1 )3 × 107       2 )4 × 107         3 )5 × 107           4 )107 

 

𝟐قطره روغن به جرم  یک -22 × 10−𝟑𝐦𝐠 𝟒− یکیو بار الکتر × 𝟏𝟎−𝟏𝟐𝑪 یباردار افق یمواز ی دو صفحه ینب 

 بر کولن و جهت آن به کدام سمت باشد تا قطره یوتوندو صفحه چند ن ینب یکیالکتر یدانم یقرار دارد. بزرگ

𝒈) یرد؟روغن به حال تعادل قرار گ ی = 𝟏𝟎
𝑵

𝒌𝒈
) 

1 )5 × 2( 2    ، بالا103 ×  ، بالا104

3 )5 × 2( 4   ، پایین103 ×  ، پایین104

در  یندبرا یکیالکتر یدانقرار گرفته اند و م یکدیگراز  6𝐱 یدر فاصله  یکیدو بار الکتر یرشکل ز مطابق -23

O ،𝟏 ی در نقطه یندبرا یکیالکتر یدانم یم،کن یرا خنث 𝒒𝑩 یکیاست. اگر بار الکتر �⃗⃗�برابر  O ینقطه 

𝟑
 �⃗⃗⃗� یم 

𝒒𝑩شود. نسبت 

𝒒𝑨
 کدام است؟ 

1 )8   2 )8-   3 )4   4 )4- 
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بر حسب فاصله از آن نشان داده  qباردار  ی حاصل از ذره یکیالکتر یدانم ی اندازه یر،در نمودار شکل ز -24

از راست به چپ چقدر  یبکولون به ترتیکروبر حسب م qبار  ی متر و اندازه یبر حسب سانت rشده است. 

 است؟

1 )90 ،3/6 × 10−2    2 )90 ،3/6 × 10−4 

3 )100 ،3/6 × 10−2    4 )100 ،3/6 × 10−4 

 

 

 

 

وسط  Mدر نقطه  یکیالکتر یدانمطابق شکل قرار دارند. اندازه م Bو  Aدر نقاط  𝒒𝟐و  𝐪𝟏 یکیالکتردو بار  -25

−در همان نقطه یکیالکتر یداناندازه م یم،کن یرا خنث 𝒒𝟏باشد. اگر بار  یم �⃗⃗⃗�دو بار،  واصل خط
�⃗⃗⃗�

𝟑
شود،  می   

𝒒𝟐 نسبت

𝒒𝟏
 کدام است؟ 

1 )4-   2 )4                   3 )1
4

             4 )−
1

4
 

 

 

 

 یداندو بار عوض شود، م یاست. اگر جا �⃗⃗�بردار  Mحاصل از دو بار در نقطه  یکیالکتر یدانم یرشکل ز در -26

𝒒𝟏شود.  یم -�⃗⃗⃗�2بردار  M در نقطه

𝒒𝟐
 چند است؟ 

1 )−
3

2
  2 )3

2
                 3 )2

3
     4 )−

2

3
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𝒒𝟏است. نسبت  یرمطابق شکل ز Mى  در نقطه 𝒒𝟐و  𝒒𝟏 یندبرآ یکیالکتر میدان -27

𝒒𝟐
 کدام است؟  

1 )−
64

27
      2 )−

27

64
                    3 )−

4

3
             4 )−

3

4
 

 

 

 

𝑽𝑨در شکل مقابل ) -28 − 𝑽𝑩( چند ولت است؟ )𝑳𝑨𝑩 = 𝟏𝟐𝒄𝒎) 

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

 

در حالت  یکنواخت یکیالکتر یدانم یکاست و درون  یزانآو ییآونگ از نخ نارسانا یک یر،مطابق شکل ز -29

آونگ با  ی یهتا زاو یمده ییربر کولن و چگونه تغ یوتونرا چند ن یکیالکتر یدانم یتعادل قرار دارد. بزرگ

  یابد؟ یشدرجه افزا 16قائم  یراستا

 کاهش – 7000( 4        یشافزا – 7000( 3      کاهش  - 6000( 2     یشافزا – 6000( 1
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رسم شده است.  یرمطابق شکل ز 𝒒𝟐و   𝒒𝟏 ینقطه  یکیدر اطراف دو بار الکتر یکیالکتر یدانخطوط م -30

 درست است؟  یکیالکتر یدر مورد بارها ینهکدام گز

 تر است.  یشب 𝑞2بار  یو اندازه  یدو بار منف هر( 2       تر است.  یشب 𝑞1 بار یو اندازه  یهر دو بار منف( 1

 است. یشترب 𝑞2بار  ی هر دو بار مثبت و اندازه( 4         است  یشترب 𝑞1بار  ی هر دو بار مثبت و اندازه( 3

 

𝒒𝟐 عمود است. نسبت 𝒒𝟐و  𝒒𝟏دو بار  ینبر خط واصل ب Aنقطه  یندبرآ یدانم یرشکل ز در -31

𝒒𝟏
 ینهبرابر کدام گز 

 است؟

1 )3
4

   2 )−
3

4
    3 )9

16
   4 )−

9

16
 

 

𝐪باردار با بار  یذرها -32 =  100 𝛍𝐂  20و جرم𝐦𝐠 یاز نقطه  یهمتر بر ثان 50 یبا تند A گردد و با  یپرتاب م

چند  Bو  A ی دو نقطه ینب یکیالکتر یلکند. اختلاف پتانس یعبور م B ی از نقطه یهمتر بر ثان 𝟓√𝟑𝟎 یتند

 است.( یکیالکتر یدانم یرویوارد بر ذره ن یرویتنها ن)ولت است؟ 

1 )150   2 )150-   3 )200-  4 )200 
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 یپتانسیل نقطه  یم،وصل کرده ا یباتر یکبه  یربا ابعاد بزرگ را مطابق شکل ز یمواز یدو صفحه رسانا -33

A چند ولت است؟ 

1 )48-        2 )32-           3 )32+           4 )48+ 

 

را از  یبا بار منف یقرار دارد و ذره ا یینارسانا یه یپا یرو یمنف یکیبا بار الکتر یفلز ی رهکدر شکل،  -34

 یلبا پتانس یسهدر مقا Bی  نقطه یکیالکتر یلپتانس یش،آزما ین. در ایمکن یجابه جا م Bی  تا نقطه A ینقطه 

 یم ییرباردار چگونه تغ ی ذره یکیالکتر یلپتانس یانرژ یی،جابه جا ینچگونه است و در ا Aی  نقطه یکیالکتر

 کند؟ 

  یشافزا - یشترب( 2               کاهش –تر  یشب( 1

 یشافزا –کم تر ( 4                 کاهش –کم تر ( 3
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𝟏/𝟐𝟖یبه بزرگ یکنواخت یکیالکتر یداندر م 𝟐𝒏𝑪−بار  یرمطابق شکل ز -35 × 𝟏𝟎𝟕 𝑵/𝑪    ازA  تا نقطهB  و

 6/4𝒎𝑱 ییجابه جا یندر ا یکیالکتر یرویشود. اگر کار ن یجابه جا م Dتا  Cاز  یتو در نها Cتا  Bسپس از 

= 𝑨𝑩متر است؟ )  یچند سانت BCباشد، فاصله   𝟏𝟎 𝒄𝒎,𝑪𝑫 =  5𝒄𝒎) 

1 )10             2 )15             3 )20             4 )25 

 

𝐪 با بار یذره ا یر،در شکل ز -36 =  −2𝛍𝐂  را با سرعت ثابت ازA  تا𝐀𝐁 =  50 𝐜𝐦) ،𝐁 ) یدانم یدر راستا 

𝟒 یبه بزرگ یکنواخت یکیالکتر × 𝟏𝟎𝟒
𝑵

𝑪
 درست است؟  ینه. کدام گزیمکن یجابه جا م 

 . یابد یم یشافزا ژول 04/0 ذره یجنبش یانرژ( 2      ژول است.  -04/0وارد بر ذره یکیالکتر یرویکار ن( 1

 .یابد یکاهش م ژول 04/0 ذره یکیالکتر یلپتانس یانرژ( 4              است.  یوارد بر ذره منف یروهاین یندکار برا( 3

 

𝑽𝟏 یلخازن با پتانس یک یمنف یاز صفحه یکیبار الکتر 𝟏𝟎𝛍𝑪− اگر -37 = −𝟏𝟐𝑽  مثبت آن با  یبه صفحه

𝑽𝟐 یلپتانس = +𝟏𝟐𝑽 بار، چند ژول است؟ یکیالکتر یلپتانس یانرژ ییراتمنتقل شود، تغ 

1 )−24 × 10−5   2 )+24 × 10−5 

3 )+12 × 10−5   4 )−12 × 10−5 
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𝑬یبه بزرگ یکنواختی یدانگرم در م 4و جرم  𝟏𝟎𝛍𝑪+ یکیبا بار الکتر یاگر ذره ا یر،در شکل ز -38 =

𝟏𝟎𝟎
𝑲𝑵

𝑪
10با تندى    

𝒎

𝒔
صفحه  یمتر یمثبت پرتاب شود، در چند سانت یبه سمت صفحه  یمنف ی از صفحه 

 رسد؟ یذره به حداقل م یمثبت، تند

1 )10           2 )15            3 )20          4 )25 

 

𝟓ی به بزرگ یکنواخت یکیالکتر یدانم یکمطابق شکل مقابل، در  -39 × 𝟏𝟎𝟑
𝑵

𝑪
از مجاورت صفحه  یپروتون 

پرتاب  یشود. تند یصفحه مثبت متوقف م یمتر یسانت 2شود و در فاصله  یپرتاب م Vبا تندی اولیه . یمنف

است و  یکیالکتر یروین یرپروتون تنها تحت تأث یدبوده است؟ )فرض کن یهپروتون چند متر بر ثان

≈ جرم پروتون 𝟏/𝟔 × 𝟏𝟎−𝟐𝟕𝒌𝒈 و 𝒆 = 𝟏/𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝑪) 

1 )2 × 105  2) 3/2 × 105           3 )4 × 107        4 )6 × 105 

 

𝐄با شدت  یکنواخت یکیالکتر یدانم یکدر  Bو  A ی در شکل مقابل، دو نقطه -40 = 𝟓𝟎𝟎
𝐍

𝐂
قرار دارند.  

𝑽𝑨 حاصل − 𝑽𝑩 ( چند ولت است؟𝑺𝒊𝒏𝟑𝟕° ≈ 𝟎/𝟔) 

1 )50-   2 )50+   3 )40-   4 )40+ 
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𝒒 مطابق شکل، بار -41 = −𝟐𝟎𝝁𝑪 یکنواخت یکیالکتر یدانرا با سرعت ثابت در م𝑬 = 𝟒 × 𝟏𝟎𝟓
𝑵

𝑪
 از نقطه  

= 𝑨𝑩. اگر یمکن یجابه جا م Bتا  A ی  𝟒𝒎  و 𝛂 = چند ژول  qبار  یکیالکتر یلپتانس یانرژ ییرباشد، تغ 𝟔𝟎°

𝐶𝑜𝑠120°)    است؟ = −
1

2
, 𝐶𝑜𝑠60° =

1

2
) 

1 )8-   2 )8+   3 )16-   4 )16+ 

 

𝟓𝟎𝟎𝟎یکنواخت  یکیالکتر یدانشدت م یردر شکل ز -42
𝐍

𝐂
و سپس به  bبه طرف  a ی است. ابتدا از نقطه 

 ینشده در ا یجادا یکیالکتر پتانسیل برهم عمود باشند، اختلاف bcو  abکه امتداد  یطور یم،رو یم c ی نقطه

𝐒𝐢𝐧𝟑𝟕°چند ولت است؟ ) ییجابه جا =  داخل مثلث قائمه است( b)زاویه (𝟎/𝟔

1 )52-        2 )520-         3 )390          4 )9/3 

 

 یدانشده و در م یختهآو یزبا جرم ناچ یتوسط نخ 𝟒𝟎𝛍𝑪+ یکیبا بار الکتر یگلوله ا یر،در شکل ز -43

اختلاف  یدانم ینباشد، در ا 0/1𝑵 کشش نخ یرویبه حالت تعادل قرار دارد. اگر ن یافق یکنواخت یکیالکتر

𝐒𝐢𝐧𝟑𝟕°فاصله دارند، چند ولت است؟ ) cm 10با هم  یافق یدو نقطه که در راستا ینب یلپتانس = 𝟎/𝟔) 

1 )300           2 )250              3 )200                  4 )150 
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 یجداشده از باتر ی شده خازن تخت شارژ یکصفحات  یشده رو یرهذخ یکیدرصد به بار الکتر 20اگر  -44

 یبشده در آن به ترت یرهذخ یصفحات خازن و انرژ ینب یکیالکتر یلخازن، اختلاف پتانس یم، ظرفیتاضافه کن

 کنند؟  یم ییراز راست به چپ، چگونه تغ

 . یابد یم یشافزا %44کند،  ینم ییرتغ یابد، یم افزایش %20( 1

 . یابد یکاهش م %44 یابد، یم یشافزا %20کند،  ینم ییرتغ( 2

 . یابد یکاهش م %44کند،  ینم ییرتغ یابد، یم افزایش %20( 3

 .یابد یم یشافزا %44 یابد، یم یشافزا %20کند،  ینم ییرتغ( 4

شده در آن  یرهبر بار ذخ 20𝛍𝐂 یجهدر نت یمکن یبرابر م 5/1 خازن را یدو صفحه  ینب یلاختلاف پتانس -45

 است؟ یکروفارادخازن چند م یت. ظرفیابد یم یشافزا 𝟐𝟎𝟎𝛍𝐉یز آن ن یشود و انرژ یاضافه م

1 )5   2 )10   3 )15   4 )20 

شارژ کرده و سپس آن را از مولد  یآن هوا است را توسط مولد یکالکتر یکه د 𝟒𝝁𝑭 یتبا ظرف یخازن -46

 ینبار ا یم،ژول انجام ده  0/09حداقل کار یدبرابر شود، با 2فاصله صفحات خازن  یم. اگر بخواهیمکن یجدا م

 است؟ یکروکولنخازن چند م

1 )200   2 )300   3 )500   4 )600 

 خازن نادرست است؟  ی درباره ینهکدام گز -47

 کنند.  یفهم رد یخارج یکیالکتر یدانکوشند تا خود را در جهت م یم یقطب یها مولکول یکی،الکتر یداندر حضور م( 1

 هستند.  یقطب یرو غ یها دو نوع قطب یکالکتر ید( 2

+خازن بار  ی صفحه یکدر  یوقت( 3
𝑄

2
−مقابل بار  ی و در صفحه 

𝑄

2
 است.  Q ی خازن به اندازه یکیالکتر رقرار دارد، با 

 .یابد یدرصد کاهش م 75آن  یتظرف یم،برابر و ولتاژ دو سر آن را دو برابر کن 4خازن را  یکصفحات  یاگر فاصله ( 4
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 یانم یکالکتر دی . اگریمولت ثابت وصل کرده ا -8 یلو پتانس ینزم یندر شکل روبه رو خازن را ب -48

𝐊 یبصفحات خازن به ضر =
𝟒

𝟑
 شوند  یتعداد ...... الکترون از .............. به .................. منتقل م یم،را بردار 

1 )1/5 × 3( 2   خازن –زمین  – 1014 ×  زمین –خازن  – 1014

3 )1/5 × 3( 4   خازن –زمین  – 1014 ×  زمین –خازن  – 1014

 

دهد. اگر سطح صفحه  یبرحسب ولتاژ دو سر آنها را نشان م Bو  Aشده در دو خازن  یرهبار ذخ یرنمودار ز -49

 یم Aخازن  یچند برابر فاصله صفحه ها Bخازن  یباشد، فاصله صفحه ها یکساندو خازن  یکالکتر دی ها و

 باشد؟

1 )5/1                 2 )2                 3 )5/2                 4 )3 

 

𝒌و  𝟎/𝟔𝒎𝒎: یشهش یکالکتر یبا ضخامت و ثابت د یقورقه عا  -50 = 𝒌و  1𝒎𝒎: یک، پلاست𝟓 = : یکا، م𝟖

0/5𝒎𝒎  و𝒌 = 𝒌و  𝟎/𝟐𝒎𝒎: ینیو کاغذ پاراف 𝟕 = تا  یمبگذار یدو صفحه فلز ینرا در ب یک. کدام یمدار 𝟑

 باشد؟  یتظرف ینتر یشب یخازن ساخته شده دارا

       یا یشهورقه ش( 1

  تیکیورق پلاس( 2

 یکا( ورق م3

  ینیکاغذ پاراف( 4
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جدا کرده  ی. آن را از باتریمکن یپر م 207 یباتر یکرا با  𝟓𝝁𝑭 یتهوا با ظرف یکالکتر یخازن تخت باد -51

𝒌با  یقیرا با عا صفحات ینسپس ب =  یکروشن کردن فلاش  ی. اکنون اگر از آن خازن برایمکن یپر م 𝟒

 شود؟ یخازن چند وات م یهشود، توان تخل یهتخل 0/5𝒎𝒔 و خازن در یماستفاده کن یندورب

1 )8   2 )4   3 )5/0   4 )25/0 

𝟑𝟐رسانا  ی کره یکبار  یسطح یچگال -52
𝝁𝑪

𝒎𝟐
 %20که شعاع آن  یگرید یکره را به کره یناست. اگر بار ا 

بر متر  یکروکولنچند م یدجد یهبار کر یسطح یچگال یم،است. انتقال ده یهاول یشعاع کره  از کوچک تر

 مربع است؟

1 )10   2 )30   3 )50   4 )70 

قابل تحمل  یدانم یشینهباشد. ب یم 2𝐦𝐦صفحات آن  یناست که فاصله ب یمربوط به خازن یرنمودار ز -53

𝒗 خازن چند

𝒎𝒎
𝟏/𝟐𝟓( 3     5/2( 2        5/12( 1است؟  × 𝟏𝟎𝟑       4 )𝟐/𝟓 × 𝟏𝟎𝟑 

 

خازن تخت  یک صفحات یندر ب 𝟔𝛍𝑪 یکیو بار الکتر 2𝐦𝐠به جرم  یکیآونگ الکتر یک یرمطابق شکل ز -54

 یم ولوژیکرشده در خازن چند م یرهذخ یباشد، انرژ 𝟔𝝁𝑭خازن  یتدر حال تعادل قرار گرفته است. اگر ظرف

 ؟ باشد

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

 

متصل است. اگر ابعاد صفحات  یثابت یکیالکتر یلبه اختلاف پتانس یتخت و مواز یبا دو صفحه  یخازن -55

 یمبرابر پر کن 2 یببا ضر یکالکتر ید یکصفحات خازن را با  ینب یفاصله  ینو هم چن یابد یشافزا %20خازن 

شده  یرهذخ یکیبار الکتر ینشده در خازن و هم چن یرهذخ یبرابر شود، انرژ 4صفحات خازن  ینب یو فاصله 

 کنند؟   یم ییردر خازن چند درصد و چگونه تغ

  کاهش  %72 افزایش، 28%( 2             یشافزا %72کاهش،  %28( 1

 کاهش %28 کاهش، 28%( 4        کاهش %72کاهش،  %28( 3    
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 یمتصل بوده و انرژ یباتر یکاست. به دو قطب  یکالکتر یبوده و فاقد د dکه فاصله دو صفحه آن  یخازن -56

𝒅باشد. فاصله دو صفحه خازن را یم 𝐮𝟏در آن  یرهذخ

𝟓
 یم 𝒖𝟐شده در خازن  یرهذخ یو انرژ یمده یکاهش م  

𝒅را از منبع ولتاژ جدا کرده و مجددا فاصله دو صفحه را یدجد خازن ینگردد. سپس ا

𝟓
. در یمده می افزایش  

𝒖𝟐می گردد.  𝒖𝟑در خازن  شده یره ذخ یحالت انرژ ینا

𝒖𝟏
 .یدرا به دست آور 

1 )1   2 )16

15
    3 )25

16
   4 )5

4
 

بار  𝟑𝒎𝑪+جدا کرده و  یاست. اگر خازن را از باتر qبرابر با  12𝛍𝐅 یتبا ظرف یشده در خازن یرهبار ذخ -57

 J8شده در خازن  یرهذخ یانرژ یم،مثبت منتقل کن یجدا کرده و به صفحه  یمنف یاز صفحه را یکیالکتر

 مقدار و چند کولن است؟  یابد، یم یشافزا

1 )30/5 × 10−3    2 )32 × 10−3 

3 )33/5 × 10−3    4 )35 × 10−3 

. چند مورد از یمکن یهوا را بعد از شارژ شدن، از مولد جدا م یکالکتر یخازن تخت باد یکصفحات  -58

 خازن درست است؟ یندر مورد ا یرعبارات ز

1 شده در خازن برابر یرهذخ یانرژ یم،( اگر مساحت مشترک صفحات خازن را دو برابر کنالف
4

 شود.  یم 

 شود.  یدو سر آن دو برابر م یلاختلاف پتانس یم،صفحات خازن را نصف کن یب( اگر فاصله 

 شود.  میدو صفحه سه برابر  ینب یکیالکتر یدانم یبزرگ یم،صفحات خازن را سه برابر کن یج( اگر فاصله 

 3( 4   2( 3   1( 2   صفر( 1

صفحات آن  ینب یجدا کرده و فاصله  یخازن را از باتر یناست. اگر ا 𝟏𝟐𝛍𝑱ی شده در خازن یرهذخ یانرژ -59

 تواند باشد؟ یکدام م nکند،  یم ییرتغ  𝟔𝝁𝑭شده در خازن یرهذخ یانرژ یم،برابر کن nرا 

1 )1
2

   2 )1
3

   3 )1
4

   4 )1
6

 

شود.  یبرابر م 25آن  یکیالکتر یلپتانس یاضافه شود، انرژ 10𝛍𝐅خازن  یک یکیبه بار الکتر 20𝛍𝐂اگر  -60

 است؟ یافته یشافزا یکروژولآن چند م یکیالکتر یلپتانس یانرژ

1 )30   2 )25/31   3 )60  4 )62/5 

 یشافزا یکروژولم 16آن  یانرژ یابد، یشدرصد افزا 20آن  یکیاست. اگر بار الکتر 22𝛍𝐅 یخازن یتظرف -61

 است؟ یکروکولنآن چند م ی یه. بار اولیابد یم

1 )20   2 )40   3 )2 × 10−2  4 )4 × 10−2 
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 شود. یالقا م Cدر  𝑞1−القا شده و بار  A، بار رو در کره Aباردار به  یلهکردن م یکاست. با نزد یحپاسخ صح 3 ینهگز -1

𝑞ماند، پس:  یم یباق Cدر  𝑞1−، بار Bحالت اول با دور کردن  در = −𝑞1 

که مشابه هم هستند،  ینآنها با توجه به ا ینمانند و بار ب یدر تماس با هم م Cو  B ی، دو گوAدر حالت دوم با دور کردن 

 شوند. یم یکسان Cو  B های یشوند و بار گو یم یمتقس

𝑞′ = 𝑞𝐵 = 𝑞𝐶 =
−𝑞 + 0

2
=
−𝑞

2
 

′𝑞بنابراین

𝑞
′𝑞 است با: برابر  

𝑞
=
−
𝑞

2

−𝑞
=
1

2
 

 B و Aدو کره در تماس با هم هستند و بار هر کره با توجه به تشابه  ید،است. با وصل کردن کل یحپاسخ صح 3 ینهگز -2

 :شود یبا هم برابر م

𝑞𝐴
′ = 𝑞𝐵

′ =
𝑞𝐴 + 𝑞𝐵
2

=
6 − 2

2
= 2𝜇𝐶 

 متقل شود که تعداد آن برابر اس با: Aبه  Bبار از کره  4𝜇𝐶− یدباشد با یچون عامل شارش بار در فلزات، الکترون م و

−4𝜇𝐶 = −4 × 10−6 = −𝑛 × 1/6 × 10−19 → 𝑛 =
4

1/6
× 1013 = 2/5 × 1013  

بار  یدبار دو کره با هم برابر شود، پس با یاندازها یدبا یکی،الکتر یرویشدن ن یشینهب یاست. برا یحپاسخ صح 3 ینهگز -3

 :شود یمآنها تقس ینب یکل به تساو

{
𝑞1 = 16𝜇𝐶
𝑞2 = 8𝜇𝐶

→ 𝑞کل = 16 + 8 = 24𝜇𝐶 → {
𝑞1
′ = 12𝜇𝐶

𝑞2
′ = 12𝜇𝐶

 

 منتقل شود. یگرد یکره به کرد یکبار از  4𝜇𝐶 یدبا پس

∆𝑞 = 𝑛𝑒 → 4 × 10−6 = 𝑛 × 1/6 × 10−19 → 𝑛 = 2/5 × 1013 

اتم  ینکه دو الکترون از ا یسه پروتون و سه الکترون است. هنگام یدارا یاست. اتم لیتیوم خنث یحپاسخ صح 4 ینهگز -4

 :یدآ یبه دست م یرآتم و هسته به صورت ز یکیبار الکتر یریم،گ یو م

بار الکتریکی هستهی اتم لیتیوم = 𝑞 = 3(𝑒) = 3(1/6 × 10−19) = 4/8 × 10−19𝐶 

′𝑞 بار الکتریکی یون لیتیوم = 2(𝑒) = 2(1/6 × 10−19) = 3/2 × 10−19𝐶 

 دو مقدار برابر است با: یناختلاف ا یتو در نها 

𝑞 − 𝑞′ = 1/6 × 10−19𝐶 = 1/6 × 10−13𝜇𝐶 
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 است.  یحپاسخ صح 3 ینهگز -5

 به الکتروسکوپ یمثبت خواهد شد و چون ابتدا ورقه ها یشهبار ش یم،مالش ده یشمیرا با پارچه ابر یا یشهاگر جسم ش

یعنی هم را جذب کرده باشند  یو الکتروسکوپ بار ناهمنام داشته باشند تا بارها یلهم یدشدند، پس با یکهم نزد

 بوده است.  یبار منف یدارا الکتروسکوپ

کنند  یرا دفع م 𝑞4بار  𝑞2و  𝑞6 یصورت بارها یندر ا کنیم را مثبت فرض q4است. اگر بار  یحپاسخ صح 1 ی ینهگز( 6

𝑟1)و چون  = 𝑟2, 𝑞1 > 𝑞2)  ،پساست𝐹1 > 𝐹2   و  است 𝑞3مثبت باشد. یدبا 

∑𝐹 = 0 → 𝐹2 + 𝐹3 = 𝐹1 →
𝑘𝑞2𝑞4
(0/1)2  

+
𝑘𝑞3𝑞4
(0/3)2

=
𝑘𝑞1𝑞4
(0/1)2

→
2

0/01
+
𝑞3
0/09

=
4

0/01
→ 𝑞3 = 18𝜇𝐶 

 است. یحپاسخ صح 4 ی ینهگز -7

 

tan𝛼 =
6

8
→ 𝐹23 =

3

4
𝐹13 

𝐾
𝑞2𝑞3
62

=
3

4
𝐾
𝑞1𝑞3
82

→ 

𝑞2
62
=
3

4
×
4

82
→ 𝑞2 =

3 × 36

64
=
27

16
𝜇𝐶 

    یم:است. با توجه به قانون کولن دار یحپاسخ صح 2 ی ینهگز -8

𝐹 =
𝑘|𝑞1||𝑞2|

𝑟2
 

4 = 9 × 109
|𝑞1𝑞2| × 10

−12

(0/3)2
→ |𝑞1𝑞2| = 40 

 یبار، که مجموع بارها قبل و بعد از تماس با هم برابرند و از آنجا که دو گلوله مشابه بوده اند م یستگیتوجه به قانون پا با

 آنها است. ی یهبار اول یانگینتوان گفت بار گلوله ها بعد از تماس با هم برابر شده و برابر م

𝑞1
′ = 𝑞2

′ =
𝑞1 + 𝑞2
2

= 3 → 𝑞1 + 𝑞2 = 6 

 شود. 6آنها  یو مجموع جبر 40بارها  یرا انتخاب کرد که حاصل ضرب اندازه یا ینهتوان گز یها م ینهتوجه به گز با
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خواهد بود که دو  یشینهب یثابت باشد، حاصل ضرب آنها زمان یتاست. هرگاه مجموع دو کم یحپاسخ صح 2 ینهگز -9

 مقدار با هم برابر باشند.

𝑞1 + 𝑞2 = 𝑞1 + 2𝑞1 = 3𝑞1 =  ثابت

𝐹ی  دو بار با توجه به رابطه ینب یکولن نیروی = 𝐾
𝑞1
′𝑞2
′

𝑟2
𝑞1است که  یشینهب یزمان 

′ = 𝑞2
 بار کل یعنیباشد،  ′

3𝑞1  شود. یمبارها تقس یناندازه ب یکبه 

𝑞1
′ = 𝑞2

′ =
3𝑞1
2

 

3به  𝑞1بار جسم اول از  یگرعبارت د به

2
𝑞1 2بار جسم دوم  یبترت ینو به هم یابد یشافزا𝑞1   3به

2
𝑞1 .کاهش یابد 

درصد تغییرات بار جسم اول
∆𝑞

𝑞
1

× 100 =

3

2
𝑞
1
− 𝑞

1

𝑞
1

× 100 = %50 

 درصد تغییرات بار جسم دوم
∆𝑞

𝑞
2

× 100 =

3

2
𝑞
1
− 2𝑞

1

2𝑞
1

× 100 = −
1

4
× 100 = −%25 

با توجه به شکل،  (.یمکن یم یدارد بررس Qمربع که بار  یها از رأس یکی یمساله را برا)است.  یحپاسخ صح 2 ینهگز -10

 حتما یدصفر شود با 𝑞3وارد بر بار  یروهاین یندکه برا ینا یبرا ینکنند. بنابرا یرا دفع م یگرهم د 𝑄(𝑞1 و 𝑞3) یبارها

و هم اندازه با آن باشد  �⃗�13در خلاف جهت  یدبا ⃗⃗⃗⃗′𝐹یعنی �⃗�43و  �⃗�23 یروهاین یندبرا یجهناهمنام باشند. در نت Qو   qیبارها

 کنند.حنثی را  یگرد یکتا اثر 

 

𝐹23 = 𝐹43 = 𝑘
|𝑞||𝑄|

𝑎2
    ,    𝑟13 = √𝑎2 + 𝑎2 = √2𝑎 

𝐹13 = 𝑘
|𝑄||𝑄|

2𝑎2
→ 𝐹′ = √𝐹23

2 + 𝐹23
2 = √2𝑘

|𝑞||𝑄|

𝑎2
→
1

2
|𝑄| = √2|𝑞| 

→
|𝑄|

|𝑞|
= 2√2

𝑞 و 𝑄 ناهمنام هستند
→           

𝑄

𝑞
= −2√2 
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 است. یحپاسخ صح 2 ینهگز -11

 :یمآور یرا به دست م Eتناسب ساده مقدار  یکاول: به کمک  گام

𝐸 =
𝑘|𝑞|

𝑟2
→
𝐸 + 16

𝐸
= (
3𝑑

𝑑
)
2

→ 𝐸 + 16 = 9𝐸 → 𝐸 = 2
𝑘𝑁

𝐶
 

 یکیالکتر یدانم یموردنظر بزرگ یکیاز بار الکتر d ی که در فاصله یدیمرس یجهنت یندوم: با توجه به گام قبل به ا گام

18
𝑘𝑁

𝐶
 برابر است با: یکیالکتر یدانم یبزرگ 𝑞1از بار  2𝑑 یدر فاصله  ینباشد. بنابرا یم 

𝐸′

18
= (

𝑑

2𝑑
)
2

→ 𝐸′ = 4/5 
𝑘𝑁

𝐶
 

شود  یبه آن وارد م �⃗� یروین �⃗⃗� یکیالکتر یدانم یرتحت تأث یرد،از بار رو قرار بگ 2𝑑ى  در فاصله 𝑞2گام سوم: حال اگر بار 

 که برابر است با:

𝐹 = 𝐸′|𝑞2| = 4/5 × 10
3 × 2 × 10−6 = 9 × 10−3𝑁 = 9𝑚𝑁 

 یدبماند، با یثابت باق یکیالکتر یدانباردار در م یهدو ذر ینسب یفاصله  یماست. اگر بخواه یحپاسخ صح 1 ینهگز -12

و جهت حرکتشان  یکسانخودشان است،  ینب یکیالکتر یرویو ن یکیالکتر یدانم یرویشتاب حرکت آنها که حاصل از ن

 م. یسینو یرا م یرباشد. با توجه به شکل، روابط ز یکسان یزن

 

 یشوند و فاصله  یم یکنزد یکدیگردو ذره به  یریم،را به سمت چپ در نظر بگ یخارج یکیالکتر یدانتذکر: اگر جهت م

𝑞1ماند. یشان ثابت نم ینسب = +𝑄                𝑞2 = −2𝑄 

𝐹 = 𝐸|𝑞0| → 𝐹1 = 𝐸𝑄 = 𝐹 → 𝐹2 = 𝐸 × 2𝑄 = 2𝐹 

(+𝑄)شتاب ذرهی باردار اول:𝑎1 =
𝑓 − 𝐹1
𝑚1

=
𝑓 − 𝐹

𝑀
 

(−2𝑄)شتاب ذرهی باردار دوم: 𝑎2 =
𝐹2 − 𝑓

𝑚2
=
2𝐹 − 𝑓

𝑀
2

=
4𝐹 − 2𝑓

𝑀
 

{
 

 𝑎1 = 𝑎2 →
𝑓 − 𝐹

𝑀
=
4𝐹 − 2𝑓

𝑀
→ 𝑓 − 𝐹 = 4𝐹 − 2𝑓 → 3𝑓 = 5𝐹

𝑓 =
𝑘|𝑞1||𝑞2|

𝑟2
=

1

4𝜋𝜀0
×
𝑄. 2𝑄

𝑟2
, 𝐹 = 𝐸𝑄

 

→
3𝑄

2𝜋𝜀0
×
1

𝑟2
= 5𝐸 → 𝑟 = √

3𝑄

10𝜋𝜀0𝐸
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 است.  یحپاسخ صح 3 ینهگز -13

 یندبرا یدبماند، با یبه حالت تعادل باق A یگو یمشوند و اگر بخواه یوارد م A یبه گو Fوزن و  یرویمطابق شکل، دو ن

 :یموارد شده به آن صفر باشد و دار یروهاین

 

𝐹 = 𝑚𝐴𝑔 

→
𝑘|𝑞𝐴||𝑞𝐵|

𝑟2
= 𝑚𝐴𝑔 →

9 × 109 × 2 × 4 × 10−12

𝑟2
= 0/2 × 10−3 × 10 

→ 9 × 8 × 10−3 = 2 × 10−3𝑟2 → 𝑟2 = 36 → 𝑟 = 6𝑚 

 شود، یبرابر م یکدیگربا  یکیالکتر یبارها ی که اندازه یهنگام یددان یاست. همان طور که م یحپاسخ صح 2 ینهگز -14

1 ی اگر به اندازه ینشود، بنابرا یم یشینهوارد شده به آنها ب یکیالکتر یروین ی اندازه

2
𝑞 یکیاز بار الکتر 𝑞2  کم کرده و به

 یزکنند ن یوارد م یگرد یککه به  یرویین یاندازه  یجهشده و در نت یکسانبارها  ی اندازه یم،اضافه کن 𝑞1 یکیبار الکتر

 :یمدار ینشود، بنابر ا یم یشینهب

𝑞1
′ = 𝑞 +

1

2
𝑞 =

3

2
𝑞         𝑞2

′ = 2𝑞 −
1

2
𝑞 =

3

2
𝑞 

 :یمآور یرا به دست م Fتناسب ساده مقدار  یکبا نوشتن  یتدر نها

𝐹′

𝐹
=
|𝑞1
′ ||𝑞2

′ |

|𝑞1||𝑞2|
=

3
2 𝑞 ×

3
2𝑞

𝑞 × 2𝑞
=
9

8
→ 𝐹′ =

9

8
𝐹 

برابر است  یوتونکنند، مطابق قانون سوم ن یکه دو گلوله بر هم اعمال م یرویین یاست. بزرگ یحپاسخ صح 3 ی ینهگز -15

(𝐹𝐴 = 𝐹𝐵یمدار یر،مانند شکل ز یدر صورت تعادل گلوله ا ی(. از طرف: 

 

{
∑𝐹𝑦 = 0 → 𝑇𝑆𝑖𝑛 𝛼 = 𝐹

∑𝐹𝑥 = 0 → 𝑇𝐶𝑜𝑠𝛼 = 𝑚𝑔
→ tan𝛼 =

𝐹

𝑚𝑔
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 .ندارد α و 𝛽 یایزوا یدر اندازه یرابطه، مقدار بار گلوله ها نقش ینتوجه به ا با

𝑚𝐴 = 𝑚𝐵 → 𝛼 = 𝛽 

𝑚𝐴 > 𝑚𝐵 → 𝛼 < 𝛽 

𝑚𝐴 < 𝑚𝐵 → 𝛼 > 𝛽 

 کند: یفنر را خنث یروین یددو گلوله با ینب یکیالکتر یرویاست. ن یحپاسخ صح 2 ینهگز -16

𝐹𝑒 = 𝐹 → 𝑘𝑥 = 𝑘
|𝑞1||𝑞2|

𝑟2
𝑟=0/2+𝑥
→      40𝑥 =

9 × 109 × 4 × 10−6 × 10 × 10−6

(0/2 + 𝑥)2
 

→ 10𝑥 =
0/09

(0/2 + 𝑥)2
 

𝑥یبرا یها تساو ینهچک کردن گز با = 0/1𝑚   همان  یاcm 10 . برقرار است 

 یم:کن یرا محاسبه م باردار دو گلوله ینب یاست. ابتدا با توجه به شکل فاصله  یحپاسخ صح 3 ینهگز -17

 

𝑆𝑖𝑛 37 =
𝑥

25
→
6

10
=
𝑥

25
→
3

5
=
𝑥

25
→ 𝑥 = 15𝑐𝑚 

فاصله بین دو گلوله = 2𝑥 = 2 × 15 = 30𝑐𝑚 

محاسبه  آنها را ینب یکیالکتر یروین ینکنند، بنابر ا یرا دفع م یگرد یکدو گلوله هم اندازه و همنام هستند،  یبارها چون

 :یمکن یم

𝐹 = 𝑘
|𝑞1||𝑞2|

𝑟2
= 9 × 109 ×

3 × 10−6 × 3 × 10−6

9 × 10−2
= 0/9𝑁 

 توان گفت: یکه گلوله ها در حال تعادل هستند، م ینبا توجه به ا حال
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{
𝑇𝑆𝑖𝑛𝛼 = 𝐹
𝑇𝐶𝑜𝑠𝛼 = 𝑚𝑔

→
𝑇𝑆𝑖𝑛𝛼

𝑇𝐶𝑜𝑠𝛼
=
𝐹

𝑚𝑔
 

→
𝑆𝑖𝑛𝛼

𝐶𝑜𝑠𝛼
=
𝐹

𝑚𝑔
→ 𝑡𝑔𝛼 =

𝐹

𝑚𝑔
 

𝑡𝑔37 =
0/9

𝑚 × 10
→
3

4
=
0/9

10𝑚
→ 𝑚 = 0/12𝑘𝑔 = 120𝑔 

 دو گلوله برابر است با: ینب یکیالکتر یروین یر،است. با توجه به شکل ز یحپاسخ صح 4 ینهگز -18

 

𝑡𝑔37 =
𝐹

𝑚𝑔
→
3

4
=
𝐹

0/4
→ 𝐹 = 0/3𝑁 

 توان نوشت: یدو گلوله م ینب یفاصله  ی محاسبه برای

𝐹 = 𝑘
|𝑞1| × |𝑞2|

𝑟2
→ 0/3 = 9 × 109 ×

3 × 10−12

𝑟2
 

→ 𝑟2 =
27 × 10−3

3 × 10−1
= 9 × 10−2 → 𝑟 = 0/3𝑚 = 30𝑐𝑚 

𝑆𝑖𝑛37°    نخ برابر است با: طول =
𝑟

2

𝐿
→ 0/6 =

15

𝐿
→ 𝐿 = 25𝑐𝑚 

 شود. یوارد م یکیوزن و الکتر یرویاست. به ذره باردار دو ن یحپاسخ صح 2 ینهگز -19

𝑊𝑇 = ∆𝐾 → 𝑊𝐹𝐸 +𝑊𝑚𝑔 = 𝐾2 −𝐾1 

→ 𝐸𝑞𝑑𝐶𝑜𝑠180 + 𝑚𝑔𝑑𝐶𝑜𝑠180 = −
1

2
𝑚𝑣1

2 

→ −6 × 105 ×
1

2
× 10−6𝑑 − 20 × 10−3 × 10 × 𝑑 = −

1

2
× 20 × 10−3 × (2)2 

→ −0/3𝑑 − 0/2𝑑 = −0/04 → 𝑑 =
0/04

0/5
= 0/08𝑚 → 𝑑 = 8𝑐𝑚 
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 :یمآور یقطر را ابتدا به دست م یک یرو یبارها یندبرآ یداناست. م یحپاسخ صح 1 ینهگز -20

𝐸1 = 𝐸√2          𝐸2 = 𝐸√2 

𝐸 =
𝑘𝑞

𝑟2
=

𝑘𝑞

(𝑎√2)
2 =

𝑘𝑞

2𝑎2
 

𝐸2 و 𝐸1 :بر هم عمودند، بنابراین 

𝐸𝑇 = √𝐸1
2 + 𝐸2

2 = √2𝐸2 + 2𝐸2 = 2𝐸 = 2
𝑘𝑞

2𝑎
=
𝑘𝑞

𝑎2
 

 است.  یحپاسخ صح 3 ینهگز -21

 برابر است با: Aحاصل از سه بار در نقطه  یدانم یبزرگ

𝐸1 = 𝐾
𝑞1
𝑟2
→ 𝐸1 = 9 × 10

9 ×
2 × 10−6

9 × 10−4
= 2 × 107

𝑁

𝐶
 

𝐸2 = 𝐾
𝑞2
𝑟2
→ 𝐸2 = 6 × 10

7
𝑁

𝐶
 

𝐸3 = 𝐾
𝑞3
𝑟2
→ 𝐸3  = 3 × 10

7
𝑁

𝐶
 

 خلاف جهت هم هستند: 𝐸2و  𝐸1 میدان

𝐸1,2 = 𝐸2 − 𝐸1 = 4 × 10
7
𝑁

𝐶
 

 بر هم عمودند: 𝐸3و  𝐸1,2 یها میدان

𝐸𝑇 = √𝐸12و
2 + 𝐸3

2 = 107√42 + 32 = 5 × 107
𝑁

𝐶
= 5 × 107

𝑁

𝑚
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وزن آن هم اندازه و  یرویوارد بر ذره و ن یکیالکتر یرویاست. شرط تعادل ذره آن است که ن یحپاسخ صح 3 ینهگز -22

 باشد. یینبه سمت پا یدبا یکیالکتر یدانم یناست، بنابرا یچون بار ذره منف ین،باشند. همچن یکدیگردر خلاف جهت 

 

 است. یکیالکتر یدانخلاف جهت مهمواره در  یوارد بر ذره با بار منف یکیالکتر یروین زیرا

{

𝐹𝐸 = 𝑚𝑔

𝐸 =
𝐹𝐸
|𝑞|

→ 𝐸|𝑞| = 𝑚𝑔 → 𝐸 =
𝑚𝑔

|𝑞|
=
2 × 10−3 × 10−6 × 10

4 × 10−12
 

𝐸 = 0/5 × 104 = 5 × 103 𝑁/𝐶  

 یدانتنها م O ی مانده در نقطه یباق یکیالکتر یدانم یم،کن یرا خنث 𝑞𝐵 یکیاست. اگر بار الکتر یحپاسخ صح 2 ینهگز -23

1برابر  𝐸𝐴که  یریمبگ یجهنت یمتوان یم یناست، بنابرا 𝑞𝐴 یکیالکتر

3
𝐸 یماست و دار: 

�⃗⃗�کل = �⃗⃗�𝐴 + �⃗⃗�𝐵 → �⃗⃗� =
1

3
�⃗⃗� + �⃗⃗�𝐵 → �⃗⃗�𝐵 =

2

3
�⃗⃗�  

موردنظر در  یاز بارها یناش یکیالکتر یدانکه م یریمبگ یجهنت یمتوان یم �⃗⃗�𝐵و  �⃗⃗�𝐴 یبه دست آمده برا یربا توجه به مقاد

 :یمدار یناست. بنابر ا �⃗⃗�𝐴دو برابر  �⃗⃗�𝐵 ی هم جهت هستند و اندازه O ی نقطه

𝐸 =
𝑘|𝑞|

𝑟2
→
𝐸𝐵
𝐸𝐴
=
|𝑞𝐵|

|𝑞𝐴|
× (
𝑟𝐴
𝑟𝐵
)
2

→ 2 =
|𝑞𝐵|

|𝑞𝐴|
× (
2𝑥

4𝑥
)
2

→
|𝑞𝐵|

|𝑞𝐴|
= 8 

بار مثبت  𝑞𝐴 یریم،اگر جهت مثبت را به سمت راست در نظر بگ ینید،ب یم یرهمان طور که در شکل ز یگراز طرف د 

 :یمناهمنام هستند و دار 𝑞𝐵و  𝑞𝐴 یبارها ینبار مثبت آزمون را دفع کرده است. بنابر ا 𝑞𝐵آزمون را جذب و 

 
𝑞𝐵
𝑞𝐴
= −8 
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کرده  ییرتغ یکیالکتر یدانم ی فاصله اندازه ییرنکرده است، بلکه با تغ ییرتغ یکیاست. بار الکتر یحپاسخ صح 1 ینهگز -24

 :یناست، بنابرا

{
𝐸1 = 400

𝑁

𝐶
𝑟1 ؛ = 𝑟

𝐸2 = 324
𝑁

𝐶
𝑟2 ؛ = 𝑟 + 10

→
𝐸1
𝐸2
= (
𝑟2
𝑟1
)
2

→
400

324
= (
𝑟 + 10

𝑟
)
2

 

→
100

81
= (
𝑟 + 10

𝑟
)
2

→
10

9
=
𝑟 + 10

𝑟
→ 9𝑟 + 90 = 10𝑟 → 𝑟 = 90𝑐𝑚 

𝑟′ = 100𝑐𝑚 

𝐸 = 𝑘
|𝑞|

𝑟2
→ 400 = 9 × 109 ×

|𝑞|

8100 × 10−2
 

→ |𝑞| =
400 × 8100 × 10−4

9 × 109
= 36 × 109𝐶 = 3/6 × 10−2𝜇𝐶 

 است. یحپاسخ صح 3 ینهگز -25

{

:در حالت اول �⃗⃗�1 + �⃗⃗�2 = �⃗⃗�

�⃗⃗�2 :در حالت دوم = −
�⃗⃗�

3

→
�⃗⃗�

1
=
4

3
�⃗⃗� 

 :یهمنام باشند. از طرف یدبا 𝑞2و  q1 یمختلف الجهت هستند، پس بارها �⃗⃗�2و  �⃗⃗�1 شود یطور که ملاحظه م همان

|�⃗⃗�1| = 4|�⃗⃗�2| → 𝐾
|𝑞1|

𝑟2
= 4𝐾

|𝑞2|

𝑟2
→
|𝑞2|

|𝑞1|
=
1

4
 

 بارها همنام هستند، پس: چون
𝑞2

𝑞1
=
1

4
 

 است. یحپاسخ صح 1 ینهگز -26

:در حالت اول 𝐸1 + 𝐸2 = 𝐸 

𝐸2 ،1 یدانبرابر و م 𝐸1 ،4 یدانحالت دوم، م در
4

 خاطر فاصله ها()به شود. یبرابر م 

2𝐸1 +
𝐸2
4
= −2𝐸 → 4𝐸1 +

𝐸2
4
= −2(𝐸1 + 𝐸2) 

→ 4𝐸1 +
𝐸2
4
= −2𝐸1 − 2𝐸2 → 6𝐸1 = −2𝐸2 −

𝐸2
4

 

→ 6𝐸1 =
−9𝐸2
4

→ 𝐸1 = −
3

8
𝐸2 

𝑘𝑞1 ها مخالف اند پس بارها مخالف هستند. یدانم چون

4𝑑2
= −

3

8
×
𝑘𝑞2

𝑑2
→

𝑞1

𝑞2
= −

3

2
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𝑞2است. با توجه به شکل  یحپاسخ صح 3گزینه  -27 < 𝑞1 و 0 >  است. 0

𝑡𝑔37° =
𝐸1
𝐸2
= |
𝑞1
𝑞2
| (
𝑟2
𝑟1
)
2

= |
𝑞1
𝑞2
|
2

𝑡𝑔237 

3

4
= |
𝑞1
𝑞2
| × (

3

4
)
2

→ |
𝑞1
𝑞2
| =

4

3
→
𝑞1
𝑞2
= −

4

3
 

 است. یحپاسخ صح 3 ینهگز -28

40 = 𝑉𝐻𝑆 = (𝑉𝐵 − 𝑉𝐴
′) + (𝑉𝐴

′ − 𝑉𝐵
′) + (𝑉𝐵

′ − 𝑉𝑆) 

𝐸طبق رابطه ینبرقرار است. بنابرا یکنواخت یکیالکتر یدانم چون =
𝑉

𝑑
 دارند. یمو فاصله رابطه مستق یلاختلاف پتانس   

 :یمکن یم یینرا تع یکیالکتر یدانم یبا بزرگ یهزاو ی است. ابتدا رابطه یحپاسخ صح 3 ینهگز -29

 

𝑡𝑔 𝛼 =
𝐹𝐸
𝑚𝑔

=
𝐸𝑞

𝑚𝑔
 

 : یمدو حالت دار ی یسهمقا برای

𝑡𝑔𝛼2
𝑡𝑔𝛼1

=
𝐸2
𝐸1
→
𝑡𝑔(37° + 16°)

𝑡𝑔(37°)
=
𝐸2
𝐸1
=
𝑡𝑔(53°)

𝑡𝑔(37°)
=
16

9
→

𝐸2
9000

=
16

9
→ 𝐸2 = 16000

𝑁

𝐶
 

 خواسته شده است: یکیالکتر یدانم یبزرگ ییرصورت سؤال تغ در

∆𝐸 = 𝐸2 − 𝐸1 = 16000 − 9000 = ⊕⏟

افزایش

7000
𝑁

𝐶
 

 شود یوارد م یهمواره بار مثبت خارج شده و به بار منف یکیالکتر یداناست. جهت خطوط م یحپاسخ صح 1 ینهگز -30

 ینتر است. بنابرا یشپ 𝑞1در اطراف بار  یدانتراکم خطوط م یگرد یهستند. از سو یهر دو منف 𝑞2و  𝑞1 یبارها ینا بنابر

 توان گفت: یبا توجه به شکل م

|𝑞2| < |𝑞1| →  اندازهی بار 𝑞1 بیشتر است   
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 𝐸2و  E ینب یهو زاو یمکن یم یهتجز 𝑞2و  q1حاصل از  یها یدانم یرا در راستا Eاست. ابتدا  یحپاسخ صح 1 ینهگز -31

 صورت:  ین. در ایمکن یم یبه نام گذار αرا 

tan �̂� =
ضلع مقابل

ضلع مجاور
 

tan �̂� =
𝐸1
𝐸2
=
𝑘

𝑞1
16 × 10−4

𝑘
𝑞2

9 × 10−4
=
9𝑞1
16𝑞2

 

 توان نوشت: یم ABCدر مثلث قائم الزاویۀ  همچنین

�̂� + �̂� = 90°

�̂� + 𝛾 = 90°
→ 𝛾 = �̂� 

tanدر مثلث قائم الزاویۀ ینابنابر 𝛾 = tan𝛼 =
3

4
 , 𝐴𝐵𝐶  .است 

 مثبت باشند. 𝑞2و  𝑞1 یداست که با یبه گونه ا Aدر نقطه  𝑞2و  𝑞1حاصل از  یدانم یددقت کن یطرف از

گرفت  یجهتوان نت یاست، م یافته یشذره افزا یباردار، مثبت است. چون تند ی است. بار ذره یحپاسخ صح 3 ینهگز -32

 یم:کن یذره را محاسبه م یجنبش یانرژ ییراتپرتاب شده است. حال تغ یکیالکتر یدانباردار در جهت خطوط م ی رهذکه 

∆𝐾 =
1

2
𝑚𝑣𝐵

2 −
1

2
𝑚𝑣𝐴

2 =
1

2
𝑚(𝑣𝐵

2 − 𝑣𝐴
2) 

=
1

2
× 20 × 10−6 × (4500 − 2500) → ∆𝐾 = 200 × 10−5 = 0/02𝐽 

 :یناست، بنابرا یجنبش یانرژ تغییرات ینهقر یکی،الکتر یلپتانس یانرژ ییراتتغ یمدان می

∆𝑈𝐸 = −∆𝐾 = −0/02𝐽 

𝑉∆ ی با استفاده از رابطه حال =
∆𝑈𝐸

𝑞
 :یمآور یباردار را به دست م ی ذره یکیالکتر یلپتانس ییرات، تغ 

∆𝑉 =
∆𝑈𝐸

𝑞
=

−0/02

100 × 10−6
= −0/02 × 104 = −200𝑉 

 است. یحپاسخ صح 2 ینهگز -33

𝑉 = 𝐸𝑑 →
𝑉2
𝑉1
=
𝑑2
𝑑1
→
∆𝑉

80
=
0/4𝑐𝑚

1𝑐𝑚
→ ∆𝑉 = −32 
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 یابد یم یشافزا یلاست، پتانس یکند، بار هم منف یحرکت م یداناست. ذره در خلاف جهت م یحپاسخ صح 1 ینهگز -34

 .یابد یکاهش م یاست انرژ یچون ذره منف

 

 است. یحپاسخ صح 4 ینهگز -35

W𝐴𝐵𝐶𝐷  =  W𝐴𝐵 + W𝐵𝐶  + W𝐶𝐷 

 صفر است: CDو  AB یردر مس یکیالکتر یروین کار

𝑊 = 6/4𝑚𝐽 → 𝐸|𝑞|𝑑𝐵𝐶 = 6/4 × 10
−3 

→ 1/28 × 107 × 2 × 10−9 × 𝑑𝐵𝐶 = 6/4 × 10
−2 

→ 𝑑𝐵𝐶 =
1

4
𝑚 = 25𝑐𝑚 

 باردار برابر است با: ی ذره یرو یکنواخت یکیالکتر یداندر م یکیالکتر یرویاست. کار ن یحپاسخ صح 4 ینهگز -36

𝑊𝐸 = 𝐸|𝑞|𝑑𝐶𝑜𝑠 𝛼 → 𝑊𝐸 = 4 × 10
4 × 2 × 10−6 × 0/5 × 𝐶𝑜𝑠0° = +0/04𝐽 

 :با است برابر هذر یکیالکتر یلپتانس یانرژ یرتغ است،  𝑑هم جهت �⃗�𝐸که  ینیدب یم یرشکل ز در

 

∆𝑈𝐸 = −𝑊𝐸 → ∆𝑈𝐸 = −0/04𝐽 

 یندکار برا ی،کار و انرژ ی یهکند و طبق قض ینم ییریآن تغ یجنبش ی: چون ذره با سرعت ثابت جابه جا شده، انرژتوجه

 وارد بر ذره صفر است. یروهاین
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 است. یحپاسخ صح 1 ینهگز -37

 

∆𝑈𝐸 = −𝑞∆𝑉 

∆𝑈𝐸 = −10 × 10
−6(+12 − (−12)) 

∆𝑈𝐸 = −10
−5 × 24 = −24 × 10−5𝐽 

شود  یجهت داده و سرعتش برابر صفر م ییرتغ یعنیذره حداقل شده،  یکه تند یاست. زمان یحپاسخ صح 2 ینهگز -38

 :یمآور یبه دست م یحداقل شدن تند ی ذره را در ابتدا و لحظه یجنبش یانرژ

{
𝐾1 =

1

2
𝑚𝑣1

2 =
1

2
× 4 × 10−3 × (10)2 = 0/2𝐽

𝐾2 =
1

2
𝑚𝑣2

2 =
1

2
× 4 × 10−3 × (0)2 = 0

∆𝐾 = −0/2𝐽 

 :یسیمنو یرا م یانرژ یستگیقانون پا حال

𝐸1 = 𝐸2 → 𝐾1 + 𝑈1 = 𝐾2 + 𝑈2 

→ ∆𝐾 = −∆𝑈 → ∆𝑈 = +0/2𝐽 (∗) 

حرکت  یمآور یشود را به دست م یمتر جابه جا م dصفحات در حرکت است و  ینذره که در ب یلپتانس یانرژ ییرحال تغ 

 (.AU >0 ( یخود به خود یرغ

∆𝑈 = 𝐸𝑞𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃
𝜃=0°

→  ∆𝑈 = 105 × 10 × 10−6 × 𝑑 = 𝑑 

 :یمکن یرا محاسبه م d)*(،  ی حال طبق رابطه

∆𝑈 = 0/2𝐽 → 𝑑 = 0/2𝑚 = 20𝑐𝑚 

 مثبت برابر است با: ی فاصله از صفحه پس

35 − 20 = 15𝑐𝑚 
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 :یماست. با توجه به شکل دار یحپاسخ صح 1 ینهگز -39

 

𝑑 = 6 − 2 = 4𝑐𝑚 = 0/04𝑚 

𝑞 > 0 → 𝜃 = 180° → 𝐶𝑜𝑠 𝜃 = −1 

∆𝑈𝐸 = −|𝑞|𝐸𝑑𝐶𝑜𝑠𝜃 = 𝑞𝐸𝑑 

= 1/6 × 10−19 × 5 × 103 × 0/04 = 3/2 × 10−17𝐽 

 :یمدار یجنبش یکار و انرژ یهقض از

𝑊𝐸 = ∆𝐾 → −∆𝑈𝐸 =
1

2
𝑚(0 − 𝑣0

2) 

→ −
3

2
× 10−17 =

1

2
(1/6 × 10−27)(−𝑣0

2) → 𝑣0 = 2 × 10
5  
𝑚

𝑠
 

نقاط  یکیالکتر یلپتانس یم،جابه جا شو یکیالکتر یدانکه در خلاف جهت م یاست. در صورت یحپاسخ صح 4 ی ینهگز -40

𝑉𝐴و  یشافزا یعبور > 𝑉𝐵 حاصل یجهباشد و در نت یم𝑉𝐴 − 𝑉𝐵  عمود بر خطوط  یدر راستا یاز صفر است. از طرف بزرگتر

𝑉𝐴 ثابت و یپتانسیل نقاط عبور یدان،م = 𝑉𝐶   یمحاسبه  یباشد و به جا یم 𝑉𝐴 − 𝑉𝐵 توان حاصل  یم𝑉𝐶 − 𝑉𝐵  را به

 دست آورد.

 

𝐸 =
∆𝑉

∆𝑥
 

𝐸 =
𝑉𝐶 − 𝑉𝐵
∆𝑋

𝐶و𝐵
→ 𝑉𝐶 − 𝑉𝐵 = 𝐸 × ∆𝑋𝐶و𝐵 

𝑉𝐶 − 𝑉𝐵 = 500 × 0/1 𝐶𝑜𝑠37 = +40𝑉 
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 یدانم یکند در خلاف جهت خط ها یوارد م یبه بار منف یدانکه م یکیالکتر یرویاست. ن یحپاسخ صح 3 ی ینهگز -41

𝐹یکیالکتر یرویرا در خلاف جهت ن ′𝐹 یروین« ما» یدکه بار با سرعت ثابت جابه جا شود با ینا یاست. برا = 𝐸𝑞  به 

= ′F. چون سرعت جسم ثابت است، یمجسم وارد کن  F بار  یکیالکتر یلپتانس یانرژ ییرتغ ی محاسبه یباشد. برا یم

 :یممحاسبه کن یم،ده یبار انجام م یرا که ما رو یکار یدبا

∆𝑈 = 𝑊′ → ∆𝑈 = 𝐹′ × 𝐴𝐵 × 𝐶𝑜𝑠𝜃 = 𝐸𝑞 × 𝐴𝐵 × 𝐶𝑜𝑠120° 

→ ∆𝑈 = 4 × 105 × 20 × 10−6 × 4 × (−
1

2
) = −16𝐽 

 

 وتر است. یندرجه است، بنابرا 90 یهزاو یروبه رو acاست. گام اول: چون  یحپاسخ صح 2 ی ینهگز -42

(𝑎𝑐)2 = (𝑎𝑏)2 + (𝑏𝑐)2 → (𝑎𝑐)2 = (12)2 + (5)2 → 𝑎𝑐 = 13𝑐𝑚 

 است. 37 ( معادلd) ییو جابه جا یدانخطوط م ینب ی یهدوم: زاو گام

∆𝑉 = −𝐸. 𝑑𝐶𝑜𝑠37           ∆𝑉 = −5000(0/13)(0/8) = −520𝑉 

 است. یحپاسخ صح 4 ینهگز -43

𝐸𝑞 = 𝑇𝐶𝑜𝑠53° 

𝐸 × 40 × 10−6 = 0/1 × 0/6 → 𝐸 = 1/5 × 103  
𝑁

𝐶
 یا 
7

𝑚
 

𝐸 =
∆𝑉

𝑑
→ ∆𝑉 = 1/5 × 103 × 0/1 = 1/5 × 102 = 150𝑉 

 یتکند، پس ظرف یم ییرآن تغ یعوامل ساختمان سازنده  ییرخازن فقط با تغ یتاست. ظرف یحپاسخ صح 4 ینهگز -44

𝐶ی خازن، ثابت خواهد ماند. با توجه به رابطه =
𝑄

𝑉
 یکی،بار الکتر یدرصد 20 یشخازن، ثابت است، با افزا یتکه ظرف ینو ا  

 یخازن، ثابت است، م یتکه ظرف یی. از آنجایابد می یشدرصد افزا 20صفحات خازن هم  ینب یکیالکتر یلاختلاف پتانس

 :یاوریمبه دست ب یرآن را به صورت ز یشده  یرهذخ یانرژ ییراتدرصد تغ یمتوان

𝑈 =
1

2

𝑞2

𝐶
→
𝑈2
𝑈1
= (
𝑞2
𝑞1
)
2 𝑞2=1/2𝑞1
→      

𝑈2
𝑈1
= (
1/2𝑞2
𝑞1

)
2

 

→
𝑈2
𝑈1
= 1/44 →

∆𝑈

𝑈1
× 100 = %44 

 .یابد یم یشافزا %44شده در آن  یرذخ یانرژ پس،
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 است. یحپاسخ صح 1 ینهگز -45

𝑉2 = 1/5𝑉1                          𝑞2 − 𝑞1 = 20                              𝑢2 − 𝑢1 = 200 

1/5𝑞1 − 𝑞1 = 20 → 0/5𝑓1 = 20 → 𝑞1 = 40                      𝑞2 = 60 

𝐶 ثابت =
𝑞

𝑣
→ 𝑞

1
= 1/5𝑓

1
 

𝑞2 = 1/5𝑓1 

𝑢 =
1

2
𝑞𝑣 

𝑢2 − 𝑢1 = 200 →
1

2
(𝑞2𝑣2 − 𝑞1𝑣1) = 200 → 400 = 60(1/5𝑣1) + 40𝑣1 

→ 400 = 90𝑣1 − 40𝑣1 → 400 = 50𝑣1 → 𝑣1 = 8𝑣 

𝐶 =
𝑞1
𝑣1
=
40

8
= 5𝜇𝐶 

 است.  یحپاسخ صح 4 ینهگز -46

𝐶خازن  یتدر حالت اول، ظرف =
𝜀.𝐴

𝑑
1خازن  یتبرابر شود، ظرف 3است. اگر فاصله صفحات خازن  

3
 برابر شده و 

𝑈رابطه از =
1

2

𝑞2

𝐶
خازن  یلپتانس یانرژ ییراتکه کار انجام شده تغ ینشود. با توجه به ا یبرابر م 3شده در خازن  یرهذخ  

 :یماست، دار

𝑈2 = 3𝑈1 → ∆𝑈 = 𝑈2 − 𝑈1 = 2𝑈1 

∆𝑈 = 𝑊 → 2𝑈1 = 𝑊 → 2 ×
1

2

𝑞2

𝐶
= 𝑊 

→ 𝑞2 = 𝐶𝑊 = 4 × 10−6 × 9 × 10−2 = 36 × 10−8 → 𝑞 = 6 × 10−4𝐶 = 600𝜇𝐶 
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 است. یحپاسخ صح 3 ینهگز -47

 

 . یرندگ یمخالف خود قرار م یبه طرف صفحه ها یسر مثبت و منف یکی،الکتر یداندر حضور م«: 1» ی ینهگز درستی

 باشند.  یقطب یرغ یا( 𝐻𝐶𝐼 ، 𝑁𝐻3)آب، یها ممکن است قطب یکالکتر ید«: 2» ی ینهگز یدرست

 است. -Q یگرد یصفحه  یکو در  Q+صفحه  یکدارد، بار در  Qکه بار  یخازن« : 3» ی ینهگز ینادرست

 خازن ندارد یتبر ظرف یریولتاژ تأث«: 4 ی ینهگز درستی

𝐶2
𝐶1
=
(
𝑘𝜀. 𝐴
𝑑
)
2

(
𝑘𝜀. 𝐴
𝑑
)
1

=
𝑑1
𝑑2
=
1

4
 

  

 است. ابتدا بار خازن برابر است با:  یحپاسخ صح 1 ینهگز -48

 

 خازن  یتظرف یکالکتر یبا برداشتن د
1

𝐾
 شود: یبرابر م

𝐶2 =
1

𝐾
𝐶1 =

3

4
× 12𝜇𝐹 = 9𝜇𝐹 

     :شود با یخازن برابر م ییبار نها پس

𝑄2 = 𝐶2∆𝑉 = 9𝜇𝐹 × 8 = 72𝜇𝐶 

 :شود با یبار خازن برابر م ییراتاندازه تغ 

|∆𝑄| = 96 − 72𝜇𝐶 = 24𝜇𝐶 
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|∆𝑄| = 𝑛𝑒 → 24 × 10−6 = 𝑛 × 1/6 × 10−19 →
24

1/6
× 1013 = 15 × 1013 

الکترون  8V-خازن به منبع  یالکترون گرفت و صفحه منف ینخازن از زم ⨁صفحات خازن گم شده پس صفحه  یرو بار

 داده است.

 است.  یحپاسخ صح 3 ینهگز -49

𝐶م: )یآور یخازن ها را به دست م یتابتدا نسبت ظرف =
𝑄

𝑉
) 

𝐶𝐴
𝐶𝐵
= (
𝑞𝐴
𝑞𝐵
) (
𝑉𝐵
𝑉𝐴
) = (

200

80
) (1) =

5

2
= 2/5 

𝐶: یمکن یها را حساب م خازن ینسبت فاصله صفحه ها سپس = 𝑘𝜀.
𝐴

𝑑
 

𝐶𝐴
𝐶𝐵
= (
𝑘𝐴
𝑘𝐵
) (
𝐴𝐵
𝐴𝐴
) (
𝑑𝐵
𝑑𝐴
)
𝑘𝐴=𝑘𝐵    ,       𝐴𝐴=𝐴𝐵
→              2/5 =

𝑑𝐵
𝑑𝐴

 

 4گزینه  -50

 

 

 

 

 

 

51-  
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 3گزینه -52

 

𝑉است. با توجه به  یحپاسخ صح 1 ینهگز -53 = 2𝑉  و  𝑄 = 4 × 10−6𝐶 یمآور یخازن را به دست م یتظرف: 

𝐶 =
𝑄

𝑉
→ 𝐶 =

4 × 10−6

2
= 2 × 10−6𝐹 = 2𝜇𝐹 

 .یمآور یولتاژ قابل تحمل خازن را به دست م یشینهب حال

𝐶 =
𝑄𝑚𝑎𝑥
𝑉𝑚𝑎𝑥

→ 2𝜇𝐹 =
50𝜇𝐹

𝑉𝑚𝑎𝑥
→ 𝑉𝑚𝑎𝑥 = 25𝑉 

𝐸𝑚𝑎𝑥 =
𝑉𝑚𝑎𝑥
𝑑

→ 𝐸𝑚𝑎𝑥 =
25𝑉

2𝑚𝑚
= 12/5 

𝑉

𝑚𝑚
 

 ین. با توجه به ایمکن یوارد شده به آونگ مورد نظر را رسم م یروهاین یراست. مطابق شکل ز یحپاسخ صح 2 ینهگز -54

 :یمدار یبترت ین. بدیردکشش نخ قرار بگ یروین یدر راستا mgو  𝐹𝐸 یروهاین یندبرا یدکه آونگ در حال تعادل است، با

 

𝑡𝑔 45° =
ضلع مقابل

ضلع مجاور
=
𝐹𝐸
𝑚𝑔

=
𝐸𝑞

𝑚𝑔

𝑡𝑔45°=1
→      

1 =
𝐸 × 6 × 10−6

2 × 103 × 10−3 × 10
→ 𝐸 =

10

3

𝑁

𝐶
  

 یدو صفحه را به دست م ینب یکیالکتر یلخازن، اختلاف پتانس یدو صفحه  ینب یکیالکتر یدانم یبه کمک بزرگ حالا

 :یمآور

𝐸 =
|∆𝑉|

𝑑
→ |∆𝑉| = 𝐸(𝑑) =

10

3
×
3

10
= 1𝑉 

 :یدآ یبه دست م یرشده در خازن به صورت ز یرهذخ یانرژ یت،در نها و
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𝑈 =
1

2
𝐶𝑉2 =

1

2
(6)(1)2 = 3𝜇𝐽 

 یابد، یم یشافزا %20که  یزمان یریم،را در نظر بگ یهاست. اگر ابعاد صفحات خازن در حالت اول یحپاسخ صح 4 ینهگز -55

 .خواهد شد 1/44𝑎2 مساحت صفحات خازن ینخواهد شد، بنابر ا 1/2aابعاد آن 

𝐴2
𝐴1
=
1/44𝑎2

𝑎2
= 1/44 

 :چند برابر خواهد شد ییراتتغ ینخازن با ا یتظرف یمکن یمحاسبه م حال

𝐶2
𝐶1
=
𝑘2
𝑘1
×
𝐴2
𝐴1
×
𝑑1
𝑑2
=
2

1
× 1/44 ×

1

4
= 0/72 

 یممستق ی خازن رابطه یتشده در آن با ظرف یرهذخ یدو سر خازن ثابت باشد، انرژ یلکه اختلاف پتانس یزمان یمدان می

 :یجهدارد. در نت

𝑈 =
1

2
𝐶𝑉2 →

𝑈2
𝑈1
=
𝐶2
𝐶1
→
𝑈2
𝑈1
= 0/72 →  کاهش یافته %28

Q ی حال با استفاده از رابطه = CV  یاوریمشده در خازن را به دست ب یرهذخ یکیبار الکتر ییراتدرصد تغ یمتوان یم : 

𝑄 = 𝐶𝑉 →
𝑄2
𝑄1
=
𝐶2
𝐶1
→
𝑄2
𝑄1
=
0

72
→  کاهش یافته     %28

4ثابت بوده و فاصله دو صفحه را  Vاست. در حالت اول،  یحپاسخ صح 3 ینهگز -56

5
 یتپس ظرف یم،حالت اول نموده ا 

5خازن، 

4
𝑈 حالت اول شده و طبق رابطۀ  =

1

2
𝐶𝑉2 توان گفت:  میU2 =

5

4
𝑈1  ،در حالت دومQ  ثابت بوده و فاصله دو

به 𝑑صفحه از  4
5
𝑑 5فاصله صفحه  یعنیاست  یدهرس یهاول

4
4خازن  یتبرابر شده، پس ظرف 

5
طبق  بنابراین است شده برابر 

𝑈رابطۀ  =
1

2

𝑄2

𝐶
𝑈3توان گفت:  یم  =

5

4
𝑈2یجه، در نت: 

𝑈3 =
5

4
(
5

4
𝑈1) → 𝑈3 =

25

16
 𝑈1 →

𝑈3
𝑈1
=
25

16
 

 

 

 

 :ینبنابرا یابد، یم یشژول افزا 8 یشده در خازن به اندازه  یرهذخ یاست. انرژ یحپاسخ صح 1 ینهگز -57

𝑈2 = 𝑈1 + 8 → 𝑈2 − 𝑈1 = 8𝐽 →
1

2

𝑄2
2

𝐶
−
1

2

𝑄2
1

𝐶
= 8 →

1

2

(𝑞 + 3 × 10−3)2

12 × 10−6
−
1

2

𝑞2

12 × 10−6
= 8 

→ (𝑞2 + 9 × 10−6 + 6 × 10−3 × 𝑞) − 𝑞2 = 192 × 10−6 → 6 × 10−3 × 𝑞 = 183 × 10−6 
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→ 𝑞 =
183 × 10−6

6 × 10−3
= 30/5 × 10−3𝐶 

ماند. الف( اگر  یشده در آن ثابت م یرهو بار ذخ یماست. خازن موردنظر را از مولد جدا کرده ا یحپاسخ صح 1 ینهگز -58

𝑈ی شود و طبق رابطه یدو برابر م یزخازن ن یتظرف یم،مساحت مشترک صفحات خازن را دو برابر کن =
1

2

𝑄2

𝐶
با دو برابر   

 شود و الف نادرست است.  یر خازن، نصف مشده د یرهذخ ی، انرژ Cشدن 

𝑉 یشود و طبق رابطه  یخازن دو برابر م یتصفحات، ظرف یب( با نصف شدن فاصله  =
𝑄

𝐶
دو سر خازن،  یلاختلاف پتانس 

 نادرست است.  یزنصف خواهد شد و ب ن

𝑉ی شود و طبق رابطه یخازن تر برابر م یتصفحات خازن، ظرف یج( با سه برابر شدن فاصله  =
𝑄

𝐶
دو  یل، اختلاف پتانس 

𝐸ی شود و طبق رابطه یسر خازن سه برابر م =
𝑉

𝑑
 یزماند و ج ن یثابت م Eاند،  سه برابر شده dو هم  V، چون هم  

 نادرست است.

شده در آن  یرهذخ یکیکه خازن موردنظر از مولد جدا شده است، بار الکتر یناست. با توجه به ا یحپاسخ صح 1 ینهگز -59

𝑈 ی ثابت است و طبق رابطه =
1

2

𝑄2

𝐶
با  یگرعکس دارد. از طرف د ی خازن رابطه یتشده در خازن با ظرف یرهذخ ی، انرژ 

 :یمشود و دار یخازن کم م یانرژ یجهو در نت یافتهصفحات کاهش  یها فاصله  ینهتوجه به اعداد مطرح شده در گز

𝑈2 − 𝑈1 − 6 = 12 − 6 = 6𝜇𝐽 

𝑈 =
1

2

𝑄2

𝐶

𝑄 ثابت
→   

𝑈2
𝑈1
=
𝐶1
𝐶2
→
6

12
=
𝐶1
𝐶2
→ 𝐶2 = 2𝐶1 

𝐶 =
𝐾𝜀. 𝐴

𝑑
→
𝐶2
𝐶1
=
𝑑1
𝑑2

𝐶2=2𝐶1
→    2 =

𝑑1
𝑑2
→ 𝑑2 =

1

2
𝑑1 

 پاسخ صحیح است. 1گزینه ی  -60

𝑈′ = 25𝑈 →
1

2

𝑄′
2

𝐶
=
1

2

𝑄2

𝐶
× 25 

→ 𝑄′
2
= 25𝑄2 → 𝑄′ = 5𝑄 

→ 𝑄 + 20𝜇𝐶 = 5𝑄 → 𝑄 = 5𝜇𝐶 

𝑈 =
1

2

𝑄2

𝐶
=
1

2
×
25

10
= 1/25𝜇𝐽 

∆𝑈 = 𝑈′ − 𝑈 = 25𝑈 − 𝑈 = 24𝑈 = 24 × 1/25 = 30𝜇𝐽 

 پاسخ صحیح است. 2گزینه  -61

𝑞2 = 𝑞1 +
1

5
𝑞1 =

6

5
𝑞1 

∆𝑈 =
1

2𝐶
(𝑞
2
2 − 𝑞

1
2) → 16 =

1

2 × 22
(
36

25
𝑞
1
2 − 𝑞

1
2) → 𝑞

1
= 40𝜇𝐶 
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 و مدارهای جریان جریان الکتریکی
 

 مهندس مهدی باباخانی

 1403-1404سال تحصیلی 

 
 

www.karnamehkherad.com 
 .یا حضوری بنده در موسسه کارنامه خرد ثبت نام نموده انداستفاده از این جزوات فقط برای دانش آموزانی که در کلاسهای آنلاین        

 استفاده از این جزوه  برای سایرین شرعا و اخلاقا حرام میباشد                                                           
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 و مدارهای جریان جریان الکتریکی
 الکتریسیته جاری()

 فصلاین  در .پرداختیم سکون حالت در الکتریکی بارهای یهاکنشهم بر بررسی به( )الکتریسیته ساکن فصل قبل در

آید. می وجود بهدیگر  ناحیۀ به ناحیه یک از الکتریکی بارهای شارش با که پردازیممی الکتریکی یهاجریانبررسی  به

 .()حالت جاری بودن بار کنیممی بحث الکتریکی مدارهای و الکتریکی یهاجریان دربارۀ فصل، این در

 نیاز منظور این به دهد که رخ معین سطح یک از بار خالص انتقال یک باید الکتریکی بوجود آید جریان در واقع اینکه 

 درآورد. حرکت به معینی راستای در بارها را الکتریکی، میدان یک ایجاد با تا داریم باتری قبیل از الکتریکی مولدّ یک به

درون  الکتریکی میدانی و سیم سر دو در پتانسیل اختلاف یک کنیم، وصل باتری یک سیم: اگر به دو سر  سرعت سوق

 به را الکتریکی میدان وقتی واقع شود درمی جریان ایجاد و سیم در آزاد یهاالکترون حرکت باعث و شودمی ایجاد آن

 سرعت به موسوم متوسط سرعتی با و دهند می تغییر قدری را خودای  کاتوره حرکت هاالکترون کنیم،می اعمال فلز

 جریان موجب این که کنند می پیدا سوق ای آهسته بسیار طور به میدانجهت  خلاف در (drift velocity) سوق

 شود.می رسانا در الکتریکی

نسبت .گذرد می رسانا از مقطعی از tزمانی بازۀ در q خالصاگر بار  : جریان الکتریکی
q

I
t





 جریان  را  

                                                                                                                                                                                                                                                                                    گوییم.متوسط می الکتریکی

q بار از رابطه طور که از فصل گذشته به یاد داریم،همان :1نکته ne  شود.محاسبه می 

 

 

 

لحظه ای                                                                                                                      
dq

I
dt

  

 شوداز روابط روبرو محاسبه می جریان الکتریکی: 2نکته

متوسط                                                                                                                        
q

I
t
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q  صورتبه  SIمعادله بار شارش شده از هر مقطع یک رسانا بر حسب زمان در   تست: t t 2  .است

 ثانیه اول است؟ 3جریان الکتریکی متوسط در ثانیه سوم چند برابر جریان الکتریکی متوسط در 

1 )
2

3
                                          2 )

3

2
 

3) 
7

4
                                           4) 1 

 

 

 

 

 

رسیم، بدیهی است که انتگرال ای میمشتق بگیریم به شدت جریان لحظه زمان -: اگر از معادله بار3نکته

 تگرال همان مساحت زیر نمودار است.ندهد و ازمان بار را به ما می –جریان 

 

 :                  q-tنمودار 
                                                      I tan   

 

 

 

 

 :    I-tنمودار 
                                                               

 

    

      

 5نمودار جریان الکتریکی عبوری از مقطع یک سیم رسانا بر حسب زمان مطابق شکل زیر است. در  :تست

 ساعت بار الکتریکی از مقطع این سیم عبور کرده است؟ –ثانیه اول چند آمپر 

1 )13
360

                2 )120  

3 )
1
30

                 4 )130    

 

 

 

 

 

q 

t 

α 

I 

t   

 

 مساحت

 مساحت
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 نکات مربوط به مقاومت و قانون اهم
سر سیم ایجاد میشود و باعث حرکت الکترونهای  در دو وقتی در مداری الکتریکی کلید را میبندیم، یک اختلاف پتانسیل

با اتمهای رسانا که در حال نوساناند برخورد میکنند و این موضوع باعث گرم  آزاد در سیم مدار میشود. این الکترونها

 در واقع الکترونهای آزاد هنگام حرکت در رسانا همیشه با نوعی مقاومت روبهرو هستند. اصطلاحا  شدن رسانا میشود

 یگوییم رسانا دارای مقاومت الکتریکی استم

  خود عبور میدهند؛  از تحت یک اختلاف پتانسیل یکسان، دو سیم با مقاومت الکتریکی متفاوت، جریانهای مختلفی را

 طوری که سیم با مقاومت کمتر، جریان بیشتری از خود عبور میدهد و بالعکسبه

نسبت اختلاف پتانسیل دوسر یک رسانا به جریان عبوری از آن مقدار ثابتی است که به آن  قانون اهم :

 گویند.مقاومت الکتریکی می

 

 

 

 

 

 

 

صورتبه الکتریکی مقاومت  قانون اهم طبق
V

R
I

  و در یک رسانای اهمی نمودارهای  شودمی تعریف I  وV   به

 صورت های زیر است.

 

 

 

 

 

                                                                                         

  

است و به پاس خدمات  برحسب آمپر Iبرحسب ولت و Vو (R ) در رابطه قانون اهم، مقاومت الکتریکیدقت کنید که 

 گیری مقاومت نیز میباشدآقای اهم این نام بر روی این قانون گذاشته و واحد اندازه علمی

اگر مقاومت الکتریکی در ولتاژهای مختلف )در دمای ثابت،( مقدار ثابتی باشد، اصطلاحاً گفته میشود که  توجه نمایید

این قانون برای فلزات و بسیاری از  مینامندمقاومت یا رسانای اهمی  آن وسیله از قانون اهم پیروی میکند و آن وسیله را

 های زیادی نیز یافت میشود که از این قانون پیرویبا این حال وسیله رساناهای غیر فلزی در دمای ثابت برقرار است

 ( LEDدیود نورگسیل نمیکنند )همانند 

I 

V 

R=tanα 

I 

V 

R=cot α 
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ت.اگر از هر میلیمتر اهم موجود اس 2میلیمتر مربع و مقاومت الکتریکی  4سیمی مسی به سطح مقطع  : تست

)تعداد  I جریان  ولتی 200ثانیه در اثر اعمال اختلاف پتانسیل   t مکعب آن در مدت  204 ( الکترون گذر 10

 کند، دراینصورت سرعت متوسط حرکت الکترونها در این مدت زمان تقریبا چند متر بر ثانیه بوده است؟

1 ) 44 10                   2 )50 

1 ) 43 10                   2 )25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    با توجه به نمودار زیرحاصل عبارت   : تست
𝑹𝑨

𝑹𝑩
+ 

𝑹𝑪

𝑹𝑫
 کدامست؟

 هیچکدام       4/2         5/5        5/6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I 

V 
4    

2 45 

C 

D 

V 

I 
4    

2 

8 

A 

B 
24 
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  :اجسام عوامل موثر بر روی مقاومت الکتریکی
 کند که جنس یا طول یا کنند و فقط زمانی تغییر میتغییر نمی  I یا   Vبا تغییر اهمی،  مقاومت یک جسم 

𝑅 و از رابطه  یا دمای جسم تغییر نمایدمساحت سطح مقطع  =
𝜌𝐿

𝐴
 Aطول و   L شود در این فرمولمحاسبه می  

به  عددی است که میشود آن مقاومت ویژه گفته می ُ شود برحسب اهمــمتربیان که بهρکمیت  مساحت سطح مقطع و 

 جنس ماده بستگی دارد
 دارد بستگی آن دمای و اتمی ساختار به ماده یکقاومت ویژه م 

 

 

 

 

 

را به طور یکنواخت  سیم  Bو در رسانای  در دمای ثابت( ) شوددوبربر می Aی ولتاژ دوسر یک رسانا : تست

 کشیم تا قطرسیمی را به طور یکنواخت آنقدر می C و  در رسانای برابر شود  2کشیم تا طولش آنقدر می

 ؟چند برابر میشود هر سیممقاومت  به ترتیب از راست به چپنصف شود،سطح مقطع آن 

 شانزده برابر -دو برابر    -یک برابر           شانزده برابر            -چهار برابر    -یک برابر  

 

 برابر                         چهار  -برابر   چهار  -چهار برابر                           یک برابر   -دو برابر    -دو برابر  

 

 

 

 

 

اختلاف  و همزمان در دمای ثابت برابر شود 3را به طور یکنواخت آنقدر می کشیم تا طولش  A سیمی  :تست

را به طور یکنواخت آنقدر می کشیم  Bسیم  همچنین در دمای ثابت کنیم،میبرابر  2پتانسیل دو سر آن را  

به ترتیب از راست به چپ  Bو Aهای سوم کاهش یابد. در اینصورت مقاومت سیمتا قطر سطح مقطع آن یک

 شوند؟چند برابر می

1 )9 9         2 )18 9           3 )
81

9
16

                4 )
81

3
16
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 اثر دما رو مقاومت
 موجب و یابدمی افزایش نیز آن یهایون و هااتم ای کاتوره ارتعاشاتیابد، می افزایش فلزی رسانای یک دمای وقتی 

 عبور برابر در رسانا ترتیب، مقاومت این به و شودمی فلزی رسانای اتمی شبکۀ با آزاد یهابرخورد الکترون افزایش

 شود.شود.ولی در اجسام نیم رسانا افزایش دما باعث کاهش مقاومت میمی زیاد جریان

 شود:ه زیر محاسبه میطمقاومت ثانویه بعد از تغییر دما از راب

                                           𝝆𝟐 = 𝝆𝟏(𝟏 + 𝜶∆𝜽)   مقاومت ویژه در حالت جدید 

                                                                   R R ( )  2 1  مقاوت در حالت جدید   1

 برای اجسام رسانا عددی مثبت و برای اجسام نیم رسانا عددی منفی است. αضریب دمایی  که 

                                 
R R

R


 2 1

1

 درصد تغییر مقاومت100

                                          درصد تغییر مقاومت100
 

  

 دماسنج مقاومتی چیست؟

اندازه  را دما کنند، نمی کار معمولی یهادماسنج که پایین بسیار یا بالا بسیار دماهای در توانندمی مقاومتی یهادماسنج

 این در معمولا .شودمی استفاده دقیق یهادماسنج این ساختن برای دما با الکتریکی مقاومت تغییر از واقع در .بگیرند

 دارد.  بالایی ذوب نقطۀ و شود نمی خوردگی دچار تقریبا پلاتین زیرا .کنند می استفاده پلاتین از هادماسنج

 

به  درجه سانتی گراد، میرسانیم در اثر این کار مقاومت 210کلوین به   درجه 283از  را Aسیمش دمای : تست

به ضریب دمایی  Bهمچنین : سیم رسانا ، شوداش میمقدار اولیه  9/0اندازه    34 موجود است ، اگر  10

  درجه سانتی گراد برسانیم. 60به  10دمای آنرا از از 

چند درصد افزایش  Bمقاومت سیم کدامست؟ و Aضریب دمایی و نوع جنس سیم به ترتیب از راست به چپ

 یابد؟می

1 )
1

2000
 درصد                                   25و  و رسانا +2000( 2درصد                           20و و رسانا  

3) 
1

2000
( 4                        درصد 25و  نیمرسانا 

1
2000

 درصد        20و  نیمرسانا 
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 کربنی یهامقاومت رنگی کدگذاری و هامقاومت انواع

 ای پیچه یهامقاومت -1

 و نیکل آلیاژ(2نیکروم مانند آلیاژهایی آنهاجنس  معمولاً که هستند نازک سیم یک از ای پیچه شامل این مقاومتها

 سرامیک، جنس از ای هسته دور به عموماً هاپیچه این .است)گویند منگانینمی آن به که(منگنز نیکل مس آلیاژ یا)کرم

 اند. گرفته قرار سرامیک جنس از غلافی در و اندپیچیده شده شیشه یا پلاستیک

 برای توانندمی شوند زیرا می تولید همچنان امروزه است، هامقاومت نوع ترین قدیمی هامقاومت این اینکه وجود با

 ،هامقاومت از نوع این مشهور انواع از یکی .شوند ساخته بالا یهاتوان همچنین و دقیق بسیار پایین یهامقاومت حصول

 از رئوستا یک .هستند متغیر ،هامقاومت نوع این .شودمی نامیده پتانسیومترالکترونیکی  مدارهای در که دارد نام رئوستا

 از دکمه استفاده با و شده پیچیده نارسانا ایاستوانه روی سیم این .است شده ساخته زیاد نسبتاً ویژۀمقاومت  با سیمی

 سیم از دلخواهی قسمت توانداست می تماس در سیم با آن انتهای و دارد قرار استوانه بالای در ریلی روی که لغزنده ای

 کند  کنترل و تنظیم مدار در را جریان ترتیب این به و تغییر دهد را مقاومت مقدار بنابراین و دهد قرار جریان مسیر در را

 

 

 

 

 
 

 

 

  ترکیبی یهامقاومت-2

 این مقدار .اند گرفته قرار عایق پوششی داخل در که اندشده ساخته نیمرساناها، برخی یا کربن از معمولاً این مقاومتها

 روی رنگی حلقۀ 4 یا 3 با که شودمی داده نشان رنگی کدی صورتبه عمدتاً یا شود،نوشته می آنها روی یا هامقاومت

 ضریبی سوم حلقۀ رقم  دهند می نشان را مقاومت دوم رقم و اول رقم ترتیب به دوحلقه اول دوم شود.مشخص می آنها

 است شده مشخص جدول سوم ستون در کهاست   10𝑛صورت به است

 مقدار از انحراف مجاز مقدار و شودمی نامیده )ضریب خطا( که تُلرانس است ای نقره یا طلایی حلقۀ یک چهارم حلقۀ

 نوار نبود درصد و 10ای درصد و نوار نقره 5درصد خطای نوار طلایی  .کندمیمشخص  درصد برحسب را مقاومت دقیق

  است. درصد 20 تلرانس که است آن معنای به چهارم

 

 

 
 

 

 های آنخواندن مقاومت از روی رنگ
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 گیرد قرار راست سمت در تلرانس حلقۀ که گیریم می دست به طوری را مقاومت رنگی، یهابرای خواندن حلقه

 خوانیم. می راست به چپ سمت از را هاحلقه بقیۀ سپس

 

 

 

 

 
n n

R ab (ab )   10 10  
 

                                                                 
 

 

 

 تواند باشد؟مقاومت شکل مقابل کدام گزینه می تست:

1 )980                              2 )900 

3 )1150                            4 )1200  

 

 

 

Vنمودار    تست: I های کربنی زیر است؟ مقابل متعلق به کدام یک از مقاومت 

 )خطای نوار طلایی را صفر در نظر بگیرید((5و سبز=  4، زرد = 2، قرمز=  0)دما ثابت است( )سیاه = 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 طلایی سیاه زرد سیاه   طلایی سبز قرمز سیاه

 طلایی سیاه سبز قرمز طلایی سیاه سیاه زرد

 درصد خطا

1     )                                2) 

  

 

3                          )           4) 



 

10 

 

 مقاومتهای خاص و دیودها

 ترمیستور 

مقاومتهای الکتریکی معمولی تفاوت دارد.  ترمیستور نوعی از مقاومت است که بستگی مقاومت الکتریکی آن به دما با

حساس به دما مانند زنگ خطر آتش و دماپاها و نیز در دماسنجها  به عنوان حسگر دما در مدارهای اغلب از ترمیستورها

دیسکی،مهرهای،  ترمیستورها در ابعاد کوچکی ساخته میشوند و شکلهای متفاوتی دارند که رایجترین آنها استفاده میشود

 ای استو میله

 

 

 

 

 

 

 

 

 LDRیا مقاومتهای نوری 

نور تابیده شده به آن بستگی دارد، به طوری که با افزایش شدت نور، از  است که مقاومت الکتریکی آن بهنوعی مقاومت   

در تاریکی مقاومتی چند مگا اهمی دارد، در حالیکه در یک نور مناسب،  LDR یک  مقاومت آن کاسته میشود. مثلا

 نیمرسانای خالص، مانند سیلیسیم هستند که بابه چند صد اهم میرسد. نوعی از این مقاومتها از جنس  مقاومت آن

 کاسته میشود افزایش شدت نور تابیده شده، بر تعداد حاملهای بار الکتریکی آنها افزوده شده و در نتیجه از مقاومت آنها

 

 

 

 

 هادیود

در برابر عبور  ای است که هرگاه در مداری قرار گیرد، جریان را تنهااز یک سو عبور میدهد و مقاومت آندیود قطعه 

با   را آن و میگیرند نظر در جریان کنندههمین دلیل، دیود را اغلب به عنوان یکسو   به جریان در این سو ناچیز است

میدهد که جریان میتواند از  در مدارهای الکتریکی نشان میدهند. پیکان در این نماد جهتی را نشان شبیه پیکان نماد

در این ها هستند  LED متفاوتی دارند که یکی از معروفترین آنها دیودهای نورگسیل یادیودها انواع  دیود عبور کند

از  از خود نورگسیل میکند و بنابراین، مقداری LEDمیشود که با عبور جریان از آنها   دیودها از نیمرساناهایی استفاده

میتواند از فروسرخ  LEDورگسیل شده از  رنگ انرژی الکتریکی به نور تبدیل میشود. بسته به نوع نیمرسانای به کاررفته،

 . تا فرابنفش باشد
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Home Work 1 
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 الکتریکی محرکۀ یروین

 پتانسیل اختلاف یک مقاومت سر دو بین باید دهیم، عبور الکتریکی مقاومت یک از را الکتریکی بارهای بخواهیم اگر

 .کنیم برقرار

 و چنین کند برقرار را الکتریکی بارهای از ثابت جریانی تا داریم نیاز بار تلمبۀ یا پمپ یک به کار این برای واقع در 

 محرکۀ نیروی منبع دارد می نگه ثابت را پتانسیل اختلاف الکتریکی بار روی کار انجام با که ای وسیله

 .شودمی نامیده الکتریکی

 زندگی در که هستند الکتریکی محرکۀ نیروی یهامنبع جمله از الکتریکی مولدهای و سوختی یهاپیل ،هاباتری 

 عمق یا زمین سطح از را آب که است ای تلمبه کار مانند الکتریکی محرکه نیروی منبع کارِ.دارند فراوانی کاربرد روزمرّه

 کسب معین کاری انجام و یافتن جریان برای را لازم پتانسیل انرژی آب ترتیب، این به .برد می بالا معین ارتفاع به چاه

  .کندمی

 مثبت بار واحد روی که است کاری از عبارت الکتریکی محرکۀ نیروی منبع یک الکتریکی محرکۀ نیروی دیگر، عبارت به

 محرکۀ نیروی کمیت یکای ببرد بیشتر پتانسیل با ای پایانه به کمتر پتانسیل با ای پایانه از را آن تا شودمی انجام

                    است. ولت یعنی الکتریکی پتانسیل اختلاف یکای همان الکتریکی

w

q


 


 

 دو این میان پتانسیل اختلاف دهیم، نمایش b و a با ترتیب به را محرکه منبع نیروی یک منفی و مثبت یهاپایانه اگر

 است. وسیله آن الکتریکی محرکۀ نیروی با برابر بدون تلفات((منبع آرمانی یک برای پایانه

aیعنی : b
V V     

 در مقاومتی آنها درون یعنی .هستند )درونی (داخلی مقاومتی دارای منابع این و ندارد وجود واقعیت در آرمانی اما منبع

 آنها یهاپایانه بین پتانسیل اختلاف بگذرد منابع این جریان از وقتی بنابراین، .دارد وجود بارها داخلی حرکت برابر

 محرکۀ نیروی منبع محرکه، نیروی منابع این به .شد خواهد الکتریکی نیروی محرکۀ از متفاوت آرمانی، منابع برخلاف

 منبع داخلی مقاومت r آن در که دهند می نشان زیر شکل صورتبه الکتریکی مدارهای در را آنها گویند و می واقعی

  است محرکه نیروی
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     مدار تک حلقه

 باشد می یک یا چند مقاومتو  سیم رسانا، یک یا چند باتریمدار تک حلقه ای شامل ترین حالت ، در ساده

، در درنظر میگیریمتر آن قطب منفی قطب مثبت و قسمت کوچک راتر باتری قسمت بزرگدقت کنید که در مدارها 

 .گیریمضمن به طور قراردادی حرکت جریان را از سمت قطب مثبت باتری به سمت قطب منفی آن در نظر می

 

 
 

 

 ایروش حل مدار تک حلقه

زنیم و پتانسیل الکتریکی آن نقطه ، سپس یک نقطه از مدار را علامت میکنیمابتدا جهت جریان در مدار را مشخص می

در جهت جریان حرکت کنیم   در طول حرکت اگرکنیم، در امتداد سیم میگیریم و شروع به حرکت در نظر می 𝑉𝑎 را

به یک باتری برسیم . و اگر در طول حرکت یابدکاهش می IR رسیم پتانسیل الکتریکی به اندازهبه یک مقاومت می وقتی

نویسیم و با رسیدن به قطب می با رسیدن به قطب مثبت مولد ) تغییر خواهد کرد  εپتانسیل الکتریکی به اندازه

پتانسیل الکتریکی آن نقطه حال زمانی که به نقطه مورد نظر برسیم آنجا را علامت زده و نویسیم(، می  منفی مولد

 خواهد بود 𝑉𝑎 در نظر می گیریم. )اگر به نقطه ابتدای مسیر برسیم پتانسیل آن نقطه همان 𝑉𝑏 را

 

 قاعده حلقه در قانون ولتاژها

 در هر دور زدن کامل حلقه ای از مدار، جمع جبری اختلاف پتانسیل های اجزای مدار صفر است

 

 به صورت خلاصه قوانین چرخش

 مینوسیم و با رسیدن به قطب مثبت مولد  -IR مقاومت ،  اگر در جهت جریان حرکت کنیم با رسیدن به یک 

 نویسیم. می  نویسیم و با رسیدن به قطب منفی مولدمی

 

 پیدا کنیمد، چگونه جهت جریان را اگر جهت جریان مدار را در سوال ندادن

اش بیشتر باشد ابتدا جهت جریان مولدها را مشخص میکنیم )ساعتگرد یا پادساعتگرد(،هرگروهی که نیروی محرکه

 جریان به همان سمت خواهد شد

 شدت جریان را چگونه پیدا کنیماندازه 

سپس بر مقاومت کلی  برای پیدا کردن اندازه شدت جریان کافیست،جریانهای ساعتگرد و پادساعتگرد را ازهم کم کنیم

 مدار تقسیم نماییم

𝑰 = |
𝜺گروه ساعتگرد − 𝜺گروه پادساعتگرد 

𝑹𝑻 + 𝒓𝑻
| 
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 با توجه به مدار روبرو محاسبه کنید:

 جهت جریان در مدار؟  الف:

 

 

 
    

  

 

  شدت جریان ؟ ب :
                                                                                              

 

          

     

 

 

 

𝑉Aمقدار  د: − VB   چه قدر است؟ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 

B 

3=18Vє 

r3=2 
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 هاتعیین جریان به کمک قانون گره
  های خروجی از گره است.برابر با جمع جریان گره های ورودی بهجمع جریان

 

 

 

 

 

 چند آمپر و جهت آن کدام است؟  Iدهد، بزرگی جریان  زیر بخشی از یک مدار را نشان میشکل  تست :

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Aبا توجه به شکل اگر مقاومت داخلی تمام مولدها یک اهم باشد، حاصل تست : B

B C

V V

V V




 کدام است ؟  

1)85/1 

2)2/5 

3)5/1 

 هیچکدام(4

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

A1

4A

є2=100 

I3=10 I1=? 

R3=20 R1=50 

Є3=200 A 

C 

I2=8 
B 

R2=40 

?

?

 

 

4 1

3

8


8


4


4
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 نج و آمپرسنج در مدار با یک مولدخواندن اعداد ولت س

  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

را  Rدهد. اگر مقاومتمی آمپر را نشان 4ولت و آمپرسنج با مقاومت ناچیز  40در شکل زیر ولت سنج  تست:

 دهد؟ولت را نشان دهد، آمپرسنج چند آمپر را نشان می 36تغییر دهیم به طوری که ولت سنج 

1 )6 

2 )4 

3 )8  

4 )2  

 

 
 

 

 
 

 

 

 

V 

A 

R 

 عددی که آمپرسنج نشان میدهد

V عددی که ولت سنج نشان میدهد Ir  

I
R r






V V

I A,r

V V

I ?,r

V rI
V rI I I I

V rI


  



  


  

 




    






   

   

 



 1

1

2

2

40
4 2

36
22 2 2 2

1

2

1

36 48 2 12 2

4

6

0 4 2 48
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اند و هر لامپ )به غیر از یکی( مطابق شکل زیر، تعدادی لامپ مشابه به طور موازی به هم متصل شده تست:

سنج ایده آل نشان با کلیدی همراه است. با بستن کلیدها یکی پس از دیگری، اعدادی که آمپرسنج و ولت 

 می دهند، به ترتیب از راست به چپ، چگونه تغییر می کنند؟

  یابد.افزایش می –یابد ( افزایش می1

 یابد.کاهش می –یابد ( کاهش می2

 یابد.کاهش می –یابد ( افزایش می3

 یابدافزایش می –یابد ( کاهش می4
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

که آمپرسنج و ولت سنج ایده آل نشان  مطابق شکل زیر اگر مقاومت متغیر را افزایش دهیم اعدادی تست:

 می دهند، به ترتیب از راست به چپ، چگونه تغییر می کنند؟

 یابد.افزایش می –یابد ( افزایش می1

  یابد.کاهش می –یابد ( کاهش می2

  یابد.کاهش می –یابد ( افزایش می3

 یابد. فزایش میا –یابد ( کاهش می4

 

 نکته:
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 سنج در مدار تک حلقه با چند مولدخواندن اعداد ولت سنج و آمپر 

 

I
R r

  


  
 عدد آمپر سنج شاخه اصلی       

V Ir    برای مولد محرکه سنجعدد ولت 

V Ir   سنج برای مولد ضد محرکهعدد ولت 

 عدد ولتسنج جای دلخواه:  رخش بنویسچقانون 
 

 

 

 

 

 

 های ایده آل نمایش می دهند، چند ولت است؟در مدار تک حلقه ای مقابل،، اعدادی که ولت سنج :تست

1 )
V /

V /






1

2

6 5

12 5
              2) 

V /

V /






1

2

5 5

12 5
  

3 )
V /

V /






1

2

5 5

11 5
              4 )

V /

V /






1

2

6 5

11 5
 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

V2

 ساعتگرد         پادساعتگرد                 
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 هابه هم بستن مقاومت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  )متوالی( سریبه هم بستن 

ندارد. به هم بستن  هافضایی مقاومت شکلو  هامقاومت رسم چگونگی به ارتباطی متوالی واژه دقت نمایید که

وجود  آنها بین انشعابی هیچ که طوری به است دیگری از پس یکی هامقاومت شدن بسته معنای متوالی( به) سری

ها نداشته باشد و مقاوتها از یک دست و بدون مزاحم )انشعاب( به هم متصل باشند.در مقاومتهای متوالی )سری( ، جریانها

 آنها معادل مقاومت اندشده بسته متوالی طور به هامقاومت اما اختلاف پتانسیل آنها باهم برابر نیست. وقتی با هم برابرند

مصرفی  الکتریکی یهاتوان مجموع با معادل مقاومت مصرفی الکتریکی توان نیز و است آنها از مقاومت هریک از تر بزرگ

 .است برابر آنها از هریک

                                                                                                                          
 

𝑹𝑻 = 𝑹𝟏 + 𝑹𝟐 
𝑰𝑻 = 𝑰𝟏 = 𝑰𝟐 

𝑽𝑻 = 𝑽𝟏 + 𝑽𝟐 

  موازیبه هم بستن 
معنای آنست که  موازی به صورتبه هم بستن به بلکه ندارد؛ هامقاومت رسم چگونگی به ارتباطی بازهم واژۀ موازی

دااشته باشند.در این جا اختلاف پتانسلها برابرست ولی جریان کل برابر با مجموع  از دو دست به هم اشتراک مقاومتها

                                   جریانهاست.   

                                                                                          
𝟏

𝑹𝑻
=
𝟏

𝑹𝟏
+
𝟏

𝑹𝟐
 

𝑰𝑻 = 𝑰𝟏 + 𝑰𝟐 
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𝑽𝑻 = 𝑽𝟏 = 𝑽𝟐 

 نکته اتصال کوتاه : 

 

 

 

 

 
 

 

 

  یک موازیند؟یک از مقاومتهای زیر سری و کدامکدام مثال :

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 چند اهم است؟ Aو   Bمقاومت معادل بین   : تست

1 )20               2 )15                   3 )10                    4 )5 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

5 6 

12 2 

4 

10 

A B 

R=30 R=40 

R=5 

R=10 R=20 
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 نکات تکمیلی:

 .است  2که به موازات هم باشند برایند شان 6و3دو مقاوت  نکته: 

اگر تعداد زیادی مقاومت موازی و مشابه داشته باشم برای محاسبه برایند کافیست،یکی را بر تعدادشان تقسیم  نکته:

 کنیم

شود باتایی به هم ببندیم معادلشان برابر می yردیف  xاگر تعداد زیادی مقاومت مشابه را در  :نکته
Y

R
X

  

ها ها مقاومت معادل از همه مقاومتها کوچکتر است ولی در سریمقاومت معادل از همه مقاومت، های موازیدر مقاومت

 تر است.بزرگ

 شود؟چند برابر می پس از بستن کلید bو   aمقاومت معادل بین   تست:

1 )2
3

                  2 )20
3

  

3 )1
3

 ( هیچکدام4                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آوریم، مقاومت اهم را مطابق شکل مقابل بصورت یک حلقه دایره ای در می 72سیمی به مقاومت  تست:

 درجه است.( 60کوچک   ABکمان (شود؟چند اهم می  Bو Aمعادل بین نقاط 

1 )10          2 )72        3 )12            4 )31 

 

 
  

                                                                                                      B                                     A 
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چند  Bو  Aبسته شود، مقاومت معادل بین دو نقطه ی  kباز است. اگر کلید  kدر شکل زیر، ابتدا کلید  تست: 

 اهم تغییر می کند؟

1 )25/0               2 )5/0              3 )75/0                    4 )25/1 

B

A

k

 
 مدار را بصورت زیر ساده می کنیم:

k

A
B

 

 

k

A
B A

B

k

 A :در حالت کلید باز →

A B
 

 دارد. اتصال کوتاه می شود و داریم: ( قرارAکه بالا )مجاور نقطه ى 1Ωبرای حالتی که کلید بسته می شود مقاومت 

:در حالت کلید بسته 𝑅𝑡 =
6 × 2

6 + 2
= 1.5Ω      تغییر مقاومت معادل: 2 − 1/5 = 0/5Ω 
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 نحوه پیدا کردن اختلاف پتانسیل و جریان در مدارهای سری و موازی

 

 در دوسر مدارهای موازی یکسان است                                         

 اختلاف پتانسیل

 تقسیم میشود مستقیمدر مدارهای سری به نسبت                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  تقسیم میشودبه نسبت معکوس در  مدارهای موازی                                          

 شدت جریان

 یکسان است مدارهای سری با هم در                                        
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 نکات مربوط به انرژی و توان مقاومت

 

 

 

 و گرمای تولید شده در یک مقاومت از  روبط                                        محاسبه میشود انرژی

 

                                                                              
                                                              

                                                                 

                              

 

 در یک مقاومت از  روابط                                              محاسبه میشودتوان مصرفی در یک 

 

                                                                              
                                   

                                                                                                                        

 با توجه به مدار مقابل:مهم:  تمرین  

 الف: اختلاف پتانسیل دو سر هر مقاومت؟

   R2ب : توان مصرفی مقاومت

 ثانیه؟ 10در مدت زمان  R3ج : گرمای تولید شده در مقاومت
 

                                                                                                30                20               10 

                                                   

 

                                                                                                         50                         50 

 

                                                                                                                          100 

 

 
                                                                                                              V=120 

 
 

 
                                                              

   

                                                               
      

  
 

                            𝐏 = 𝐑𝐈𝟐                                                 
                                                               

                      𝐏 =
𝐕𝟐

𝐑
 

 

                    𝐏 = 𝐕𝐈                    
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در شکل زیر، اگر اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مجموعه ی مقاومت ها، مقداری ثابت باشد، توان  تست:

 است؟ 𝑹𝟑چند برابر توان الکتریکی مصرفی در مقاومت  𝑹𝟏الکتریکی مصرفی در مقاومت 

1 )27

13
    2 )25

18
            3 )25                4 )25

12
 

A B

 
 

 

دارد مطابق شکل برای کار در سه توان مختلف  )مقاومت(که دو رشته220V  راههیک لامپ سه  تست: 

هریک  است. مقاومت50W و  150Wتوان مصرفی این لامپ به ترتیب  ماکزیمم و مینیمم شده است ساخته

 از این رشته ها چه قدر است؟ )برگرفته از کتاب درسی(

485-968       323 – 452        968-323          323-453 

 

 

 

 

 1گزینهپاسخ : 

 است  بیشترین توان مربوط به کمترین مقاومت و کمترین توان مربوط به بیشترین مقاومت

 

 کمترین توان مربوط به وقتی است که کلید مربوط به رشته با مقاومت بیشتر بسته شده است

𝑃𝑀𝑖𝑛 =
𝑉2

𝑅𝑀𝑎𝑥
     50 =

2202

𝑅𝑀𝑎𝑥
        𝑅𝑀𝑎𝑥 = 968 

 

 در بستن موازی مقاومتها دیدیم مقاومت معادل کوچکتر از هریک از مقاومتهاست. بنابراین

 :اند؛ یعنیهردو بستهbو aبیشترین توان مربوط به وقتی است که کلیدهای 

 

𝑃𝑀𝑎𝑥 =
𝑉2

𝑅𝑀𝑖𝑛 کلی
     150 =

2202

𝑅𝑀𝑖𝑛کلی
       𝑅𝑀𝑖𝑛کلی = 323 

1

𝑅کلی𝑀𝑖𝑛
=
1

𝑅1
+
1

𝑅2
    
1

323
=

1

968
+
1

𝑅2
   𝑅2 = 485   
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 توان نکات تکمیلی مبحث 

 
 

از روابط                                                      استفاده  هاتوان مصرفی در مقاومت درقسمت قبل خواندیم که

 میشود

 

 

 توان مولد ها از روابط زیر محاسبه میشود هاتوان مولداما 

 
𝑷   کل یا تولیدی = 𝜺𝑰                         

𝑷تلف = 𝐫𝑰
𝟐                                     

𝑷 مفید یا خروجی = 𝜺𝑰 − 𝐫𝑰
𝟐              

𝑷مفید بیشینه =
𝜺𝟐

𝟒𝒓
                             

 

 

 

𝑷توان وروری ضدمحرکه = 𝜺𝑰 + 𝐫𝑰
𝟐                                   

 

 

 نمودارهای معروف توان:

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            𝐏 = 𝐑𝐈𝟐                                                 
                                                                     

                      𝐏 =
𝐕𝟐

𝐑
 

 

                    𝐏 = 𝐕𝐈                    

 مولد محرکه

 محرکه ضد مولد

𝑷مفید 

𝑰 
𝑹𝟏 𝑹𝟐 

𝒓 = ඥ𝑹𝟏 × 𝑹𝟐 

𝑷مفید 
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با توجه به مدار شکل مقابل، توان خروجی )مفید( مولد محرکه و توان ورودی مولد ضد محرکه به  :تست

 ترتیب از راست به چپ چند وات است؟

 12و  36( 1

 12و  44( 2

 4و 44( 3

  4و 36( 4

 

 

 در سوال بالا محاسبه کنید:

 توان تولیدی مولد محرکه؟

 توان مصرفی )تلف( مولد محرکه؟

 توان خروجی )مفید( مولد محرکه؟

 حداکثر توان مفید مولد محرکه؟

 توان ورودی به مولد ضد محرکه؟

 

چند ، اگر مقاومت داخلی یک اهم باشد، اندولتی سری شده 20اهمی به یک مولد  3و  6دو مقاومت  تست:

 شود؟درصد از توان آن )تلف( می

1)20                      2)15                      3 )10                     4 )5 

 

 

 

 

 

درجۀ سلسیوس افزایش دهیم، توان مصرفی آن با همان  2250اگر دمای رشتۀ درون یک لامپ را  تست:

  )ضریب دمایی مقاومت رشتۀ درون لامپ برابر با است.(کند؟ ولتاژ قبلی چگونه تغییر می

 )ویژه دانش آموزان ریاضی(

 یابد.                   درصد افزایش می 10( 2یابد.                      درصد کاهش می 10( 1

 یابد. درصد افزایش می 90( 4       یابد.            درصد کاهش می 90(  3

 

 

 

 

 

R R ( )

R R ( ( ))

R R



  

  



2 1

3
2 1

2 1

1

1 4 10 2250

10

V
P R

P V

R

  

2
2

2
2

1 1

1
10
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 حداکثر توان قابل تحمل

 !!!!!!!!!! را دارد آر آی دومراقب کسی باشید که بیشترین  

 

 

 

 

 

 

بیشترین توانی که ، وات است 9بیشترین توان قابل تحمل هریک از مقاومتهای یکسان شکل زیر تست: 

 مقاومتها آسیب نبینند چند وات است؟میتوان از این مدار گرفت تا هیچیک از 

1 )3                2 )6 

3 )9                4 )15 

 

 

 

 

 

  

 

 

حداکثر ، وات است 32تواند تحمل کند در شکل زیر بیشترین توانی که هر مقاومت بدون آسیب می تست:

میتوان مصرف کرد بدون آنکه هیچیک از مقاومتهای مدار آسیب ببیند چند   Bو Aتوانی که بین دو نقطه 

 وات است؟

1)32                      2)48                 3)64                 4)72 
 

 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

R 

R R 

R 

R=2 R=4 

R=10 R=2 

A 
B 
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  افت پتانسیل 

 

                               افت پتانسیل مولد:      
r

V Ir
R r


  


                                          

                  

𝑽 افت پتانسیل مقاومت خارجی      = 𝑰𝑹 =
𝜺𝑹

𝑹+𝒓
                 :    

  

                                                      یک مولد محرکه داریم:                          V-Iدر نمودار  یاداوری:  

 
V Ir   

 

 

                                

 

کنیم، اگر ولت اهمی وصل می 30اهمی و بار دیگر به مقاومت   4دو سر مولدی را یک بار به مقاومت  تست :

برابر حالت  5/1در حالت دوم  اگر افت پتانسیل مقاومت خارجیسنجی را به دو سر این مقاوتها وصل کنیم، 

 شود، در اینصورت مقاومت درونی مولد چند اهم بوده است؟اول 

1)5              2)5/2                 3 )2                  4 )5/1 

 

 

 

 

نسبت مقاومت خارجی مدار به ، درصد  نیروی محرکه مولد است20افت پتانسیل درون یک مولد  تست:

 مقاومت درونی مولد کدامست؟

1)2                 2)25/0                 3 )4                    4 )1 

 

 

 

نمودار اختلاف پتانسیل دو سر یک مولد بر حسب جریان گرفته شده از آن بصورت مقابل است، تست : 

 شود؟                                                              بیشترین توان مفید این مولد چند وات می

1 )25                   2 )5/12                3 )50             4 )10                                                                                                                

 

                                                                                                      10 

I 

V 

5 
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، توان مفید مولد به بیشینه ی مقدار خود می رسد. در این حالت Kدر مدار شکل زیر، با بستن کلید   تست:

 شدت جریان الکتریکی عبوری از مولد چند آمپر است؟

1 )2                  2 )5/1                3 )3                      4 )1 

R1

R4 k
 

 3گزینه 

𝑃توان مفید مولد از رابطه ی  = 𝜀𝐼 − 𝑟𝐼2  به دست می آید که این رابطه یک تابع درجه ی دوم نسبت به متغییرI  می

𝐼به ازای  (𝑃𝑚𝑎𝑥)باشد. مقدار بیشینه ی این تابع  =
−𝑏

2𝑎
=

𝜀

2𝑟
 به دست می آید. داریم: 

{
𝐼 =

𝜀

2𝑟

𝐼 =
𝜀

𝑅𝑇 + 𝑟

→
𝜀

2𝑟
=

𝜀

𝑅𝑇 + 𝑟
→ 𝑅𝑇 = 𝑟 

𝑟=1Ω
→   𝑅𝑇 = 1Ω و 𝐼 =

6

1 + 1
= 3𝐴 
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   ولتاژ و توان اسمی
عدد نوشته می شود که یکی ازآن ها اختلاف پتاسیل مناسب کار دستگاه است که به آن دو روی هر وسیله ی برقی بر   

 توان اسمی ،به این توان که استعدد دوم توان کار دستگاه در صورت اتصال به ولتاژ اسمی و  می گویند ولتاژ اسمی

 می شود

ما تر، به ولتاژ و توانی که کارخانه سازنده بر روی وسیله درج کرده،ولتاژ و توان اسمی میگوییم به ولتاژی که به زبان ساده

 و این مقادیر را از فرمول زیر محاسبه نمایید در دنیای واقعی به وسیله وصل میکنیم،ولتاژ واقعی میگوییم

 

P V

P V


2

2  

 

 

 

 

 

 

 

 

به اختلاف  آنرا، ولت نوشته شده است 220وات و   200دو سر یک لامپ را که بر روی آن اعداد :تست

ساعت برابر چند  12کنیم. انرژی الکتریکی مصرف شده توسط لامپ در مدت میوصل   110پتانسیل  

 (کنید)مقاومت لامپ را ثابت فرض کیلووات ساعت است ؟ 

1 )4/2                                        2  )2/1 

3 )6/0                                       4  )3/0 

P V

P V


2

2 

 

 

 

 

 

 

 

 اسمی       اسمی  

 واقعی    واقعی     

 اسمی       اسمی  

 واقعی    واقعی     

R W, V V

R ? , V V
( ) P W

P

 

 
   1 1

2 2

200 220
110

2
2

2

200 220
50

110

P W kW

t h
U P.t U

U / k W h

  


   







3 350 50 10
12

50 10 12

0 6
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. در این مدار درج شده است( 100W ،240V) اعداد هر یک رویدر مدار شکل زیر، لامپ ها مشابه و تست: 

 شود.(ت است؟ )مقاومت لامپ ها ثابت فرض اچند و 𝑳𝟏توان مصرفی لامپ 

1 )400

9
                 2 )200

9
                 3 )200

3
                 4 )400

3
 

L1

L2

L3

240V

 

 درنظر می گیریم؛ بنابراین: Rلامپ ها مشابه و مقاومت الکتریکی هر یک را که ثابت است، برابر با 

R

R

R

R

V1 V2

 

 برابر است با: 𝐿1اختلاف پتانسیل دو سر لامپ 

𝑉1 = 𝑅1𝐼
𝐼=
𝑉

𝑅𝑇
→   𝑉1 =

𝑅

𝑅 +
𝑅
2

× 𝑉 =
2

3
× 240 = 160𝑉 

متصل است،  160𝑉حال با استفاده از مشخصات اسمی لامپ، توان مصرفی آن را در حالتی که به اختلاف پتانسیل 

 حساب می کنیم:

𝑃1
𝑃1
′ = (

𝑉1
𝑉1
′)

2

→
𝑃1
100

= (
160

240
)
2

→ 𝑃1 =
400

9
𝑊 

 

 

 

 

 

 

 



 

37 

 

Home Work 2  
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 )مطالعه نیمه آزاد(  R C  های مدار
(،دقت کنید که خازن ها در زمان  C(   داریم و هم خازن )  Rیعنی مداری که در آن هم مقاومت )  RCمدارهای 

 کوتاهی کاملا پر میشوند و دیگر جریانی را از خود عبور نمیدهند

 سه حالت زیر وجود دارد: RCدر مدارهای 
 

 شود.در شاخه اصلی صفر میجریان اگر خازن در شاخه اصلی باشد،                                    

 

 

 ولتاژ دو سرخازن با آن جزء از مدار   باشدخازن موازی با جزئی از مدار اگر              خازن و مقاومت

 شود.برابر می                                                                                     

 

  شود.در آن شاخه صفر میفقط جریان  باشد، خازن سری با جزئی از مداراگر                                     

 

 

برحسب آمپر و انرژی ذخیره شده در  اهمی 5با توجه به شکل مقابل شدت جریان عبوری از مقاومت  تست:

 بر حسب میکروژول به ترتیب از راست به چپ.......... میکروفارادی( 20خازن )

 (  هیچکدام  4           3800   -10( 3               2890 -2( 2                  490 -2( 1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B 

𝜺𝟏 = 𝟑𝟎  , 𝒓 = 𝟏 

𝜺𝟐 = 𝟏𝟎 
  𝒓 = 𝟎/𝟓 

𝜺𝟑 = 𝟐𝟎 
  𝒓 = 𝟎/𝟓 

𝑹𝟏 = 𝟖 𝑹𝟐 = 𝟏𝟎 
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 چند میکروژل است؟ Cدر مدار شکل زیر، انرژی الکتریکی ذخیره شده در خازن  تست: 

1 )40              2 )90                 3 )6/57                   4 )5/62 

 B

A

 

قرار گرفته است، جریان الکتریکی مستقیم  Cدر شاخه ای از مدار، شامل خازن  𝑅2از آن جایی که مقاومت :     1گزینه 

 همان ولتاژ دو سر خازن خواهد شد. Bو  Aاز آن عبور نمی کند و بنابراین ولتاژ بین دو نقطه ی 

 پس خواهیم داشت:

𝐼 =
𝜀

𝑅1 + 𝑟
→ 𝐼 =

6

2 + 1
= 2𝐴 

𝑉𝐴𝐵 = 𝜀 − 𝐼𝑟 → 𝑉 = 6 − 2 × 1 = 4𝑉 

𝑈=
1

2
𝐶𝑉2 ,𝐶=5𝜇𝐹 ,𝑉=4𝑉

→                𝑈 =
1

2
× 5 × 42 = 40𝜇𝐽 
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 نمودارهای فصل جریانجمعبندی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

q 

t 

α 

I 

t 

I 

V 

R=tanα 

V 

R=cot α 

𝛆 

I 

V 

𝜺

𝒓
 

 

𝑷مفید 

𝑰 

I 

𝑹𝟏 𝑹𝟐 

𝒓 = ඥ𝑹𝟏 × 𝑹𝟐 

𝑷مفید 

𝑰 = 𝒕𝒂𝒏𝜶 

∆𝐪 =  مساحت

𝑰متوسط =
مساحت

زمان
 

در مولد 

 در مقاومت در مقاومت محرکه
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Final Home Work 
𝑞1 یکیالکتر یبارها یمشابه دارا یفلز یدو گو یر،مطابق شکل ز -1 = 6𝜇𝐶  و𝑞2 = −4𝜇𝐶 یهپا یباشند و رو یم 

 یلدو کره هم پتانس ینا 2𝑚𝑠در مدت  یمرا وصل کن K یدقرار گرفته اند. اگر کل یگرد یکدر مجاورت  یقعا یها

 آمپر است؟ یلیمدت زمان چند م یندر ا یداز کل یمتوسط عبور یانجر یشوند. بزرگ یم

1 )1   2 )5/2   3 )2   4 )5 

 

𝑞به صورت  SIرسانا در  یمس یکاز مقطع  یعبور یکیبار الکتر ی معادله -2 = (4𝑡2 + 2𝑡 + از  یکاست. در کدام  (6

 تر است؟  یشب یمس یناز ا یمتوسط عبور یکیالکتر یانجر یبزرگ یرز یزمان یبازه ها

1) 𝑡′ = 2𝑠  تا  𝑡 = 0     2 )𝑡′ = 1𝑠  تا  𝑡 = 0 

3 )𝑡′ = 2𝑠  تا  𝑡 = 1𝑠    4 )𝑡′ = 3𝑠  تا  𝑡 = 2𝑠 

 متوسط در بازه یاناست. جر ی سهم یربار گذرنده از سطح مقطع رسانا بر حسب زمان به صورت ز نمودار -3

2/1s 3/9 تاs   چند آمپر است؟ 

 

     صفر( 1

1 )2 

3 )5/1 

 .یستن یاطلاعات سؤال کاف( 4
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 یانبر حسب زمان به صورت روبه رو است. جر یکیالکتر یانحامل جر یرسانا یکگذرنده از  ینمودار تعداد الکترونها -4

 ی باشد؟سوم حرکت برابر چند آمپر م یهمتوسط در دو ثان

 12/5( 4   56/2( 3  28/1( 2   ( صفر1

 

B ،2 یمس یاناند. اگر جر یمساو یکیطول و مقاومت الکتر یدارا Bو  A یفلز یمدو س -5
3

1ی بوده و چگال A یمجرم س 
3

 

 است؟ A یمس ییژهچند برابر مقاومت و B یمس یژهباشد، مقاومت و A یمس یچگال آن

1 )1
3

   2 )1
2

   3 )3   4 )2 

 یباق یمه. نیمگذار یآن را کنار م یمهن یکرا از وسط نصف کرده و  یم. سیمدار یاردر اخت Rمقاومت و  Iبه طول  یمیس -6

 شود؟ یم Rچند  یمس ینمجدد اشود. مقاومت ا یمتا طول س یدهثابت کش یرا در دما یممانده س

1 )2   2 )4   3 )1
2

   4 )1
4

 

 دهد. اگر در ینشان م یوسدرجه سلس یرا بر حسب دما Bو  A یدو رسانا یکیمقاومت الکتر ییراتتغ یرنمودار ز -7

𝑅𝐵دمای  = 2𝑅𝐴 . 0
𝑜𝐶  باشد، نسبت 𝛼𝐴

𝛼𝐵
 است؟ کدام  

 

1 )2   2 )1
2

   3 )3
2

   4 )2
3

 

 ( 5: یی، طلا6: ی، آب2، قرمز: 5ز: بتواند باشد؟ )س یمقدار مقاومت شکل چند اهم م یشترینب یردر شکل ز -8

 

1 )560   3 )5600  3 )5320  4 )5880 
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 در آورده و مطابق شکل به یرهسه را به شکل دا یناز ا یکیو  یدهبر یبه سه طول مساو Rبه مقاومت  ییکنواخت سیم -9

 برابر کدام است؟ bو  a ین. مقاومت معادل بیمکن یم هم متصل

 

1 )3𝑅

4
   2 )R   3 )𝑅

4
   4 )4𝑅

5
 

 است؟  𝐾−1 فلز چند ینا ییژهمقاومت و ییدما یباست. ضر یرفلز بر حسب دما به شکل ز یک یژهینمودار مقاومت و -10

1 )1

150
   2 )1

75
   3 )−

1

150
  4 )−

1

75
 

 

 

𝜌ی ها یو چگال یمساو یجرم ها با مختلف یمدو س یبرحسب ولتاژ برا یانجرنمودار -11
𝐴
= 8

𝑔

𝑐𝑚3
𝜌و  

𝐵
= 2/4

𝑔

𝑐𝑚3
  

B ،3 یمس یژه یاست. اگر مقاومت و یرمطابق شکل ز

10
 A یمباشد، قطر سطح مقطع س A یمس یژه یودر برابر مقاومت  

 است.( یکساناست؟ )دما ثابت و  B یمچند برابر قطر سطح مقطع س

1 )√2   2 )√2

2
   3 )√3   4 )√3

2
 

 

 یتوان در مدار یاز اضلاع آن م یکهر  یرا در راستا cm1و  cm8 ،cm2 شکل به ابعاد یلمستط یمکعب فلز یک -12

مکعب چند برابر حداقل  یناز ا یعبور یانمکعب ثابت است، قرار داد. حداکثر جر یندو سر ا یکیالکتر یلکه اختلاف پتانس

 از آن است؟  یعبور یکیالکتر یانجر

1 )64   2 )1

64
   3 )32   4 )1

32
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دو سر آنها مطابق شکل است.  یلبر حسب اختلاف پتانس Bو  Aاز دو مقاومت  یعبور یکیالکتر یاننمودار شدت جر -13

R𝐴 حاصل − R𝐵 بر حسب اهم کدام است؟ 

 

1 )10 

2 )5 

3 )5/2 

4 )25/1 

 چند ولت است؟ A ی نقطه یلپتانس یر،در مدار شکل ز -14

 

1 )40 

2 )40- 

3 )14 

4 )14- 

 یننور ا K یدمتصل شده اند. با بستن کل یزناچ یبا مقاومت درون یباتر یکبه  C و B ، Aسه لامپ یرمطابق شکل ز -15

 .( یدکند؟ )مقاومت لامپ ها را ثابت فرض کن یم ییرلامپ ها چگونه تغ

 . یابد یم یشافزا Cخاموش شده و نور لامپ  Aلامپ ( 1

 .یابد یم یشافزا Cو  B ینور لامپ ها( 2

 ماند.  یثابت م Cو نور لامپ  یش یافتهافزا Bنور لامپ ( 3 

  .یابد یکاهش م Bخاموش شده و نور لامپ  Aلامپ ( 4
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و از  یبگذرد، به ترت یم یاهم 3ی و از مقاومت ها یمحرکه آرمان یرویکه از منبع ن یانیشدت جر یردر مدار شکل ز -16

 راست به چپ چند آمپر است؟ 

 

1و  3( 1
2

 

1و  4( 2
2

 

2و  3( 3
3

 

2و  4( 4
3

 

1به آن  Rمولد در اتصال مقاومت  یکدر  یلافت پتانس -17

3
 آن یمقاومت درون یمحرکه است. اگر در اثر فرسودگ یروین 

 شود؟ یمحرکه م یرویچند برابر ن Rمولد در اتصال به همان مقاومت  یندر ا یلشود، افت پتانس یاددرصد ز 50

1 )5

70
   2 )3

7
   3 )2

7
   4 )1

7
 

V𝐸باشد ) یلمبدا پتانس Eبا فرض آن که نقطه  یردر شکل ز -18 =  چند ولت است؟ A(. پتانسیل 0

 

1 )75/3-  2 )25/2  3 )75/3  4 )25/2- 

B (V𝐵و  A ینب یلدر شکل اختلاف پتانس -19 − 𝑉𝐴)  چندV است؟ 

 

1 )14

3
 

2 )6 

3 )25

3
 

4 )12 
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 است.  یزناچ یباتر یلامپ هستند و مقاومت درون Cو  B، Aافتد؟ ) یکدام اتفاق م یددر شکل مقابل با بستن کل -20

 

 کند.  ینم ییرتغ Bو  Aدو سر  یلپتانساختلاف ( 1

 شود.  ینصف م Cدو سر  یلاختلاف پتانس( 2

 . یابد یدو سر مولد کاهش م یلاختلاف پتانس( 3

 یابد یم یشدرصد افزا 50 به اندازه Bاختلاف پتانسیل ( 4

 است؟ چند اهم 𝑅1یابد،  یدرصد کاهش م 40 یدو سر باتر یکیالکتر یلاختلاف پتانس ید،با بستن کل یر،در شکل ز -21

1 )3                2 )6                3 )12              4 )18 

 

 

 درست است؟ یدو باتر یندر مورد ا ینهباشد کدام گز یرمطابق شکل ز V - I نمودار Bو  A یدو باتر یاگر برا -22

 

1 )𝑟𝐵 = 2Ω , 𝑟𝐴 = 3Ω , 𝜀𝐵 = 3𝑉 , 𝜀𝐴 = 2𝑉 

2 )𝑟𝐵 = 3Ω , 𝑟𝐴 = 2Ω , 𝜀𝐵 = 2𝑉 , 𝜀𝐴 = 3𝑉 

3 )𝑟𝐵 = 2Ω , 𝑟𝐴 = 3Ω , 𝜀𝐵 = 𝜀𝐴 = 6𝑉 

4 )𝑟𝐵 = 3Ω , 𝑟𝐴 = 2Ω , 𝜀𝐵 = 𝜀𝐴 = 6𝑉 
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 شود؟ یچند برابر م یاهم 6از مقاومت  یعبور یان، جرk یدبا بستن کل -23

1 )7
3

   2 )3
7

   3 )6
7

   4 )7
6

 

 

 آل است.( یدهدهد؟ )آمپر سنج ا یآمپر سنج چند آمپر را نشان م یر،در مدار شکل ز -24

 

1 )10 

2 )12 

3 )4 

4 )6 

چند ولت  εولت است.  12شود،  یتوان در آن تلف م بیشترین که یدو سر مقاومت یلاختلاف پتانس یر،در مدار ز -25

 است؟

 

1 )12 

2 )18 

3 )20 

4 )24 
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B ،(𝑉𝐴و  A ی دو نقطه ینب یکیالکتر یلاختلاف پتانس یر،در مدار شکل ز -26 − 𝑉𝐵) چند ولت است؟ 

 

1 )1- 

2 )1+ 

3 )29- 

4 )29+ 

V𝐴اگر  یردر شکل ز -27 − 𝑉𝐵 = 20𝑉 یانباشد، جر 𝐼′ آمپر است؟ چند 

1 )10      2 )8        3 )6        4 )4 

 

 یکیالکتر یانو جر یمبند یم Rاست، به مقاومت  rآن  یولت را که مقاومت داخل 6 ی محرکه یرویبا ن یمنبع -28

1 ی،در مقاومت داخل یلکند. افت پتانس یآمپر از آن عبور م 0/2
9

چند  Rاست. مقاومت  یدر مقاومت خارج یلافت پتانس 

 اهم است؟

1 )3   2 )27   3 )24   4 )30 

است.  یراز آنها به صورت ز یعبور یکیالکتر یانبرحسب جر Bو  Aی دو سر دو باتر یکیالکتر یلنمودار اختلاف پتانس -29

r𝐴 یببه ترت Bو  A یها یباتر یاگر مقاومت درون = 1Ω و 𝑟𝐵 = 1/5Ω𝑄 یباتر ی محرکه یرویباشد. ن A  چند ولت

 است؟

1 )10   2 )12   3 )15   4 )13 
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دهند به  یآل نشان م یدهکه ولت سنج و آمپر سنج ا یاعداد یم،را دو برابر کن R یکیمقاومت الکتر یراگر در مدار ز -30

 شوند؟ یاز راست به چپ چند برابر م یبترت

1 )3

5
، 3
5

   2 )6

5
 ، 6
5

 

3 )3

5
، 6
5

   4 )6

5
، 3
5

 

 

 

 چند اهم است؟ Rدهد، مقاومت  یولت سنج عدد صفر را نشان م یر،در مدار شکل ز -31

1 )1         2 )2      3 )3       4 )5 

 

دهند، به  یآل نشان م یدهکه آمپر سنج و ولت سنج ا یریمقاد یم،ده یشرا افزا Rاگر مقدار مقاومت  یردر مدار ز -32

 کند؟ یم ییراز راست به چپ چگونه تغ یبترت

  یابد یم یشافزا - یابد یم یشافزا( 2        یابد یکاهش م - یابد یکاهش م( 1

 یابد یم یشافزا - یابد یکاهش م( 4         یابد یکاهش م - یابد یم یشافزا( 3

 



 

56 

 

 یم یشافزا V1دهد،  یم نشان آل یدهکه ولت سنج ا یرئوستا دو برابر شود، عدد یکیاگر مقاومت الکتر یردر مدار ز -33

 تواند باشد؟ یمقاومت رئوستا چند اهم م ی یه. مقدار اولیابد

1 )5/2 

2 )5/1 

3 )2 

4 )1 

 

 

. یابد یدرصد کاهش م 40از مدار  یعبور یکیالکتر یانجر یم،را دو برابر کن R یکیاگر مقاومت الکتر یر،در مدار ز -34

 یکیالکتر یانمدار، بر حسب جر ینا یدو سر باتر یکیالکتر یلاختلاف پتانس ییراتتغ یتواند نشان دهنده  یکدام نمودار م

 از آن باشد؟ یعبور
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 درون مولد است؟ یلچند برابر افت پتانس R2مقاومت  یلافت پتانس یر،با توجه به مدار ز -35

1 )2
3

 

2 )3
2

 

3 )4
3

 

4 )3
4

 

 یاناست. اگر از هر دو مولد جر شکل گذرنده از آنها مطابق یان هایبرحسب جر Bو  A ینمودار ولتاژ دو سر مولدها -36

 است؟ Bچند برابر توان تلف شده در مولد  Aبگذرد، توان تلف شده در مولد  یکسانی

1 )5/0   2 )5/1   3 )2   4 )3 

 

 

𝑉𝐴 اگردر مدار روبه رو  -37 − 𝑉𝐵 = 10𝑉 ،مقاومت  باشد'R اهم است؟ چند  

 ( صفر1

2 )1 

3 )4 

4 )6 

 نشان دهد؟  را تا ولت سنج صفر و یمده ییررا چند اهم و چگونه تغ یردر مدار رو به رو مقاومت متغ -38

 .یمنده ییررا تغ یرمقاومت متغ( 1

2 )1Ω یمکاهش ده . 

3 )1Ω یمده یشافزا. 

4 )0/5Ω یمده کاهش . 
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نان برشته کن  یک، 1100Wی اتو یکشوند.  یمتصل م یمنازل، همه مصرف کننده ها به طور مواز یکش یمدر س -39

1800W100 ی، پنج لامپ رشته اW ،1100ی بخار یکW 200 یخانگ یکش یممدار س یک یزهایبه پر𝑉 یوصل م 

 نپرد؟ یوزتا ف یمقرار ده یحداقل چند آمپر یوزمدار ف ینشوند. در ا

1 )10   2 )12   3 )15   4 )5/22 

 شود؟ یدر کدام مقاومت مصرف م یتوان مصرف یشینهدر مدار شکل مقابل ب -40

1 )𝑅4 

2 )𝑅1 

3 )𝑅5 

4 )𝑅3 

R3 ،1مقاومت  یتوان مصرف یر،در مدار ز -41

3
است. مقاومت  R5 مقاومت یتوان مصرف 

 است؟ Rمعادل مدار چند برابر 

1 )8
3

    2 )4
3

 

3 )2
3

    4 )1
3

 

 

 

ε2 یر،در مدار ز -42 < 𝜀1 مدار، با کاهش مقاومت  یناست. در اR 1ی دو سر باتر یکیالکتر یلاختلاف پتانس 

 کنند؟  یم ییرچگونه تغ یببه ترت 2 یباتر یتوان ورود و

  یشافزا -کاهش ( 1

 کاهش –کاهش ( 2

  یشافزا -یشافزا( 3 

 کاهش -یشافزا( 4
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 چند وات است؟ R2مقاومت  یمصرف یکیالکتردر شکل روبه رو، توان  -43

 

1 )8/9 

2 )1/8 

3 )2/7 

4 )6/3 

 تواند باشد؟ یم یرز یها ینهاز گز یککدام  Rاست. مقاومت  Rمربوط به مقاومت  یتوان مصرف یشینهب یردر مدار ز -44

(√6 ≅ 2/4)    

1 )7 

2 )4 

3 )12 

4 )14 

کار در سه توان مختلف ساخته شده است. کم  یکه در رشته دارد برا یولت 220لامپ سه راهه  یکمطابق شکل  -45

  چند اهم است؟ یبااز رشته ها تقر یکاست. مقاومت هر W150 و 50W یبلامپ به ترت ینا یتوان مصرف یشترینو ب ینتر

1 )968 – 485 

2 )968 – 658 

3 )628 – 348 

4 )584 – 286 

 

 

 

 

 



 

60 

 

 یدهد. اختلاف مقاومت ها یاز آن نشان م یعبور یانمولد را برحسب جر یک یدتوان مف ییراتتغ یرنمودار شکل ز -46

 مولد است؟ یشود، چند برابر مقاومت داخل وات 76/5آن که توان مولد  یمتصل به مولد برا یرمتغ

1 )3   2 )4   3 )5   4 )6 

 

 یدو مقاومت مصرف م یکه در مجموعه  یتوان. یمبند یم یبه ولتاژ ثابت یرا به طور متوال R یکساندو مقاومت  -47

دو  یدر مجموعه  یتوان مصرف یم،به همان اختلاف پتانسیل ببند یدو مقاومت را به طور مواز یناست. اگر ا W 40شود،

 حالت چند وات است؟ ینمقاومت در ا

1 )10   2 )40   3 )80   4 )160 

 ولت نوشته شده و با همان ولتاژ روشن است. اگر به علت افت ولتاژ توان 200وات و  100لامپ اعداد  یک یرو -48 

 کند، افت ولتاژ چند ولت خواهد بود؟ یدادرصد کاهش پ 19لامپ  مصرفی

1 )12   2 )19   3 )20   4 )88 

 در مدار چند وات است؟ یباتر یبا توجه به مدار مقابل، توان خروج -49

 

1 )10 

2 )15 

3 )20 

4 )30 
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توان از مجموعه  یکه م یوات است. حداکثر توان 60از مقاومت ها  یکحداکثر توان قابل تحمل هر  یرشکل ز در -50

 چند وات است؟  ینند،نب یباز مقاومت ها آس یک یچگرفت تا ه

1 )240 

2 )135 

3 )110 

4 )100 

 از راست به چپ، یباست. به ترت یباتر یک یبرا یانبر حسب جر یکه مربوط به توان خروج یربا توجه به نمودار ز -51

 چقدر است؟  SIآن در واحد  یو مقاومت درون یباتر ی محرکه نیروی

 3و  8( 2    3و  4( 1

1و  4( 3
3

1و  8( 4   
3

 

 

است. مقاومت رئوستا  یرگذرد، مطابق نمودار ز یکه از آن م یانیبرحسب جر یباتر یتوان خروج یر،در مدار شکل ز -52

 شود؟ یشینهب یباتر یچند اهم باشد تا توان خروج

1 )25/0  2 )5/0   3 )75/0  4 )1 

 

 

 



 

62 

 

در آن همواره از  یتا توان مصرف یم،انتخاب کن ینهرا بر حسب اهم کدام گز Rمقاومت  یاندازه  یر،در مدار شکل ز -53

 تر باشد؟ یشها ب مقاومت یردر سا یتوان مصرف

1 )3Ω    

2 )6Ω 

3 )8Ω 

4 )9Ω 

 

باشد بیشینه  W90 تواند تحمل کند یکه هر کدام از لامپ ها م یا یشینهلامپ ها مشابه اند. اگر توان ب یردر مدار ز -54

  یند؟نب یباز مقاومت ها آس یک یچمدار چند وات باشد تا ه یمصرف توان

1 )110 

2 )125 

3 )130 

4 )150 

 کند؟ یم ییر، نور لامپ ها چگونه تغRمقاومت  یشافزادر مدار شکل مقابل با  -55

 شود.  ی( هر دو کم م1

 شود.  یم یادز( 2کم و لامپ )( 1لامپ )( 2

 شود.  یم یادهر دو ز( 3

 شود. یکم م( 2و لامپ ) یادز( 1لامپ )( 4

 یکسانهر دو ( 2و )( 1) یوزهایاست. اگر ف 9000Wلحظه برابر  یکدر مقاومت ها در  یتوان کل مصرف یردر مدار ز -56

 درست است؟ ینهباشند، کدام گز A15و 

 پرد. ی( م1) یوزلحظه ف یندر ا( 1

 پرد. یم( 2) یوزلحظه ف یندر ا( 2

 پرد.  یهر دو م( 2و )( 1) یوزلحظه ف یندر ا( 3

 پرد. یکدام از فیوزها نم یچه( 4
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 متصل 110V یکیالکتر یللامپ را به اختلاف پتانس ینوات نوشته شده است. اگر ا Xولت و  220اعداد  یلامپ یرو -57

 لامپ ثابت است.( یکیکدام است؟ )مقاومت الکتر X. یابد یکاهش م 90Wآن  یتوان مصرف کنیم،

1 )60   2 )120   3 )100   4 )80 

 یدشود. آهنگ تول یاعمال م 1mmمتر و شعاع مقطع  30به طول  یمس یمس یکبه دو سر  17Vاختلاف پتانسیل  -58

𝜌چند وات است؟ ) یمدر س ییگرما یانرژ = 1/7 × 10−8Ω.𝑚 , 𝜋 = 3) 

1700                 1900          2000               1440 

ساعت  5را به مدت  یبخار ینثبت شده است. اگر ا V220و  1100W مشخصات آن به صورت یبرق یبخار یک یرو -59

ثابت فرض  یبخار یکیشود؟ )مقاومت الکتر یآن چند تومان م یمصرف یانرژ یبها یم،وصل کن 110Vبه اختلاف پتانسیل 

 تومان است.( 80 یکیالکتر یساعت انرژ یلوواتهر ک ینهشود و هز

1 )440   2 )330   3 )220   4 )110 

 220بسته و دو سر مجموعه را به برق  یو آنها را به طور متوال یدهخر یوات 100 یولت 220 یدو لامپ معمول یشخص -60

 است؟ وات حالت چند ینمجموعه در ا یلامپ ها، توان مصرف یکیولت وصل کرده است. با فرض ثابت ماندن مقاومت الکتر

1 )25   2 )50   3 )100   4 )200 

 مولد چند وات است؟آمپر است. توان مفید  4برابر با  R7گذرنده از مقاومت  یاندر مدار شکل مقابل، شدت جر -61 

1 )36 

2 )54 

3 )108 

4 )324 

𝑅برابر با  Bو  Aنقاط  یناگر مقاومت معادل ب یردر شکل ز -62

3
 چند اهم است؟ Rباشد، مقدار  

1 )4   

2 )8 

3 )3 

4 )6 
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 کدام است؟ Bو  A ی دو نقطه بین به مقاومت معادل Cو  A ی دو نقطه یندر شکل مقابل نسبت مقاومت معادل ب -63

1 )4
3

    2 )3
4

 

3 )8
3

    4 )3
8

 

 چند اهم است؟ یردر مدار شکل ز Bو  A یدو نقطه  ینمقاومت معادل ب -64

 

1 )1 

2 )2 

3 )3 

4 )4 

 چند اهم است؟ یرمعادل مدار ز مقاومت -65

1 )2 

2 )6 

3 )12 

4 )8 

است. اگر دو سر مجموعه  4Ω به هم وصل شده اند که مقاومت معادل آنها یطور یاهم 20و  8،  5،  4چهار مقاومت  -66

 یچند آمپر عبور م یانجر یاهم 20عبور کند، از مقاومت  5A یانجر یاهم 8و از مقاومت  یموصل کن یرا به منبع برق

 دکن

1 )1   2 )5/2   3 )4   4 )5 

 

 

 

 

 



 

65 

 

 یم ییرچند اهم تغ Bو  A نقطه ی دو ینبسته شود، مقاومت معادل ب یدباز است. اگر کل یددر مدار روبه رو، ابتدا کل -67

 کند؟

1 )25/0  2 )5/0   3 )75/0  4 )25/1 

 

کند.  یآمپر عبور م 5/0یان شدت جر یاهم 20است، از مقاومت  یکیمدار الکتر یکاز  یدر شکل روبه رو که قسمت -68

 کند؟ یچند آمپر عبور م یانشدت جر یاهم 2از مقاومت 

1 )5/1 

2 )2 

3 )5/3 

4 )5 

 گذرد، چند آمپر است؟ یم یاهم 3 که از مقاومت یانیدر مدار روبه رو شدت جر -69

1 )1
4

   2 )4
3

   3 )8
3

   4 )4 

 

 دهد؟ یآل، چند ولت را نشان م یدهدر مدار روبه رو ولت سنج ا -70

 3/7( 4                4( 3              ( صفر2               8( 1
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Answers of Home Work 

 

 :یمآور یبه دست م یکدیگررا بعد از اتصال به  یهااز گو یکاست. ابتدا بار هر یحپاسخ صح 2 ینهگز -1

𝑞1
′ = 𝑞2

′ =
𝑞1 − 𝑞2
2

=
6 − 4

2
= 1𝜇𝐶 

 :یمآور یرا به دست م یهر گو یکیبار الکتر ییراتتغ حالا

Δ𝑞
1
= 𝑞

1
′ − 𝑞

1
= 1 − (6) = −5𝜇𝐶 

Δ𝑞
2
= 𝑞

2
′ − 𝑞

2
= 1 − (−4) = 5𝜇𝐶 

 :یماست و دار 5𝜇𝐶 یبه اندازه  یزن یداز کل یبار عبور ینا بنابر

𝐼 =
Δ𝑞

Δ𝑡
=
5 × 10−6

2 × 10−3
= 2/5 × 10−3𝐴 = 2/5𝑚𝐴 

 :یمکن یها حساب م ینهرا در لحظات موردنظر گز یماز س یعبور یکیاست. بار الکتر یحپاسخ صح 4 ینهگز -2 

𝑞 = (4𝑡2 + 2𝑡 + 6) ⟹ {

𝑡0 = 0 ⇒ 𝑞0 = 6𝐶
𝑡1 = 1𝑠 ⇒ 𝑞1 = 12𝐶
𝑡2 = 2𝑠 ⇒ 𝑞2 = 26𝐶
𝑡3 = 3𝑠 ⇒ 𝑞3 = 48𝐶

 

 :یمآور یها به دست م ینهمطرح شده در گز یزمان یاز بازه ها یکمتوسط را در هر یکیالکتر یانجر حالا

1) 𝐼 ̅ =
Δ𝑞

Δ𝑡
=
𝑞1 − 𝑞0
2 − 0

=
26 − 6

2
= 10𝐴 

2) 𝐼 ̅ =
𝑞1 − 𝑞0
1 − 0

=
12 − 6

1
= 6𝐴 

3)  𝐼 ̅ =
𝑞2 − 𝑞1
2 − 1

=
26 − 12

1
= 14𝐴 

4)  𝐼 ̅ =
𝑞3 − 𝑞2
3 − 2

=
48 − 26

1
= 22𝐴 

 

 کند. یعبور م یممتوسط از س یکیالکتر یانجر ینتر یشب 4 ی ینهگز ی بازه در

𝑡برابر  یاست. رأس سهم یحپاسخ صح 1 گزینه -3 =
6+0

2
 از رأس یکسانبه فاصله  s1/2راس است.  

 قرار دارد. 
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𝑡 راس =
2/1 + 3/9

2
= 3𝑠 

𝐼 ̅ =
Δ𝑞

Δ𝑡
 ⇒ 𝐼 ̅ =

0

1/8
= 0 

t ینب یبازه زمان یعنیسوم  یهاست. دو ثان یحپاسخ صح 1 ینهگز -4 = 6s و 𝑡 = 4𝑠  اکنون به کمک تشابه مثلث در

t لحظه = 6s و 𝑡 = 4𝑠  یمآور یگذرنده را به دست م یتعداد الکترونها: 

 

∆
𝐴𝐵𝐹

 
~
∆
𝐴𝐶𝐷

 

⇒
𝐷𝐶

𝐹𝐵
=
𝐶𝐴

𝐵𝐴
⇒
18 − 8

𝐹𝐵
=
5

4
⇒ 𝐹𝐵 = 8 

𝑛1 = (8 + 8) × 10
15 ⇒ 𝑛1 = 16 × 10

15 

∆
𝐷𝐸𝐿

 
~
∆
𝐻𝐺𝐿

⇒
𝐷𝐸

𝐻𝐺
=
𝐸𝐾

𝐺𝐻
=
18 − 2

𝐻𝐺
=
13 − 5

13 − 6
⇒ 𝐻𝐺 = 14 

𝑛2 = (2 + 14) × 10
15 = 16 × 1015 

 :صورت ینا در

𝐼 ̅ =
Δ𝑞

Δ𝑡
=
𝑛2𝑒 − 𝑛1𝑒

∆𝑡
= 0 

𝑡فاصله از  یککه به  6sو  4sکه  یننمودار و ا یها خط یببودن ش یکساندوم: با توجه به  راه = 5𝑠 توان  یباشد، م یم

 باشد. یم یکسان 6sو  4sدر  nکه  یدفهم

 .یمنام یم 𝜌 را یژهو مقاومت و ′ρرا  یاست. چگال یحپاسخ صح 4 ینهگز -5

𝑚𝐵 =
2

3
𝑚𝐴 ⇒ 𝜌𝐵

′ 𝐴𝐵𝐿𝐵 =
2

3
 𝜌𝐴
′ 𝐴𝐴𝐿𝐵 ⇒

1

3
𝐴𝐵 =

2

3
𝐴𝐴 ⇒ 𝐴𝐵 = 2𝐴𝐴 

𝑅𝐵
𝑅𝐴
=
𝜌𝐵
𝜌
𝐴

×
𝐿𝐵
𝐿𝐴
×
𝐴𝐴
𝐴𝐵
⇒
𝜌𝐵
𝜌
𝐴

× 1 ×
1

2
⇒
𝜌𝐵
𝜌
𝐴

= 2 
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 است.  یحپاسخ صح 1 ینهگز -6

𝑅 برابر است با: یمس یهمقاومت اول = 𝜌
𝐼

𝐴
 

𝑙یمس طول

2
 شود:  lتا طولش مجدد یدهبوده و آن را کش  

𝑚′ =
1

2
𝑚
𝜌′=𝜌
→   𝑉′ =

1

2
𝑉 → 𝐴′𝐿 =

1

2
𝐴𝐿 → 𝐴2

′ =
1

2
𝐴 

𝑅′ = 𝜌
𝐼

𝐴′
→
𝐼

𝐴
2

→ 𝑅′ = 2𝜌
𝐿

𝐴
 

𝑅

𝑅
=
2𝜌
𝐿
𝐴

𝜌
𝐿
𝐴

= 2 

𝜃است. با توجه به نمودار در بازه  یحپاسخ صح 3 ینهگز -7 = θتا  0 =  توان نوشت: یم ℃200

∆𝑅𝐴
∆𝑅𝐵

=
𝑅𝐴𝛼𝐴∆𝜃𝐴
𝑅𝐵𝛼𝐵∆𝜃𝐵

→
15

20
=
𝑅𝐴𝛼𝐴
2𝑅𝐴𝛼𝐵

→
𝛼𝐴
𝛼𝐵
= 1/5 

 

 :یمدار ید،آ یبه دست م 10و با قرمز توان عدد  56عدد  یسبز و آب یاست. با رنگ ها یحپاسخ صح 4 ینهگز -8

𝑅 = 56 × 102 = 5600Ω 

 مقاومت باشد: یشترینآن که ب یبرا( %5و با اعمال تلرانس )

𝑅 =  5600 ×
105
100
 =  5880Ω 

𝑅 پس هر طول مقاومت یم،کرد یمرا به سه طول تقس یماست. س یحپاسخ صح 1 گزینه -9
3

 مقاومت ییبالا یرهدا یمو ن دارد  
𝑅

6
𝑅مقاومت  یزن ینیپا یرهدا یمن و 

6
 خواهد داشت: 

 

𝑅𝑒𝑞 =
𝑅

3
+
𝑅

12
+
𝑅

3
=
9𝑅

12
=
3𝑅

4
 

 پاسخ صحیح است. 1گزینه  -10

𝑇0 = −150℃ = 123𝐾 

𝑇 = 0℃ = 273𝐾 
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𝜌با استفاده از رابطه ی  = 𝜌
0
[1 + 𝛼(𝑇 − 𝑇0)] :داریم 

20 × 10−8⏟      
𝜌

= 10 × 10−8⏟      
𝜌0

[1 + 𝛼 (273⏟
𝑇

− 123⏟
𝑇0

)] → 2 = 1 + 150𝛼 

→ 𝛼 =
1

150
𝐾−1 

  را با استفاده از قانون Bو  A ی است. ابتدا با توجه به نمودار صورت سؤال، نسبت مقاومت ها یحپاسخ صح 1 ینهگز -11 

 :یمآور یاهم به دست م

𝑅 =
𝑉

𝐼
→
𝑅𝐴
𝑅𝐵
=
𝑉𝐴
𝑉𝐵
×
𝐼𝐵
𝐼𝐴
=
𝑉

4𝑉
×
𝐼

𝐼
=
1

4
→
𝑅𝐴
𝑅𝐵
=
1

4
(1) 

 :یجهبا هم برابر است. در نت یمدو س جرم

𝑚 = 𝜌𝑉
𝑚𝐴=𝑚𝐵
→     𝜌𝐴𝑉𝐴 = 𝜌𝐵𝑉𝐵 

→ 8𝐴𝐴𝐿𝐴 = 2/4𝐴𝐵𝐿𝐵 →
𝐿𝐴
𝐿𝐵
=
2/4

8

𝐴𝐵
𝐴𝐴
= 0/3

𝐴𝐵
𝐴𝐴
(2) 

𝑅 = 𝜌
𝐿

𝐴
→
𝑅𝐴
𝑅𝐵
=
𝜌𝐴
𝜌𝐵
×
𝐿𝐴
𝐿𝐵
×
𝐴𝐵
𝐴𝐴

 

(1)(2)
𝜌𝐵=

3

10
𝜌𝐴

→      
1

4
=
10

3
× (0/3

𝐴𝐵
𝐴𝐴
) ×

𝐴𝐵
𝐴𝐴
→
𝐴𝐵
𝐴𝐴
=
1

2
 

𝐴=𝜋
𝐷2

4
→     (

𝐷𝐵
𝐷𝐴
)
2

=
1

2

𝐷𝐵
𝐷𝐴
=
1

√2
→ 𝐷𝐴 = √2𝐷𝐵 

 شود. ینشان داده م 𝜌هر دو با نماد  یژه،و مقاومت و یکه چگال ید: دقت کننکته

Rاست. طبق قانون اهم )  یحپاسخ صح 1 ینهگز -12 =
V

I
افتد که مقاومت  یاتفاق م یزمان یانکه حداکثر جر یدانیم( م

 با استفاده از رابطه ینافتد که مقاومت رسانا حداکثر باشد، بنابرا یاتفاق م یزمان یانرسانا حداقل و حداقل جر یکیالکتر

𝑅 ی = 𝜌
𝐿

𝐴
 توان نوشت: یم  

𝑅𝑚𝑖𝑛
𝑅𝑚𝑎𝑥

=
𝜌
𝐿𝑚𝑖𝑛
𝐴𝑚𝑎𝑥

𝜌
𝐿𝑚𝑎𝑥
𝐴𝑚𝑖𝑛

=

1
16
8
2

=
1

16
×
2

8
=
1

64
 

 نسبت خواسته شده برابر است با: بنابراین

𝐼𝑚𝑎𝑥
𝐼𝑚𝑖𝑛

=
𝑅𝑚𝑎𝑥
𝑅𝑚𝑖𝑛

= 64 
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𝑉∆ یاز رابطه  یستحل کاف یاست. برا یححپاسخ ص 3 ینهگز -13 = 𝑅∆𝐼 با توجه به یمدو مقاومت استفاده کن یبرا .

 یم:موضوع، دار ینا

 

مقاومت 𝐴 از روی نقاط 3 و 4 ∶  ∆𝑉𝐴 = 𝑅𝐴 × ∆𝐼𝐴 

→ (2/5) = 𝑅𝐴 × (500 × 10
−3) → 𝑅𝐴 = 5Ω 

مقاومت 𝐵 از روی نقاط 1 و 2 ∶  ∆𝑉𝐵 = 𝑅𝐵 × ∆𝐼𝐵 

→ 2/5 = 𝑅𝐵 × (1000 × 10
−3) → 𝑅𝐵 = 2/5Ω 

خواسته مسئله → 𝑅𝐴 − 𝑅𝐵 = 2/5Ω 

 

 :یمآور یرا به دست م 𝐼2انشعاب، مقدار  ی است. ابتدا به کمک قاعده یحپاسخ صح 2 ینهگز -14

𝐼1 + 𝐼3 = 𝐼2 → 𝐼2 = 2 + 3 = 5𝐴 

 :یمبرس A یتا به نقطه  یمکن یشروع به حرکت م C یاز نقطه  حال

𝑉𝐶 − 𝐼3𝑟3 + 𝜀3 − 𝐼3𝑅3 − 𝐼2𝑅2 − 𝐼2𝑟2 + 𝜀2 = 𝑉𝐴 

0 − 3 × 3 + 8 − 3 × 6 − 5 × 4 × 5 × 2 + 9 = 𝑉𝐴 → −9 + 8 − 18 − 20 − 10 + 9 = 𝑉𝐴 

→ 𝑉𝐴 = −40𝑉 

 

 به یبه طور متوال Bو  A یکه لامپ ها یدشو یمتوجه م ید،به مدار دقت کن یاست. اگر کم یحپاسخ صح 3 ینهگز -15

 وصل شده است.  یمتصل شده و مجموعه به دو سر باتر Cبه لامپ  یمتصل شده اند و مجموع آنها به طور مواز یکدیگر

باشد و با  یدو سر آن همواره برابر م یکیالکتر یلاست، اختلاف پتانس یزناچ یباتر یکه مقاومت درون ینبا توجه به ا

از  ینکند. بنابرا ینم ییرماند و تغ یثابت م یدو سر باتر کتریکیال یلمدار اختلاف پتانس یانها و جر مقاومت ییراتتغ

 Cدو سر لامپ  یکیالکتر یلمتصل شده است، اختلاف پتانس یبه دو سر باتر یمطور مستق به Cکه دو سر لامپ  ییآنجا

 کند.  ینم ییرتغ Cماند و نور لامپ  یثابت م یزن
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وصل شده است،  4 یلمتصل شده و دو سر آنها به اختلاف پتانس یکدیگربه  یبه طور متوال Bو  A یلامپ ها یگراز طرف د

و خاموش  شده اتصال کوتاه Aلامپ K  یدشود، با بستن کل یم یمدو لامپ تقس ینا ینب یباتر ی محرکه یروین ینبنابر ا

 شود.  یو پرنورتر م یافته یشافزا Bدو سر لامپ  یکیالکتر یلاختلاف پتانس ینشد، بنابرا یم

 .یمکن یم مکرده و شکل را به صورت ساده تر رس یاست. ابتدا مقاومت ها را نام گذار یحپاسخ صح 4 ینهگز -16

 

𝑅3,4,5,6,7,8 =
𝑅

6
=
3

6
=
1

2
= 0/5Ω → 𝑅𝑒𝑞 = 𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3,…,8 = 1 + 1 + 0/5 = 2/5Ω 

→ 𝑅𝑒𝑞 =
𝑉

𝐼
=
𝜀

𝐼
→ 𝐼 =

𝜀

𝑅𝑒𝑞
=
10

2/5
= 4𝐴  جریان عبوری از منبع 

 شود. یم یمآنها تقس ینب یبه نسبت مساو یانجر یناست، بنابرا یو مقدار آنها مساو یهر شش مقاومت مواز چون

𝐼′ (هر3اهمی) =
𝐼

6
=
4

6
=
2

3
𝐴 

 است. یحپاسخ صح 2 ینهگز -17

در حالت اول → 𝑉2 = 𝑟𝐼 →
1

3
𝜀 = 𝑟 ×

𝜀

𝑅 + 𝑟
→ {

𝑅 + 𝑟 = 3𝑟

𝑅 = 2𝑟
 

در حالت دوم → 𝑟′ = 1/5𝑟 → 𝑟′ = 3𝑟 

𝑉𝑟
′ = 𝑟′𝐼 = 𝑟′ ×

𝜀

𝑅 + 𝑟
= 1/5𝑟 ×

𝜀

2𝑟 + 1/5𝑟
 

→ 𝑉𝑟
′ =

1/5

3/5
× 𝜀 =

15

35
𝜀 =

3

7
𝜀 

 

 :یمآور یرا به دست م یکیالکتر یاناست. ابتدا جر یحپاسخ صح 1 ینهگز -18

𝐼 =
𝜀1 − 𝜀2

𝑟1 + 𝑟2 + 𝑅
=

9 − 3

1/5 + 0/5 + 2
=
3

2
𝐴 
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 :یمرس یم Eبه طور پادساعتگرد به  Aاز نقطه  سپس

𝑉𝐴 + 3 + 0/5 × 1/5 = 0 → 𝑉𝐴 = −3/75𝑉 

 است. یحپاسخ صح 3 گزینه

𝐼 =
𝜀1 − 𝜀2 

∑𝑅
=
14 − 6

12
=
2

3
 

𝑉𝐵 − 𝑟3𝐼 − 𝜀3 − 𝑅2𝐼 − 𝜀2 = 𝑉𝐴 → 𝑉𝐵 − 𝑉𝐴 =
25

3
𝑉 

 

𝑉 دو سر مولد )دو سر مقاومت ها( یلکه اختلاف پتانس یناست. با توجه به ا یحپاسخ صح 4 ینهگز -20 = 𝜀 − 𝐼𝑟 و 𝑟 =

شود و مقاومت  یاز مدار خارج م Cلامپ  یدکند. با بستن کل ینم ییردو سر مولد تغ یلاختلاف پتانس یناست. بنابر ا 0

ابتدا  یککه ولتاژ هر ینا . با توجه بهیابد یم یشافزا Bو  Aدو سر  یلاختلاف پتانس یجهو در نت یابد یکل مدار کاهش م
𝜀

3
ε و به یابد یم یشافزا Bو  Aپس ولتاژ  بوده 

2
 یابد. یم یشدرصد افزا B ،50و  Aاز  یکولتاژ هر یجهدر نت یرسد،م 

𝑉      است. یحپاسخ صح 3 ینهگز -21 =
𝜀𝑅𝑒𝑞

𝑅𝑒𝑞+𝑟
 

𝑉2 = 0/6𝑉1 →
(𝑅𝑒𝑞)2

(𝑅𝑒𝑞)2 + 4
=
0/6(𝑅𝑒𝑞)1
(𝑅𝑒𝑞)1 + 4

 

𝑅𝑒𝑞1 =
6𝑅1
𝑅1 + 6

+ 12 + +4 → 𝑅1 = 12Ω 

𝑅𝑒𝑞2شود.  یاتصال کوتاه م R6, , 12 یها چون مقاومت = 4 → 

𝑉پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار داده شده و با استفاده از رابطه ی  3گزینه  -22 = 𝜀 − 𝑟𝐼 :داریم 

 

𝐼 = 0 → 𝑉 = 𝜀 → 𝜀𝐴 = 𝜀𝐵 = 6𝑉 

𝑉 = 0 → 𝐼 =
𝜀

𝑟
→

{
 

 
𝜀𝐴
𝑟𝐴
=
6

𝑟𝐴
= 2 → 𝑟𝐴 = 3Ω

𝜀𝐴
𝑟𝐵
=
6

𝑟𝐵
= 3 → 𝑟𝐵 = 2Ω
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از  یانیجر یچشود و ه یاز مدار خارج م یاهم 12باز است، مقاومت  K یدکه کل یاست. زمان یحپاسخ صح 3 ینهگز -23

 یردر کل مدار به صورت ز یانجر یجهشوند، در نت یم یمتوال یکدیگربا  یاهم 6و  یاهم 3کند و مقاومت  ینم عبور آن

 :است

 

𝐼 =
𝜀

𝑅 + 𝑟
=
36

9
= 4𝐴 

 : یمکن یمحاسبه م یبا استفاده از روش نام گذار یرو مقاومت معادل را به صورت ز یمبند یرا م K یدکل حال

 

12 × 6

12 + 6
=
12 × 6

18
= 4Ω                  و         𝑅𝑒𝑞 = 4 + 3 = 7Ω → 𝐼′ =

36

7
𝐴 

که مقدار  ین. با توجه به ایریمگ یدر نظر م 𝐼1را  یاهم 6و از مقاومت  𝐼2را  یاهم 12از مقاومت  یعبور یانحال جر

 12از مقاومت  یعبور یانبرابر جر 2 یاهم 6از مقاومت  یعبور یانعکس دارد، جر یرابطه  یانجر ی مقاومت با اندازه

 :یجهاست، در نت یاهم

{𝐼1 =
36

7
𝐼1 = 2𝐼2

→ 2𝐼2 + 𝐼2 =
36

7
→ 3𝐼2 =

36

7
 

→ 𝐼2 =
12

7
→ 𝐼1 =

24

7
𝐴 

𝐼1نسبت  حال

𝐼
        :یمکن یرا محاسبه م

𝐼1

𝐼
=

24

7

4
=
6

7
 

 خواهند یلمتصل باشند، نقاط هم پتانس یکدیگربدون مقاومت به  یماگر چند س یمدان یاست. م یحپاسخ صح 1 ینهگز -24

 یلهم پتانس aو  b, c, dبا توجه به شکل نقاط ، یننقطه در نظر گرفت، بنابرا یکتوان  یرا م یل. نقاط هم پتانسداشت

 :پس هستند،
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 برابر باشند: یگرد یکبا  یدبا یو خروج یورود یها یانجر جمع

3 + 2 + 2 + 2 + 4⏟            

جریان ورودی

= 𝐼 + 3⏟  

جریانهای خروجی

→ 𝐼 = 10𝐴 

ساده  یبررس یکشود. با  یاهم م 8که برابر  یمکن یاست. ابتدا مقاومت کل مدار را حساب م یحپاسخ صح 4 ینهگز -25

= 𝑃برابر شده  یاهم 6که توان  ینیمب یمطابق شکل م  𝑅𝐼2  =  6× (2𝑥)2  =  24𝑥2 یناست. بنابرا یشترکه از همه ب 

آمپر است، مطابق شکل  2از آن طبق قانون اهم برابر  عبوری یانولت است، جر 12برابر  یاهم 6که ولتاژ  ینبا توجه به ا

آمپر  3 ی،اهم 2از مقاومت  یعبور یانجر یاکل  یانشود. در مجموع جر یآمپر م 1 ی،اهم 3از مقاومت  یعبور یانجر

𝜀 محرکه برابر یروین یناست. بنابر ا = 𝑅𝑡𝐼𝑡 = 8 × 3 = 24𝑉 .است 

 

ولتاژ آنها با هم برابر  یجههستند و در نت یمواز یگرد یکبا  یینیو پا ییبالا ی است. شاخه یحپاسخ صح 1 ینهگز -26

 است:

 

 :یمطبق قانون اهم دار بنابراین

8I1 = 24𝐼2 → 𝐼1 = 3𝐼2 
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 :یمانشعاب دار ی قاعده طبق

𝐼 = 𝐼1 + 𝐼2 → 4 = 3𝐼2 + 𝐼2 → 𝐼2 = 1𝐴, 𝐼1 = 3𝐴 

 :یمدار Bتا  Aحلقه از  ی طبق قاعده حال

𝑉𝐴 + 5𝐼1 − 14𝐼2 = 𝑉𝐵 → 𝑉𝐴 + (5 × 3) − (14 × 1) = 𝑉𝐵 → 𝑉𝐴 − 𝑉𝐵 = −1𝑉 

 :پس یند،است. سه مقاومت با هم مواز یحپاسخ صح 3 ینهگز -27

 

𝑅𝑒𝑞 = 2 

𝐼 =
30

2
= 10 = 10𝑥 → 𝑥 = 1 

′𝐼شود یملاحظه م یربا توجه به شکل ز پس = 6𝐴  .است 

 

 است. یحپاسخ صح 2 ینهگز -28

𝐼𝑟 =
1

9
𝐼𝑅 → 𝑟 =

𝑅

9
 

به  یراز رابطه ز یکیالکتر یاناست، جر یمقاومت خارج یکو  یمدار تک حلقه که شامل منبع با مقاومت داخل یک در

 :یدآ یدست م

 

𝐼 =
𝜀

𝑅 + 𝑟
→ 𝐼 =

𝜀

𝑅 +
𝑅
9

→ 0/2 =
6

10
9 𝑅

 

→
2

9
𝑅 = 6 → 𝑅 =

54

2
= 27Ω 

 ی مولد به کمک رابطه یکدو سر  یکیالکتر یلاختلاف پتانس یددان یاست. همان طور که م یحپاسخ صح 4 ینهگز -29

𝑉 = 𝜀 − 𝑟𝐼 یباتر یمعادله را برا ین. اگر ایدآ یبه دست م  B دو سر آن  یکیالکتر پتانسیل اختلاف یمتوان یم یسیم،بنو

 :یمکند به دست آور یاز آن عبور م یآمپر 6 یانکه جر یرا هنگام
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𝑉′ = 𝜀𝐵 − 𝑟𝐵𝐼 = 16 − 1/5(6) = 7𝑉 

 یکیالکتر یلعبور کند، اختلاف پتانس Aاز مولد  یآمپر 6 یکیالکتر یانبا توجه به نمودار رسم شده، اگر جر یگرطرف د از

 :یمو دار یسیمنو یم Aمولد  یموردنظر را برا یشود. حالا معادله  یم  ′𝑉دو سر آن همان

𝑉′ = 𝜀𝐴 − 𝑟𝑎𝐼 → 7 = 𝜀𝐴 − 1(6) → 𝜀𝐴 = 13𝑉 

به دست  یردهند به صورت ز یکه آمپر سنج و ولت سنج در حالت اول نشان م یاست. اعداد یحپاسخ صح 3 ینهگز -30

 :یندآ یم

𝐼1 =
𝜀

𝑅1 + 𝑟
=

30

2 + 1
= 10𝐴 

𝑉1 = 𝑅1𝐼1 = 2(10) = 20𝑉 

 

که آمپر سنج و ولت سنج نشان  یحالت اعداد ینبرسد. در ا 4Ωدو برابر شده و به  Rمقدار مقاومت  یمکن یفرض م حالا

 :یندآ یبه دست م یردهند به صورت ز یم

𝐼2 =
𝜀

𝑅2 + 𝑟
=

30

4 + 1
= 6𝐴 

𝑉2 = 𝑅2𝐼2 = 4(6) = 24𝑉 

 :یمدار یتدر نها و

𝑉2
𝑉1
=
24

20
=
6

5
 

𝐼2
𝐼1
=
6

10
=
3

5
 

 پادساعتگرد است. یاناست. با توجه به جهت مولدها جهت جر یحپاسخ صح 1 ینهگز -31
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𝑉𝑀 + 𝜀 − 1/5𝐼 = 𝑉𝑁 → 𝑉𝑁𝑀 = 𝜀 − 1/5𝐼 = 0 → 𝐼 =
𝜀

1/5
 

 :یممدار تک حلقه دار یندر ا ینچن هم

𝐼 =
𝜀 + 𝜀

𝑅 + 𝑟1 + 𝑟2
=

2𝜀

𝑅 + 1/5 + 0/5
=

2𝜀

𝑅 + 2
 

{

𝐼 =
𝜀

1/5

𝐼 =
2𝜀

𝑅 + 2

→
2𝜀

𝑅 + 2
=

𝜀

1/5
→ 3 = 𝑅 + 2 → 𝑅 = 1Ω 

𝐼 ی است. طبق رابطه یحپاسخ صح 4 ینهگز -32 =
𝜀

𝑅+𝑟
 یاز مدار کاهش م یعبور یکیالکتر یان، جر Rمقدار  یشبا افزا  

𝑉ی  طبق رابطه یگردهد. از طرف د یرا نشان م یو آمپر سنج عدد کمتر یابد = 𝜀 − 𝑟𝐼 یکیالکتر یانبا کاهش جر 

 را نشان خواهد داد. یشتریو ولت سنج عدد ب یابد یم یشافزا یدو سر باتر یلاختلاف پتانس

 :یمدار یکل یطمدار در شرا یناست. در ا یحپاسخ صح 4 ینهگز -33

{
𝑉 = 𝑅𝐼

𝐼 =
𝜀

𝑅 + 𝑟
→ 𝑉 =

𝑅𝜀

𝑅 + 𝑟
→ 𝑉𝑅 =

6𝑅

𝑅 + 1
 

 : .یمدار ینبنابر ا یابد، یم یشافزا 1V، عدد نشان داده شده توسط ولت سنج Rدو برابر کردن مقدار  با

𝑉2𝑅 = 𝑉𝑅 + 1 →
6(2𝑅)

4𝑅 + 1
=

6𝑅

𝑅 + 1
+ 1 →

12𝑅

2𝑅 + 1
=
7𝑅 + 1

𝑅 + 1
 

12𝑅2 + 12𝑅 = 14𝑅2 + 9𝑅 + 1 → 2𝑅2 − 3𝑅 + 1 = 0 

→ 𝑅 = 1Ω    یا   𝑅 =
1

2
Ω 

 تواند باشد. یم 4 ینه یتواند باشد، جواب گز یکدام م 𝑅1 که در صورت سؤال گفته شده است که مقدار ینتوجه به ا با

 :یمآور یرا به دست م r تناسب ساده مقدار یکاست. ابتدا با نوشتن  یحپاسخ صح 3 ینهگز -34

𝐼 =
𝜀

𝑅 + 1

𝐼2=
6

10
𝐼1 ,   ثابتε

→          

6
10 𝐼1

𝐼1
=
𝑅1 + 𝑟

𝑅2 + 𝑟

𝑅1 = 2Ω

𝑅2 = 4Ω
→
6

10
=
2 + 𝑟

4 + 𝑟
→ 𝑟 = 1Ω 
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𝑉با توجه به رابطه ی  = 𝜀 − 𝑟𝐼 نمودار  یبش یدباV - I نمودار یبش یددان یباشد و همان طور که م یمنف       V - I 

 باشد. یباتر ینتواند مربوط به ا یم 3 ی ینهتنها نمودار رسم شده در گز یناست. بنابر ا( rمقدار ) یانگرب

, 𝑅3 یمقاومت ها در مدار، مقاومت ها یریاست. با توجه به قرارگ یحپاسخ صح 3 ینهگز -35 𝑅4  و 𝑅1 , 𝑅2  متوالی و

 :یمآور یاز مدار را به دست م یعبور یانهستند، پس ابتدا جر یمواز یگرد یکمعادل آنها با 

𝑅12 = 𝑅1 + 𝑅2 = 6Ω 

𝑅34 = 𝑅3 + 𝑅4 = 1/5 + 1/5 = 3Ω 

𝑅𝑒𝑞 =
𝑅12 × 𝑅34
𝑅12 + 𝑅34

=
3 × 6

3 + 6
= 2Ω 

𝐼 =
∑𝜀

∑𝑅 + 𝑟
=

18

2 + 1
= 6𝐴 

𝐼1𝑅12 = 𝐼2𝑅34 → 𝐼1 × 6 = 𝐼2 × 3 → 𝐼2 = 2𝐼1  

𝐼1 + 𝐼2 = 6 → 3𝐼1 = 6 → 𝐼1 = 2𝐴 

 بنابراین نسبت خواسته شده برابر است با:

𝑅2𝐼1
𝑟𝐼

=
4 × 2

1 × 6
=
8

6
=
4

3
 

برقرار  یمولدها( چه رابطه ا یمقاومت درون) 𝑟𝐵و  𝑟𝐴 یندهد که ب یاست. نمودار نشان م یحپاسخ صح 3 ی ینهگز -36

𝜀نمودار برابر یناست. طول از مبدا ا

𝑟
   است:  

𝜀𝐴

𝑟𝐴
=
𝜀𝐵

𝑟𝐵
→

4

𝑟𝐴
=

2

𝑟𝐵
→ 𝑟𝐴 = 2𝑟𝐵 

 توان نوشت: یم ینمع یانجر یک یتلف شده در مولدها به ازا یها نسبت توان ی محاسبه یبرا 

𝑃𝐴
′

𝑃𝐵
′ =

𝑟𝐴𝐼
2

𝑟𝐵𝐼2
= 2 

ی باشد و از مقاومت ها یم یربه صورت ز یانعبور جر یرمس یودها،است. با توجه به جهت د یحپاسخ صح 2 ینهگز( 37

𝑅1 = 10Ω  و𝑅2 = 10Ω گذرد. حال در جهت نشان داده شده از  ینم یانیجرA  تاB یمرو یم. 

 

𝑉𝐴 + 12 − 1 × 𝐼 − 10 × 𝐼 = 𝑉𝐵 → 𝑉𝐴 − 𝑉𝐵 + 12 = 11𝐼 
𝑉𝐴−𝑉𝐵=10𝑉
→        22 = 11𝐼 → 𝐼 = 2𝐴 
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 در مدار برابر است با: یانجر یطرف از

𝐼 =
12 + 30

10 + 1 + 8 + 1 + 𝑅′
= 2 → 42 = 40 + 2𝑅′ 

→ 2𝑅′ = 2Ω → 𝑅′ = 1Ω 

 :یمآور یدهد به دست م یکه ولت سنج صفر را نشان م یدر حالت یعبور یاناست. جر یحپاسخ صح 2 ینهگز -38

𝑉 = 2𝜀 − 2𝐼 = 0 → 𝐼2 = 𝜀 

𝐼2 =
𝜀 + 2𝜀

2 + 0/5𝑅′
= 𝜀 → 3 = 2/5 + 𝑅′ = 0/5Ω 

𝑅از یدمقاومت با ینا بنابر = 1/5Ω    به𝑅 = 0/5Ω 1 یعنیکند  ییرتغΩ یممقاومت را کاهش ده یدبا. 

 است.  یحپاسخ صح 4 ینهگز -39

 یآنها را به دست م یعبور یانآنها، جر یاست. حال با توجه به توان مصرف 200V یلدو سر تمام وسا یلاختلاف پتانس

 :یمآور

:اتو 𝑃1 = 𝑉𝐼1 → 1100 = 200 × 𝐼1 → 𝐼1 = 5/5𝐴 

:نان برشته کن 𝑃2 = 𝑉𝐼2 → 1800 = 200 × 𝐼1 → 𝐼2 = 9𝐴 

:پنج لامپ 𝑃3 = 𝑉𝐼3 → 5 × 100 = 200 × 𝐼3 → 𝐼3 = 2/5𝐴 

:بخاری 𝑃4 = 𝑉𝐼4 → 1100 = 200 × 𝐼4 → 𝐼4 = 5/5𝐴 

کل𝐼 یوزف یدبا ینبنابرا = 𝐼1 + 𝐼2 + 𝐼3 + 𝐼4 = 22/5𝐴 .باشد 

هر  یتوان مصرف یانجر یمکه معادل مقاومت داده شده است و تقس یراست. با توجه به شکل ز یحپاسخ صح 1 ینهگز -40

 .یمآور یمقاومت را به دست م

 

 رسد. یم یانجر یینیشاخه پا 4Ω  و  8Ωی به مقاومت ها ینا بنابر
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 شود. یمصرف م 𝑅4در مقاومت  یتوان مصرف یشینهب بنابراین

 است. یحپاسخ صح 3 ینهگز -41

R3 موازی با 
→      

2𝑅𝑅

3𝑅
=
2

3
𝑅 

R4 متوالی با 
→      

2

3
𝑅 =

2

3
𝑅 =

4

3
𝑅 

R5 متوالی با 
→      𝑉5 = 𝑉4 → 𝑉3 = 𝑉5

3
 

𝑃 =
𝑉2

𝑅
→ 𝑃3 =

1

3
𝑃5 →

(
𝑉
2)
2

𝑅
=
1

3

𝑉2

𝑅5
→ 𝑅5 =

4

3
𝑅 

𝑅𝑒𝑞 =
𝑅

2
=
4𝑅

3 × 2
=
2𝑅

3
 

𝑅  پاسخ صحیح است. 1گزینه  -42 ↓⇒ 𝐼 ↑⇒ ∆𝑉1 = 𝜀1 − 𝑟1𝐼 ↑⇒ ∆𝑉1 ↓ 

𝑃𝑖𝑛 = 𝜀2𝐼 + 𝑟2𝐼
2
𝐼↑
→ 𝑃𝑖𝑛 ↑ 

 پاسخ صحیح است. 2گزینه  -43

 

𝐼 =
𝜀

𝑅𝑒𝑞 + 𝑟
→ 4 =

2

𝑅𝑒𝑞 + 1
→ 𝑅𝑒𝑞 = 5Ω 

𝑉1 = 𝑉2 → 3 × 6 = 9 +
90𝑅2
90 + 𝑅2

→ 𝑅2 = 10Ω 

𝐼𝑅2 =
90

100
× 1 = 0/9𝐴 

𝑃2 = 𝑅2𝐼
2 = 10 × (0/9)2 = 8/1𝐽 

 است.  یحپاسخ صح 1 ینهگز -44
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𝑃اهمی شاخه بالایی توان مصرفی یکسان و برابر  6در مقاومت  های متوالی  = 6𝐼2  مدار است. در شاخه پایینی مقاومت

R  5و مقاومتΩ  متوالی هستند. با توجه به صورت مسئله، توان مقاومتR  ،بیشترین مقدار است و در مقاومت های متوالی

𝑅تر دارای توان مصرفی بیشتر است. بنابراین مقاومت مقاومت بزرگ > 5Ω .است 

𝑅Γ2 > 5𝐼′
2
→ 𝑅 > 5   (1) 

 نیز بیشتر است یعنی: 6Ωاز توان هر یک از مقاومت های  Rبا توجه به فرض مسئله توان مقاومت 

𝑃𝑅 > 𝑃6Ω → 𝑅𝐼
′2 > 6𝐼2   (𝐼) 

 

6شاخه بالایی با مقاومت  + 6 = 12Ω  5و شاخه پایینی با مقاومت + 𝑅  با هم موازی هستند و ولتاژ دو سر آن ها با هم

 برابر است:

𝑉بالایی = 𝑉پایینی → 12𝐼 = (5 + 𝑅)𝐼
′ → 𝐼 =

5 + 𝑅

12
𝐼′ (𝐼𝐼) 

 کنیم:جایگذاری می (I)در رابطه  (II)از رابطه 

𝑅Γ2 > 6 × (
5 + 𝑅

12
)
2

× 𝐼′
2
→ 𝑅 > 6 × (

25 + 𝑅2 + 10𝑅

144
) 

144𝑅

6
> 𝑅2 + 10𝑅 + 25 → 𝑅2 − 14𝑅 + 25 < 0 

R  باید بین ریشه های معادله𝑅2 − 14𝑅 + 25 =  قرار بگیرد: 0

14 − √96

2
< 𝑅 <

14 + √96

2
→
14 − 4√6

2
< 𝑅 <

14 + 4√6

2
→
2

2
< 𝑅 < 11/8    (2) 

5     ( داریم:2( و )1که با توجه به رابطه های ) < 𝑅 < 11/8 

 است.  یحپاسخ صح 1 ینهگز -45

𝑃 طبق یتوان مصرف یشترینب =
𝑉2

𝑅
 موازی بسته شوند و دو مقاومت یدکه هر دو کل یوقت یعنیاست  𝑅𝑚𝑖𝑛ی ازادر  

 باشند:

𝑅𝑚𝑖𝑛 =
𝑉2

𝑃𝑚𝑎𝑥
=
(220)2

150
= 323Ω 
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 در مدار عمل کند. ییمقاومت بزرگ تر به تنها یعنیوجود دارد 𝑅𝑚𝑎𝑥است که  یتوان مربوط به حالت ینتر کم

𝑅𝑚𝑎𝑥 =
𝑉2

𝑃𝑚𝑖𝑛
=
(220)2

50
= 968Ω 

 اهم است. 323هستند، مقاومت معادل آن ها  یکه دو مقاومت مواز یحالت در

1

𝑅
=
1

𝑅1
+
1

𝑅2 
→

1

323
=
1

𝑅
+
1

968
→ 𝑅 = 485Ω 

𝑃𝑚𝑎𝑥است. با توجه به شکل یحپاسخ صح 3 ینهگز -46 = 6𝑊  .است 

𝑃𝑚𝑎𝑥 =
𝜀2

4𝑟
= 6 → 𝜀2 = 24𝑟 

 .یدآ یبه دست م یرتوان مفید مولد از رابطه ز یطرف از

𝑃 = 𝜀𝐼 − 𝑟𝐼2
𝐼=

𝜀

𝑅+𝑟
→    𝑃 =

𝑅𝜀2

(𝑅 + 𝑟)2
→
𝑅 × 24𝑟

(𝑅 + 𝑟)2
= 5/76 =

144

25
→

𝑅𝑟

(𝑅 + 𝑟)2
=
6

25
 

→ 25𝑅𝑟 = 6𝑅2 + 6𝑟2 + 12𝑅𝑟 → 6𝑅2 − 13𝑟𝑅 + 6𝑟2 = 0 

→ 𝑅 =
13𝑟 ± √169𝑟2 − 144𝑟2

2
=
13𝑟 ± 5𝑟

2
→ {
𝑅1 = 9𝑟
𝑅2 = 4𝑟

→ 𝑅1 − 𝑅2 = 5𝑟 →
𝑅1 − 𝑅2
𝑟

= 5 

 پاسخ صحیح است. 4گزینه  -47

 

𝑃 =
𝑉2

2𝑅
 

𝑃′ =
𝑉2

(
𝑅
2)
→
𝑃′

𝑃
= 4𝑃′ = (4)(40) = 160𝑊 

 پاسخ صحیح است. 3گزینه  -48

𝑃1 = 100𝑊   , 𝑉1 = 200𝑉 

 ثابت می ماند، می توان نوشت: Vاز آنجایی که مقاومت با تغییر 

𝑃 =
𝑉2

𝑅
→ 𝑅 =

𝑉2

𝑃
→
𝑃2
𝑃1
= (
𝑉2
𝑉1
)
2

 

→
𝑃1 − 0/19𝑃1

𝑃1
= (
𝑉2
𝑉1
)
2

→
𝑉2
𝑉1
= 0/9 →

𝑉2
200

= 0/9 → 𝑉2 = 180𝑣 

→ افت ولتاژ  = 𝑉1 − 𝑉2 = 200 − 180 = 20𝑉 
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 کنیم:ابتدا مدار را به صورت زیر ساده میپاسخ صحیح است.  2گزینه  -49

 

 

 بنابراین مدار به شکل زیر در خواهد آمد:

 

𝐼 =
𝜀

𝑅𝑒𝑞 + 𝑟
=

16

15 + 1
= 1𝐴 

 بنابراین توان خروجی باتری برابر است با:

𝑃خروجی = 𝑅𝑒𝑞𝐼
2 = 15 × 1 = 15𝑊 

 است. یشترب یهآن از بق یکه توان مصرف یمکن یینرا تع یمقاومت یداست. ابتدا با یحپاسخ صح 2 ینهگز -50

 

𝑃1 = 2(3𝐼)
2 = 18𝐼2 , 𝑃2 = 8𝐼

2  , 𝑃3 = 4𝐼
2  , 𝑃4 = 6(2𝐼)

2 = 24𝐼2 
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 :ینبنابرا یریم،گ یآن در نظر م یتر بوده و حداکثر توان را برا یشب یهاز بق 𝑅4 در مقاومت یتوان مصرف پس

𝑃4 = 60𝑊 → 24𝐼2 = 60 → 𝐼2 = 2/5 

𝑃𝑇 = 𝑅𝑒𝑞𝐼𝑇
2 = 6(3𝐼)2 = 6 × 9𝐼2 = 6 × 9 × 2/5 = 135𝑊 

 است.  یحپاسخ صح 4 ینهگز -51

 

 یمکامل کن یانبر حسب جر ینمودار توان خروج ی حتما اطلاعات خودمان را درباره یدابتدا با

 

𝜀که  یدتوان فهم یبا استفاده از اطلاعات نمودار م حال

2𝑟
= 12 ,

𝜀2

4𝑟
=  : یناست، بنابرا 48

{
 
𝜀2

4𝑟
= 48

𝜀

2𝑟
= 12

دو رابطه را بر هم

تقسیم میکنیم
→

𝜀2

4𝑟
𝜀
2𝑟

=
48

12
→
𝜀

2
= 4 → 𝜀 = 8𝑉 

𝜀      بنابراین:

2𝑟
= 12 →

8

2𝑟
= 12 →

4

𝑟
= 12 → 𝑟 =

4

12
=
1

3
Ω 

𝜀است. با توجه به نمودار یحپاسخ صح 1 ینهگز

2𝑟
= 12𝐴  و 𝜀

2

4𝑟
= 36𝑊   :است. پس داریم 

𝜀2

4𝑟
= 36 →

𝜀

2𝑟
×
𝜀

2
= 36

𝜀

2𝑟
=12𝐴

→     
𝜀

2
× 12 = 36 → 𝜀 = 6𝑉 

𝜀

2𝑟
= 12 →

6

2𝑟
= 12 → 𝑟 = 0/25Ω 

𝑟باشد، پس یمقاومت رئوستا برابر مقاومت داخل یدشود، با یشینهب ی،باتر یکه توان خروج ینا یحال برا = 𝑅𝑆  و  است

𝑅𝑆         :یجهدر نت = 0/25Ω 

 :یمکن یساده م یراست. ابتدا مدار را به شکل ز یحپاسخ صح 4گزینه  -53
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1

𝑅′
=
1

20
+
1

30
+
1

60
→
1

𝑅′
=
3 + 2 + 1

60
→ 𝑅′ = 10Ω 

′𝑃    در هر مقاومت برابر است با: یمصرف توان = 𝑅′𝐼2 = 10𝐼2 

𝑃′′ = 8𝐼2 , 𝑃 = 𝑅𝐼2 

 یاز توان مصرف P یگرتر باشد. از طرف د یشب P"اش از  یتر باشد تا توان مصرف یشب  8Ωاز یدبا Rاست که مقدار  واضح

,30Ω و 60Ωیاز مقاومت ها یکدر هر  20Ω  است )چرا؟(. یشترب یزن 

در نظر  90𝑊را برابر  𝐿4توان لامپ  ینگذرد، بنابر ا یم L4مدار لامپ  یانجر ینتر یشاست. ب یحپاسخ صح 4 ینهگز -54

2ین. هم چنیریمگ یم

3
1و 𝐿3مدار از لامپ  یانجر  

3
 گذرد. یم  𝐿2و 𝐿1 یاز لامپ ها یانجر  

𝑃4 = 𝑅𝐼
2 = 90𝑊 → 𝑃3 = 𝑅 (

2

3
𝐼)
2

=
4

9
𝑅𝐼2 = 40𝑊 

𝑃1 = 𝑃2 = 𝑅 (
1

3
𝐼)
2

=
1

9
𝑅𝐼2 = 10𝑊 

𝑃𝑇 = 𝑃1 + 𝑃2 + 𝑃3 + 𝑃4 = 10 + 10 + 40 + 90 = 150𝑊 

توان و نور  ینبنابر ا یابد، یکاهش م یانشده و جر یاد، مقاومت معادل زR  یشاست. با افزا یحپاسخ صح 2 ینهگز -55

 یششده و نور آن افزا یادز( 2شود و ولتاژ مولد ثابت است، ولتاژ لامپ ) ی( کم م1شود. چون ولتاژ لامپ ) ی( کم م1لامپ )

 .یابد یم

 یبا هم متوال یزن12Ω و 18Ωی و مقاومت ها یبا هم متوال 5Ω و 10Ωی است. مقاومت ها یحپاسخ صح 1 ینهگز -56 

 :شود یم یمتوان به نسبت عکس مقاومت ها تقس یمواز یهستند. در مقاومت ها

 
𝑃𝑅 = 2𝑃𝑅′  

𝑃𝑅 + 𝑃𝑅′ = 9000𝑊 → 3𝑃𝑅′ = 9000𝑊 

→ 𝑃𝑅′ = 3000𝑊, 𝑃𝑅 = 6000𝑊 

𝑃𝑅 = 𝑅𝐼
2 → 6000 = 15𝐼2 → 𝐼 = 20𝐴 

𝑃𝑅′ = 𝑅
′𝐼′
2
→ 3000 = 30𝐼′

2
→ 𝐼′ = 10𝐴 

 پرد ی( م1) یوزبوده و ف یشترب یوزدر شاخه بالا از تحمل ف یانجر ینبنابرا

𝑃 ی است. طبق رابطه یحپاسخ صح 2 گزینه -57 =
𝑉2

𝑅
لامپ ثابت است، توان  یکیکه مقاومت الکتر ینبا توجه به ا 

 :یمدار یندو سر آن است. بنابر ا یکیالکتر یللامپ متناسب با مجذور اختلاف پتانس یمصرف
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𝑃 =
𝑉2

𝑅

𝑅 ثابت
→   

𝑃2
𝑃1
= (
𝑉2
𝑉1
)
2 𝑃1 = 𝑋

𝑃2 = 𝑋 − 90
→
𝑋 − 90

𝑋
= (
110

220
)
2

→ 4𝑋 − 360 = 𝑋 

→ 3𝑋 = 360 → 𝑋 = 120𝑊 

 است. یحپاسخ صح 1 ینهگز -58

𝑅 = 𝐷
𝐿

𝐴
= 1/7 × 108 ×

30

3 × 10−6
= 0/17𝜋 

𝑃 =
𝑉2

𝑅
=
17 × 17

17 × 10−2
= 1700𝑊 

که ولتاژ آن تصف شود، توان  یدر صورت ینثابت است، بنابرا یبخار یکیاست. مقاومت الکتر یحپاسخ صح 4 ینهگز -59

1 یمصرف
4

 شود: یبرابر م 

𝑃2
𝑃1
= (
𝑉2
𝑉1
)
2

→
𝑃2
100

= (
110

220
)
2

→ 𝑃2 =
1100

4
𝑊 

 ساعت: یلوواتبر حسب ک یمصرف یانرژ میزان

𝑈 = 𝑃𝑡 =
1100

4
× 5 =

5500

4
𝑤ℎ =

5/5

4
𝑘𝑤ℎ 

    برق مصرفی: ینههز و
5/5

4
× 80 =  تومان 110

مقاومت معادل مجموعه دو  یم،بند یبه هم م یکه لامپ ها را به طور متوال یاست. هنگام یحپاسخ صح 2 ی ینهگز -60

P ی لامپ خواهد شد و با توجه به رابطه یک مقاومت برابر =
𝑉2

𝑅
 با دو برابر شدن مقاومت، توان نصف خواهد شد.  

 برابر است با:  𝑅2دو سر مقاومت  یلاست. اختلاف پتانس یحپاسخ صح 4 ی ینهگز -61

𝑉2 = 𝐼2𝑅2 = (4)(9) = 36𝑉 

𝐼3 گذرد، پس یم 𝑅2است که از مقاومت  یانیگذرد نصف جر یم 𝑅3که از مقاومت  یانیجرو  = 2𝐴 

 گذرد برابر است با: یم 𝑅1که از مولد و مقاومت  یانیجر ینبنابرا 

𝐼1 = 𝐼2 + 𝐼3 = 4 + 2 = 6𝐴 

 :یدآ یبه دست م یرز ی از رابطه یدو سر باتر یلاختلاف پتانس پس

(𝜀 − 𝐼1𝑟) − (3)(6) = 36 → 𝜀 − 𝐼1𝑟 = 54𝑉 → 𝑃 مفید = (𝜀 − 𝐼1𝑟)𝐼1 = (54)(6) = 324𝑊 

  

 :یمکن یرسم م یاست. ابتدا مدار را به صورت ساده تر یحپاسخ صح 2 ینهگز -62
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:شاخه وسط 𝑅1 =
𝑅

2
+ 𝑅 =

3

2
𝑅 →

1

𝑅𝑡
=
1

3𝑅

2

+
1

𝑅
+
1

6
 

→
3

𝑅
=
2

3𝑅
+
1

6
→
3

𝑅
−
2

3𝑅
−
1

𝑅
=
1

6
→
9 − 2 − 3

3𝑅
=
1

6
→ 𝑅 = 8Ω 

 :Cو  Aپاسخ صحیح است. مقاومت معادل بین  1گزینه  -63

 

→
1

𝑅𝐴𝐶
=
1

2𝑅
+
1

2𝑅
→ 𝑅𝐴𝐶 = 𝑅 

 :Bو   Aمقاومت معادل بین 

 

→
1

𝑅𝐴𝐵
=
1

3𝑅
+
1

𝑅
→ 𝑅𝐴𝐵 =

3

4
𝑅 →

𝑅𝐴𝐶
𝑅𝐴𝐵

=
𝑅

3
4𝑅

=
4

3
 

معادل  یکرده و سپس از سمت راست به چپ مقاومت ها یاست. ابتدا مقاومت را شماره گذار یحپاسخ صح 4 ینهگز -64

 :یمکن یم یرا محاسبه کرده و شکل را ساده ساز

 

, 𝑅2 متوالی 𝑅1 → 𝑅1,2 = 𝑅1 + 𝑅2 = 1 + 1 = 2Ω 
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, 𝑅3 موازی 𝑅1,2 → 𝑅1,2,3 =
𝑅1,2𝑅3

𝑅1,2 + 𝑅3
=
2 × 2

2 + 2
=
4

4
= 1Ω 

𝑅4 𝑅1,2,3 متوالی → 𝑅1,…,4 = 𝑅1.2,3 + 𝑅4 = 1 + 1 = 2Ω 

𝑅1,…,4 و 𝑅5 موازی → 𝑅′ =
2 × 2

2 + 2
= 1Ω 

 یقاکه دق یمآور یرا به دست م 𝑅9تا  R'حالا مقاومت معادل  یمرا به دست آورد 𝑅5تا  𝑅1اول مقاومت معادل  یدر مرحله 

 مانند قسمت اول است.

 

𝑅′ = 1Ω 

𝑅𝑒𝑞 = 𝑅
′′ + 𝑅10 + 𝑅11 = 1 + 2 + 1 = 4Ω 

 

 :یمکن یساده م یراست. ابتدا مدار را به صورت ز یحپاسخ صح 4 ینهگز -65

 

 :یمآور یادامه مقاومت معادل مدار را به دست م در

𝑅1 موازی 𝑅2 است → 𝑅1,2 =
𝑅1𝑅2

𝑅1 + 𝑅2
=
6 × 3

6 + 3
= 2Ω 

𝑅3 موازی 𝑅4 است → 𝑅3,4 =
𝑅3𝑅4

𝑅3 + 𝑅4
=
12 × 6

12 + 6
= 4Ω 
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𝑅5 موازی𝑅6 است → 𝑅5,6 =
𝑅

2
=
4

2
= 2Ω 

, 𝑅3,4 و 𝑅5,6 متوالی هستند 𝑅1,2 → 𝑅𝑡 = 2 + 4 + 2 = 8Ω 

 

 است.  یحپاسخ صح 1 ینه یگز -66

 

𝑉1 = 𝑉2 → 𝑅1𝐼1 = 𝑅2𝐼2 → 20 × 𝐼1 = 5 × 𝐼2 

4𝐼1 = 𝐼2, 𝐼1 + 𝐼2 = 5 → 𝐼1 = 1𝐴 

 :یمکن یباز است، رسم م k یدکه کل یمدار را در حالت یاست. ابتدا شکل ساده شده یحپاسخ صح 2 ی ینهگز -67

 

𝑅 =
6 × 3

6 + 3
= 2Ω 

،  A یگره یکنزد یاهم یک: مقاومت یمکن یبسته است را رسم م k یدکه کل یمدار در حالت یشکل ساده شده  حال

 شود. یاتصال کوتاه شده و از مدار حذف م

𝑅 = 1/5Ω → Δ𝑅 = 2 − 1/5 = 0/5Ω 

 است. یحپاسخ صح 4 ینهگز -68
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 دو سر آنها با هم برابر است. یلهستند، اختلاف پتانس یمواز یاهم 5و 20. چون مقاومت یمکن یمدار را ساده م ابتدا

𝑉 = 𝑅𝐼 → 𝑉1 = 𝑉2 = 𝑅1𝐼1 = 𝑅2𝐼2 

20 × 0/5 = 5 × 𝐼2 → 𝐼2 = 2𝐴 

 است. یاهم 15 یو شاخه  یاهم 20 ی شاخه یانگذرد برابر جمع جر یم یاهم 6مقاومت  ی که از شاخه یانیجر

𝐼3 = 2 + 0/5 = 2/5𝐴 

 :یمبرابر است و دار 𝐼3 یانبا جر 𝐼4 یانأهم است، جر 10برابر  یأهم 6و  5و  20 یکه معادل مقاومت ها ینبا توجه به ا

𝐼 = 𝐼4 + 𝐼3 = 2𝐼3 = 5𝐴 

 Bو  A ی دو نقطه یلبرابر اختلاف پتانس یاهم 3 مقاومت دو سر یلاست. اختلاف پتانس یحپاسخ صح 3 ینه یگز -69

 توان نوشت: یصورت م ینباشد. در ا یم V8 یعنی

 

3𝐼1 = 8 → 𝐼1 =
8

3
𝐴 

:راه دوم 𝑉𝐴 + 3𝐼1 − 8 = 𝑉𝐴 → 3𝐼1 = 8 → 𝐼1 =
8

3
𝐴 

پاسخ صحیح است. ولت سنج به طور سری به مدار بسته شده است و چون مقاومتش بسیار زیاد است، جریان  1گزینه  -70

 الکتریکی در مدار صفر و عدد نشان داده شده به وسیله ی ولت سنج، همان نیرو محرکه ی مولد است. 

𝑉 = 𝜀 = 8𝑉 

 
 



 

1 
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 استفاده از این جزوه  برای سایرین شرعا و اخلاقا حرام میباشد                                                           
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 و القا مغناطیس
 مگنسیا شهر نزدیکی در مغناطیسی آهن سنگ از ییهاتکه در پیش سال  2500 حدود اولین بار خاصیت مغناطیسی

 شد. ترکیه( مشاهده غرب در )مانیسا( )در

میدان مغناطیسی خاصیتی است که در فضای اطراف یک آهنربا یا سیم حامل جریان )بار متحرک( و.. وجود دارد. آنرا با  

 .کمیتی برداری است میدان مغناطیسیدقت کنید که  باشد.آن تسلا و گاوس می نشان میدهند و واحدهای  Bنماد 

 یک حامل جریان که سیمى از متر یک بر آن، در که است مغناطیسى میدان بزرگى تسلا، یک تعریف، به بناهمچنین 

 یکاى همچنین تسلا وارد شود. نیوتون یک بزرگى به نیرویى دارد قرار میدان بردار بر عمود راستاى در و است آمپر

 شوداستفاده می گاؤس نام به ترى کوچک یکاى از عملى کاربردهاى در و است بزرگى

 تبدیل گاوس به تسلا:   

G T
 410  

که در  شودی( گفته مMagnetite) تی( به نام مگنتFe3O4آهن ) یدهایاز اکس یکیبه  یعیطب یرباآهن :1نکته

 شودیم افتیاز معادن آهن  یبرخ

 

ها بیشتر است.به این دو ناحیه قطبهای دارد که خاصیت آهنربایی آن از سایر ناحیهدو ناحیه در یک آهنربا وجود : 2نکته

 ی وسط بین دو قطب خاصیت مغناطیسی تقریبا صفر است.و  در ناحیه گویندآهنربا می

شود که یک طرف آن به سمت شمال کره زمین و ای را از وسط و از یک نخ بیاویزیم مشاهده میاگر یک آهنربای میله

 Sایستد را و قطبی که سمت جنوب می Nایستد را شمال می ایستد.قطبی که به طرفسمت دیگر طرف جنوب می

 مینامیم.

 تعریف، باشد. بنابرمی  Nبه    S از  در داخل و Sبه   Nجهت خطوط میدان مغناطیسی در خارج آهنربا از تذکر : 

 در مغناطیسی عقربۀ N قطب وقتی است که جهتی در آهنربا یک پیرامون فضای از نقطه هر در مغناطیسی میدان بردار

 دهد.می نشان را جهت آن گیرد، می قرار نقطه آن

 میدان در آنجا قویتر است. همچنین هرجا تراکم خطوط بیشتر باشد )خطوط به هم نزدبکتر باشند(

 ها میدان قوی تر است(قطبدر ) 
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 : خطوط میدان مغناطیسی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :عقربه مغناطیسی اطراف آهنربا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4 

 

 مغناطیسی القای 

 که دهدمی نشان ساده تجربۀ این .است جذب کرده را کاغذ آهنی گیرۀ دو که دهدمی نشان را شکل زیر آهنربایی 

 در را ویژگی این باشند، تماس در آهنربا با هاگیره که تا زمانی و است شده القا فلزی یهادرگیره مغناطیسی ویژگی

 آلیاژهایی و کبالت نیکل، آهن، در تنها مغناطیسی نامند القای می مغناطیسی القای را پدیده این .کنند می حفظ خود

  شود.می تولید عناصر این از

 

 

 
 

 

 

 

 

مجزا   Sو  Nشوند که قطب خود یک آهنربای مستقل می هااگر یک آهنربا را بشکنیم یا ببریم هرکدام از تکه :نکته 

 آهنربا یک تواندمی نیز اتم خود دهدمی نشان که دارد قطب دو اتم برسد، یک اندازۀ به شما قطعۀ وقتی دارند. )حتی

  باشد(

 

 

 

 

 

 

 

 

ندارد )برخلاف مغنایسی وجود  قطبی خطوط میدان مغناطیسی همدیگر را قطع نمکنند. همچنین در دنیا تک :نکته

 تواند تک قطبی هم باشد!(میدان الکتریکی که می

 بیشتر بدانید:
که  یکیوجود ندارد. مشابه ذرات باردار الکتر یسیمغناط یتک قطب گری. به عبارت دشوندینم افتیبه صورت منفرد  عتیدر طب یسیمغناط یبارها ،یکیبرخلاف بار الکترمطابق کتاب درسی 

کرد که به  شنهادیرا پ یذرات نیوجود چن راکید 1۹۳1کند. در سال  دیتول یسیمغناط دانیوجود داشته باشد، م زین یسیمغناط یکه اگر تک قطب میهستند انتظار دار یکیالکتر دانیمنبع م

 طور پراکنده مطرح بود.به یسیمغناط یتک قطب نهیزمدر  ییهابحث زین ینام گذاشت. هرچند قبل از و یسیمغناط یبوده و آنها را تک قطب یسیمغناط دانیم دیمنبع تول یطور ذات

 یکرد که به طور ذات شنهادیرا پ یوجود ذرات راکید 1۹۳1است. در سال  یکیاز بار الکتر شتریب اریآن بس یسیتفاوت که بار مغناط نیبه الکترون است، با ا هیشب یاذره ،یسیمغناط یتک قطب

به طور پراکنده مطرح بود. از جمله،  یسیمغناط یتک قطب نهیدر زم ییبحث ها ز،ین یو ازگذاشت. هر چند قبل  یسیمغناط یرو نام آنها را تک قطب نیاز ا کنندیم یسیمغناط دانیم دیتول

 کرد یرا بررس کند،یم دیتول یسیمغناط یتک قطـب کیبه  ه،یشب یدانیآن م یکه انتها کیو بار لیطو یسیمغناط چیپ میس کی دانیرا در م یکیبار الکتر کیحرکت  18۹6پوانکاره در سال 

 

 ود داردطبق متن کتاب درسی وجود ندارد                                                                                               وج
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 میدان مغناطیسی زمین

 بر زمین مغناطیسیمیدان  به شمال است. از جنوب تقریبازمین نیز دارای نوعی میدان مغناطیسی است که جهت آن  

 از زیادی نسبتاً فاصلۀ جغرافیایی زمین و مغناطیسی یهاقطب واقع، در .نیستند منطبق آن جغرافیایی یهاقطب

 بدان این .دارد قرار جغرافیایی شمال قطب کیلومتری 18فاصله  در تقریباً مغناطیسی جنوب قطب مثلاً .دارند یکدیگر

 انحراف جغرافیایی شمال از حدودی تا و گیرد نمی قرار جغرافیایی شمال واقعی درجهت مغناطیسی عقربۀ که معناست

ی بین محور مغناطیسی زاویه نامند )در هر نقطه از زمین می مغناطیسی میل را مکان وابسته به انحراف این .دارد

 نامند.(زاویه میل می راستای افق را با آویخته شده

 گویند.ای میسازند که به آن زاویه انحراف مغناطیسی میزمین باهم زاویه حور زمین و محور مغناطیسیم

 

 

 

 

 

 

 

هیچ )ضخیم و مشابه در اختیار داریم کدام گزینه صحیح است؟  یک میله آهنی و یک میله آهنربایی تست:

 وسیله دیگری در اختیار نداریم.(

 های آهنربا راتشخیص دهیم و همچنین نوع قطبتوانیم اهن را از اهن ربا ( می1

 های آهنربا راتوانیم اهن را از اهن ربا تشخیص دهیم و همچنین نوع قطب( نمی2

 خیر های آهنربا راتوانیم اهن را از اهن ربا تشخیص دهیم ولی نوع قطب( می3

 توانیم تشخیص دهیم.می های آهنربا راتوانیم اهن را از اهن ربا تشخیص دهیم ولی نوع قطب( نمی4

 

واقع بر عمود منصف  A ی هستند. در نقطه یقو یا یلهم یدو آهن ربا یقطب ها qو  pدر شکل مقابل  تست:

با  یسهقطب ......... است و در مقا pاست.  یستادهمطابق شکل ا یسیمغناط یها، عقربه  قطب خط واصل بین

q .......... .است 

1 )N - 2       تر یقو )S - 3          تر  یفضع )N - 4          تر یفضع )S - تر یقو 

A

p q

 
 1پاسخ: گزینه 
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 جریان حامل رسانای بر وارد مغناطیسی نیروی

بر سیم  قرار گیرد از طرف میدان نیرویی  Bدر میدان مغناطیسی   iحامل جریان    Lهرگاه یک سیم راست به طول 

ولی جهت این نیرو از قانون دست راست تعیین میگردد. اورستد  که اندازه آن از رابطه زیر محاسبه میگردد شودوارد می

 بر شود،می وارد الکتریکى جریان حامل سیم بر مغناطیسى میدان در که با انجام آزمایشی کشف نمود که نیرویى

  است. عمود مغناطیسى میدان راستای بر و نیز سیم راستاى

F BiLsin

F BiL

 


                                                                                                                                  

به کمکو فرمول بالا،اندازه نیروی وارد بر سیم را محسابه میکنیم ولی اگر جهت این نیرو را از ما بپرسند باید از قانونی به 

 استفاده کنیم. "قانون دست راست"نام 

 قاعدۀ دست از استفاده با توان مى را مغناطیسى میدان در جریان حامل سیم بر وارد نیروى جهت قانون دست راست:

 :کرد تعیین صورت این به راست

را  Bچهار انگشت دست راست را در جهت جریان سیم قرار میدهیم،به گونه ای که خم شدن بند انگشتان 

 ( را نشان میدهد.Fنشان دهد،اکنون انگشت شست جهت نیروی وارد بر سیم )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمایید؟در هریک از شکلهای زیر جهت نیروی وارد بر سیم را مشخص  مثال:

 

 

 

 

 

 

 ینهبیش
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B اش و اندازه افقی و رو به سمت شمال جهت میدان مغناطیسی یکنواختی تست:
  35 است. از یک سیم  10

متر از این سیم چند نیوتن نیرو و در چه 2کند. بر آمپری و به سمت شرق عبور می 20جریانی  راست افقی

 جهتی وارد میگردد؟

 پایین 1/0( 4بالا                 1/0( 3پایین            2/0( 2     بالا       2/0( 1 
 

 

 
 

در میدان مغناطیسی یکنواخت، بین دو قطب معلق است و قبل از   ABدر شکل مقابل سیم افقی   تست:

آمپر  20بسته شود، از سیم جریان    Kدهد. وقتی کلید   نیوتن را نشان می 10، ترازو عدد  Kبستن کلید  

 دهد؟، ترازو چه عددی را نشان می می گذرد

 (است. متر باشد و اندازه میدان مغناطیسی یک تسلاسانتی 10برابر   ABطول سیم   ) 

1 )10                                        2 )8 

3 )12                                       4 )7  
 

 

 

 

 
 

 

باشد.اندازه و جهت می iگرم حامل جریان  8سانتیمتر و به جرم  100به طول  ABمطابق شکل سیمی  تست:

 میلی تسلا( 05/0درون سو و اندازه آن  میدان (جریان چکونه باشد تا این سیم در حالت تعادل باشد؟

  

1                          )2    ) 

 

3                         )4) 

                    

   

 

 

 
 

1600 1600 

800 800 

A B 

×       ×       × 

×       ×       × 

K 
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درجه  ۳7قرار دارد به گونه ای که زاویه میدان با جریان   Bدر میدان مغناطیسی Iحامل جریان  سیمی تست:

درجه برسد، نیروی  74که بدون تغییر سایر شرایط زاویه میدان و جریان به بچرخانیماست.اگر سیم را طوری 

 ( sin37=0/6) ؟کندوارد بر سیم چند درصد و چگونه تغییر می

 درصد افزایش     160 (2  درصد افزایش       60( 1

 درصد کاهش           160 (4          درصدکاهش 60( 3
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 مغناطیسى میدان در متحرک باردار ذرۀ بر وارد نیروى
شود که اندازه آن از رابطه رو وارد می Fبرآن نیروی  گردد  Bوارد میدان مغناطیسی  Vبا سرعت  qهرگاه بار الکتریکی 

 عمود است( Bو  Vبر  Fنیروی (برو محاسبه میگردد ولی جهت آن از قاعده دست راست.
 

F qvBsin  
 :برای بارهای مثبت قانون دست راست

 قرار میدهیم،به گونه ای که vچهار انگشت دست راست را در جهت 

 را نشان میدهد Fرا نشان دهد، اکنون انگشت شست، جهت  Bخم شدن بند انگشتان 
 )برای بارهای منفی همین کارها را با دست چپ انجام دهید!(

 

 + را مشخص کنید؟qجهت نیروی وارد بر ذره بار دار  های زیردر هرکدام از شکل مثال :

 

 

 

 
 

 

 

 

متر بر  100میکروکولن با سرعت  25تسلا است ذره ای با بار منفی  80/0در مکانی که میدان مغاطیسی   تست:

نیروی وارد بر بار  ثانیه افقی به سمت غرب در حرکت است. اگر خطوط میدان افقی و به سمت شمال باشند

 و در کدام جهت است؟چند نیوتن 

1 )
 32  (2                 بالا  10

 32  پایین  10

                            

3 )
 42  (4بالا                    10

 42  پایین 10

 خنثی( –منفی  -مثبت) نوع بار هرکدام از ذرات زیر کدامست؟ با توجه به شکل زیر تست: 

 + 4     خنثی     3         2     +    1( 1

 - 4        خنثی   3        -2    +    1( 2

3 )1-        2-         3 -              4 - 

 - 4     خنثی     3+        2   +     1( 4
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حرکت میلی تسلا  20  پروتونی مطابق شکل نسبت به یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی تست: 

/کند و نیروی مغناطیسیمی N
 161 28 شود. انرژی جنبشی پروتون چند الکترون ولت میبه آن وارد   10

 است و جهت نیروی وارد بر آن چگونه است؟

p
(m / kg , e / C)

    27 191 7 10 1 6 10  

1 )5/2                                2 )5/2 

۳ )5/8                              4 )5/8  

 

 

 

 

 

 

 

 

به جنوب شلیک  از شمال  آلفاکنند و ذره ی سبک از بالا به پایین حرکت می بتای الکترونی ذره سبک تست:

 انحراف آنها به ترتیب از راست به چپ؟ جهت، شوندشوند که ناگهان وارد میدان مغناطیسی زمین میمی

 غرب-(شرق4بدون انحراف    -( غرب3       پایین-( شرق2       پایین-( غرب1
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Home work 1 
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 های حامل جریاندر فضای اطراف سیم میدان مغناطیسی

 

𝐵اندازه میدان مغناطیسی اطراف سیم راست از فرمول       =
𝜇0𝐼

2𝜋𝑅
 محاسبه میشود  و برای محاسبه جهت این میدان:   

کنیم میدهیم با چهار انگشت دست راست به نقطه مورد نظر سوال اشاره انگشت شست را در جهت جریان قرار می  

 درجه خم کنید!!( 90)در نقطه ها کنیم.سپس بند انگشتان را  خم می

  

 

 از در کتاب درسی حذف گردیده اندازه، فرمولتذکر : 

 یاد بگیرید!باید ها را ولی جهت 

 

 

 

 

 

 

 

مطابق شکل در سه رأس مربع، سیم های حامل جریان الکتریکی، عمود بر صفحه کاغذ قرار دارند. کدام  تست:

 یک از شکل های زیر میدان مغناطیسی در مرکز مربع را درست نشان می دهد؟

B1 B2

B3

4)
B1 B2

B3

3)
B1

B2

B3

2)
B1

B2
B3

1)

 
 2گزینه 
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، مطابق شکل زیر عمود بر صفحه قرار دارند. بردار  دو سیم موازی بسیار بلند، حامل جریان مساوی ست:ت

 شکل درست است؟ در کدام Mمیدان مغناطیسی هر یک از دو سیم در نقطه
 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

به  یثابت یانقرار دارد و از آن جر ینزم یسیمغناط یداندر م یبه صورت افق یمبلند مستق یمس یک  تست:

 عقربه یتقرار گرفته است. وضع یمس یر( درست زیسیمغناط ی قطب نما )عقربه یکگذرد.  یم جنوب طرف

 .(یریدکاغذ را شمال در نظر بگ یصفحه  یداده شده است؟ )بالاقطب نما در کدام شکل درست نشان 

 

  

 

 است. یحپاسخ صح 1 ینهگز

 

آن جهت  یرگذرد در ز یبه طرف جنوب م یانجر یماز س یبه طرف شمال است. وقت ینزم یسیمغناط یدانجهت م

 یکه خط ها یبه طور یستدا یم یندبرآ  B⃗⃗قطب نما در امتداد  یها تیغ  قانون دست راست()به طرف شرق است.  یدانم

 به آن وارد شوند.  Sاز سر  یدانم

 

 

 

 

  

  

  

 

 
 

  

1                                )2) 

 

 

۳                               )4) 

S

N S

N

1)2)3)4)

B زمین 

B سیم 



 

27 

 

 میدان برایند میدان مغناطیسی ناشی ازدو سیم موازی حامل جریان صفر شدن
شود ولی اگر جریانها اگر جریانها همجهت باشد میدان در نقطه ای بین دوسیم )نزدیک به جریان کوچکتر( صفر می

 شود. مختلف الجهت باشد میدان در نقطه ای خارج از فاصله بین دوسیم )نزدیک به جریان کوچکتر( صفر می

 

𝑰𝟏را نشان می دهد. اگر  𝑰𝟏 و 𝑰𝟐ریان های نامساوی جشکل مقابل، دو سیم موازی  تست: > 𝑰𝟐  باشد، میدان

 مغناطیسی برآیند )خالص( در کدام نطقه می تواند صفر باشد؟

1 )a                       2 )b                           3 )c                         4 )d 

I1 I2

d c b a
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 و پیچه ها هاحلقهمیدان مغناطیسی 

 

𝐵از فرمول         حلقه کامل میدان در اندازه =
𝜇0𝐼

2𝑅
 محاسبه میشود       

 

𝐵          از رابطهحلقه ناقص   میدان دراندازه   =
𝛼

360 

𝜇0𝐼

2𝑅
 محاسبه میگردد    

 

𝐵  رابطه  از        پیچه ها میدان در اندازه = 𝑁
𝜇0𝐼

2𝑅
 محاسبه میشود     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ست را در جهت جریان قرار می دهیم انگشت ش و پیچه ها کافیست  میدان در حلقه ها جهتبرای پیدا کردن 

را  B جهت  درجه ، 90اکنون خم شدن بند انگشتان به اندازه کنیم، می)پیچه( اشاره انگشت به مرکز حلقه4با سپس 

 دهدنشان می

 

در دو صفحه عمود بر سانتیمتر  10های  مطابق شکل زیر، دو حلقه رسانا، هم اندازه و هم مرکز با شعاع تست: 

های مغناطیسی دو آمپر می گذرد.اندازه برایند میدان  100مساوی به شدت   هم قرار دارند و از هر یک جریان

T.mباشد؟، چند گاوس می(Oها )نقطه  حلقه در مرکز حلقه
( )

A

   712 10  

1 )3 2             2 )6 2              ۳ )6            4 )12   
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در می آوریم. اگر از این سیم  cm5به شعاع  یمسطح هصورت سیم پیچرا بهcm157سیمی به طول تست:

T.mآمپر بگذرد، میدان مغناطیسی در مرکز سیم پیچ مسطح چند تسلا است؟  2جریان 
( )

A

   74 10  

1 )/
 76 3 10            2 )/

 512 5 10                 ۳)/
 712 5 10          4 )/

 56 3 10  

    

 

 

 

 

 

 

 

 
 

را از آن  Iدر می آوریم و جریانی به شدت  rصورت پیچه مسطحی به شعاع را به  Lسیمی به طول  تست:

است. اگر همین سیم را   Bعبور می دهیم. در این صورت اندازه میدان مغناطیسی در مرکز پیچه برابر با 

 صورت پیچه مسطحی به شعاعبه
r

2
از آن عبور دهیم اندازه میدان   I2در آوریم و جریانی به شدت  

  خواهد بود؟ Bمغناطیسی در مرکز پیچه چند   

1) 1                                        2) 4 

۳) 2                                       4) 8  

 های پیچه برابر است با:حلقهحل : در هر حالت، تعداد 

  با استفاده از رابطه بزرگی میدان مغناطیسی در داخل یک پیچه، داریم:

 

 

 

 

 
 

 

 

 

L
N

r


2

L
I

NI LIr
B

r r r

  
   

 2
2

2 2 4

IL

( )
B

LIB

r

r





  




2

2

1
2

2
1
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4

2
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 میدان مغناطیسی سیملوله

 

𝐵اندازه میدان مغناطیسی از رابطه  در سیملوله ها  =
𝜇0𝑁𝐼

𝐿
 محاسبه میگردد 

انگشت دست راست را روی سیملوله و در جهت جریان قرار می دهیم، چهار و برای پیدا کردن جهت این میدان، اگر

  دهد.سیملوله نشان می را در داخل B   جهت میدان هم و   Nهم جهت قطب   شستاکنون انگشت 

 

 

 

 

 

 

حلقه است. میدان مغناطیسی در داخل  500سانتیمتر و دارای  ۳0در مدار روبرو طول سیملوله  تست:

 سیملوله چند گاوس است؟

1 )20               2 )2                ۳ ) 22 10            4 ) 32 10 

 

  

 

 

 
    

   
 

 500دورهای آن  و تعداد  cm10در مدار شکل زیر مقاومت سیملوله ناچیز است. اگر طول سیملوله  تست: 

 (π=۳) باشد، بزرگی میدان مغناطیسی روی محور اصلی آن چند گاوس است؟

1 )12                         2 )6 

3 )120                       4 )60  

 

 

 

 

R  1 5

R  2 6

r  1V  12

I 1 1  

I 2 2  
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 یانلوله است و جر یملوله گذشته و عمود بر محور س یمس یحلقه ها یراست از لابه لا یمس یرشکل زدر  تست:

 یمتر باشد، بزرگ یسانت 5عدد و شعاع حلقه ها  200لوله در واحد طول  یمس یتعداد حلقه ها اگر آمپر دارد. 20

𝝁)و در کدام جهت است؟  یوتنراست چند ن یموارد بر س یرویو جهت ن
𝟎
= 𝟏𝟐 × 𝟏𝟎−𝟕

𝑻.𝒎

𝑨
 ) 

1 )4/8 ×  نیوتن و عمود بر صفحه به طرف داخل 10−3

2 )2/4 ×  نیوتن و عمود بر صفحه به طرف بیرون 10−3

3 )4/8 ×  نیوتن و عمود بر صفحه به طرف بیرون 10−3

4 )2/4 ×  نیوتن و عمود بر صفحه به طرف داخل 10−3

 
 است. یحپاسخ صح 1 ی ینهگز

B

I1

B
 

𝑩 =
𝝁𝟎𝑵𝑰

𝑳
= 12 × 10−7 × 200 × 10 = 24 × 10−4𝑇 

𝐿 طول سیم در میدان = قطر سیم لوله = 2 × 5 × 10−2 = 10−1𝑚 

𝐹 = 𝐵𝐼𝐿 sin 90 = 20 × 0/1 × 24 × 10−4 = 4/8 × 10−3𝑁 

 عمود بر صفحه به طرف داخل است یرودست راست جهت ن ی قاعده طبق
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 محاسبه میدان مغناطیسی:جمعبندی فرمول ها و دستورات 

                                                                           

  

 سیم راست                                              

                                                                   

 

 

                                                             

  

 حلقه                                              

 

                                                                

 
 

 های میدان فرمول

 هوا  Kبرای 

 پیچه                                             

 

                                                        

 

 

 

 سیملوله                                               

 

 
                                                   

 

 

 

 

 

 

    اندازه 
.I

B
r




2
  

 

خم شدن  -شست در جهت جریان جهت

 میدان انگشتان

    اندازه 
.I

B
r




2
  

 

خم شدن  -شست در جهت جریان جهت

 میدان انگشتان

    اندازه 
.I

B N
r




2
  

 

خم شدن  -شست در جهت جریان جهت

 میدان انگشتان

NI.    اندازه 
B

L


  

 

چهار انگشت دست راست در جهت  جهت

 Nجهت  انگشت شست -جریان
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 آهنربای الکتریکی
 یک در آهنی میلۀ اگر .کرد القا آن در مغناطیسی ویژگی توانمی مغناطیسی میدان در میلۀ آهنی یک دادن قرار با 

 سیملوله را هستۀ آن گیرد، قرار است تر قوی سیملوله اطراف در دیگر جای هر از آنجا در میدان که جریان سیملولۀ حامل

 جریانی وقتی اما .ندارند مغناطیسی خاصیت هستۀ آهنی و سیملوله کند، عبور سیملوله از جریانی آنکه از پیشد. نامن می

 آهنربا آهنی، هستۀ و کندمی القا آهنی هستۀ در مغناطیسی سیملوله خاصیت مغناطیسی میدان شود، برقرار سیملوله در

 گذرد می آن از که جریانی و طول واحد در سیملوله دورهای تعداد نامند چه می آهنربای الکتریکی را آهنربا این .شودمی

 آهنربای الکتریکی باشد، بیشتر گذرد می آن از که جریانی و طول واحد در سیملوله دورهای تعداد آهنربای چه باشد، بیشتر

 بدون سیملولۀ مغناطیسی میدان .شودمی سیملوله مغناطیسی میدان تقویت باعث آهنی هستۀ بود. وجود خواهد تر قوی

 دارد. کمی کاربردهای عمل در که است ضعیف قدری به آهنی هستۀ

انگشت دست راست را در روی آهنربا و در جهت  4در آهنربای الکتریکی باید    Sو  N برای تشخیص قطب 

 دهد.را نشان می  Nجریان قرار دهیم. اکنون انگشت شست قطب 

 

 

 

 

 

 

 به ترتیب از راست به چپ کدام قطب آهنربا هستند؟  Bو Aنقاط  با توجه به شکل مقابل تست: 

1 )S-N                       2)  N-S 

3 )N-N                       4 )S-S 
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 کنندیم حامل جریان برهم وارد میمحاسبه نیرویی که دو س

همجهت باشد  های دو سیم راست و موازیاگر جریانبرهم نیرو وارد میکنند، و حامل جریان  دو سیم راست و موازی

مختلف الجهت باشد  های دو سیم راست و موازیاگر جریاناست ،  جاذبهکنند از نوع مینیرویی که دوسیم برهم وارد 

 .است دافعهکنند از نوع نیرویی که دوسیم برهم وارد می

  

 

 

 

 

 

 

که این فرمول مطالعه آزاد است اما جهت ها را باید یاد  گرددمحاسبه می و در هر دو حالت اندازه این نیرو از رابطه روبرو

 بگیرید

   F =
µ.  I1 I2  L 

2πd
  مطالعه آزاد 

 

 

ها با جهت دهد که بر صفحه کاغذ عمودند و جریانهای بلند و موازی را نشان میشکل رو به رو، سیم تست: 

نیروی مغناطیسی وارد بر سیمی که از مرکز مربع می گذرد، و اندازه مشخص شده از آنها می گذرد، جهت 

 کدام است؟

1                         )2) 

3                     )   4 ) 
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 خواص مغناطیسی مواد

 س،یپارامغناط س،یهمچون فرومغناط یمختلف یهابه دسته شانیسیمغناط یهایژگیمواد باتوجه به و

اینجا در ادامه به تعریف   مخصوص به خود را دارد یکاربردها کیکه هر شوندیم میتقس و ....    س،یامغناطید

 برخی از این اصطلاحات میپردازیم

های مغناطیسی همجهت دارد ولی سمت گیری هر حوزه با حوزه دیگر موادی هستند که حوزهمواد فرومغناطیس: 

 متفاوت است.

 انواع مواد فرو مغناطیس:

 -نیکل –مثل آهن د. ) این مواد به آسانی آهنربا شده و به آسانی نیز این خاصیت را از دست میدهنفرو مغناطیس نرم: 

 کبالت خالص و...(

 (این مواد به سختی آهنربا شده و به سختی نیز این خاصیت را از دست میدهند. )مثل فولادفرو مغناطیس سخت: 

اند.و فقط تحت تاثیر ای و نامنظم توزیع شدههای مغناطیسی بصورت کاتورهطبیدر این مواد دوق: مواد پارامغناطیس

آنها خاصیت مغناطیسی  آورند و به محض حذف میدان قویهای بسیار قوی موقتا خاصیت مغناطیسی بدست میمیدان

 خود را از دست میدهند.

 )مانند بیسموت( شود.شود و دفع میام میبا آن همن این مواد جلوی هر قطب آهنربا قرار گیردمواد دیامغناطیس: 

 

 مشاهده مواد فرو، پارا و دیامغناطیس در حضور و عدم حضور میدان مغناطیسی
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Home work 2 
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 القای الکترومغناطیسی

 یعنی چه؟ شار مغناطیسی

 شود. یگذرد گفته م یسطح بسته م کیکه از  مغناطیسی دانیخطوط م یفلو به مجموعه  ایشار 

 است ماکسولآن  CGS آن در  ( و واحدWbوبر ) SI آن در واحد

یک ماکسول: 1نکته =  وبر𝟏𝟎−𝟖

 است یریاندازه گ یهااز دستگاه یکی( هیثان-گرم-متری)سانت Centimetre-Gram-Secondسرواژه  CGS: 2نکته 

 گرددشار از فرمول زیر محاسبه می

 
 

 

 

 

تسلایی قرار دارد  2/0سانتیمتر در میدان مغناطیسی یکنواخت  40در  10قاب مستطیل شکلی به ابعاد  تست:

 درجه میسازد.شار عبوری از آن چند وبر است؟ ۳0های میدان با خط عمود بر سطح زاویه و خط

1 ) 14 10          2 ) 34 10            ۳ ) 14 3 10             4 ) 34 3 10 

 

 

 

تسلایی قرار دارد  2/0سانتیمتر در میدان مغناطیسی یکنواخت  40در  10قاب مستطیل شکلی به ابعاد  تست:

 درجه میسازد.شار عبوری از آن چند وبر است؟ ۳0های میدان با سطح قاب زاویه و خط

1 ) 14 10          2 ) 34 10            ۳ ) 14 3 10             4 ) 34 3 10 

 

 

 

ها به دور یک میله عایق به شعاع مقطع  حلقه است. حلقه 100متر دارای سانتی 20سیملوله ای به طول  تست:

مغناطیسی آمپری از سیملوله می گذرد، شار  5/0اند. وقتی جریان سانتیمتربه صورت منظم پیچیده شده 2

گذرنده از هر مقطع عمود بر میله، چند وبر است؟ 2 10  

1 ) 78 10                 2 ) 512 10              

۳ ) 74 10                4 ) 724 10 
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= �⃗⃗� به صورت SIدر  یکنواختی یسیمغناط یدنبردار ماگر  تست: 𝟎/𝟑𝒊 + 𝟎/𝟒𝒋  به مساحت  یباشد و حلقه ا

200𝐜𝐦𝟐 محور  یکه سطح آن موازx  و عمود بر محورy یدانم یقرار داشه باشد، بزرگ یدانم یناست، در ا 

  از راست به چپ کدام اند؟ SIاز حلقه در  یعبور یسیو شار مغناط یطدر آن مح یسیمغناط

6( 2         صفر، صفر ( 1 × 10−3 , 0/5         3 )8 × 10−3, 0/7         (4    8 × 10−3, 0/5 

 

 

 
 

به  MNسطح حلقه رسانایی عمود بر میدان مغناطیسی یکنواختی قرار دارد. اگر صفحه را حول ضلع  تست:

 درجه بچرخانیم، شار مغناطیسی عبوری از سطح چند برابر می شود؟ ۳0اندازه 

1 )1
2

              2 )√3

2
           3 )2                  4 )2√3

3
 

BM

N

 جهت دوران
    است.  یحپاسخ صح 2 ینهگز

 

خط عمود بر سطح  یمن ینب یهزاو یم،دوران ده MNحول ضلع   30سطح حلقه را ابتدا عمود است و زاویه صفر ولی اگر

              می شود. 30 یزن یدانو خطوط م قهحل
𝝋𝟐

𝝋𝟏
=
𝑨𝑩𝒄𝒐𝒔𝟑𝟎

𝑨𝑩𝒄𝒐𝒔𝟎
=
√𝟑

𝟐
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 الکترومغناطیسی القای

 منتقل تولید، را متناوب جریان که است برق یهانیروگاه همۀ در الکتریکی انرژی تولید اساس الکترومغناطیسی، القای

 د.شومی القا مداردر  الکتریکی جریان یک پیچه، به نسبت آهنربا حرکت بافارادی کشف کرد  کنند می توزیع و

 الکترومغناطیسی القای نامند. القایی می الکتریکی جریان را شده تولید جریان و الکترومغناطیسی القای را پدیده این 

 پیچه به آهنربا شدن نزدیک یا دور .است های الکتریکیوسیله از بسیاری و هامبدل دینام، متناوب، جریان مولدّ کار اساس

 توانمی پس .کندمی القا پیچه در را الکتریکی جریان امر همین شود ومی پیچه محل در مغناطیسی میدان تغییر باعث

 مدار در آن الکتریکی جریان القای باعث بسته مدار یک محل در مغناطیسی میدان اندازۀ تغییر که گرفت نتیجه چنین

 الکتریکی جریان پیچه یک در توانمی نیز دیگر یهاروش به شده، گفته روش بر علاوه که دهدمی نشان آزمایش شودمی

 جریان نیز این کار هنگام در که دید خواهیم کند، تغییر آن حلقۀ مساحت تا دهیم تغییر را پیچه شکلاگر  کرد القا

 تواندمی نیز مغناطیسی میدان در بسته مدار مساحت تغییر :که گرفت نتیجه توانمی .شودمی القا پیچه در الکتریکی

 و مساحت مغناطیسی میدان اندازۀ یکنواخت مغناطیسی میدان در پیچه چرخاندن کند. با تولید مدار در القایی جریان

 :که گرفت نتیجه تواناین می از .کندمی تغییر پیچه سطح و مغناطیسی میدان بین زاویۀ ولی کند، نمی تغییر مدار حلقۀ

 .شودمی القایی الکتریکی جریان برقراری سبب نیز مغناطیسی میدان راستای و پیچه بین زاویۀ تغییر
 

 

 
 

 نیروی محرکه القایی متوسط:  

 
   

  نیروی محرکه القایی لحظه ای:

 )مطالعه آزاد(         

 

 

برق!( در آن بوجود )اینیروی محرکه ای تغییر کندهرگاه شار عبوری از دوسر مدار بستهالقای فارادی :  قانونخلاصه 

 شودکه از روابط بالا محاسبه می آیدمی
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tحلقه است. معادله شار عبوری از آن بصورت 10ای شامل پیچه تمرین : t   3 5  است: 10

 

 ثانیه اول؟ 2نیروی محرکه القایی در  :الف

 

 

 ب: نیروی محرکه القایی در ثانیه دوم ؟

 

 

 ؟ t=2نیروی محرکه القایی در لحظه  ج:

 

 

وبر از آن می گذرد. این شار مغناطیسی به طور  04/0حلقه است و شار مغناطیسی  50پیچه ای دارای  تست:

اهم باشد، چند   5به صفر می رسد. اگر مقاومت الکتریکی این مدار    tمنظم کاهش پیدا کرده و در مدت 

 کند؟کولن الکتریسیته القایی در این مدت در مدار شارش پیدا می

1 )02/0                             2 )4/0 

3 )2                                 4 )4  

 

 
 

 

درجه حول هر  180حلقه ای فلزی درون میدان مفناطیسی یکنواختی مطابق شکل قرار دارد. حلقه را  تست:

، پدیده القای الکترومغناطیسی رخ می یا موارد مورد کدامکدام از محورهای نشان داده شده می چرخانیم، در 

 )تست آزمون سنجش( دهد؟

 هیچیک از موارد( 4همه موارد              ( 3               2و1فقط ( 2                 3( فقط1

B B

BBB

B

B

B

3

2

1 
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 بسط قانون فارادی                                                                           

  رادی را باز کنیم و سه فرمول زیر را از آن استخراج نماییماما میتوانیم فرمول ف 

 

 

 

 

 
 

 

 

تسلایی است. اگر در مدت زمان  02/0سانتیمترمربع عمود بر میدان مغناطیسی   500ای به مساحت حلقه تست:

 شود؟چند ولت می نیروی محرکه القایی متوسط ثانیه میدان مغناطیسی به صفر برسد اندازه 01/0

1 )1             2 )10               3 )1/0            4 )30 

 

 

 

ثانیه به  1/0تسلایی است. اگر در مدت  5/0مترمربع عمود بر میدان مغناطیسی  2/0ای به مساحت حلقه تست:

 شود؟بسازند بزرگی نیروی محرکه القایی چند ولت می ۳0وضعی درآید که خطوط میدان با سطح حلقه زاویه 

1 )1            2 )2/0               3 )5/0              4 )1/0  

 

 

 

تغییر    SIواحد   20عمود بر میدان مغناطیسی قرار دارد.که با آهنگ  متر مربع 5/0ای به مساحت قهحل تست:

 و پس از شوداهم باشد اندازه شدت جریان القایی چند آمپر می 40کند. اگر مقاومت این حلقه می

 𝟏𝟐𝟖 ×  گردد؟ثانیه چه تعداد الکترون القا می 𝟏𝟎−𝟐𝟎

1 )25/0 -2                2 )4-400                    3)25/0- 4                     4 )25/0- 8                      
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عمود بر یک میدان مغناطیسی قرار دارد. این حلقه از سیمی مسی ، مترسانتی 2حلقه ای به شعاع  تست:

/و مقاومت  mm2شعاع مقطع   m
 81 7 تشکیل شده است. میدان مغناطیسی با چه آهنگی در  ویژۀ  10

SI   آمپر در حلقه القا شود؟ 2/0تغییر کند تا جریانی برابر 

1 )028/ 0                                        2 )280/0 

3 )082/ 0                                        4 )820 /0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 یاست. بزرگ یرز یگذرد، به صورت سهم یحلقه م یکمدار بسته شامل  یکزمان که از  -نمودار شار    تست: 

 دوم چند ولت است؟ یهمتوسط در ثان ییمحرکه القا یروین

1 )5/4 

2 )12 

3 )5/7 

4 )75/3 

 :یمآور یرا به دست م یاست. ابتدا معادله سهم یحپاسخ صح 4گزینه 

𝜑 = 𝐴𝑡2 + 𝐵𝑡 + 𝐶 

𝑡در  چون = Bخط مماس صفر است،  یبش  0 =  خواهد شد. 0

𝑡 = 1 → 𝜑1 =
17
4 (𝑤𝑏) 

𝑡 = 2 → 𝜑2 = 8(𝑤𝑏)
→ 𝜀 =

Δ𝜑

Δ𝑡
→ 𝜀 =

15
4

2 − 1
= −

15

4
𝑉 = −3/75(𝑉) 
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𝛆رسم نمودار   − 𝒕   از روی نمودار𝛗− 𝒕 

 

εبرای رسم رسم نمودار   − 𝑡   از روی نمودارφ − 𝑡   کافیست فرمول القای فارادی را برای هر مرحله بنویسیم.البته از

 روی شیب و حذف گزینه هم ممکن است برخی از سوالات را بتوانیم بررسی نماییم.

 

 

 (N=1)کدامست؟نمودار نیرو محرکه بر حسب زمان  زمان زیر-با توجه به نمودار شار تست: 
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 قانون لنز
ای برای تعین جهت روسی به نام لنز قاعده یک دانشمند روش ایجاد جریان مغناطیسی را کشف کرد پس از آنکه فارادی

 جریان در یک مدار بسته بدست آورد.

  کند.می با عامل بوجود آورنده خود مخالفتجهت جریان القایی به گونه ای است که  بنا بر قانون لنز

 )روش اصلی( دستور عمل قانون لنز

 

 رسم کنید. را اصلی Bقدم اول:  

 

 شود.اصلی می Bمخالف  B          مخالف         اصلی افزایش یابد B اگر                       

 قدم دوم:

 شود.           اصلی می Bجهت هم B                      یابد          اصلی کاهش B اگر                        

 

کند. داخل حلقه ای رسانا عبور میکنیم. و در مسیر از ای را از ارتفاع معینی رها مییک آهنربای میله تمرین:

 شود؟جهت جریان القایی هنگام ورود و هنگام خروج آهنربا چگونه می
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ها ثابت اند آهنربا به سمت چپ در حرکت است. جهت جریان القایی در در شکل زیر سیملوله تست:

 ها کدام است؟مقاومت

 

 Dبه   Cو از         Aبه    Bاز   ( D                 2به    Cو از   Bبه     A( از 1

 C به   Dو از        Aبه     Bاز   ( C             4به     Dو از      Bبه      A( از3

 

 

 

 

 

 

 

 

هستند اگر حلقه را مطابق شکل از چپ به راست و   Iدو سیم طویل و موازی حامل جریانهای مساوی  تست:

           جهت جریان القایی در هر حلقه چگونه است؟                                                                                        به نزدیکی سیم دیگر حرکت دهیم،

 ساعتگرد-( ساعتگرد1

  پاد ساعتگرد-( ساعتگرد2

 ساعتگرد -( پاد ساعتگرد3

 پاد ساعتگرد -( پاد ساعتگرد4

 

 
 

 

 

تبدیل شود،جهت   B+  به قرار دارد،اگر میدان   B-میدان درونسوی ای درمقابل حلقه در شکل  تست:

 کدامست؟ جریان القایی

 ابتدا پادساعتگرد سپس دساعتگرد                      (2ابتدا ساعتگرد سپس پادساعتگرد                     (1

 

 همواره پادساعتگرد (4همواره ساعتگرد                                          (3

 

 

 

 

A B

×××××
×××××
×××××
××××× 
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    Bدر میدان   v حرکت میله با سرعت
-می ای در آن القانیروی محرکه گردد Bوارد یک میدان مغناطیسی به شدت  Vبا سرعت   Lای به طول هرگاه میله

 گردد.                                               گردد که از رابطه زیر محاسبه می

 

   

   

    

 

 است. vو  Bی بین آلفا زاویه تذکر:

 .ضلعی از قاب است که بر راستای حرکت عمود است  Lمنظور از  تذکر:

 قانون دست راست برای پیدا کردن جهت جریان در شکل بالا:
 

 

متر بر  10تسلا و سرعت حرکت میله  5/0اهم ومیدان درون سوی آن  4/0در شکل مقابل اگر مقاومت  :تمرین

 سانتیمتر باشد: 20باشد و طول میله  ثانیه به سمت راست

 الف: اندازه جریان القایی

  ب: جهت جریان ساعتگرد است یا پاد ساعتگرد؟

  

   

 
 

0/و مقاومت الکتریکی آن برابر با   cm60برابر با   ACطول میلۀ رسانای، در شکل زیر تست:  اهم است.  5

به  5 را با سرعت ثابت ACباشد و میلۀ    G5000اگر بزرگی میدان مغناطیسی یکنواخت درون سو برابر

 دهد؟ایده آل چند میلی آمپر را نشان میسمت راست حرکت دهیم، آمپرسنج 

1 )2          2 )2000          3 )5            4 )002/0 

  

 گیریم:حل: میله متحرک را همانند یک باطری در نظر می

 

 

 

 

 

 

 

×     ×     × 

×     ×     × 

×     ×     × 

×     ×     × 

V 

є = −𝐁 𝐕 𝐋 𝐬𝐢𝐧𝜶 

     × 

     × 

     × 

     × 

B v / V
        4 25000 10 60 10 5 1 5

T

/ /
I A mA

R r / /

   
   

  

3 5 1 5
2 2000

0 5 0 5
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Home work 3 
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 پدیده خودالقایی
ای توسط محرکه در دوسر سیملوله نیروی اگر در مدار یک سیملوله قرار داشته باشد و جریان گذرنده از مدار تغییر کند

 نامیم.می خودالقایی شود که بر روی جریان مدار اثر میگذارد. این پدیده راخود سیملوله القا می

 شار تغییر خواهد مانع می که است خودالقایی چنان محرکۀ نیروی جهت لنز قانون بنابه روبرو ، شکل مدار مثلاً در

 کند.می ایجاد مولد که شود ای مغناطیسی

 

 

 

 

 

 

 مغناطیسی شار نتیجه در و جریان کاهشیابد، رئوستا مقاومت اگر مثال، برای

 در خودالقایی نیروی محرکۀ نتیجه در .یابد افزایش خواهد می القاگر از عبوری 

 معادل خودالقایی محرکۀ نیروی حالت این دیگر در عبارت به .کندمی مخالفت شار افزایش با که شودمی ایجاد جهتی 

 باشد. گرفته قرار مدار در مولد جهت مخالف در که کندمی عمل ای باتری محرکۀ نیروی
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 انرژی سیملوله

  ذخیره شده در سیملوله از رابطه زیر محاسبه میگرددانرژی    

                                                                                                            𝐔 =
𝟏

𝟐
𝐋𝐈𝟐 

 

ولی در رشته  هانری( است. در سوالات رشته تجربی طراحان آنرا به ما میدهند!) ضریب خودالقاوری   Lدر فرمول بالا 

 :خودمان آنرا از رابطه زیر محاسبه کنیم باید ریاضی ممکن است ندهند و

 (را به تجربی ها حاضر و آماده میدهند! Lفرمول زیر را حفظ نمایند و  فقط دانش اموزان رشته ریاضی) 

  

𝐋 وریضریب خودالقافرمول  =  
𝐊µ.𝐍𝟐 𝐀

𝐥
  

  A/s ثانیه بر آمپر آهنگ یک با آن از عبوری جریان اگر که است القاگری خودالقایی ضریب نریهایک :هانری تعریف

 .شودمی القا آن در ولت یک برابر خودالقایی محرکۀ نیروی کند، تغییر

 

𝑽𝑪شکل مقابل قسمتی از یک مدار الکتریکی است. اگر  تست : − 𝑽𝑨 = −𝟔𝑽 و 𝑽𝑩 − 𝑽𝑨 = 𝟐𝟎𝑽  باشد، انرژی

 ذخیره شده در سیم لوله چند ژول است؟

1 )03/0             2 )04/0           3 )08/0          4 )06/0 

B

C

2V

0/02H

A

12V

 
 

 :یماست و دار Aبه سمت نقطهى  B ی از نقطه 𝐼1است. جهت  یحپاسخ صح 2 ی ینهگز

𝑉𝐵 − 2𝐼1 − 12 = 𝑉𝐴 → 2𝐼1 + 12 = 20 → 𝐼1 = 4𝐴 

 :یمشود و دار یقرض م C ی به سمت نقطه A ی ما را از نقطه جهت

𝑉𝐶 = 2 + 2𝐼2 = 𝑉𝐴 → 2+ 2𝐼2 = 6 → 𝐼2 = 2𝐴 

𝐴 یکره = 𝐼1 − 𝐼2 − 𝐼3 = 0 → 𝐼3 جریان سیم لوله = 4 − 2 = 2𝐴 → 𝑈 =
1

2
𝐿𝐼2 =

1

2
× 0/02 × 22 = 0/04𝐽 
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سانتیمتر مربع و طول  4و سطح مقطع  200و تعداد دورهای  400ای دارای هسته مغناطیسی سیملوله تست:

 شود؟انرژی ذخیره شده در آن چند ژول می آمپر باشد 5سانتیمتر است.اگر جریان عبوری از آن  8/62

1 )16/0            2 )6/1                3 )16                     4 )160 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، سیملوله ای بدون هسته ساخته ایم که   mm1با سیم روکش داری به طول یک متر و قطر مقطع  تست :

mمساحت هر حلقۀ آن 
 4 اند. ضریب القاوری ها در یک لایه کنار هم پیچیده شدهو حلقه باشدمی  210

هانری است؟ )این سیملوله چند
T.m

A

   74 10  ) 

1) 65 10                              2 ) 62 10 

3)  35 10                            4)  32 10 

 کنیم: میهای سیملوله را محاسبه در ابتدا تعداد حلقهحل: 

 
 

 

 

 

 

 داریم :  Dحلقه سیم روکش دار به قطر  Nحال برای تعیین طول سیملوله ای با  

 
 

 

 

 

 
 

 

R

A R R

m

R m
 



      

   

2 4 2 2

22 2

1

10
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N N
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1 50
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 شدت جریان متناوب

 است متناوب جریان تولید الکترومغناطیسی، القای مهم کاربردهای از یکی

 پیچه می یک از که مغناطیسی شار و کند، تغییر مدار از عبوری شار باید القایی محرکۀ نیروی تولید برای که دیدیم 

 میدان پیچه و سطح بر عمود خط نیم بین زاویۀα آن در که شودمی محاسبه Φ=ABcosα رابطۀ از گذرد

 تولید جریان روش ترین متداول دلیل همین به .استαزاویۀ تغییر شار، تغییر برای راه تریناست ساده مغناطیسی

  xمحور  دور یکنواخت مغناطیسی میدان در تواندمی که دهدمی نشان را ای پیچه زیر است شکلαزاویۀ تغییر القایی،

 را متناوبی جریان و شودمی مغناطیسی میدان در پیچه چرخیدن سبب گردان، میل طریق از مکانیکی حرکتبچرخد 

 آورد.می وجود به مدار در

 

 

 

 
 

 :نیازو پیش چند تعریف مقدماتی

 Tگوییم به زمان یک دور کامل میدوره تناوب: 

 

 fتعداد دورهای زده شده در واحد زمان بسامد: 

 

  ای:بسامد زاویه

𝛚 =
𝟐𝛑

𝐓
           𝛚 = 𝟐𝛑𝒇 

 

 با: است برابر کندمی عبور پیچه از t لحظۀ در Φ =ABcosα که مغناطیسی اگر شار

  Φ =ABcosωt      α =ωt 

 

 شود: می محاسبه زیررابطۀ  از فارادی قانون به توجه با پیچه در شده القا محرکۀ نیروی

N
t


  


  

NAB Sin t mSin t          

 آید:دست میمعادله شدت جریان به  Rهمچنین با تقسیم رابطه بالا بر مقامت         

 

 
NAB Sin t

I I ImSin t
R
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𝟏 یدر لحظه  یاناست، اندازه جر یربه صورت شکل ز ینوسیمتناوب س یانجر یک ییراتتغ نمودار  تست:

𝟑𝟐𝟎𝟎
 

 چند آمپر است؟  یهسر ثان

1 )5/2 

2 )2/5√2 

3 )5 

4 )5√2 

 

 پاسخ صحیح است. طبق نمودار: 3گزینه  

5𝑇

4
=

1

320
→ 𝑇 =

1

400
𝑠 

 است. 2𝐴√5همچنین مقدار بیشینه ی جریان الکتریکی 

𝐼 = 𝐼𝑚𝑎𝑥𝑆𝑖𝑛 (
2𝜋

𝑇
𝑡) = 5√2𝑆𝑖𝑛(

2𝜋

1
400

×
1

3200
) = 5√2𝑆𝑖𝑛

𝜋

4
= 5√2 ×

√2

2
= 5𝐴 

 

 

اهمی   5ثانیه است از یک رسانای   02/0ولت است و دوره آن   10نیروی محرکه متناوبی که بیشینه آن  تست:

 بیشینه خواهد بود؟ امین بار ۳1ای شدت جریان برای گذرد در چه لحظهمی

1 )61
200

                2) 63
200

               3 )63
100

 ( هیچکدام4              
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 هامبدل
 است. dc از تر آسان بسیار ، acولتاژ کاهش و افزایش که است آن dc بر ac الکتریکی توان توزیع مهم امتیازهای از یکی 

 این کنیم، استفاده کمتری هرچه جریان و هرچه بالاتر ولتاژ از امکان حدّ تا خواهیم می دور یهافاصله در توان انتقال در

 صرفه اولیه مواد مصرف در و استفاده تری نازک یهاسیم توان ازمی و کندمی کم انتقال یهاخط در را 𝑅𝐼2 اتلاف کار

 طرف از کنند می استفاده کیلوولت 400 حدود در ولتاژهای از معمول طور الکتریکی به توان انتقال یهاخط .کرد جویی

 را ضروری تری پایین نسبت به ولتاژهای صنعتی، و خانگی وسایل ساخت در بندی عایق الزامات و ایمنی دیگر، ملاحظات

 نیاز مورد ولتاژ تبدیل .است 220 دیگر کشورهای از بسیاری و ایران در خانگی کشی سیم برای استاندارد ولتاژ کند. می

 گیرد.می صورت هامبدل از استفاده با

 فرومغناطیس(آهنی یک هستۀ دور به که دهدمی نشان را متفاوت دورهای تعداد با پیچه دو شامل مبدلی زیر شکل

 .است V1آن ولتاژ که است شده بسته متناوب جریان مولد یک به دور N1 با اولیۀ عمل پیچۀ در اندشده پیچیده)نرم

 . کند تأمین را V2 ولتاژ که است شده وصل ای کننده مصرف به دور N2ثانویه با پیچۀ

 است: برقرار زیر رابطۀ است، ناچیز آن یهاپیچه که مقاومت آرمانی مبدل یک برای 

 

 

 دور N1و )V1ورودی ولتاژ(                                                                دور         N2و (V2)ولتاژ خروجی 

                    

 

 

 

 

 

)sin مبدل آرمانی زیر توسط مولد جریان متناوب با تابع تست: t)  4 شود. بیشینۀ ولتاژ دو تغذیه می 100

 چند ولت است؟   Rسر مقاومت   

               کاهنده - 6( 1

 افزاینده -24( 2

 افزاینده -6( 3

 افزاینده – 72( 4

 
  

   

 

 

 

12 

 دور
18 

 دور

sin( t)  4 100

N , N , V VV N V

V N

V V

  
  

 

2 1 118 12 42 2 2

1 1

2

18
4 12

6
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Home work 4 
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 Final Home work 
 کدام عبارت نادرست است؟  -1

 دهد.  یدر هر نقطه را نشان م یسیمغناط یدانجهت م یسیعقربه مغناط( 1

 یو امتداد آن با سطح افق یردگ یقرار نم یبه طور افق ین،نقاط زم یشتردر ب یم،کن یزاناگر آهن ربا را از وسط آن آو( 2

 شود.  یگفته م یسیمغناط یبسازد که به آن ش یم یهزاو ینزم

 ینمقاومت بزرگ تر و از بزرگتر ینمقاومت معادل از کوچک تر یبندیم،م یکه چند مقاومت را با هم مواز یهنگام( 3

 مقاومت کوچک تر است.

 شود. ی... در مدار استفاده م یامصرف کننده و  یلوسا یمحرکه و هم برا یروین یبرا هم P = VI  رابطه توان( 4 

 نادرست است؟  یرچند مورد از عبارات ز -2

 قرار دارد. یاییاز قطب شمال جغراف یادینسبتا ز ی در فاصله ینزم یسیالف( قطب جنوب مغناط

 است.  ینزم یسیقطب شمال مغناط یکیدر نزد ینزم یایی( قطب شمال جغرافب

 است.  یکسان یسیمغناط یدانم یجهت و اندازه  یکنواخت، یسیمغناط یدانج( در نقاط مختلف م

تر هستند  یکنزد یکدیگربه  یا یلهم ین رباآه یک یسیمغناط یقطب ها یکیدر نزد یسیمغناط یها یدانم ید( خط ها

 . 

 3( 4   2( 3   1( 2   صفر( 1

 یدانم یندفاصله است. جهت برآ یکاز هر سه قطب به  Oمشابه مطابق شکل قرار گرفته و نقطه  یسه آهنربا -3

 به کدام سو خواهد بود؟ Oحاصل از سه آهن ربا در نقطه  مغناطیسی

 

1 )↖ 

2 )↙ 

3 )↘ 

4 )↗ 
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بر  Mدرست است؟ ) ینهباشد، کدام گز Bو  A یحاصل از آهن ربا یها یدانم یندبرآ  B⃗⃗با توجه به شکل مقابل اگر  -4

 عمود منصف خط واصل دو آهن ربا قرار دارد.( یرو

 تر است.  یقو Bو  Aهر دو قطب ( 1

 تر است.  یقو Aهستند و  Nهر دو قطب ( 2

3 )A قطبS ، B قطب N  وB تر است.  یقو 

4 )A قطبS ،B  قطب N  وA تر است. یقو 

 یم،پاش یآهن م یصفحه براده ها یکاغذ قرار داده و رو ی صفحه یک یررا مطابق شکل، ز یا یلهم یدو آهن ربا -5

 ید؟آ یدر م یرز یاز شکل ها یکبه صورت کدام  یسیمغناط یدانخطوط م

 

 

 

 یسیمغناط یدانقرار دارد. م یحساس یترازو ی کفه یبر رو 50gشکل به جرم  ینعل یآهنربا یکمطابق شکل مقابل،  -6

آهنربا باشد و ترازو عدد  یسیمغناط یدانم یدر فضا یماز س 10cm است. اگر B̅توسط دو قطب آهنربا برابر با  یجادشدها

𝑔است؟ ) یگاوس و در چه جهت  B⃗⃗ یسیمغناط یدانصفر را نشان دهد. م = 10
𝑚

𝑠2
) 

1 )250 ،B  بهA    2 )2500 ،B  بهA 

3 )250 ،A  بهB    4 )2500 ،A   بهB 

 

 دهد؟ یرا نادرست نشان م یسیمغناط یدانم یکوارد بر پروتون متحرک در  یروین ینهکدام گز -7
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 یسیمغناط یداننشان داده شده است. اندازه م یماز س rالکترون در فاصله  یک I یانحامل جر یمس یک یردر شکل ز -8

𝑣لحظه تندی الکترون  یناست. اگر در ا 50𝐺برابر  rدر فاصله  سیم = 4 × 102
𝑚

𝑠
 این وارد بر الکترون در یرویباشد، ن 

𝑒است؟ ) یو در چه جهت یوتنلحظه چند ن = 1/6 × 10−19) 

1 )3/2 ×  درونسو -10−18

2 )1/6 ×  درونسو -10−18

3) 3/2 ×  برونسو -10−18

4 )1/6 ×  برونسو -10−18

 

 7/5یغرب با تند-شرق  یبا افق، در راستا °30 یهتحت زاو 20𝜇𝐶+و بار  0/5g به جرم یذره باردار -9
𝑘𝑚

𝑠
در حال  و  

شده است. شتاب  یجاداز شمال به جنوب ا 1000𝐺 یسیمغناط یدانشود که در آن م یم یا یهحرکت است و وارد ناح

𝑚چند یسیمغناط یرویحاصل از ن

𝑠2
 است؟  

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

آن بسته شده اند، به  یمتصل به سقف که به دو انتها یفنر یروسنجبا دو ن یرمطابق شکل ز I یانحامل جر یمس یک -10

را در مدار قرار  یها عدد صفر را نشان دهند کدام باتر یروسنجن یمغرب به شرق قرار دارد. اگر بخواه یدر راستا یطور افق

 به طرف شمال و یکنواخت ینزم یسیمغناط یدانعبور کند؟ )م یمچند آمپر از س یانو جر یمده

0/5mT گرم و 0/8 یمو جرم هر متر از س g = 10
N

kg
 است.( 

1 )16-A 

2 )16- B 

3 )8- A 

4 )8 - B 

 یرویکند و ن یحرکت م 20𝑚𝑇 یبه بزرگ یکنواخت یسیمغناط یدانم یکنسبت به  90 ی یهتحت زاو یپروتون -11

3/2 یسیمغناط × 10−16𝑁 چند الکترون ولت است؟ ) یباالکترون تقر یجنبش یشود، انرژ یبه آن وارد م𝑚𝑝 = 1/7 ×

10−27𝑘𝑔 و 𝑒 = 1/6 × 10−19) 

1 )53   2 )18   3 )33   4 )24 
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2 یبا تند 2μ𝐶−به بار  یذره ا -12 × 105
𝑚

𝑠
به  200𝐺 یکنواخت یسیمغناط یداندرون م ییندر امتداد قائم از بالا به پا 

 یبه بزرگ یکیالکتر یدانم یدنکند با ییرحرکت ذره تغ یآن که راستا یسمت شمال شرق در حرکت است. برا

  .یمکن یجادجهت ............ ا در.........................

1)2000
𝑁

𝐶
 یجنوب شرق -  

2 )4000 𝑁
𝐶

  یجنوب شرق -

3 )2000
𝑁

𝐶
 یشمال غرب - 

4 )4000 𝑁
𝐶

 یشمال غرب - 

 یکالاضلاع قرار دارند. اگر  متساوی مثلث یکدر سه رأس  ی،مساو یها یانحامل جر یمسه س یر،مطابق شکل ز -13

 دهد؟ ینشان م یعقربه را به درست یریجهت گ ینهکدام گز یم،قرار ده BCوسط ضلع  Oرا در نقطه  یسیعقربه مغناط

1 )↓    

2 )↙ 

3 )↘ 

4 )← 

عمود بر صفحه  یکسانی یها یانقرار گرفته اند، جر یکه در رئوس مربع یمبلند و مستق یماز چهار س یر،مطابق شکل ز -14

حاصل از  یسیمغناط یدانم ینرا دفع کند، بر ا 𝐼4 یمرا جذب و س 𝐼3و  I2 یها یمس 𝐼3 یمکنند. اگر س یکاغد عبور م

 است؟ یدر چه جهت Oدر نقطه  یمچهار س

 

1 )→   2 )←   3 )↙   4 )↖ 
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 یم 𝐼1 و 𝐼2یان های که عمود بر صفحه اند، در جهت نشان داده شده، جر یبلند مواز یمدر شکل روبه رو، از دو س -15

 کدام است؟ M یدر نقطه  یندبرا یسیمغناط یدانگذرد. جهت م

10cm 30cm

M 

1 )↑     

2 )↓ 

3 )⊗ 

4 )⊙ 

 

3πبه شعاع  یا یرهمطابق شکل دو حلقه دا -16

2
منطبق بر محور  یها و محور دومxمنطبق بر محور  یکه محور اول 𝜋 و 

yیانو جر است ها 𝐼1 = 2𝐴  و𝐼3 = 3𝐴 در  یدانگذرد. م ینشان داده شده در شکل از آنها م یدر جهت ها یببه ترت

𝜇0)است؟ ینهمرکز حلقه ها که بر مبدأ مختصات منطبق است، کدام گز = 4𝜋 × 10
−7 𝑇.𝑚

𝐴
)  

 

1 )4 × 10−5𝑖 − 3 × 10−5𝑗 

2 )4 × 10−5𝑖 − 4 × 10−5𝑗 

3 )−4 × 10−5𝑖 − 3 × 10−5𝑗 

4 )−4 × 10−5𝑖 − 4 × 10−5𝑗 

 

قرار  یرمطابق شکل ز یدر مدار یزناچ یکیدور حلقه با مقاومت الکتر 100و  cm 20به طول  یآرمان یلوله ا یمس -17

 R2دو سر مقاومت  یکیالکتر یلباشد، اختلاف پتانس 18Gلوله  یممحور س یرو یسیمغناط یدانم یگرفته است. اگر بزرگ

 است؟ 𝑅1 تدو سر مقاوم یکیالکتر یلاز اختلاف پتانس یشترچند ولت ب

(𝜇0 = 12 × 10
−7 𝑇.𝑚

𝐴
) 

1 )5   2 )6   3 )8   4 )11 
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قرار دارد. اندازه  یرندارد در مدار شکل ز یکیحلقه که مقاومت الکتر 500با  cm 4بدون هسته به طول  یلوله ا یمس -18

𝜇0) لوله چند گاوس است؟ یمدر داخل س یسیمغناط یدانم = 12 × 10
−7 𝑇.𝑚

𝐴
) 

1 )25 

2 )500 

3 )750 

4 )1000 

 

 

و تعداد دور  150برابر  P یهم محورند و طول برابر دارند. تعداد دور سیملوله  Qو  P ی دو سیملوله یر،در شکل ز -19

عبور کند تا  یدبا یانیچه جر P ی عبور کند، از سیملوله Q یاز سیملوله  3A یاناست. اگر جر 250برابر  Q یسیملوله 

 محور دو  سیملوله( صفر شود؟ ی)رو M ینقطه  راز دو سیملوله د یناش یسیمغناط یدانم یندبرا

1 )5/1 

2 )3 

3 )5 

4 )5/4 

 درست است؟   یسدر مورد مواد پارامغناط یراز موارد ز یککدام  -20

آهن  یتخاص یمدت طولان ینباشند برا یسیمغناط یدانکه در م یپس از آهن ربا شدن در صورت یس( مواد پارامغناط1

 کنند.  یخود را حفظ م ییربا

 شوند.  یآهن ربا م یقو یسیمغناط یها یدانمواد پارامغناطیس فقط در م( 2

 هستند.  ینامنظم یسیمغناط یحوزه ها یدارا یسمواد پارامغناط( 3

 هستند. یسمواد پارامغناط از آهن و کبالت ناخالص( 4

قاب عمود بر  ینشده است. سطح ا یلتشک 100𝑐𝑚2 به مساحت یکحلقه هر  50به مقاومت دو اهم از  یا پیچه -21

تا دوباره عمود بر  یمبچرخان 180گاوس قرار دارد. اگر قاب را به اندازه  یکبه شدت  یکنواختی یسیمغناط یدانخطوط م

 است؟  𝜇𝐶چند  یچهمقطع از پ یکاز  یمتوسط عبور یکیشود، بار الکتر یدانخطوط م

 10( 4   50( 3   100( 2   صفر( 1
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 یانکند، قرار دارد. جر یم ییرکه مطابق شکل تغ یسیمغناط یدان، عمود بر م5Ωو مقاومت  cm 10به شعاع  یحلقه ا -22

tی حلقه در لحظه  ییالقا = 0/2s آمپر است؟ ) یلیچند م𝜋 = 3)  

1 )6/0    

2 )0/8 

3 )1 

4 )4 

5 با سرعت ثابت 20cmبه طول  CD یفلز ی یلهم یر،شکل ز مطابق -23
𝑐𝑚

𝑠
 یککه عمود بر خطوط  ییقاب رسانا یرو 

محرکه  یروین یقرار دارد. در حال حرکت به سمت راست شکل است. بزرگ 4𝑚𝑇 یبه بزرگ یکنواخت یسیمغناط یدانم

 در آن به کدام سمت است؟ ییالقا یانچند ولت است و جهت جر CD ی یلهمتوسط در م ییالقا ی

1 )𝑖1 , 4 × 10
−3 

2 )𝑖2 , 4 × 10
−5 

3 )𝑖2 , 4 × 10
−3 

4 )𝑖1 , 4 × 10
−5 

= �⃗�یکنواخت یسیمغناط یدانها قرار دارد. م xعمود بر محور  0/5mبه شعاع  یحلقه ا -24 −0/3𝑖  0/4𝑗    .برقرار است

محرکه  یرویشود، اندازه ن یهکاملا در خلاف جهت اول یدانجهت م یسی،مغناط یدانبا ثابت ماندن اندازه م0/1s اگر در 

𝜋شود؟ ) یمتوسط چند ولت م ییالقا = 3) 

1 )5/4   2 )45/0   3 )5   4 )8 

 یروین یاست. بزرگ یربه صورت شکل ز یهثان 8مدار بسته در مدت  یکگذرنده از  یسیمغناط یدانم ییراتنمودار تغ -25

 آخر است؟ 2sاول چند برابر  0/5s متوسط در ییمحرکه القا

1 )3
2

     

2 )2
3

 

3 )4 

4 )1
4
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و  4mmبه شعاع مقطع  یمیحلقه از س ینقرار دارد. ا یسیمغناط یدانم یک، عمود بر cm 4رسانا به شعاع  یحلقه ا -26

2 یژهمقاومت و × 10−8Ω𝑚 در  یبا چه آهنگ یسیمغناط یدانشده است. م یلتشکSI آمپر  0/2 برابر یانکند تا جر ییرتغ

𝜋در حلقه القا شود؟ ) = 3) 

1 )1

240
   2 )1

480
   3 )1

120
   4 )1

360
 

 

 

 

 ی محرکه یروینشان داده شده است. نمودار ن یر،گذرد، در شکل ز یحلقه م یککه از  یسینمودار شار مغناط -27

 مدت کدام است؟ این در ییالقا

t(s)
0/01 0/02

0

 

ɛ(V)

t(s)
0/02

0/2

0
2)

ɛ(V)

t(s)
0/02

0/2

0
4)

0/2-

0/01

ɛ(V)

t(s)
0/02

0/2

0
3)

0/01

0/2-

ɛ(V)

t(s)
0/02

0/2

0
1)

0/01

0/2-

 

 

باشد، چند کولن بار  4Ω یچهکند. اگر مقاومت پ یم ییروبر تغ 0/2 گذرد، یم یحلقه ا 20 یچه یپ یککه از  یشار -28

 است؟ یافته یانجر یچهدر پ یکیالکتر

1 )1/0   2 )2/0   3 )1   4 )2 
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 یرویگذرد بر حسب زمان مطابق شکل مقابل است. اندازه ن یم یک حلقهکه از  یسیشار مغناط ییراتتغنمودار  -29

t2در لحظات  ییمحرکه القا = 40𝑠 و 𝑡1 = 10𝑠 از راست به چپ چند ولت است؟ یببه ترت 

20 30 40
50

 

1 )5 × 10−4𝑉صفر ، 

2 )2/5 × 10−4𝑉 صفر ، 

3 )5 × 10−4𝑉 ،10−3𝑉 

4 )2/5 × 10−4𝑉 ،10−3𝑉 

 

 

 یبه گونه ا 200G یبه بزرگ یکنواخت یسیمغناط یدانم یکحلقه در  300و با  2cmبه شعاع مقطع  یسیملوله ا -30

مورد نظر با آهنگ  یسیمغناط یدانلوله است. اگر م یمس یعمود بر سطح حلقه ها یدانقرار گرفته است که خطوط م

200
𝐺

𝑠
 یلیسیملوله چند م ی هر حلقه یکیشود. مقاومت الکتر یالقا م یملولهس یندر ا 4𝑚𝐴به شدت  یانکند، جر تغییر 

𝜋اهم است؟ ) = 3) 

1 )180   2 )8/1   3 )6   4 )60 

10cmشکل به ابعاد  یلیقاب مستط یک -31 × 20cm  0/1و مقاومتΩ  یکنواخت  یسیمغناط یدانم یکعمود بر خطوط

 یدانو جهت خطوط م یافته یشافزا 3𝑇 یسیمغناط یدانم ی اندازه ینمع یزمان یبازه یکقرار دارد. در  3T یبزرگ به

 است؟ یافته یاندر قاب جر یکیچند کولن بار الکتر یزمان یبازه  ینکند. در ا یم ییرتغ 180

1 )6/0   2 )6   3 )8/1   4 )18 
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در جهت .......... بوده ( 2) ی در حلقه ییالقا یان. جهت جریمده یکاهش م یجرا به تدر R𝑥در شکل مقابل، مقاومت  -32

 کنند.  یرا .......... م یکدیگرو دو حلقه 

1 )𝐼2 - جذب 

2 )𝐼2 -  دفع 

3 )𝐼1 - دفع 

4 )𝐼2 - جذب 

در  ییالقا یانچپ و جهت جر ی لوله یمدر س خودالقایی یانجهت جر یم،ده یشرا افزا Rدر شکل مقابل اگر مقامت  -33

 از راست به چپ کدام خواهد بود؟  یبراست به ترت یلوله  یمس

 Dبه  Cاز  - Bبه  Aاز ( 1

 Cبه  Dاز  - Bبه  Aاز ( 2 

 Dبه  Cاز  -Aبه  Bاز ( 3 

 Cبه  Dاز  - Aبه  Bاز ( 4 

 از راست به چپ کدام است؟ یبدر حلقه به ترت ییالقا یانالف و ب جهت جر یدر شکل ها -34

1 )𝐼2 , 𝐼1 

2 )𝐼1 , 𝐼1 

3 )𝐼1 , 𝐼2 

4 )𝐼2 , 𝐼2 

 

 است؟ Mبه  N، از R'در  ییالقا یاندر کدام حالت، جر -35

 k یدقطع کل ی ( لحظه1

 است.  یشمقاومت رئوستا در حال افزا یوقت( 2 

 کند.  یبه سمت راست حرکت م B ی سیملوله یوقت( 3

 کند. یبه سمت راست حرکت م A ی سیملوله یوقت( 4
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 یرویدر حلقه در جهت ........ است و ن ییالقا یاناست، جهت جر یشرو، مقاومت رئوستا در حال افزادر مدار روبه  -36

 کند.  یمولد عمل م ی محرکه یروی........... ن در یملولهدر س ییخودالقا یمحرکه 

 ، جهت (1( )1

 ، جهت(2( )2

 ، خلاف جهت(1( )3

 ، خلاف جهت(2( )4

 نور لامپ ها که مشابه هستند درست است؟ ییرتغ ی درباره ینهچند گز یددر مدار مقابل با بستن کل -37

 شود.  یپرنور م یجابتدا خاموش است و به تدر L2( الف

 شود.  یب( را ابتدا پرنور است و سپس کم نور م

 است. 𝐿2از  یشتراز او را هم ب یشترنور ما ب یتشود. تا در نها یم یشتررفته رفته ب  𝐿3پ( نور 

 یبضرکاهش یابد.   40𝜇𝐽 به 10𝜇𝐽آن از یو مقدار انرژ یابدکاهش   0/2Aلوله یمس یکاز  یعبور یکیالکتر یاناگر جر -38

 است؟ یلی هانریالقاگر چند م یندر ا ییالقا

1 )5/0   2 )50   3 )05/0  4 )005/0 

𝑉𝐴است. اگر  یکیمدار الکتر یکاز  یشکل روبه رو قسمت -39 − 𝑉𝐵 = 6𝑉 شده در سیملوله چند ژول  یرهذخ یباشد، انرژ

 است؟

1 )32/0 

2 )5/0 

3 )64/0 

4 )72/0 
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𝑣 به صورت SIاگر معادله ولتاژ دو سر مولد در  یرز یآرمان یداندر م -40 = 240 sin 100𝜋𝑡 باشد معادله شدت جریان 

 کدام است؟ Rمقاومت  در

1 )𝐼 = 4 sin(20𝜋𝑡) 

2 )𝐼 = 4 sin(100𝜋𝑡) 

3 )𝐼 = 10 sin(100𝜋𝑡) 

4 )𝐼 = 10 sin(20𝜋𝑡) 

باشد  0/09J برابر با( 3لوله ) یمشده در س یرهذخ یهستند. اگر انرژ یکیمقاومت الکتر یلوله ها دارا یمس یردر شکل ز -41

 شود؟ یم یرهذخ یژول انرژ یلی( چند م1لوله ) یمس در

1 )064/0 

2 )081/0 

3 )81 

4 )64 

 یانوصل شود، جر 20Ωمقاومت  یکسر مبدل به  یکدهد. اگر  یمتناوب را نشان م یانمبدل جر یک یرشکل ز -42

 چند آمپر است؟ 20Ω از مقاومت یعبور

1 )5/2 

2 )10 

3 )5 

4 )5/7 
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القاوری  یبگذرنده از آن به صورت مقابل است. ضر یانبر حسب جر یآرمان یاشده در سیملوله یرهذخ ینمودار انرژ -43

 است؟ یسیملوله چند هانر

1 )3  

2 )9 

3 )3 × 10−3 

4 )9 × 10−3 

Iبه صورت  SIمتناوب در  یانمولد جر یکدر  یانجر ی معادله -44 = 0/6Sin (
2𝜋

𝑇
𝑡) یلاست. اگر نمودار اختلاف پتانس 

𝑡 ی باشد، در لحظه یرمولد به صورت ز یندو سر ا یکیالکتر =
1

150
𝑠  از مولد چند آمپر است؟ یعبور یانجر 

 صفر( 1

2 )2/0 

3 )3/0 

4 )6/0 

1 یدر لحظه  یاناست، اندازه جر یربه صورت شکل ز ینوسیمتناوب س یانجر یک ییراتتغ نمودار -45

3200
چند  یهسر ثان 

 آمپر است؟ 

1 )5/2 

2 )2/5√2 

3 )5 

4 )5√2 

tکه در لحظه  ینوسیمتناوب س یانجر یدمنبع تول یکدر  -46  = بار قدرمطلق  0/09𝑠 ،5 صفر است. در مدت یانجر 0

 است؟  ینهمتناوب کدام گز یانباشد، معادله جر 4𝐴 یشینهب یانشود. اگر قدر مطلق جر یم یشینهب یانجر

1 )𝐼 = 4𝑆𝑖𝑛
50𝜋

3
𝑡 

2 )𝐼 = 4𝑆𝑖𝑛50𝜋𝑡 

3 )𝐼 = 4𝑆𝑖𝑛
25𝜋

3
𝑡 

4 )𝐼 = 4𝑆𝑖𝑛25𝜋𝑡 
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Answers of Home work 

 ها کوچک تر است.  مقاومت معادل از تک تک مقاومت ی،مواز یاست. در مقاومت ها یحپاسخ صح 3 ینهگز -1

مشخص شده است. همان  ینزم یکره  یاییو جغراف یسیمغناط یقطب ها یراست. در شکل ز یحپاسخ صح 2 ینهگز( 2

قرار گرفته است،  ینزم یسیقطب جنوب مغناط یکیدر نزد ینزم یاییقطب شمال جغراف ینید،ب یشکل م یندر ا که طور

 باشند. یمطرح شده درست م یعبارت ها ییهعبارت )ب( نادرست است. بق ینبنابر ا

 

 است. یحپاسخ صح 1 ینهگز -3

 شود: یوارد م Sخارج و به قطب  Nآهن ربا در خارج آهن ربا همواره از قطب  یدانم خطوط

 

 است.  یحپاسخ صح 3 گزینه ی -4

 خطوط ین( بنابر اNکاغذ، قطب همنام هستند )قطب  یچون دو قطب مماس بر صفحه است.  یحپاسخ صح 4 ی ینهگز( 5

و ( 4و  1 یها ینهکنند )گز یبرخورد نم یگرهستند، به همد یسیآهن که همان خطوط مغناط یشده از براده ها تشکیل

 یناز ا یناش یسیمغناط یدانم یبه درست( 4) ینه یدر گز یدانم یها شکل خط ینرا دفع کنند، بنابرا یکدیگر یدچون با

 دهد. یدو آهن ربا را نشان م

که از طرف  یروییوزن آهنربا توسط ن یروین یدآن که ترازو غدد صفر را نشان بدهد با یاست. برا یحپاسخ صح 2 ینهگز -6

 توان نوشت: یم ینشود، بنابرا یشود، خنث یبر آهنربا وارد م یمس

𝐹 = 𝑚𝑔 → 𝐼𝑙𝐵 𝑆𝑖𝑛 90° = 𝑚𝑔 

→ 𝐵 −
𝑚𝑔

𝐼𝑙
=
0/05 × 10

20 × 0/1
= 0/25𝑇 = 2500𝐺 

 .دباش A به طرف Bاز  یدبا یدانم جهت
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 .است یحپاسخ صح 3 ینهگز -7

 عمود است.  Bو  vهمواره بر  F نیروی

 است. یحپاسخ صح 3 ینهگز -8

 

لحظه برونسو است و  ینوارد بر الکترون در ا یرویاست و ن ییندر نقطه نشان داده شده، رو به پا I یمس یسیمغناط میدان

 مقدار آن برابر است با:

 

𝐹 = 𝑞𝑣𝐵 →  𝐹 =  1/6 ×  10−19 × 4 × 103  ×  50 ×  10−4 → 𝐹 =  3/2 ×  10−18𝑁 

 است.  یحپاسخ صح 3 ینهگز -9

 عمود است. یسیمغناط یدانکه بر م یسازد در حال یم 30°حرکت ذره با افق زاویۀ  یرمس

α = 90° → 𝐹 = 𝑞𝑣𝐵𝑆𝑖𝑛 90° = 𝑚𝑎 

→ 2 × 10−5 × 7500 × 0/1 = 5 × 10−4 × 𝑎 → 𝑎 =
1500 × 10−15

5 × 10−4
→ 𝑎 = 30

𝑚

𝑠2
 

 است.  یحپاسخ صح 2 ینهگز -10

 وزن به آن وارد شود: یرویرو به بالا و هم اندازه ن یسیمغناط یروین یدوارد نشود با یروها ن یروسنجآن که بر ن یبرا

𝐵𝐼𝑙 = 𝑚𝑔 → 0/5 × 10−3 × 𝐼 × 𝑙 = 𝑚 × 10 → 0/5 × 10−4 × 𝐼 =
𝑚

𝑙
 

 0/8که جرم واحد طول  ینتوجه به ا با
𝑔

𝑚
𝑚یبه جا یداست، پس با 

𝑙
8، عدد   × 10−4

𝑘𝑔

𝑚
 قرار دهیم: 

0/5 × 10−4 × 𝐼 = 8 × 10−4 → 𝐼 =
8

0/5
→ 𝐼 = 16𝐴 

 . یمرا انتخاب کن B یباتر یدبه سمت راست است و با یانتوجه به قاعده دست راست، جهت جر با
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 است. یحپاسخ صح 1 ینهگز -11

𝐹 = 𝑞𝑣𝐵 𝑆𝑖𝑛 𝜃 = (1/6 × 10−19)(𝑣)(20 × 10−3) 

𝐹 = 3/2 × 10−16 → 𝑣 = 105 𝑚/𝑠  

𝐾 =
1

2
𝑚𝑣2 =

1

2
(1/7 × 10−27)(10)10 𝐽 = (0/85)(10) − 17𝐽 = 8/5 × 10−18𝐽 

1/6الکترون ولت معادل  هر × 10−19𝐽 .است 

8/5 × 10−18

1/6 × 10−19
= 53/125 = 53𝑒𝑉 

 است.  یحپاسخ صح 4 ینهگز -12

 

 درون سو است. با توجه ییننقشه جهت پا ینتا در حل سؤال به ما کمک کند، در ا یمکش یم یایینقشه جغراف یکابتدا 

 یدانهم به خطوط م یسیمغناط یروی. )نیمآور یرا به دست م یسیمغناط یرویبودن جهت ن یقاعده دست راست و منف به

 حرکت عمود است.( یو هم به راستا

 یکیالکتر یروین یدکند، با ییرجهت حرکت ذره تغ یمخواه یبه سمت شمال غرب بوده و چون نم یسیمغناط یرویپس ن

خلاف جهت هم  یکیالکتر یرویو ن یکیالکتر یدانبوده )م یبار منف یبه سمت جنوب شرق به ذره وارد شود و ذره دارا

 :شود یم ببه سمت شمال غر یکیالکتر یدانم ینهستند(، بنابر ا

|𝐹𝐸| = |𝐹𝐵| → 𝐸|𝑞| = |𝑞|𝑉𝐵 

→ 𝐸 × 2 × 10−6 = 2 × 10−6 × 2 × 105 × 200 × 10−4 → 𝐸 = 4000
𝑁

𝐶
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 یمده یقرار م یاناست. با استفاده از قاعده دست راست، انگشت شست دست را در جهت جر یحپاسخ صح 3 ینهگز -13

 خواهد بود. یردهد که مطابق شکل ز یرا نشان م یسیمغناط یدانجهت م یگرو چرخش چهار انگشت د

 

 یمهم سو باشند، دوس یمواز یها یماز س یعبور یاناگر جر یددان یاست. همان طور که م یحپاسخ صح 4 ینهگز -14

 یمکه س ینکنند. با توجه به ا یرا دفع م یکدیگر یماز آنها ناهمسو باشند، دو س یعبور یانکرده و اگر جر جذب را یکدیگر

𝐼2یها یم، س 𝐼2  و𝐼3 یمباشد و س یهمسو بوده و درون سو م یم،هر سه س یانکند، پس جر یرا جذب م 𝐿4 یانحاوی جر 

شده است و به کمک قاعده دست راست جهت  ینها مع یماز س یعبور یانجهت جر یربرون سو خواهد بود. در شکل ز

 مشخص شده است. Oآنها در نقطه  یندو برآ یماز هر س یناش یسیمغناط یدانم

رو به بالا است  𝐼2 یماز س یناش یسیمغناط یداندست راست، جهت م یاست. طبق قاعده یحپاسخ صح 2 ی ینهگز -15

، شدت M  یبه نقطه  𝐼1 یمتر بودن س یکنزد یلاست و به دل یینرو به پا 𝐼1 یماز س یناش یسیمغناط یدانو جهت م

 تر است. یبه وجود آمده از آن قو یدانم

 

ها را به دست آورده و اندازه آنها را محاسبه  یداناست. با توجه به قاعده دست راست، جهت م یحپاسخ صح 2 ینهگز -16

 :یمکن یم

 

�⃗� = 𝐵2𝑖 − 𝐵1𝑗 

𝐵1 =
𝜇0
2
×
𝑁𝐼

𝑅
= 2𝜋 × 10−7 ×

2

𝜋 × 10−2
= 4 × 10−5𝑇 

𝐵2 = 2𝜋 × 10
−7 ×

3

3𝜋
2
× 10−2

= 4 × 10−5 
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�⃗� = 4 × 10−5𝑖 − 4 × 10−5 

 :یمآور یلوله را به دست م یماز س یعبور یکیالکتر یاناست. گام اول: جر یحپاسخ صح 1 ینهگز -17

𝐵 =
𝜇.𝑁𝐼

𝐿
→ 18 × 10−4 =

12 × 10−7 × 100 × 𝐼

0/2
→ 𝐼 = 3𝐴 

شود و اختلاف  یم 3Aبرابر  یزاز آن ن یعبور یکیالکتر یاناست، جر یلوله متوال یمبا س 𝑅1که مقاومت  ییدوم: از آنجا گام

𝑉1    :دو سر آن برابر خواهد بود با یکیالکتر یلپتانس = 𝑅1𝐼 = 2(3) = 6𝑉 

 :یمآور یرا به دست م یدو سر باتر یکیالکتر یلگام سوم: اختلاف پتانس

𝑉 = 𝜀 − 𝑟𝑙 = 20 − 1(3) = 17𝑉 

 :یمدارند و دار یکسانی یلهستند و اختلاف پتانس یمواز 𝑅3  و 𝑅2 یچهارم: مقاومت ها گام

𝑉2,3 + 𝑉1 = 𝑉 → 𝑉2,3 + 6 = 17 → 𝑉2,3 = 11𝑉 

برابر  𝑅2دو سر مقاومت  یکیالکتر یلو اختلاف پتانس 6Vبرابر  𝑅1دو سر مقاومت  یکیالکتر یلاختلاف پتانس ینا بنابر

11V  5است و تفاضل آنها برابرV باشد. یم 

 است. یحپاسخ صح 3 ینهگز -18

 

𝑅1, 𝑅2 موازیند → 𝑅𝑎 =
12 × 24

36
= 8Ω 

𝑅𝑎, 𝑅3 متوالی → 𝑅𝑏 = 12 + 8 = 20Ω 

𝑅4, 𝑅𝑏 موازی → 𝑅𝑒𝑞 =
20 × 20

20 + 20
= 10Ω 

𝐼 =
𝜀

𝑅 + 𝑟
=
60

10
= 6𝐴 

𝐼1 = 𝐼2 =
6

2
= 3𝐴 

𝐼3 =
1

3
𝐼1 = 1𝐴 
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→ 𝐼𝐿 جریان سیملوله = 6 − 1 = 5𝐴 

𝐵 =
𝜇0𝑁𝐼

𝐿
=
12 × 10−7 × 500 × 5

4 × 10−2
→ 75 × 10−3(𝑇) = 750(𝐺) 

صفر شود، میدان مغناطیسی حاصل از دو سیملوله  Mی  در نقطه یدانکه م ینا یاست. برا یحپاسخ صح 3 ینهگز -19 

است که مقدار  یهم و در جهت مخالف باشند. با توجه به شکل صورت سؤال، جهت آنها مخالف است، پس کاف باید برابر

 آنها با هم برابر باشند:

𝐵𝑃 = 𝐵𝑄 →
𝜇0𝑁𝑃𝐼𝑃
𝐼𝑃

=
𝜇0𝑁𝑄𝐼𝑄
𝐼𝑄

𝐼𝑃=𝐼𝑄
→   𝑁𝑃𝐼𝑃 = 𝑁𝑄𝐼𝑄 

→ 150 × 𝐼𝑃 = 250 × 3 → 𝐼𝑃 = 5𝐴 

 پاسخ صحیح است. 2گزینه  -20

 یح است.پاسخ صح 3گزینه  -21

θ1 = 0 ,θ2 = 180 

𝐼 ̅ =
𝜀̅

𝑅
=
−𝑁

Δ𝜙
Δ𝑡
𝑅

= −
𝑁

𝑅

Δ(𝐵𝐴𝐶𝑜𝑠𝜃)

Δ𝑡
→ 𝐼 ̅ = −

𝑁

𝑅
𝐵𝐴
𝐶𝑜𝑠𝜃2 − 𝐶𝑜𝑠𝜃1

Δ𝑡
 

Δ𝑞 = 𝐼Δ̅𝑡 → Δ𝑞 = −
𝑁

𝑅
𝐵𝐴(𝐶𝑜𝑠𝜃2 − 𝐶𝑜𝑠𝜃1) 

→ Δ𝑞 = −
50

2
× 1 × 10−4 × 100 × 10−4 × (𝐶𝑜𝑠180 − 𝐶𝑜𝑠0) → Δ𝑞 = 50 × 10−6𝐶 = 50𝜇𝐶 

 است. یحپاسخ صح 2 ینهگز -22

𝐼 =
𝑁

𝑅
 |
Δ𝜙

Δ𝑡
| =

𝑁

𝑅

𝐴|Δ𝐵|

Δ𝑡
=
𝑁𝜋𝑟2

𝑅

|Δ𝐵|

Δ𝑡
→ 𝐼 =

1 × 3 × (0/1)2 × 0/04 

5 × 0/3
= 8 × 10−4𝐴 = 0/8𝑚𝐴 

 توان نوشت: یم CD ی یلهالقا شده در م ی محرکه یروین یبزرگ یمحاسبه  یاست. برا یحپاسخ صح 2 ینهگز -23

 
|𝜀|̅ = 𝐵𝐼𝑣 𝐶𝑜𝑠𝜃 → |𝜀|̅ − 4 × 10−2 × 0/2 × 5 × 10−2 × 𝐶𝑜𝑠0° = 4 × 10−5𝑉 
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 یانطبق قانون لنز، جهت جر ینبنابرا یابد، یم یشبه سمت راست شکل، مساحت سطح مؤثر حلقه افزا یلهبا حرکت م

است. به کمک   �⃗�در خلاف جهت  ییالقا یانحاصل از جر یسیمغناط یداناست که جهت م یدر قاب به گونه ا ییالقا

 است. 𝑖2 یاندر جهت جر ییالقا یانراست، جهت جر ستد ی قاعده

 است. یحپاسخ صح 1 ینهگز -24

 

�⃗� 1 = −0/3𝑖 + 0/4𝑗  

�⃗� 2 = 0/3𝑖 − 0/4𝑗  

 

 مولفه خواهد بود. ینشار مربوط به ا ییراتگذرد، تغ یاز داخل حلقه م یدانم یمؤلفه افق چون

∆𝐵 = ∆𝐵𝑥 = 0/6𝑇 

∆𝜑 = 𝐴∆𝐵𝑥 = 𝜋𝑡
2∆𝐵 = 𝜋 × 0/52 × 0/6

𝜋=3

→ ∆𝜑 = 0/45𝑊𝑏 

𝜀 − 𝑁
∆𝜑

∆𝑡
= −

0/45

0/1
= −4/5𝑉 

اول است و به همین ترتیب شیب خط  2sاولبرابر با شیب خط در   0/5sخط در یباست. ش یحپاسخ صح 1 ینهگز -25

 آخر است. 3sدر  یببرابر با ش یزآخر ن 2s در 

𝜀 = −𝑁𝐴 
∆𝐵

∆𝑡
→
|𝜀1|

|𝜀2|
=

|(
∆𝐵

∆𝑡
)
1
|

|(
∆𝐵

∆𝑡
)
2
|
=
|
𝐵1
2
|

|
−𝐵1
3
|
=
3

2
 

 برابر است با: یماست. طول س یحپاسخ صح 1 ینهگز -26

𝐼 = 𝜋𝑅 = 2 × 3 ×
4

100
= 0/24𝑚 

 :رسانا خواهد شد یممقطع س سطح

𝐴 = 𝜋𝑅2 = 3 × (4 × 10−3)2 = 48 × 10−6𝑚2 

 :یمکن یرا حساب م یمس مقاومت
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𝑅 = 𝜌
𝐼

𝐴
= 2 × 10−8 ×

24 × 10−2

48 × 10−6
→ 𝑅 = 10−4Ω 

 خواهده شد: ییمحرکه القا نیروی

𝜀 = 𝐼𝑅 = 0/2 × 10−4 = 2 × 10−5𝑉 

𝜀 = 𝑁
𝐴Δ𝐵

Δ𝑡
→ 2 × 10−5 = (𝜋 × 16 × 10−4)

Δ𝐵

Δ𝑡
→
Δ𝐵

Δ𝑡
=

1

240

𝑇

𝑠
 

ε̅    شب خط در نمودار شار برابر: ینهاست. قر یحپاسخ صح 2 گزینه -20 -27 = −𝑁
Δ𝜙

Δ𝑡
 

 مثبت است. ییمحرکه القا یرواست پس در زمان داده شده ن ینمودار شار منف یبش ←باشد  یم ییمحرکه القا یرون 

 :یمدار ییالقا یانجر یاست. از رابطه یحپاسخ صح 3 ینهگز -28

𝐼 =
𝜀̅

𝑅

�̅�=−𝑁
ΔΦ

Δ𝑡
→      𝐼 =

−𝑁
ΔΦ
Δ𝑡
𝑅

 (𝐼) 

 :یطرف از

𝐼 =
Δ𝑞

Δ𝑡
→ Δ𝑞 = 𝐼Δ𝑡

(𝐼)
→ Δ𝑞 =

−𝑁
ΔΦ
Δ𝑡
𝑅

Δ𝑡 → |Δ𝑞| = |−𝑁
ΔΦ

𝑅
| = |

−20 × 0/2

4
| = 1𝐶 

مقدار لحظه  یجهاست. در نت یخط 20𝑠 و 30𝑠 تا 50sصفر تا  یشار در بازه ها ییراتاست. تغ یحپاسخ صح 3 ینهگز -29

محرکه  یرویبازه ها با ن یناز لحظات ا یکهر ییمحرکه القا یرویشمار با مقدار متوسط آن برابر است، لذا ن ییرتغ آهنگ یا

 متوسط در آن بازه برابر است: ییالقا

𝐸𝑡=10𝑠 = �̅�20𝑠 صفر تا =
10−2 − 0

20 − 0
= 5 × 10−4𝑉 

|𝐸𝑡=40𝑠| = |�̅�20𝑠 30 تاs| = |
0 − 10−2

40 − 30
| = 10−3𝑉 

 

 :یمآور یلوله را به دست م یمس یاست. ابتدا مساحت حلقه ها یحپاسخ صح 3 ینهگز -30

𝐴 = 𝜋𝑟2 = 3(2)2 × 10−4 = 12 × 10−4𝑚2 

 :یمآور یمورد نظر به دست م یزمان یرا در بازه  ییالقا ی محرکه یروین ی ادامه اندازه در

|𝜀| = 𝑁
ΔΦ

Δ𝑡

Φ=𝐵𝐴𝐶𝑜𝑠𝜃
→       |𝜀|𝑁𝐴𝐶𝑜𝑠𝜃

Δ𝐵

Δ𝑡
 

→ |𝜀| = 300 × 12 × 10−4 × (1) × 200 × 10−4 = 72 × 10−4𝑉 

 :یمآور یسیملوله را به دست م یکیکمک قانون اهم، مقاومت الکتر به
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𝑅 =
𝜀

𝐼
=
72 × 10−4

4 × 10−3
= 1/8Ω 

 مقاومت هر حلقه برابر است با: یتدر نها و

𝑅هر حلقه =
𝑅

𝑁
=
1/8

300
= 6 × 10−3Ω = 6𝑚Ω 

 یمورد نظر به دست م یزمان یاز حلقه را در بازه  یشار عبور ییراتتغ یاست. ابتدا اندازه  یحپاسخ صح 3گزینه  -31

 :یمآور

ΦΔ = (𝐴𝐵)𝐴𝐶𝑜𝑠 𝜃
𝐵1=3𝑇 ,𝐵2=−6𝑇  ,    𝐶𝑜𝑠𝜃=1

→                 

|ΦΔ| = |(−9) × 200 × 10−4| = 0/18𝑊𝑏 

 یمآور یاز قاب را به دست م یعبور یکیاثبات شده است، بار الکتر یرکه در ز یادامه به کمک رابطه ا در

{
|𝜀| = 𝑁

ΔΦ

Δ𝑡

|𝜀| = 𝑅𝐼 = 𝑅
Δ𝑞

Δ𝑡

→ 𝑁
ΔΦ

Δ𝑡
= 𝑅

Δ𝑞

Δ𝑡
→ Δ𝑞 =

𝑁ΔΦ

𝑅
→ Δ𝑞 =

1(0/18)

0/1
= 1/8𝐶 

 یجادکه باعث ا یابد یم یش( افزا1) ی در حلقه یانشدت جر R𝑥است. با کاهش مقاومت  یحپاسخ صح 2 ی ینهگز -32

خود مقابله  یکننده  یجادشود که با عامل ا یالقا م یبه گونه ا( 2) ی در حلقه یانجر یجهشود در نت یبرون سو م یدانم

ه به علت شده به شکل پل است و دو حلق یجادا یانجر ینکند، بنابر ا یجاددرون سو ا یدانم یدبنابر قانون لنز( پس با(کند 

 کنند.  یم دفع را یکدیگرموافق  یآمدن قطب ها جودبه و

 

 یدهپد ینکه ا یابد یچپ کاهش م یلوله  یمدر س یانجر Rمقدار  یشاست. در اثر افزا یحپاسخ صح 1 ی ینهگز -33

 یلوله  یمدر س یانشود و بنابر قانون لنز جر یچپ م یلوله  یمس یاصل یاندر جهت جر ییخود القا یانجر ایجاد باعث

 است. Dبه  Cراست از 

 است. یحپاسخ صح 1 ی ینهگز -34
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 یان. با توجه به قانون لنز در حلقه جریابد یم یششدن آهنربا به حلقه، شار گذرنده از حلقه افزا یکدر شکل )الف( با نزد

 کند.  یم ( مخالفتBآهنربا ) یدان( با مB'از آن ) یناش یدانکند که م یشارش م یدر جهت ییالقا

 ییالقا یانجر ین. بنابر ایابد یکاهش م یزاز حلقه ن گذرنده یسیمغناط یدانشار و م یابد،در شکل )ب( کاهش  یاناگر جر

 است. B( هم جهت با B'از آن ) یناش یداناست که م ی( در جهت1در حلقه )

 است. یحپاسخ صح 4 ی ینهگز -35

در  یانجهت جر یجهشود در نت یکم م یانجر یعنیرسد  یبه صفر م Iاز  Aلوله  یمدر س یانقطع شود جر k ید( اگر کل1

 جهت باشند.  یکدر  یدلوله با یمدو س

 جهت باشند.  مه یدلوله با یمدر دو س یانجهت جر یجهشود در نت یکم م Aدر مدار  یانشود جر یادمقاومت ز( 2

 سیم در دو یانجر یجهشود در نت یم یادز Bلوله  یمدر س یدانم یعنی یدبه سمت راست حرکت نما Aلوله  یماگر س( 3

 باشند.  یکدیگرمخالف  یدلوله با

که نشان داده  یلوله در جهت یمدر س I یانجر قرار دارد، ینیرئوستا در حالت مع یاست. وقت یحپاسخ صح 1 ینهگز -36

 یسیمغناط یدانم یها کم شده و خطI  یانمقاومت رئوستا جر یادوجود ندارد. با ازد یانیگذرد و در حلقه جر یشده است م

که با عامل مولدش  یایدبه وجود ب یدر حلقه در جهت ییالقا یانجر یدشود، بنا به قانون لنز با یاز حلقه گم م یعبور

که هم جهت با ( )1در جهت ) یانحالت در حلقه، جر ینرا جبران کند، پس در ا ییرآن تغ یگر،مخالفت کند و به عبارت د

در  ییخود القا ی محرکه یروین یجبران کند از طرف را I تا تغییر شار مربوط به کم شدن ید،آ یت( به وجود ماس I یانجر

 یجادا یهشود که منبع تغذ یا یسیخواهد مانع کاهش شار مغناط یاست که م ی( طبق قانون لنز در جهت𝜀𝐿لوله ) یمس

 کند. یعمل م یهمنبع تغذ یمحرکه  یرویدر جهت ن یلدل ینکند به هم یم
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عبور  𝐿2از  یانیکند لذا ابتدا جر یمخالفت م یانجر ییربا تغ 𝐿2لامپ  یراست. القاگر در مس یحپاسخ صح 4 ینهگز -37

 کند. یاز را عبور م یانکند و تمام جر ینم

  𝐿3 و 𝐿1 یکند و مقاومت مدار شامل مقاومت ها یبزرگ عمل م یارمقاومت بس یکشود القاگر مانند  یبسته م یدکل وقتی

 و 2𝑅 یهمقاومت اول ینماند. بنابر ا یم 𝑅𝐿ثابت شد مقاومت القاگر در حد معمول  یانپس از آن که جر یشود. ول یم

𝑅 یهمقاومت ثانو =
𝑅(𝑅+𝑅𝐿)

𝑅+(𝑅+𝑅𝐿)
است،  L3نور  ی کننده یینو جریان کل مدار که تع یابد یمقاومت کل کاهش م یعنی است 

 . یابد یم یشافزا

𝑈القاگر به صورت  یکشده در  یرهذخ یانرژ یمدان یاست. م یحپاسخ صح 1 گزینه -38 =
1

2
𝐿𝐼2 :است 

𝑈1 =
1

2
𝐿𝐼1
2 = 40𝜇𝐽 → 𝑈2 =

1

2
𝐿𝐼2
2
𝐿2=𝐿1=0/2
→       𝑈2 =

1

2
𝐿(𝐼1 − 0/2)

2 = 10𝜇𝐽 

→
10𝜇𝐽

40𝜇𝐽
=

1
2 𝐿(𝐼1 − 0/2)

2

1
2𝐿𝐼1

2 
→
1

2
=
𝐼1 − 0/2

𝐼1
= 2𝐼1 −

0

4
→ 𝐼1 = 0/4𝐴 

→ 𝐿1 =
2 × 40 × 10−6

16 × 10−2
= 0/5 × 10−3𝐻 = 0/5𝑚𝐻 

 .ینامیمگرفته و آن را با م Bبه  Aاز  یینیپا یرا در شاخه  یاناست. جر یحپاسخ صح 3 ینهگز -39

𝑉𝐴 + 𝜀2 − 𝑟2𝐼2 − 5𝐼2 = 𝑉𝐵 → 𝑉𝐴 − 𝑉𝐵 = −12 + 𝐼2 + 5𝐼2 

→ 6 = −12 + 6𝐼2 → 𝐼2 = 3𝐴 

 گذرنده از سیملوله برابر است با: یانجر یجهنت در

𝐼 + 𝐼2 = 5 + 3 = 8𝐴 

 :یمشده در القاگر دار یرهذخ یانرژ یرابطه  از

𝑈 =
1

2
𝐿𝐼2 =

1

2
× 0/02 × (8)2 = 0/64𝐽 

 است. یحپاسخ صح 2 ینهگز -40
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𝑉2
𝑉1
=
𝑁2
𝑁1
→
𝑉2
220

=
20

100
→ 𝑉2 = 44𝑉 

𝑉2 = 𝑅𝐼𝑚 → 44 = 11𝐼𝑚 → 𝐼𝑚 = 4𝐴 

𝐼 = 𝐼𝑚𝑆𝑖𝑛𝑤𝑡 → 𝐼 = 4𝑆𝑖𝑛100𝜋𝑡 

 است.  یحپاسخ صح 3 ینهگز -41

𝑈3 =
1

2
𝐿3𝐼3

2 →
9

100
=
1

2
×
5

10
𝐼3
2 → 𝐼3

2 = 0/36 → 𝐼3 = 0/6𝐴 

 ( با هم موازی هستند.3( و )2سیم لوله های )

𝑅2𝐼2 = 𝑅3𝐼3 → 24𝐼2 = 12𝐼3 → 𝐼2 =
12 × 0/6

24
= 0/3𝐴 

𝐼 = 𝐼2 + 𝐼3 = 0/9𝐴 

𝑈1 =
1

2
𝐿1𝐼

2 =
1

2
×
2

10
×
81

100
= 81𝑚𝐽 

 بیاییم: 20Ωپاسخ صحیح است. ابتدا باید ولتاژ ایجاد شده توسط مبدل را در دو سر مقاومت  3گزینه  -42

𝑁2
𝑁1
=
𝑉2
𝑉1
→
2000

4000
=
𝑉2
200

→ 𝑉2 = 100(𝑣) 

:قانون اهم 𝑅 =
𝑉

𝐼
→ 20 =

100

𝐼
→ 𝐼 = 5(𝐴) 

 پاسخ صحیح است. گام اول: به کمک نمودار رسم شده، دوره را به دست می آوریم: 3گزینه  -43

3 (
𝑇

4
) = 0/06 → 𝑇 = 0/08𝑠 

𝑡گام دوم: معادله ی جریان متناوب عبوری از مولد را نوشته و مقدار  =
1

150
𝑠 :را در آن جایگذاری می کنیم 

𝐼 = 𝐼𝑚𝑆𝑖𝑛 (
2𝜋

𝑇
𝑡) = 0/6𝑆𝑖𝑛(

2𝜋

0/08
𝑡) 

→ 𝐼 =
0

6𝑆𝑖𝑛
(
200𝜋

8
×
1

150
) = 0/6𝑆𝑖𝑛(

𝜋

6
) = 0/3𝐴 

 پاسخ صحیح است. طبق نمودار: 3گزینه  -45

5𝑇

4
=

1

320
→ 𝑇 =

1

400
𝑠 

 است. 2𝐴√5همچنین مقدار بیشینه ی جریان الکتریکی 

𝐼 = 𝐼𝑚𝑎𝑥𝑆𝑖𝑛 (
2𝜋

𝑇
𝑡) = 5√2𝑆𝑖𝑛(

2𝜋

1
400

×
1

3200
) = 5√2𝑆𝑖𝑛

𝜋

4
= 5√2 ×

√2

2
= 5𝐴 
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 شده است. یشینهپ یانبار قدر مطلق جر 5 یه،ثان یکاست. در مدت  یحپاسخ صح 2 ینهگز -46

𝑇 + 𝑇 +
𝑇

4
= 0/09 →

9𝑇

4
= 0/09 → 𝑇 = 0/04𝑠 

 :خواهد شد یانجر معادله

𝐼 = 𝐼𝑚𝑆𝑖𝑛 (
2𝜋

𝑇
) 𝑡 → 𝐼 = 4𝑆𝑖𝑛

2𝜋

0/04
𝑡 → 𝐼 = 4𝑆𝑖𝑛50𝜋𝑡 

 


