
فصل اول : الکتریسیته ساکن

نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: فیزیک 2 رشته ریاضی تکالیف عید

دبیرستان سپهر دانش

بار الکتریکی - پایستگی و کوانتیده بودن بار الکتریکی

جسم رسانایی در ابتدا داراي بار الکتریکی مثبت است. اگر تعداد  الکترون به جسم بدهیم، بار آن منفی شده و اندازة بار جدید جسم  درصد اندازة - 1

بار اولیۀ جسم می شود. بار اولیۀ جسم چند نانوکولن بوده است؟ 

5 × 10325

(e = 1٫6 × C)10−19

6٫4 × 10−1610٫6 × 10−1610٫6 × 10−76٫4 × 10−7

،  و  داراي بار مثبت اند. وقتی کرة  را به  تماس می دهیم،  از بار الکتریکی کرة  کم می شود. در ادامه اگر کرة  را به سه کرة رساناي مشابه  - 2

» کدام است؟  تماس دهیم، کرة   از بارش را از دست می دهد، در این صورت نسبت بار اولیه کرة رساناي  به بار اولیه کرة رساناي  «
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جسمی داراي بار الکتریکی  است. اگر به این جسم  الکترون بدهیم، بار آن  و اگر از این جسم  الکترون بگیریم، بار آن  می شود. اگر نسبت  - 3

( به  برابر  باشد، در این صورت  کدام است؟ (
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ne = 1٫6 × C10−19

2 × 10134 × 10136 × 10138 × 1013

قانون کولن - بر هم نهی نیرو هاي الکتروستاتیکی
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در شکل زیر، سه بار نقطه اي در سه رأس مثلث قائم الزاویه اي ثابت شده اند. اگر   برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار   موازي خط واصل   و   باشد، - 4

 چند نیوتون است؟ 
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ذرة باردار  را مطابق شکل روي خط رسم شده بین دو بار  و  از  به  جابه جا می کنیم. نیروي وارد بر بار  در این جابه جایی چگونه تغییر می کند؟ - 5

کاهش، افزایش افزایش، کاهش

افزایش کاهش
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مطابق شکل زیر،  بار الکتریکی نقطه اي در یک صفحه قرار دارند. اگر برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر  برابر با صفر باشد، کدام گزینه درست است؟ - 65q0
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اندازة نیروي الکتریکی بین دو بار الکتریکی نقطه اي  و  برهم در فاصلۀ  سانتی متري از هم  است. چنانچه به  در حالت اول  اضافه کنیم اندازة - 7

نیروي الکتریکی بین دو بار الکتریکی  می شود. همچنین اگر در حالت دوم از مقدار اولیۀ  مقدار  را کم کنیم اندازة نیروي الکتریکی بین دو بار  می شود.

اگر  و  باشد، اندازة  چند نیوتون است؟
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دو بار الکتریکی  و  به فاصلۀ  از هم واقع شده اند. اگر  از بار  را برداشته و به  اضافه کنیم، نیروي بین دو بار تغییري نمی کند، مقادیر  و  - 8
کدام یک از گزینه ها می تواند باشد؟

 و  و  و  و 
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مطابق شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه اي در جاي خود ثابت شده اند و اندازة برایند نیروهاي وارد بر بار  از طرف دوبار دیگر برابر با  است. اگر علامت - 9

بار  بدون تغییر اندازة بار، قرینه شود، اندازة برایند نیروهاي وارد بر بار  از طرف دو بار دیگر برابر با  نیوتن می شود. بار  چند میکروکولن بوده است؟ (

(

q280N

q3q2200q3

k = 9 × 109 N ⋅ m2

C 2

42−426−6

         

مطابق شکل زیر، سه کرة رساناي مشابه با بارهاي الکتریکی  و   با فاصله هاي یکسان بر روي پایه هاي عایق، کنار یکدیگر قرار گرفته اند. - 10

اگر هر سه را همزمان با یک سیم رسانا به هم تماس دهیم تا هم پتانسیل شوند و در همان فاصله هاي قبلی قرار دهیم، اندازة نیروي الکتریکی وارد بر کرة  چند برابر
حالت اول می شود؟ (اندازة کره ها را بسیار کوچک فرض کنید.)
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مطابق شکل زیر، سه بار نقطه اي  و  بر روي رئوس یک مثلث قائم الزاویه متساوي الساقین قرار گرفته اند. برآیند - 11

( نیروهاي وارد بر بار  برابر  است. چه نیرویی در  به بار  وارد شود تا در حالت تعادل قرار گیرد؟ (

= −4μC, = −4μCq2 q1= +4μCq3

q2FSIq2k = 9 × 109 N ⋅ m2

C 2
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مطابق شکل سه بار الکتریکی در یک راستا قرار دارند و برآیند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار  صفر است. اگر مکان  و  را عوض کنیم، آنگاه برآیند - 12

نیروهاي الکتریکی وارد بر بار  صفر می شود،  چند میکروکولن است؟
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میدان الکتریکی - بر هم نهی میدان هاي الکتریکی - خطوط میدان الکتریکی - میدان الکتریکی یکنواخت

E

q2 q1M

میدان الکتریکی حاصل از بارهاي الکتریکی  و  در نقطه ي  روي خط واصل بارها، مطابق شکل مقابل است. نوع بار الکتریکی آنها به ترتیب کدام اند؟ - 13

منفی - منفی

منفی - مثبت

مثبت - مثبت

بسته به شرایط، هر کدام از گزینه هاي دیگر می تواند درست باشد.

q1q2M

بارهاي الکتریکی نقطه اي  و  به ترتیب در نقاط  و  از دستگاه مختصات قرار دارند. بردار برایند میدان هاي - 14

، مطابق با کدام یک از گزینه هاي زیر است؟  الکتریکی ناشی از این دو بار در مبدأ مختصات و در 
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یک ذره به جرم  گرم و بار الکتریکی  در یک میدان الکتریکی قائم ساکن است. اگر جهت میدان از بالا به طرف پایین باشد، اندازة میدان و چند - 15

 و نوع بار الکتریکی ذره کدام است؟

 و منفی و مثبت و منفی و مثبت
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در نقطۀ  از یک میدان الکتریکی یکنواخت بر ذرة باردار  نیروي الکتریکی  به سمت شرق وارد می شود. اگر به جاي بار  بار - 16

 قرار دهیم، کدام گزینه صحیح است؟

بزرگی میدان الکتریکی در نقطۀ  دو برابر می شود.

نیروي الکتریکی وارد بر بار  همان  است.

نیروي الکتریکی وارد بر بار  معادل  و در جهت میدان است.

بزرگی میدان الکتریکی در نقطۀ  تغییر نمی کند ولی جهت میدان برعکس می شود.

Aq = −4μCF = 0٫09(N)q
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q ′= 0٫18NF ′
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انرژي پتانسیل الکتریکی

در یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی  روبه پایین ذره اي به جرم  و بار الکتریکی  را از فاصلۀ  سطح زمین رها می کنیم. انرژي - 17

جنبشی این ذره را هنگامی که به زمین برخورد می کند، چند ژول است؟ ( و از اتلاف صرف نظر شود.)
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پتانسیل الکتریکی - رابطه ي اختلاف پتانسیل دو نقطه و اندازه ي میدان یکنواخت - کار نیروي خارجی
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مطابق شکل مقابل، بار الکتریکی نقطه اي  به جرم  را در یک میدان الکتریکی یکنواخت قائم از نقطه ي A رها می کنیم و بار سرعت  از نقطه - 18

ي B عبور می کند. اگر طی این جابه جایی، کار نیروي وزن  کار نیروي الکتریکی باشد، کار نیروي الکتریکی چند میکروژول است؟ (از اتلاف انرژي صرف نظر شود.)
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با صرف   انرژي، حداکثر چه تعداد الکترون را می توان از پایانۀ مثبت یک باتري به پتانسیل ثابت   به زمین منتقل کرد؟ - 1916kJ+10V

(e = 1٫6 × C)10−19

101910221٫6 × 10201٫6 × 1023

دو باتري  ولتی در اختیار داریم. پایانه ي مثبت یکی را به زمین وصل می کنیم و پتانسیل پایانه ي منفی آن را  می نامیم. پایانه ي منفی باتري دیگر را به جایی - 20

) ولت است و پتانسیل پایانه ي مثبت آن را  می نامیم. حاصل  کدام است؟ وصل می کنیم که پتانسیل آن (

12V1

−12V2
+V1 V2

−V1 V2

1234

میدان الکتریکی در داخل رسانا ها - رساناي خنثی در میدان الکتریکی - چگالی سطحی بار الکتریکی

قفس فارادي نشان می دهد که میدان الکتریکی در داخل رسانا .................. است. - 21

همواره مماس بر سطح رسانا همواره عمود بر سطح رسانا بی نهایت صفر

خازن - خازن با دي الکتریک - انرژي خازن

ذره اي به جرم  با بار  در میان صفحات باردار خازن مسطحی در تعادل است. چگالی سطحی بار صفحات کدام است؟  (, - 22
fdk صفحات خازن هواست)

1g−100μC( = 8 × )ε0 10−12

C/10−10
m2C/1010

m28 × N/C10−108 × C/10−10
m2

دو سر خازن تختی با دي الکتریک هوا به اختلاف پتانسیل  ولت متصل است و در آن  انرژي الکتریکی ذخیره شده است. اگر در این حالت فضاي بین - 23

صفحات خازن را به طور کامل با عایقی با ثابت دي الکتریک  پُر کنیم، بار الکتریکی ذخیره شده در خازن چند میلی کولن می شود؟

2001٫8J

κ = 2

3672360720

فضاي بین صفحه هاي یک خازن تخت از هوا پُر شده است. اگر چگالی سطحی بار الکتریکی صفحه هاي خازن  باشد، بزرگی میدان الکتریکی - 24

یکنواخت بین صفحات این خازن چند  می باشد؟ 

9 × C/10−6
m2

N/C( = 9 × F/m)ε0 10−12

8 × 10101061048 × 103

خازن تختی با ثابت دي الکتریک  را با ولتاژ  شارژ کرده و سپس از مولد جدا می کنیم. اگر مساحت مشترك صفحات خازن را نصف کنیم و دي الکتریک - 25
میان صفحات را برداریم. ظرفیت خازن، بزرگی میدان الکتریکی یکنواخت بین صفحات خازن و انرژي خازن به ترتیب از راست به چپ چند برابر می شوند؟
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فصل دوم : جریان الکتریکی و مدار های جریان مستقیم

عوامل مؤثر بر مقاومت الکتریکی، انواع مقاومت ها و کدگذاري

در دماي  مقاومت الکتریکی عنصري به اندازه  مقاومت آن در دماي  است. ضریب دمایی مقاومت ویژه این عنصر چند  است؟ (دماي - 26

اولیه را  درر نظر بگیرید).

C150∘0٫8− C50∘
K−1

− C50∘

−10−3
−5 × 10−41035 × 10−4

روي باتري یک خودرو عدد  نوشته شده است. اگر این باتري به طور متوسط جریان  را ایجاد کند، چند دقیقه طول می کشد تا به طور کامل و - 27
ایمن خالی شود؟

7٫2Ah600mA

12720721٫2

ولت وصل می کنیم. اگر جریان الکتریکی عبوري از این سیم  دو سر یک سیم فلزي به طول  متر و سطح مقطع  میلی مترمربع را به اختلاف پتانسیل  - 28

باشد، مقاومت ویژة سیم چند  است؟

50٫51020A

Ω ⋅ m

2 × 10−75 × 10−75 × 10−82 × 10−8

ظرفیت باتري خودرویی  است. اگر از باتري این خودرو در  ساعت اول جریان ثابت خروجی  و در  ساعت بعد جریان ثابت خروجی  گرفته - 29
شود، در پایان، بارالکتریکی باقی مانده در باتري چند کولن است؟

80Ah56A103A

207٫2 × 104601٫08 × 105

دماي یک سیم رسانا را از  به  می رسانیم و در اثر این تغییر دما، مقاومت الکتریکی آن  برابر می شود. به ترتیب از راست به چپ  و  بر حسب - 30

درجۀ سلسیوس کدام می توانند باشند؟ 

 و  و  و  و 

θ1θ21٫5θ1θ2

( = 4 × )αسیم 10−3
K−1

2515040602512540140

، مقاومت الکتریکی یک سیم فلزي برابر با  است. در چه دمایی برحسب درجۀ سلسیوس، مقاومت الکتریکی این سیم برابر با  در دماي  - 31

، دماي  درجۀ سلسیوس را به عنوان دماي مرجع در نظر بگیرید.) می شود؟ (

C10∘100Ω120Ω

= 4 ×αسیم 10−3 1
K

10

50608030

نیروي محرکه الکتریکی و مدار ها - قاعده حلقه، مدار تک حلقه اي و افت پتانسیل در مقاومت
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نمودار تغییرات ولتاژ دو سر مولد برحسب جریانی که از آن می گذرد مطابق شکل است. نیروي محرکۀ مولد و مقاومت درونی آن به ترتیب برابر است با: - 32
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Ω, 7V
1
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ԑ =1 18V

ԑ =2 13V

1r =2

4R = Ω

در مدار شکل مقابل، انرژي پتانسیل الکتریکی بار   هنگام عبور از نقطه ي  تا نقطه ي  چند میکروژول تغییر می کند؟ - 33q = −2μCAB

−28

28

20

−20

ε

R2= Ω2/5 ε

R1= Ω2

R3= Ω3/5

M

N
1=12V

r =0/5Ω1

r =0/5Ω2

2=6V

، چند میکروژول تغییر می کند؟ در مدار شکل زیر، انرژي پتانسیل الکتریکی بار  هنگام جابه جایی از نقطه ي  تا نقطه ي  - 34q = 4μCMN

68

28

−68

−28

وقتی که تنها مقاومت خارجی مدار  باشد، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتري اي که درون مدار قرار دارد،  است و زمانی که این مقاومت  - 35

می شود، این اختلاف پتانسیل به  افزایش می یابد. به ترتیب نیروي محرکۀ باتري و مقاومت درونی آن برحسب واحدهاي  کدام است؟

 و  و  و  و 

1Ω1٫5V2Ω

2VSI

3٫5131٫53٫51٫531

از یک باتري جریان  آمپر در جهت نیروي محرکۀ مولد از آن می گذرد و ولت سنج که به دو سر باتري وصل شده است، عدد  ولت را نشان می دهد. اگر جریان - 36

را  درصد افزایش دهیم ولت سنج مقدار نشان داده شده را  درصد کمتر از مقدار اولیه اش نمایش می دهد. نیروي محرکۀ مولد چند ولت است؟

22

5025

621٫53

توان و انرژي

R4=4Ω
R1=6Ω

R3

R2=3Ω

6A
در شکل زیر اگر توان مصرفی مقاومت  برابر با  وات باشد، توان مصرفی در مقاومت  چند وات است؟ - 37R16R3

1827

3654

شدت جریان عبوري از یک مقاومت  اهمی را  آمپر افزایش می دهیم. اگر توان مصرفی این مقاومت  تغییر کند، در حالت دوم جریان عبوري از مقاومت - 38
چند آمپر است؟

6296W

3456

در مدار شکل روبه رو، اگر مقاومت متغیر  را از  به  افزایش دهیم، توان خروجی مولد چگونه تغییر می کند؟ - 39

 

ثابت می ماند. ابتدا افزایش سپس کاهش می یابد. افزایش می یابد. کاهش می یابد.

R2Ω3Ω
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قاعدة انشعاب، ترکیب مقاومت ها - به هم بستن متوالی، موازي یا ترکیبی

A

B

یک لامپ سه راهه  که دو رشته دارد براي کار در سه توان مختلف ساخته شده است. کمترین و بیشترین توان مصرفی این لامپ به ترتیب  و - 40

 است. کدام جمله صحیح نیست؟ الف) بیشترین توان مربوط به وقتی است که کلیدهاي  و  هر دو بسته اند.
ب) کمترین توان وقتی است که کلید مربوط به رشتۀ با مقاومت کمتر بسته شده است.

ج) بیشترین توان مربوط به کمترین مقاومت و کمترین توان مربوط به بیشترین مقاومت است.
د) بیشترین توان مربوط به وقتی است که یکی از کلیدها بسته باشد.

فقط ب الف و ب

فقط د ب و د

220V50٫0W

150٫0Wab

BA

R 2= Ω1 R 3= Ω2

R 4= Ω3 R =?4

مقاومت معادل بین نقاط  و  در حالتی که کلید باز و بسته است یکسان است. مقاومت  کدام است؟ - 41ABR4

46

1224

ε =20V

r=0

A

B

R 1
=1

0 Ω R
2 = 10

Ω

R 3
=
4 Ω

R
4 = 6

Ω

 

در مدار شکل زیر،   چند ولت است؟  - 42−VA VB

0

1

2

4

20Vɛ
r 1Ω

R2
R1

R3 R4

R52Ω

3Ω

4Ω
6Ω

6Ω

با توجه به مدار شکل زیر،  کدام است؟ ( و  به ترتیب اختلاف پتانسیل هاي دو سر مقاومت هاي  و  هستند.) - 43
V2

V4
V2V4R2R4

3
4
3

3
4

1
3

R
b

9Ω 6Ω

k a

ε,r ____1Ω

در مدار شکل زیر، اگر کلید  در وضعیت هاي  یا  قرار گیرد، توان خروجی باتري در هر دو حالت برابر می شود. مقاومت  چند اهم می تواند باشد؟  - 44kabR

39

3٫618
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BA C

V

kk´  

،  و  است، کلیدهاي  و ابتدا باز هستند و ولت سنج ایده آل مقدار  را نشان می دهد. اگر ابتدا کلید  و در مدار شکل زیر که شامل سه لامپ مشابه  - 45

سپس کلید  را ببندیم، ولت سنج به ترتیب مقدارهاي  و  را نشان می دهد. کدام مقایسه در مورد  ، و  صحیح است؟

ABCkk′Vk

k′V ′V ′′VV ′V ′′

= =
V

3
V ′

2
V

′′

= =
V ′′

6
V ′

3
V

2

= 2 = 3VV ′′

2
V ′

3 = 6 = 12VV ′′ V ′

R

RRɛ

nمقاومت موازي

در شکل زیر، آرایه اي شامل  مقاومت موازي و یک مقاومت متوالی به یک باتري با مقاومت درونی صفر، بسته شده اند، اندازة همۀ مقاومت ها یکسان است. اگر - 46

مقاومت  یکسانی به طور موازي به انتهاي این آرایه افزوده شود، جریان عبوري از باتري به اندازة  درصد تغییر می کند.  کدام است؟

n

1٫25n

10

32

8

4

 

در مدار شکل زیر، توان مصرف شده در مقاومت  چند برابر توان مصرف شده در مقاومت  است؟ - 47R1R3

9
8

4
5

3
8

3
4

در مدار زیر، با بستن کلید، عددي که آمپرسنج آرمانی نشان می دهد، چند آمپر تغییر می کند؟ - 48
 

1
10

1
6

7
15

13
30
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فصل سوم : مغناطیس

مغناطیس و قطب هاي مغناطیسی - میدان مغناطیسی - میدان مغناطیسی زمین - میدان مغناطیسی یکنواخت

S N S N

مطابق شکل زیر، یک عقربۀ مغناطیسی را در مسیر خط نشان  داده  شده جابه جا می کنیم. دو آهنربا مشابه هستند و خط نشان داده شده در انتها بر عمود منصف - 49
خط واصل دو آهنربا مماس می شود. عقربۀ مغناطیسی چگونه منحرف می شود؟

ابتدا اندکی در جهت ساعت گرد منحرف می شود و سپس به حالت اولیه باز می گردد.

ابتدا اندکی در جهت پادساعت گرد منحرف می شود و سپس به حالت اولیه باز می گردد.

در جهت پادساعت گرد منحرف می شود و در انتها  درجه از حالت اولیه منحرف می شود.

در این جابه جایی هیچ گاه منحرف نمی شود.

90

S N

یک آهنرباي میله اي مطابق شکل زیر، روي یک میز قرار دارد. یک عقربۀ مغناطیسی که می تواند آزادانه حول محور قائم بچرخد، روي مسیر دایره اي شکل به - 50

3دور آهنربا  دور می چرخد. در این مسیر عقربه چند درجه دوران می کند؟
4

180270

360540

SN
( (1( (2

SN

SN

A

B  

، عقربۀ مغناطیسی در نقطۀ  نسبت به نقطۀ  چند درجه دوران کرده است؟ با حرکت یک عقربۀ مغناطیسی روي مسیر مشخص شده از نقطۀ  تا نقطۀ  - 51

( (قدرت آهنرباي  قدرت آهنرباي 

ABBA

= 12

90180

270360

نیروي مغناطیسی وارد بر ذره ي باردار متحرك در میدان مغناطیسی

تسلا معادل کدام گزینه است؟ - 52

نیوتن ⋅ ثانیھ

کولن ⋅ متر

نیوتن

کولن ⋅ متر

نیوتن

ثانیھ ⋅ کولن

نیوتن ⋅ ثانیھ

کولن

ذرة  با بار  و با تندي  متر بر ثانیه در جهتی حرکت می کند که بردار سرعت آن با میدان مغناطیسی یکنواخت زاویۀ  درجه می سازد. ذرة   با - 53

بار  عمود بر راستاي حرکت ذرة  و با تندي  متر بر ثانیه به گونه اي حرکت می کند که بردار سرعت آن موازي بردار نیروي مغناطیسی وارد بر ذرة  است.

بزرگی نیروي مغناطیسی وارد بر ذرة  چند برابر بزرگی نیروي مغناطیسی وارد بر ذرة  است؟

A10μC2060B

5nCA10A

AB

6000 3
−−

√6 3
−−

√2000 3
−−

√2 3
−−

√

- +

2000V= V

cm g4

 

مطابق شکل زیر، ذرة بارداري به جرم  و بار  با تندي  در راستاي افق فضاي بین دو صفحۀ باردار پرتاب می شود. کمینۀ بزرگی میدان - 54

( مغناطیسی یکنواخت چند گاوس و در کدام جهت باشد تا ذرة باردار بدون انحراف از فضاي بین صفحات عبور کند؟ (

، درون سو ، درون سو

، برون سو ، برون سو

5mg−1nC106 m

s

g = 10 N

kg

0٫1103

0٫1103
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B2

B1

 

مطابق شکل زیر یک الکترون از دو ناحیه فضا که فقط شامل میدان هاي مغناطیسی  و  هستند، عبور می کند. کدام گزینه در مورد این دو میدان مغناطیسی - 55
درست است؟

  و  درون سو است.

 و  درون سو است.

  و  برون سو است.

 و برون سو است.

B1B2

>B1 B2B1

<B1 B2B1

>B1 B2B1

<B1 B2B1

 

الکترونی با تندي  در میدان مغناطیسی یکنواخت  مطابق شکل زیر در حرکت است. در این لحظه، نیروي مغناطیسی وارد بر - 56

( الکترون چند نیوتون و در کدام جهت است؟ (

v = 5 × 104 m

s
B = 2000G

e = 1٫6 × C10−19

⊙, 8 ×3
−−

√ 10−12
⊗, 8 ×3

−−
√ 10−12

⊗, 8 × 10−16
⊙, 8 × 10−16

نیروي مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان

نیروي وارد از طرف میدان مغناطیسی بر سیم حامل جریان  .................. - 57

هم بر راستاي جریان و هم بر راستاي میدان مغناطیسی عمود است. در راستاي جریان بوده و بر راستاي میدان مغناطیسی عمود است.

همواره صفر است. بر راستاي جریان عمود و در راستاي میدان مغناطیسی است.

B

r 2Ω=ε

 

مطابق شکل زیر یک میله رسانا به طول و جرم  برروي دوپایه رسانا به صورت آزاد دریک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی  قرار گرفته - 58

است. اگر مقاومت الکتریکی این میله رسانا  باشد، بیش ترین نیروي محرکه اي که باتري می تواند بدون قطع شدن جریان داشته باشد، چند ولت است؟

50cm750g0٫5T

20Ω

(g = 10 )
N

kg

600300

660340

BN P

Q
M

I =10

600

A

 

مطابق شکل زیر، قطعه سیم  را در میدان یکنواخت  به بزرگی  قرار می دهیم. اگر برایند نیروهایی که بر این قطعه سیم وارد می شود، صفر باشد، - 59

، و  را بر حسب متر به درستی بیان کند؟ (قطعه سیم  یک  ، کدام یک از گزینه هاي زیر به ترتیب از راست به چپ می تواند اندازة قطعه هاي 
جسم همگن و یکنواخت است.)

MNPQB ⃗ 2T

MNNPPQMNPQ

5, 3, 46, 4, 3

2, 5, 25, 3, 2
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B
C D

ɛ = 40Vr = Ω1

 

مطابق شکل زیر، میلۀ رساناي  به طول  به طور کامل در میدان مغناطیسی یکنواخت  به بزرگی  از نخ سبکی آویخته شده و در حال تعادل - 60

قرار دارد و نیروي کشش نخ  است. اگر بدون تغییر در اندازة میدان، جهت آن برعکس شود، اندازة نیروي کشش نخ چگونه تغییر می کند؟ (مقاومت الکتریکی میلۀ

 است.)

 نیوتن افزایش می یابد.

تغییر نمی کند.

 نیوتن کاهش می یابد.

 نیوتن افزایش می یابد.

CD20cmB ⃗ 0٫02T

T

3Ω

8 × 10−2

8 × 10−2

8 × 10−1

 

نیروي خالص وارد بر سیم خمیدة حامل جریان  آمپري  از طرف میدان مغناطیسی یکنواخت  گاوس شکل زیر چند نیوتون و در کدام جهت است؟ - 61

صفر

 و 

 و 

 و 

20abc500

0٫1↗

0٫1⊙

0٫1 3
−−

√↗

، عمود بر خطوط میدان قرار می دهیم. اگر سیم رساناي حامل جریان به طول  و جرم  را در میدان مغناطیسی افقی و یکنواختی به بزرگی  - 62
جهت جریان در سیم از جنوب به شمال باشد، براي این که سیم در حال تعادل باشد، باید چه جریانی برحسب آمپر از سیم بگذرد و جهت میدان مغناطیسی کدام باشد؟

( )

 ، شرق به غرب ، غرب به شرق ، شرق به غرب ، غرب به شرق

50cm40g0٫04T

g = 10 N

kg

20404020

میدان مغناطیسی اطراف سیم راست حامل جریان

R 3

R1

R2

K

rε , rε , V

V

a
b

c

q

مطابق شکل داده شده بار الکتریکی  در مجاورت سیم رسانا (که قسمتی از یک مدار الکتریکی است) تحت تأثیر میدان حاصل از سیم مسیر مشخص شده - 63

) را طی می کند. اگر کلید  بسته می بود و بار  با همان سرعت در همان مکان و در همان جهت مجدداً حرکت داده می شد، مسیر حرکت ذرة باردار به در شکل (
شکل مسیر .................. بوده و عدد ولت سنج ایده آل مشخص شده نسبت به حالت اول ..................  می یافت (از وزن ذره صرف نظر شود.)

، کاهش

، کاهش

، افزایش

، افزایش

q < 0

aKq

c

b

b

c

B

A C

g

 

مطابق شکل زیر، سیمی به طول  و جرم   گرم توسط یک جفت نخ در میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی  آویزان است. اندازة جریان الکتریکی - 64
عبوري از سیم چند آمپر و جهت آن به کدام سمت باشد تا سیم در حالت تعادل بماند و نیروي وارد بر سیم از طرف نخ هاي نگه دارنده برابر با صفر شود؟

، از  به  ، از  به 

، از  به  ، از  به 

8cm80٫8T

(g = 10m/ )s2

12٫5AC1٫25CA

1٫25AC12٫5CA

11

ف عید
ک 2 رشته ریاضی تکالی

فیزی

دبیرستان سپهر دانش



میدان ناشی از حلقه و سیملوله

سیمی با طول مشخص را یک بار به صورت پیچه اي مسطح به شعاع  و بار دیگر به صورت پیچه اي مسطح به شعاع  در می آوریم و در هر دوحالت جریان - 65

یکسانی از آن ها عبور می دهیم. بزرگی میدان مغناطیسی در مرکز پیچه با شعاع  چند برابر بزرگی میدان مغناطیسی در مرکز پیچه به شعاع  است؟

R
R

4
R

R

4
1

16
1
4

1
8

1
2

معمولاً از چه موادي به عنوان هسته ي سیملوله ها استفاده می شود؟ - 66

پارامغناطیس فرومغناطیس نرم یا سخت فرومغناطیس سخت فرومغناطیس نرم

I

B

A
I´

در شکل روبه رو، سیم  از درون سیملوله می گذرد و بر محور آن عمود است. اگر از سیملوله جریان  و از سیم  جریان  در جهت هاي نشان داده شده - 67

بگذرد، بر سیم  در چه جهتی نیرو وارد می شود؟

عمود بر صفحۀ کاغذ به طرف خارج عمود بر صفحۀ کاغذ به طرف داخل   

به سمت راست به سمت چپ   

ABIABI ′

AB

Ω2

Ω1r =
ε =18V

 

در مدار الکتریکی شکل زیر، توان الکتریکی مصرفی در مقاومت  اهمی پس از ثابت شدن جریان الکتریکی،  وات است. اگر سیملولۀ آرمانی مدار در هر نیم - 68

متر داراي  حلقه باشد، بزرگی نیروي مغناطیسی وارد بر ذرة با بار  که با تندي  از داخل سیملوله و عمودبر محور آن عبور می کند، چند

پیکونیوتن است؟ 

صفر

232

30q = 2μC200m/s

( = 4π × ,π = 3)μ0 10−7 T ⋅ m

A

1٫152 × 10−7

5٫76 × 1041٫152 × 105

سیم روپوش دار سیملوله اي حامل جریان را باز کرده و با آن سیملولۀ دیگري را می سازیم که شعاع حلقه هاي آن دو برابر شعاع حلقه هاي قبلی است. اگر همان - 69

جریان از سیم لولۀ جدید عبور کند، میدان مغناطیسی درون آن چند برابر می شود؟ (در هر دو حالت حلقه ها به  هم چسبیده اند.)

2تغییر نمی کند. برابر برابر برابر
1
2

1
4

ویژگی هاي مغناطیسی مواد

کدام مقایسه درباره ي خواص مغناطیسی آهن خالص و فولاد درست است؟ - 70

در فولاد حجم حوزه هاي مغناطیسی به سهولت تغییر می کند، ولی در آهن خالص به سختی تغییر می کند.

آهن خالص مناسب ساخت آهنرباي دائمی و فولاد مناسب ساخت آهنرباي غیردائمی است.

فولاد فرومغناطیس سخت و آهن خالص فرومغناطیس نرم است.

آهن و فولاد هر دو پارامغناطیس هستند.

چه تعداد از موارد زیر نادرست است؟ - 71
الف) کوچک ترین ذره هاي تشکیل دهندة مواد مغناطیسی، مانند دو قطبی مغناطیسی رفتار می کنند.

ب) اتم هاي تشکیل دهندة موادر پارامغناطیسی، خاصیت مغناطیسی دارند.
پ) اورانیوم یک مادة پارامغناطیسی و نقره یک مادة دیامغناطیسی است.

ت) در مواد دیامغناطیسی، حضور میدان مغناطیسی خارجی می تواند سبب القاي دوقطبی هاي مغناطیسی در جهت میدان مغناطیسی خارجی می شود.
ث) در ساخت هستۀ سیملوله از مواد فرومغناطیسی نرم استفاده می شود.

سه دو یک صفر
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فصل چهارم : القای الکترومغناطیسی و جریان متناوب

چه تعداد از موارد زیر غلط است؟ - 72
الف) مواد پارامغناطیسی، داراي حوزه هاي مغناطیسی هستند.

ب) همۀ فلزات، فرومغناطیس هستند.
پ) از آلومینیوم می توان به عنوان هستۀ سیملوله استفاده کرد.
ت) فولاد، نیکل و کبالت جزو مواد فرومغناطیسی نرم هستند.

ث) کوچک ترین ذرات سازندة مواد مغناطیسی، اتم ها یا مولکول ها، مانند دوقطبی هاي مغناطیسی رفتار می کنند.

همۀ موارد 431

القاي الکترومغناطیس

در پیچه اي وقتی شار عبوري از  به  می رسد، بار القایی در آن  می گردد. اگر شار عبوري از پیچه از  به  برسد، بار - 73
القایی در آن چند میلی کولن خواهد گردید؟

0٫2Wb0٫4Wb1٫8mC0٫4Wb1٫2Wb

7٫21٫83٫60٫45

 

قابی به شکل مستطیل در سه حالت با سرعت یکسان و ثابت وارد میدان مغناطیسی درون سو می گردد. در کدام حالت در قاب نیروي محرکۀ القایی متوسط در - 74
طول مدت ورود کامل آن به میدان بیشتر است؟

در هر سه یکی است.

12

3

 

در شکل مقابل در مدت  با کشیدن حلقه شعاع حلقه از  به  می رسد. اگر شدت میدان  باشد، نیروي محرکۀ القایی متوسط در حلقه - 75

چند ولت  می گردد؟

0٫1s10cm12cmT
20
π

0٫88V0٫088V

0٫44V0٫044V

پیچه اي شامل  دور می باشد که مساحت هر حلقۀ آن  می باشد و خط هاي میدان مغناطیسی بر سطح پیچه عمود است. اگر اندازة میدان در بازة زمانی - 76

 از  به  تغییر کند، نیروي محرکۀ ایجاد شده در پیچه چند ولت است؟

10030 cm2

0٫5 s5T10T

0+3−3−1٫5

+ + + +
+ + + +
+ + + +
+ + + +
+ + + +_ +

A

ε,r

1

2

B

L
A B

در شکل داده شده، سطح قاب مستطیل شکل به طور افقی و عمود بر میدان مغناطیسی یکنواخت  قرار دارد. در مدت  ثانیه حداکثر جابه جایی میلۀ رساناي - 77

لغزندة  چند متر و در چه جهتی باشد تا آمپرسنج  را نشان دهد؟ (مقاومت اهُمی سیم رساناي  برابر  اهُم و  و  و  و

باقی سیم هاي رابط مدار بدون مقاومت فرض شده اند و سیم رساناي  به موازات امتداد طول خود و روي سیم رساناي  شکل حرکت خواهد کرد.)

، در جهت 

، در جهت 

، در جهت 

، در جهت 

4T0٫2

AB5AAB2ε = 12Vr = 1ΩL = 1m

ABU

1٫351

0٫151

1٫352

0٫152
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t1 t2 t3

t4
)t )

ε) )

ε1

ε1_

اگر نمودار نیروي محرکۀ القایی در یک حلقه بر حسب زمان، مطابق شکل مقابل باشد، کدام گزینه نمودار تغییرات شار مغناطیسی عبوري از حلقه را بر حسب - 78
زمان، به درستی نشان می دهد؟

t2 t3 t4t1

Φ

t  
t2 t3 t4t1

Φ

t  
t2 t3 t4t1

Φ

t  
t2 t3 t4t1

Φ

t  

+-

0

S N

مطابق شکل زیر، آهنربایی را وارد یک سیملوله می کنیم. کدام یک از عوامل زیر در اندازة نیروي محرکۀ القایی متوسط در سیملوله مؤثر نیست؟ - 79

سرعت حرکت آهنربا

مساحت هر حلقۀ سیملوله

تعداد دورهاي سیملوله

جنس سیم حلقه ها

B T=6

مطابق شکل زیر، یک حلقۀ برنجی به شعاع  در یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی  قرار گرفته است. اگر در مدت  ثانیه دماي این حلقه را - 80

 افزایش دهیم، بزرگی نیروي محرکۀ القایی متوسط در این حلقه چند میکروولت می شود؟ 

10cm6T10

C100∘

(π = 3, ≃ 2 × ضریب انبساط طولی برنج( 10−5 1
K

7٫272

1٫212

سیمی به طول  متر را به صورت پیچه اي مسطح با  دور درآورده ایم. مقاومت الکتریکی این سیم  است و آن را به طوري درون میدان مغناطیسی - 81

یکنواختی قرار می دهیم که سطح پیچه با خط هاي میدان زاویۀ  درجه بسازد. اگر میدان مغناطیسی با آهنگ  تغییر کند، اندازة جریان القایی ایجاد شده

در سیم چند آمپر می شود؟ 

2001002٫5Ω

300٫75T/s

(π = 3)

25 3
−−

√5 3
−−

√255

A

( (2

( (1      

B

( (4

( (3  

مطابق شکل زیر، یک سیملوله متصل به مولد در وسط دو حلقۀ عمود بر صفحۀ کاغذ قرار دارد. اگر سیملوله به طرف راست حرکت کند، جهت جریان القایی در - 82

حلقه هاي  و  به ترتیب از راست به چپ کدام است؟

 ،  ،

 ،  ،

AB

1314

2324
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0 0/02
0/01

( (t s

( (Φ Wb

2 10 3_

نمودار شار مغناطیسی  اي که از یک حلقه می گذرد، در شکل زیر، نشان داده شده است. نمودار نیروي محرکۀ القایی در این مدت کدام است؟ - 83

0
0/02

0/2

( (t s

( (ε V

 
0

0/020/01

0/2

0/2_
( (t s

( (ε V

 

0
0/01 0/02

0/2

0/2_

( (t s

( (ε V

 
0

0/01
0/02

0/2

0/2_

( (t s

( (ε V

 

القاگر ها - خود القاوري - ضریب القاوري - القاي متقابل - انرژي ذخیره شده در القاگر

V =2 V2 1 V1

R =1 R8 2

L1L2

R2

+ - + -

2( شکل) 1( شکل)

( ) برابر   باشد، نسبت ضریب القاوري سیم لوله در شکل ( ) به سیملوله ي مدار شکل ( اگر نسبت انرژي مغناطیسی ذخیره شده در سیملوله ي مدار شکل ( - 84

) کدام است؟ به شکل (

123
2

1

2

32
3

3
32

384
1

384

ضریب القاوري یک القاگر چقدر باشد تا بتواند  انرژي الکتریکی در پیچۀ حامل جریان  ذخیره کند؟ - 852kJ400A

20mH25mH30mH35mH

 

در مجموعۀ مبدل هاي آرمانی نشان داده شده در شکل زیر، اگر معادلۀ ولتاژ مولد متناوب در  به صورت  باشد، بیشینۀ توان مصرفی در - 86

لامپ  اهمی چند وات است؟

SIε = 200 sin t
π

4
10

1601000

64040

سیم رسانایی به طول  را به صورت سیملولۀ بدون هسته اي به طول  و شعاع مقطع  درآورده ایم اگر ضریب القاوري سیملوله  میلی هانري - 87

( و بزرگی میدان مغناطیسی روي محور اصلی سیملوله  باشد. انرژي ذخیره شده در سیملوله چند میلی ژول می شود؟ (

30m0٫5m5cm0٫18

9٫6G= 4 ×μ0 10−7 T ⋅ m

A

1٫441440٫7272
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سیملوله اي  حلقه دارد و در مدت  جریان در آن از  به  می رسد در همین مدت شار مغناطیسی در پیچه از  به - 88

 می رسد ضریب القاوري چقدر است؟

4000٫001s2A2٫05A4000μWb

4100μWb

0٫40٫040٫80٫08

دو القاگر بدون هسته  و  را در نظر بگیرید. اگر تعداد حلقه هاي  سه برابر تعداد حلقه هاي  و طول آن   طول  باشد، شعاع مقطع  چند برابر شعاع مقطع - 89

 باشد تا ضریب القاوري آن ها برابر شود؟

abab
1
4

ba

b

126
1
6

1
12

جریان متناوب - مبدل ها

AI

mst

ms15  

شکل زیر، نمودار جریان متناوبی را نشان می دهد که از یک رساناي  اهمی عبور می کند. اگر در لحظۀ  نیروي محرکۀ القایی در این رسانا  ولت - 90
باشد، بیشینۀ جریان در این رسانا به ترتیب از راست به چپ براي اولین بار در چه لحظه اي بر حسب میلی ثانیه رخ می دهد و چند آمپر است؟

4t = 15ms16

4 − 3

3 − 3

4 − 4

3 − 4

قاب مربع شکل مسطحی به ضلع  که از  دور سیم نازك درست شده است. در میدان مغناطیسی یکنواختی حول یکی از قطرهایش که عمود بر - 91

خط هاي میدان است، به طور یکنواخت در حال چرخیدن است. اگر مقاومت الکتریکی سیمی که قاب از آن درست شده است  باشد، در هر لحظه نسبت جریان

القا شده در پیچه به نیروي محرکۀ القایی آن، چند واحد  است؟

20cm100

0٫1
Ω

m

SI

0٫1
1
8

108

معادلۀ شار مغناطیسی عبوري از حلقه هاي رسانا به صورت  است. در بازة زمانی اي که شار مغناطیسی از   به صفر می رسد، جریان - 92

القایی در حلقۀ رسانا چگونه تغییر می کند؟

از  صفر به  می رسد. از  صفر به  می رسد. از  به صفر می رسد. از  به صفر می رسد.

ϕ = cos( )tϕm

2π
T

(− )ϕm

Im(− )ImIm(− )Im

معادلۀ شار مغناطیسی گذرنده از سطح یک حلقه در  به صورت  است. دومین بار در چه لحظه اي برحسب ثانیه مقدار جریان به - 93
بیشترین مقدار خود می رسد و در هر دقیقه چند بار جهت جریان عوض می شود؟

 و  و  و  و 

SIΦ = 0٫05 cos(40πt)

1
6

1200
3

80
1200

1
6

2400
3

80
2400

R

N2
N1 400=

 

در مبدل آرمانی زیر، بیشینۀ توان مصرفی مقاومت  برابر با  است. اگر معادلۀ نیروي محرکۀ ورودي در  به صورت  باشد، - 94

تعداد دورهاي پیچۀ ثانویه چند دور است؟
R = 5Ω20WSIε = 5 sin 100t

8000200

400800

16

ف عید
ک 2 رشته ریاضی تکالی

فیزی

دبیرستان سپهر دانش



ولتاژ

N =150 N =

R =

R =

1 2 600

1

2

1

Ω3

Ω

ورودي

 

در مبدل شکل زیر، بیشینۀ ولتاژ ورودي برابر  است. بیشینۀ توان مصرف شده در مقاومت  چند کیلووات است؟ - 95100VR2

10

30

2٫5

12

12ms
4

0

I ( (A

t ( (s

، اندازة نیروي محرکۀ القایی چند ولت است و در چه شکل زیر، نمودار جریان متناوبی را نشان می دهد که از یک رساناي  اهمی می گذرد. در لحظۀ  - 96
لحظه اي برحسب میلی ثانیه، جریان براي اولین بار در رسانا بیشینه می شود؟

صفر، 

صفر، 

 ،

 ،

5t = 12ms

3

4

203

204

جریان متناوبی که بیشینۀ آن  و دورة آن  است، از یک رساناي  اهمی می گذرد. معادلۀ جریان متناوب در  کدام است؟ - 972A0٫02s5SI

I = 2 sin 400πtI = 2 sin 100πtI = 10 sin 400πtI = 10 sin 100πt
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گزینه 4 - 1

  

وقتی کرة رساناي  با بار  را به کرة رساناي  با بار  تماس می دهیم، طبق اصل پایستگی بار الکتریکی خواهیم داشت: گزینه 1 - 2

    

 اگر در ادامه کرة رساناي  را با کرة  تماس دهیم  دیگر نیز از بار آن کم می شود.

    

  

می دانیم تغییرات بار در اثر از دست دادن یا گرفتن الکترون از رابطۀ زیر محاسبه می شود: گزینه 2 - 3

 
 با در نظر گرفتن بار اولیۀ جسم، بار نهایی آن به صورت زیر قابل محاسبه است:

 
 در حالت اول جسم الکترون دریافت کرده است، یعنی:

  
 در حالت دوم جسم الکترون از دست داده است، بنابراین:

 

 با توجه به اینکه  است داریم:

الکترون 

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

Cμ2q3 =

F

FF 23

3

13
12r

cm

q

6

q

1

3 cm

μC1=2

θ

θ

 

 با محاسبه ي   داریم: 

  

Δq = ±ne − q − q = −5 × × 1٫6 ×− →−−−−−−
=%25q∣∣q

′∣∣

بار جسم منفی می شود

25
100

103 10−19

− q = −5 × 1٫6 × ⇒ q = 6٫4 × C
5
4

10−16 10−16
q = 6٫4 × nC− →−−

×109

10−7

AqABqB

=q ′
A

q ′
B

=
+qA qB

2
− →−−−−−−−−−−−−−

= − =q ′
A

qA
20

100
qA

8
10

qA

=
8

10
qA

+qA qB

2
⇒ = 0٫6qB qA

AC5%

=q ′′
A

q ′′
C

=
+q ′

A
qC

2
− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

= − = × =q ′′
A

q ′
A

5
100

q ′
A

95
100

8
10

qA
19
25

qA

=
19
25

qA

+
8

10
qA qC

2
⇒ = 0٫72qC qA

=
qB

qC

60
100

72
100

⇒
qB

qC
= =

60
72

5
6

Δq = ±ne

q − = ±ne ⇒ q = ±ne + ⇒ q = ±ne + (4 × )q0 q0 10−6

= −1٫6 × n + 4 ×q1 10−19 10−6

= +1٫6 × n + 4 ×q2 10−19 10−6

= −
q1

q2

3
13

= − ⇒ n = 4 ×
−1٫6 × n + 4 ×10−19 10−6

+1٫6 × n + 4 ×10−19 10−6

3
13

1013

F ⃗ 
3q3q1q2q3

⇒ = sin θ (1)

 = sin θF23 F3

 =F23
kq2q3

r
2
23

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

kq2q3

r
2
23

F3

r12= = = 3r12 +32 62
− −−−−−

√ 45
−−

√ 5
−−

√

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

(3 × )10−2 2
F3

3

3 5
−−

√
F3

1

5
−−

√
F3 5

−−
√
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گزینه 4 - 5

L

x
xL-qq q1 2

12F F

 

   

 بنابراین اندازة  افزایش می یابد.

: طبق اصل برهم نهی نیروهاي الکتریکی تعادل بار  گزینه 3 - 6

دقت کنید رابطۀ بالا برداري است و جمع بردارها لزوماً برابر جمع بزرگی بردارها نیست. (به جز بردارهاي هم راستا و هم جهت)

گزینه 1 - 7

 

  

گزینه 1 - 8
رابطۀ نیروي الکتریکی را براي دو حالت نوشته و باهم مساوي قرار می دهیم.

 اگر  بار  به  اضافه شود، خواهیم داشت:

   

     

» در رابطۀ فوق صدق می کند. گزینۀ «

ابتدا با استفاده از قانون کولن، نیروي الکتریکی بین دو ذرة باردار  و  را محاسبه می کنیم: گزینه 1 - 9

 

 جهت نیروي  هم به صورت زیر است:

q
1

q
2

F12

، برابر با  نیوتن است، نیروي وارد از طرف بار  به  می تواند  نیوتن و هم جهت با  باشد و یا اینکه برابر  نیوتن و خلاف با توجه به اینکه اندازة برایند نیروهاي وارد بر بار 

، اندازة برایند نیروهاي وارد بر بار  برابر با  نیوتن شده است، می توان نتیجه گرفت که نیروي وارده از طرف  به  برابر با جهت  باشد. از آنجایی که با قرینه شدن علامت بار 

، مثبت بوده و اندازة آن با استفاده از قانون کولن به صورت زیر به دست می آید:  نیوتن و خلاف جهت  بوده است. پس علامت 

  

ابتدا بار کره ها را بعد از تماس به دست می آوریم. چون کره ها مشابه هستند بعد از تماس، بار آن ها میانگین بار اولیۀ کره ها می شود. داریم: گزینه 1 - 10

 

 حالت اول: اگر فاصلۀ کره هاي  و  تا کرة B را  فرض کنیم، داریم:

= − = − = −F
T

F1 F2
kqq1

x2

kqq2

(L − x)2

kq × 1
x2

kq × 4
(L − x)2

= kq × [ − ]
1
x2

4
(L − x)2

}L = 3d
x = d

⇒ = 0FTA
}L = 3d

x = 2d
⇒ =FTB

−15
4

kq

d2

F
T

q0

+ + + = 0 ⇒ + + = −F ⃗ 
10 F ⃗ 

20 F ⃗ 
30 F ⃗ 

40 F ⃗ 
10 F ⃗ 

30 F ⃗ 
40 F ⃗ 

20

F = , = , =
kq1q2

r2
F1

kq1q2

(r + 1)2
F2

kq1q2

(r − 1)2

= (
F1

F

r

r + 1
)2 − →−−−−

= FF1
9

16
= ( = ⇒ r = 3cm (I)

9
16

r

r + 1
)2 −→−

جذر 3
4

r

r + 1

− F = 25 ⇒ k ( − )F2 q1q2
1

(3 − 1)2

1

32
= 25 ⇒ k = 180 (II)q1q2

F = F = = 20N
kq1q2

r2
− →−−−
(I),(II) 180

32

F = F ′

25%q2q1

k q1q2

r2
=

( + 0٫25 )( − 0٫25 )k q1 q2 q2 q2

r2
→ = ( + )( − )q1q2 q1

1
4
q2 q2

1
4
q2

= − + −q1q2 q1q2
1
4
q1q2

1
4
q

2
2

1
16

q
2
2 →

1
4
q1q2 = → =

3
16

q
2
2 q1

3
4
q2

1

q1q2

= k = 9 × × = 60NF12
| || |q1 q2

r
2
12

109 2 × × 3 ×10−6 10−6

9 × 10−4

F ⃗ 
12

q280q3q220F ⃗ 
12140

F ⃗ 
12q3q2200q3q2

140F ⃗ 
12q3

= kF32
| || |q2 q3

r
2
23

⇒ 140 = 9 × ×109 3 × × | |10−6
q3

81 × 10−4
⇒ = +42μCq3

= = = = −4μCq ′
A

q ′
B

q ′
C

2 + (−8) + (−6)

3
ACd
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  حال نیروي برآیند وارد بر کرة  را در حالت اول و دوم به دست می آوریم.

 

 

حالت دوم:

 

  

  

  و در نهایت داریم:

ابتدا نیروهایی که هر یک از بارهاي  و  به بار  وارد می کند را به دست می آوریم: گزینه 1 - 11

 

 

 

 نیرویی هم اندازه  ولی در خلاف جهت آن، باید به بار  وارد شود تا در تعادل باشد:

 

2cm

2cm

q
1= -4μC

q
2= -4μC q

3= +4μC

FT

F12

ابتدا فاصلۀ بارهاي  و  را از بار  می یابیم.  گزینه 4 - 12

= = = 16FBA

k| || |qA qB

d2

k × 2 × 8
d2

k

d2

= = = 12 = 3FCA

k| || |qC qA

(2d)2

k × 6 × 2
(2d)2

k

4d2

k

d2

A

F = 16 + 3 = برآیند19
k

d2

k

d2

k

d2

= = = 16F ′
BA

k| || |q ′
A

q ′
B

r2

k × (−4) × (−4)

d2

k

d2

= = = 4F ′
CA

k| || |q ′
A

q ′
C

r2

k × (−4) × (−4)

(2d)2

k

d2

= 20F ′ برآیند
k

d2

= =
F ′

برآیند

F برآیند

20 k

d2

19 k

d2

20
19

q1q3q2

= = = 360NF12
k| || |q1 q2

r2

9 × × 4 × × 4 ×109 10−6 10−6

4 × 10−4

= = = 360NF32
k| || |q2 q3

r2

9 × × 4 × × 4 ×109 10−6 10−6

4 × 10−4

⇒ = −F ⃗ 
T F32i

⃗  F12j
⃗ ⇒ = 360 − 360FT i ⃗  j ⃗ 

FTq2

= −360 + 360F ′
T

i ⃗  j ⃗ 

q2q3q1

=F13 F23

= ⇒ = → 4x = r − x ⇒ 5x = r
| |q1

x2

| |q2

(r − x)2

2

x2

32
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گزینه 4 - 13

E1E2  گزینه  می تواند صحیح باشد اگر: 
 

گزینه  می تواند صحیح باشد اگر: 
 

E2E1

E2E1 گزینه  می تواند صحیح باشد اگر: 
 

، جهت میدان الکتریکی ناشی از آن ها در مبدأ مختصات مطابق شکل خواهد بود: با توجه به علامت بارهاي  و  گزینه 1 - 14

1m

E
A 3m

q
A=10μ C

q
B=5μ C

E
B

x( m)

اندازة میدان الکتریکی ناشی از هر بار، برابر است با:

 

 بنابراین:

 

براي آنکه ذره در حال سکون بماند، باید نیروي وزن و نیروي میدان الکتریکی یکدیگر را خنثی کنند. گزینه 1 - 15
FE

mg

E
  شرط تعادل(سکون)

چون در خلاف جهت میدان به بار الکتریکی نیرو وارد شده است پس بار ذره منفی است.

از آنجا که میدان الکتریکی یکنواخت است، اندازه و جهت میدان الکتریکی در همۀ نقاط میدان یکسان است و به بار موجود در میدان بستگی ندارد. گزینه 3 - 16

از طرفی، بزرگی نیروي وارد بر بار الکتریکی در میدان الکتریکی یکنواخت، با اندازة بار متناسب است، یعنی در اینجا که  دو برابر  است، بزرگی نیروي وارد بر آن نیز دو برابر  بوده ولی چون

 و  هم علامت نیستند، نیروهاي وارد بر آنها نیز غیرهمسو خواهد بود، پس

. پس در اینجا چون  است،  و  همسو هستند.  و در خلاف جهت 

بر ذرة باردار دو نیروي گرانشی زمین  و نیروي الکتریکی  وارد می شود. نیروي گرانشی روبه پایین است و چون بار  مثبت است نیروي الکتریکی در جهت میدان گزینه 2 - 17
الکتریکی، روبه پایین وارد خواهد شد. پس با توجه به قضیۀ کار-انرژي به صورت زیر، انرژي جنبشی ذره را در لحظه اي که به زمین برخورد می کند، به دست می آوریم:

⇒ = ⇒ = ⇒ | | = 800μC.ناھمنام ھستند q3 و q2 q3در تعادل است، پس q2تا خارج فاصلھ q1
| |q2

x2

| |q3

r2

32
x2

| |q3

(5x)2
q3

= > 0 ⇒ < 0 ⇒ = −800μCq2 32
مثبت

q3 q3

(1)> , , < 0 , >E1 E2 q1 q2 q1 q2

(2)< 0 , > 0q1 q2

(3), > 0 , >q1 q2 q2 q1

qAqB

= k = 9 × × = 3 × ⇒ = −3 ×EA

| |qA

r
2
A

109 10 × 10−6

( )3
−−

√
2

104 N

C
E⃗ 
A 104

i ⃗ 

= k = 9 × × = 4٫5 × ⇒ = −4٫5 ×EB

| |qB

r
2
B

109 5 × 10−6

12
104 N

C
E⃗ 
B 104

j ⃗ 

= + ⇒ = (−3 − 4٫5 ) ×E⃗  E⃗ 
A E⃗ 

B E⃗  i ⃗  j ⃗  104 N

C

⎧
⎩⎨

mg = Eq ⇒ × 10 = E × 100 × ⇒ E = N/C
10

1000
10−6 103

mg FEخلاف

q ′qF

q ′q

= −2 | | = 0٫18NF
′

→
F ⃗ − →−−−−−

|F |=0٫09N
F ′

F> 0q ′F ′E

Wmg= qEFEq
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با استفاده از قضیه ي کار و انرژي (سال دهم)، می توان نوشت : گزینه 1 - 18
مجموع کارهاي انجام شده = تغییرات انرژي جنبشی

با توجه به جهت میدان الکتریکی و علامت بار، کار نیروي الکتریکی طی جابه جایی از نقطه ي  تا نقطه ي   مثبت است(چرا؟؟)، داریم :

راستی چرا کار میدان مثبت بود؟ چون نیروي میدان بر بار منفی خلاف جهت میدان (پس رو به پایین) و جابه جایی هم رو به پایین بنابراین کار مثبت.

باتوجه به تعریف اختلاف پتانسیل الکتریکی و رابطۀ آن با تغییر انرژي پتانسیل الکتریکی، می توان تعداد الکترون ها را به دست آورد. دقت کنید پتانسیل زمین را پتانسیل مرجع  گزینه 2 - 19

 در نظر می گیریم:

وقتی گفته می شود باتري  ولتی یعنی  در این تست داریم. گزینه 1 - 20

: باتري اول

V1=V

V=0

: باتري دوم

V1= V V2= V+

گزینه 1  - 21
چون بار در حال تعادل است، نیروهاي وارد بر آن، یکدیگر را خنثی می کنند. می دانیم به این ذره یک نیروي گرانش (وزن) به سمت پایین وارد می شود و یک نیروي الکتریکی از گزینه 4 - 22

طرف میدان صفحات خازن که باید به سمت بالا و برابر با نیروي وزن باشد آن را خنثی کند. بنابراین طبق قانون دوم نیوتون داریم:

++++++++

FE

mg

  تعادلصفحات خازن

حالا با داشتن میدان می توانیم چگالی سطحی را از رابطۀ زیر به دست بیاوریم:

 

چون دو سر خازن به یک اختلاف پتانسیل ثابت وصل است ( ثابت) طبق رابطۀ   داریم:  گزینه 1 - 23

، با گذاشتن دي الکتریک با ضریب  ظرفیت خازن دو برابر می شود، پس  در نتیجه: از طرفی هم طبق رابطۀ 

هم طبق رابطۀ  می توانیم بار خازن را محاسبه کنیم:

ΔK = +Wmg WE → {
= +mgdWmg

= d cos θWE FE

→ − = mgd + d cos θK2 K1 FE →

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

θ = 0
= EqFE

m = 10 × g = 10 × kg10−3 10−6

q = 4 × C10−6

− 0 = mgd + d cos(0)K2 FE → = 10 × × 10 × 40 + 300 × 4 × × 40 × 1K2 10−6 10−6

→ = 40 × + 480 × = 520 × = 5٫2 × JK2 10−4 10−4 10−4 10−2

ΔK = ⇒ m − m = + ⇒ m = +Wt

1
2

v
2
B

1
2

v
2
A

WE Wmg

1
2

( − )v
2
B

vA
2

WE Wmg

AB

× 20 × × ( − 0) = +
1
2

10−6 32
WE

1
5
WE

⇒ = 90 × ⇒ = 75 × = 75μJ
6
5
WE 10−6

WE 10−6

(V = 0)

ΔV = ⇒ q = = = −1600CΔU

q

ΔU

ΔV

+16000
0 − 10

|q| = ne ⇒ n = = =
|q|

e

1600C

1٫6 × C10−19
1022

12( − = 12V )V+ V−

− = 12 → 0 − = 12 ⇒ = −12V+ V− V1 V1

− = 12 → − (−12) = 12 ⇒ = 0V+ V− V2 V2

⇒ = 1
+V1 V2

−V1 V2

−12 + 0
−12 − 0

ΣF = 0 → − mg = 0 → Eq − mg = 0 Eq = mgFE →

→ E × 100 × = 1 × × 10 → E = 100( )10−6 10−3 N

C

E = ⇒ 100 = → σ = 8 × ( )
σ

ε0

σ

8 × 10−12
10−10 C

m2

VU = C
1
2

V 2U ∝ C ⇒ =
U2

U1

C2

C1

C =
κAε0

d
κ = 2
– –––––

= 2C2 C1

= → = → = 3٫6J
U2

U1

C2

C1

U2

1٫8
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C1
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U = qV
1
2
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،  و  به دست می آوریم:  ، ابتدا رابطۀ بین میدان الکتریکی و چگالی سطحی بار الکتریکی را با استفاده از رابطه هاي  گزینه 2 - 24

 

گزینه 3 - 25

چون مقاومت در دماي  کم تر از مقاومت در دماي  است، ضریب دمایی مقاومت ویژه باید منفی باشد. گزینه 1 - 26

برحسب آمپر و  برحسب آمپر ساعت باشد،  نیز برحسب ساعت خواهد بود. اگر در رابطۀ  گزینه 2 - 27

گزینه 3 - 28
 ابتدا با استفاده از قانون اهم، مقاومت سیم را حساب می کنیم:

اکنون مقاومت ویژة سیم را به دست می آوریم:

گزینه 2 - 29

 : حالت اول

  : حالت دوم

  : بار الکتریکی باقی مانده
گزینه 1 - 30

)، اختلاف شان  می شود.  تنها مقدارهاي گزینۀ (
گزینه 2 - 31

  

اختلاف  پتانسیل دو سر این مولد به صورت زیر است:  گزینه 4 - 32

 

ابتدا شدت جریان و سپس اختلاف پتانسیل دو نقطه ي  و  را محاسبه می کنیم: گزینه 2 - 33

U = qV → 3٫6 = × q × 200 ⇒ q = 0٫036C = 36mC
1
2

1
2

Q = CVσ =
Q

A
C = ε0
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− →−−−−
Q=σA

C=ε0
A

d σA

× dε0
A

d

⇒ E = E = ⇒ E = N/C
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جهت جریان پادساعتگرد است. از نقطه ي  از طرف شاخه ي بالا به نقطه ي  می رویم و تغییر پتانسیل الکتریکی هر جزء را
می نویسیم:

گزینه 2 - 34

گزینه 4 - 35

  

گزینه 4 - 36

  

گزینه 4 - 37

 ابتدا جریان عبوري از مقاومت  رامحاسبه می کنیم.

باتوجه به این که  و  موازي هستند و در مقاومت هاي موازي جریان به نسبت عکس مقاومت ها توزیع می شود جریان عبوري از  را محاسبه می کنیم.

R4 R1

R3

R2

6AI4
I1=1A

I2=2A

I3  

  پس جریان عبوري از  برابر  است.

 باتوجه به این که جریان کل برابر  است، بنابراین جریان عبوري از  نیز باید برابر  باشد.

 

باتوجه به برابري جریان در شاخه هاي بالا و پایین می توان گفت که مقاومت  برابر مقاومت معادل  است.

 

 

 بنابراین توان مصرفی در مقاومت  برابر است با:

گزینه 3 - 38

جریان در حالت اول 

جریان در حالت دوم 

   

 

BA

− IR + − I = ⇒ − 1 × 4 + 18 = ⇒ − = −14VVB ε1 r1 VA VB VA VB VA

− =VB VA

ΔUAB

q

−14 = ⇒ Δ = +28 × J = +28μJ
ΔUAB

−2 × 10−6
UAB 10−6

I = = ⇒ I = 2A
∑ ε

∑R + r

12 + 6
2 + 2٫5 + 3٫5 + 0٫5 + 0٫5

+ − I − I =VM ε1 r1 R1 VN

⇒ − = ΔV = 12 − 0٫5 × 2 − 2 × 2VN VM

⇒ ΔV = 2V
ΔU = qΔV ⇒ ΔU = (+4) × 7 = +28μJ

V = RI ⇒ V = R ⇒
ε

r + R

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= 1٫5 ⇒ ε = 1٫5r + 1٫5
1 × ε

r + 1

= 2 ⇒ 2ε = 2r + 4
2 × ε

r + 2

⇒ r = 1Ω , ε = 3V

V = ε − rI

}2 = ε − 2r
1٫5 = ε − 3r

⇒ r = 0٫5Ω ε = 3Vو

R1= ⇒ 6 = 6 ⇒ = 1 ⇒ = 1AP1 R1I
2

1 I
2

1 I
2

1 I1

R2R1R2

V = RI = ⇒ = ⇒ = 2A− →−−

=V1 V2 I2

I1

R1

R2

I2

1
6
3

I2

R43A= + = 3AI4 I1 I2

6AR33A+ = 6AI3 I4

+ 3 = 6 ⇒ = 3AI3 I3

R3R124

= , = = 2ΩR3 R124 R12
6 × 3
6 + 3

⇒ = 4 + 2 = 6Ω ⇒ = 6ΩR124 R3

R3= = 6 × = 54WP3 R3I
2

3 32

←I1

←I2

− = 2A (1)I2 I1

⇒ −
⎧

⎩⎨
= RP1 I

2
1

= RP2 I
2

2

P2 P1 = R( − ) = R( − )( + )I
2

2 I
2

1 I2 I1 I2 I1

⇒ 96 = 6 × 2 × ( + )I2 I1 ⇒ + = 8A (2)I2 I1
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گزینه 1 - 39

نمودار تابع  برحسب  مطابق شکل روبه رو است.

با توجه به نمودار در می یابیم اگر  باشد، در سمت چپ نقطۀ ماکزیمم قرار داریم و با افزایش  و کاهش  واضح است توان خروجی
کاهش می یابد.

توان الکتریکی مصرفی از رابطه  به دست می آید. پس مورد «ج» درست است. گزینه 3 - 40

وقتی کلیدهاي  و  هر دو بسته اند، مدار داراي کمترین مقاومت معادل بوده و توان مصرفی مدار به بیشترین مقدار خود می رسد. پس مورد «الف» درست است.

نکته:  اگر در هر دو حالت کلید باز و کلید بسته، مقاومت معادل یکسان باشد، آنگاه رابطه اي به صورت مقابل بین مقاومتها برقرار است. گزینه 2 - 41

 

 

 

R 2= Ω1 R 3= Ω2

R 4= Ω3 R =?4

 

 

BA
R 2= Ω1 R 3= Ω2

R 4= Ω3 R =?4

 

 

ابتدا جریان عبوري از هر یک از شاخه هاي بالایی و پایین را به دست می اوریم. باتوجه به شکل داریم:  گزینه 3 - 42

(1), (2) ⇒ { ⇒ = 5A
− = 2I2 I1
+ = 8I2 I1

I2

P = εI − rI 2I

R > rRI

P =
V 2

R

ab

= ⇒ 2 = 3 × 4 R1R4 R2R 3 R4

⇒ = 6ΩR4

باز: ⇒ =Req1

R1,2R3,4

+R1,2 R3,4

= =
(2 + 3)(4 + )R4

2 + 3 + 4 + R4

5(4 + )R4

9 + R4

بستھ:

⇒ = + = + =Req2
R1,3 R2,4

2 × 4
2 + 4

3 × R4

3 + R4

8(3 + ) + 18R4 R4

6(3 + )R4

⇒ =Req1
Req2

⇒ = =
20 + 5R4

9 + R4

26 + 24R4

6 + 18R4

13 + 12R4

3 + 9R4

⇒ 15 + 45 + 60 + 180 = 13 + 117 + 12 + 108R
2
4 R4 R4 R

2
4 R4 R4

⇒ 2 − 24 + 72 = 0R
2
4 R4 ⇒ − 12 + 36 = 0R

2
4 R4

= 6ΩR4
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ε =20V

r=0

A

B

R 1
=1

0 Ω R
2 = 10

Ω

R 3
=
4 Ω

R
4 = 6

Ω

I1
I2

با حرکت از نقطه ي  به سمت نقطه ي  به طور ساعت گرد، اختلاف پتانسیل دو سر اجزاء مدار را با هم جمع جبري می کنیم. داریم: 

روش اول: گزینه 1 - 43

ها تقسیم می شود. ها برابر است، اما در مقاومت هاي متوالی به نسبت  در مقاومت هاي موازي 

اگر  فرض شود، چون  است، پس،  خواهد بود و ولتاژ کل این شاخه برابر است با  که همان ولتاژ شاخه بالا نیز هست.

R2
R1

R3 R4

R5

3V

2V V

روش دوم:

، پس کافیست نسبت جریان هر شاخه را پیدا کنیم، می دانیم جریان مقاومت هاي سري  و  یکسان است، پس می دانیم براي هر مقاومت داریم 
آن ها را معادل کرده و داریم:

R2

4R33وI4و

I2

9

4

 جریان به نسبت عکس مقاومت تقسیم می شود  مقاومت موازي

چون  و  متوالی اند پس 

حال نسبت  را محاسبه می کنیم:

معادل  و  را  در نظر می گیریم. گزینه 4 - 44

   : وضعیت 

   : وضعیت 

گزینه 2 - 45

هر دو کلید باز  

بسته کلید   

بسته و  کلید   

= = = 1AI1
ε

+R1 R2

20
20

= = = 2AI2
ε

+R3 R4

20
10

AB

− + = ⇒ − 10(1) + 4(2) = ⇒ − = 2VVA R2I1 R3I2 VB VA VB VA VB

VR

= VV4= 2R3 R4= 2VV3V + 2V = 3V

⇒ = = 3
V2

V4

3V
V

V = RIR3R4

= =
I2

I4,3

R3,4

R2

9
4

→

R3R4= =I3 I4 I3,4

V2

V4

= × = × = 3
V2

V4

R2

R4

I2

I4

4
3

9
4

RΩ9x

= = (6)(Pخروجی ReqI
2 ε

V
)2a

= = x(Pخروجی R′
eqI

′2 ε

x + 1
)2b

⇒ (6)( = x(
ε

V
)2 ε

x + 1
)2

⇒ = ⇒ x = 6 ⇒ 6 = ⇒ R = 18Ω
6

49
x

(x + 1)2

9R
9 + R

: = =I ′ ε

+ +RA RB RC

ε

3R
⇒ V = RI = R × =

ε

3R
ε

3

K : = =I ′ ε

+RA RB

ε

2R
⇒ = R = R × =V ′ I ′ ε

2R
ε

2

K ′ K : = =I ′′ ε

RB

ε

R
⇒ = R = R × = εV ′′ I ′ ε

R
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گزینه 3 - 46

     

» می رسیم.  با امتحان گزینه ها، به گزینۀ «

گزینه 1 - 47

جریان در شاخه اي که مقاومت  در آن قرار دارد

را  فرض می کنیم

و جریان شاخه اي که مقاومت  در آن قرار دارد
را به دست می آوریم

و از مجموع آن ها جریان مقاومت  را به دست
می آوریم:

 

 

 جریان مقاومت  را می یابیم و نسبت توان مصرفی در مقاومت  و  را به دست می آوریم:

 

در ابتدا که کلید باز است، جریان عبوري از آمپرسنج را به دست می آوریم:   گزینه 4 - 48

 

 یعنی در این حالت، عددي که آمپرسنج نشان می دهد،  است. در حالت دوم که کلید بسته است، داریم:  

 

حال با توزیع جریان داریم:  

=
I ′

I

ε

R′

ε

R

⇒ =
101٫25

100
R

R′
⇒ =

101٫25
100

+ R
R

n

+ R
R

n + 1

⇒ =
101٫25

100

+ 1
1
n

+ 1
1

n + 1

⇒ =

101 +
1
4

100

n + 1
n

n + 2
n + 1

⇒ =
405
400

(n + 1)2

n(n + 2)

3

8Ω

x

2Ω

1Ω

⇒ = 2xI2= → 12x = 6V12Ω V6Ω I2

1Ω1Ω8Ω

I = + I = x + 2x = 3xI1 I2 − →−−
=2xI2

=xI1

= ⇒ = =
P1Ω

P8Ω

1 × I 2

8 × I
2

1

P1Ω

P8Ω

9x2

8x2

9
8

= = 10ΩR1
30 × 15

45
= 8 + 10 = 18ΩReq

I = = = 1٫8Aε

+ rReq

36
18 + 2

{ ⇒ = 0٫6A, = 1٫2A
30 = 15I1 I2

+ = 1٫8AI1 I2
I1 I2

⇒ = = 0٫6AIA I1

0٫6A

= = 6ΩR′
2

24 × 8
32

= = 10ΩR′
1

30 × 15
45

= + = 16ΩR′
eq R

1
1 R

1
2

= = ⇒ = 2AI ′ ε

+ rR′
eq

36
16 + 2

I ′
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و در آخر داریم:

 

گزینه 2 - 49

 عقربۀ مغناطیسی همواره در جهت خطوط میدان قرار می گیرد. همچنین، خطوط میدان مغناطیسی در خارج از آهنربا از قطب  خارج و وارد قطب  می شوند و با
توجه به یکسان بودن آهنرباها، خطوط میدان داراي تقارن نسبت به دو آهنربا می باشد. با ترسیم خطوط میدان مشخص می شود که عقربۀ مغناطیسی ابتدا قدري در

Nجهت پادساعت گرد منحرف می شود و در انتها در همان جهت اولیه قرار می گیرد. S

گزینه 4 - 50

، عقربه   و از  تا  نیز  درجه و به همین ترتیب هر ربع دایره،  می چرخد. پس در  دور،  با توجّه به شکل زیر در جابه جایی از  تا 

عقربه به اندازة  یعنی  می چرخد.

S N

1800 1800

1800 1800
A

B

D

C

3( دور) 4

گزینه 2 - 51

 عقربه کلاً  درجه می چرخد.

،  درجه دوران کرده است. ولی نسبت به وضعیت 
SN SN A

B
1800

1800 1800

براي یافتن معادل واحدهاي مختلف کافیست فرمولی را پیدا کنیم که کمیت موردنظر در آن باشد و به جاي سایر کمیت ها، یکا (واحد) آنها را قرار دهیم. گزینه 1 - 52

در این تست تسلا واحد کمیت مغناطیسی است که طبق فرمول  داریم:

تذکر: مثلاً می توانستیم از رابطۀ  هم استفاده کنیم:  

پس تسلا معادل  نیز می باشد ولی در گزینه هاي این تست نیست!(طبق رابطۀ  می توان به جاي آمپر نوشت  که در این صورت به گزینۀ  می رسیم.)

⎧
⎩⎨

30 = 15I1
′ I2

′

+ = 2A ⇒ = A, = AI1
′ I2

′ I1
′ 2

3
I2

′ 4
3

{ ⇒ = 0٫5A, = 1٫5A
24 = 8I3

′ I4
′

+ = 2AI3
′ I4

′
I3

′ I4
′

⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= − 0٫5 =IA
′

2
3

1
6

یا

= 1٫5 − = AIA
′

4
3

1
6

Δ = − = 0٫6 − ⇒ Δ = AIA IA IA
′

1
6

IA
13
30

NS

AB180∘
BC180∘180∘3

4
3 × 180∘540∘

540

A180

F = qvB sin θ

واحد ↓

F = qvB sin θ

N = C × × T ⇒ T = =
m

s

N ⋅ s

cm

ثانیھ × نیوتن

کولن × متر
F = BIL sin θ

N = T × A × m ⇒ T =
N

m ⋅ A
نیوتن

آمپر × متر
I =

q

t
A =

C

s
1
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گزینه 3 - 53

 زاویه اي که  راستاي حرکت  با بردار میدان می سازد را  می نامیم که برابر با  درجه است. با توجه به فرض مسئله مطابق شکل زیر زاویه اي که

راستاي حرکت  با بردار میدان می سازد برابر با  درجه است؛ این زاویه را  می نامیم.

β 90˚

α 60˚
B

VAx

z

y

FA

VB

براي مقایسۀ نیروي مغناطیسی وارد بر دو ذره داریم: 

با جایگذاري مقادیر داده شده داریم: (مقدار  در هر دو یکسان است.)

  

گزینه 4 - 54
 با توجه به جهت میدان الکتریکی و بار منفی ذره،

نیروي الکتریکی وارد بر ذره به سمت پایین و هم جهت با نیروي وزن وارد بر ذره خواهد بود.
- - - - - -

+ + + + + +

v E

E
Fmg

B
F

2 103V

بنابراین براي این که ذره بدون انحراف به مسیر افقی خود ادامه دهد، باید نیروي مغناطیسی به سمت بالا بر ذره وارد شود و با توجه به این که کمینۀ بزرگی میدان مغناطیسی مورد سؤال است. طبق
قاعدة دست راست، جهت میدان مغناطیسی وارد بر این بار منفی باید برون سو باشد. براي محاسبۀ اندازة میدان مغناطیسی داریم:

 

 

گزینه 1 - 55

 طبق رابطۀ  شعاع حرکت ذرات باردار در میدان مغناطیسی با بزرگی میدان رابطه عکس دارد. چون شعاع حرکت در

منطقۀ  بیش تر است، در نتیجه  می باشد. از طرف دیگر همان طور که در شکل زیر می بینید باتوجه به جهت انحراف و

نیروي وارد شده به ذرة باردار و قاعدة دست راست جهت میدان مغناطیسی  باید درون سو باشد. (دقت کنید که چون بار الکتریکی
منفی است، جهت پیدا شده توسط دست راست را برعکس می کنیم)

B

B

V

F
2

1

گزینه 4 - 56
قبل از هر چیز، دقت کنید که بار الکتریکی منفی است (الکترون است) پس اگر از قاعدة دست راست استفاده کردیم، باید جهت نهایی یافته شده را عکس کنیم یا از همان اول

از قاعدة دست چپ استفاده کنیم که در این صورت نیروي وارد بر الکترون برون سو خواهد بود. (چهارانگشت دست چپ را روي  قرار داده و به گونه اي ببندید که چهار

انگشت در امتداد  قرار گیرد، در اینصورت نیروي وارد بر ذره، هم سو با انگشت شست، یعنی در اینجا برون سو خواهد بود.)
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گزینه 2 - 57
 طبق قاعدة دست راست، همواره شست بر سایر انگشتان عمود قرار می گیرد، پس همواره نیرو بر میدان مغناطیسی و راستاي سیم حامل

جریان عمود است.
F

I

B

F

B

I

 زاویۀ بین راستاي سیم و میدان  می تواند هر مقداري داشته باشد.
F

I

B

ᶿ

I

F

B ᶿ =0ᶿ 90
ᶿ =90

F

B

I
ᶿ

گزینه 3 - 58

مطابق شکل زیر نیروي وزن و نیروي مغناطیسی به سیم موردنظر وارد می شود تا زمانی که نیروي  کوچک تر یا هم اندازه با  باشد، میله روي پایه ها باقی

می ماند و جریان در مدار برقرار می باشد اما اگر  بزرگ تر از  باشد میله از روي پایه ها بلند می شود و مدار قطع می گردد.

B
W

II
B

F

r 2Ω=ε

 

 را برابر  قرار می دهیم تا بیش ترین جریانی را که می تواند از مدار عبور کند، بدون این که میله از روي پایه ها بلند شود را به دست می آوریم:

  

حالا می توانیم  را به دست آوریم:

  

گزینه 2 صفر است چون سیم در راستاي خط هاي میدان قرار دارد. فقط در گزینۀ  این شرط دیده می شود. - 59

 
گزینه 1 - 60

حالت اول  

W

B

BF
TF

I  

  حالت دوم

W

B

BF

TF

I

نیروي وارد بر سیم خمیدة abc از طرف میدان مغناطیسی یکنواخت داده شده، معادل با نیروي وارد بر سیمی است که بین دو نقطۀ  و  بسته شده، یعنی: گزینه 3 - 61

 

و با توجه به قاعدة دست راست، اگر چهار انگشت در جهت جریان از  به  قرار گیرد، به گونه اي که بردار میدان مغناطیسی از کف دست
خارج شود، نیروي وارد بر سیم عمود بر صفحه و به طرف بیرون صفحه است. یعنی برون سو.

a

F I c

B

 

(B)

FBW

FBW

FBW

= W ⇒ BIl sin θ = mgFB ⇒ 0٫5(I)0٫5 × 1 = 750 × × 1010−3
⇒ I = 30A

ε

I =
ε

+ rReq

⇒ 30 =
ε

20 + 2
⇒ ε = 660V

FNP«2»

= ⇒ MN × sin = PQ × sin ⇒ PQ = 2MNFMN FPQ 90∘ 30∘

:
I = = = 10Aϵ

r+Req

40
1+3

= IℓB = 10 × 0٫2 × 0٫02 = 0٫04NFB

⇒
= W −FT FB

= W −F ′
T

FB

: ⇒ − = 2 = 2 × 0٫04 = 8 × NF ′
T

FT FB 10−2

ac

= = I B sin θ = (20)(20 × )(500 × )(sin )Fabc Fac ℓac 10−2 10−4 30∘
→ = = 0٫1NFabc Fac

ac
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گزینه 1 - 62
نیروي وزن همواره به سمت پایین وارد می شود، لذا اگر بخواهیم سیم در حال تعادل باشد، باید نیروي مغناطیسی وارد بر آن به سمت بالا

باشد. پس طبق قاعده دست راست، جهت میدان مغناطیسی از شرق به غرب خواهد بود. از طرفی باید اندازه نیروي مغناطیسی وارد بر سیم با
اندازه نیروي وزن آن برابر باشد، پس داریم:

 

  

گزینه 4 - 63

 اول) جهت حرکت ذرة باردار در یک میدان مغناطیسی، جهت  و جهت انحراف آن، جهت  را مشخص می کند:

V

F

. بدیهی است مقدار میدان مغناطیسی در محل بار  نیز دوم) مقدار  علاوه بر مقدار  و  به مقدار میدان مغناطیسی حاصل از سیم در محل بار الکتریکی نیز بستگی دارد 

) افزایش می یابد. بنابراین  و در ، مقاومت معادل مدار کاهش یافته و شدت جریان عبوري از سیم ( ) به بزرگی شدت جریان الکتریکی گذرنده از سیم بستگی دارد. با بستن کلید  (یعنی 

نتیجه نیروي وارد بر بار افزایش می یابد. بنابراین ذرة بار دار به جاي مسیر  مسیر  (با شعاع انحناي کمتر) را طی می نماید.

) در می یابیم که میدان مغناطیسی در محل سیم برون سو است یعنی جریان در مدار ساعتگرد و در نتیجه  است. سوم) با توجه به جهت  (سرعت) و  و قانون دست راست (براي 

بنابراین با بستن کلید  :

 

چون نیروي گرانش به طرف پایین بر سیم وارد می شود، نیروي مغناطیسی  باید رو به بالا بر سیم وارد شود. در این حالت براي صفر بودن نیروي نخ هاي نگه دارنده باید  گزینه 2 - 64
باشد. بنابراین می توان نوشت:

 

B F

mg
I

A C

 

 چون جهت  عمود بر صفحۀ کاغذ و رو به بیرون (برون سو) و جهت  رو به بالا است، با استفاده از قاعدة دست راست، جهت جریان از  به طرف  می باشد.

با توجه به رابطه ي میدان مغناطیسی در مرکز یک پیچه ي مسطح داریم: گزینه 1 - 65

 

از طرفی هم می دانیم طول سیمی که از آن سیم لوله ساخته شده برابر با حاصلضرب محیط حلقه ها  پس:

هسته ي سیملوله ها از مواد فرومغناطیس نرم ساخته می شوند تا با قطع جریان سیملوله، خاصیت مغناطیسی هسته ي سیملوله نیز سریع از بین برود. در صورتی که بخواهیم آهن رباي گزینه 1 - 66
دائمی داشته باشیم، از مواد فرومغناطیس سخت استفاده می کنیم.

= W → ILB sinα = mg I = ⇒ I = = 20AFB − →−−
θ=90 mg

BL

40 × × 1010−3

0٫04 × 50 × 10−2

v ⃗ F ⃗ 

FqvV(F = |q|VB sinα)q

BKIB

ac

vFq < 0ε > ε′

K

V = + I ↑⇒ V ↑ε′ r′

F ⃗ F = mg

F = mg− →−−−−−−−
F=BIℓ sin 90∘

IIB = mg− →−−−−−−−−−−−−−−−−
B=0٫8T , g=10N/kg

m=8× kg , ℓ=8× m10−3 10−2

I × 8 × × 0٫8 = 8 × × 10 ⇒ I = 1٫25A10−2 10−3

B⃗ F ⃗ CA

B = = × (1)
NIμ0

2R
− →−−

=I1 I2 B1

B2

R2

R1

N1

N2

(L = N × 2πR)

= × 2π = × 2πL1 L2 − →−−−−−
L=N×2πR

N1 R1 N2 R2

⇒ = =
N1

N2
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R1
− →−−−−

=R2

R1
4 N1
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1
4
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=
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1
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=
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1
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گزینه 1 - 67
 ابتدا با توجه به جهت جریان در حلقه هاي سیملوله، مشخص می شود که جهت میدان مغناطیسی در محور سیملوله به سمت چپ است.

حال با قانون دست راست براي نیروي وارد بر سیم، جهت نیروي وارد به آن به صورت درون سو (یعنی عمود بر صفحۀ کاغذ و به سمت داخل) خواهد بود:

+B

I

F

I

B
I

B

گزینه 4 - 68

 

طول سیم را  در نظر می گیریم، قطر سیم اگر  باشد، آنگاه داریم:  ( که در آن  تعداد حلقه هاست) گزینه 1 - 69

) نادرست هستند – زیرا آهن و فولاد هر دو فرومغناطیس هستند. با این تفاوت که فولاد فرومغناطیس سخت می باشد که حجم حوزه هاي مغناطیسی آن به سختی ) و ( گزینه ي ( گزینه 3 - 70
تغییر می کند. اما آهن خالص فرومغناطیس نرم است و حجم حوزه هاي مغناطیسی آن به سهولت تغییر می کند.

) نادرست است – زیرا براي ساخت آهنرباي دائمی و غیردائمی به ترتیب باید از یک ماده ي فرومغناطیس سخت (فولاد) و یک ماده ي فرومغناطیس نرم (آهن خالص)، استفاده شود. گزینه ي (

) درست است – طبق توضیحات فوق گزینه ي (
مورد «ت» نادرست است زیرا در مواد دیامغناطیسی ، دو قطبی هاي مغناطیسی در خلاف جهت میدان مغناطیسی خارجی القا می شوند. گزینه 2 - 71

همۀ عبارت ها به جز (ث) نادرست هستند. گزینه 1 - 72

مانند زیر اثبات می شود که رابطۀ تغییر شار با بار عبوري از پیچه به صورت  می باشد و رابطۀ مقایسه اي آن در دو حالت به صورت زیر خواهد شد: گزینه 1 - 73

 

در طول مدت ورود قاب به داخل میدان، تغییر شار در هر سه حالت یکسان است، طبق رابطۀ  (که در آن L مؤلفه اي از ضلع قاب است که عمود بر سرعت است)، هرچه گزینه 2 - 74
طول ضلع قائم واردشونده به میدان بزرگ تر باشد، نیروي محرکۀ القایی بزرگ تري القا می شود.

با استفاده از قانون القاي فاراده و توجه به اینکه مساحت حلقه در حال تغییر است خواهیم داشت: گزینه 1 - 75

 

می دانیم که اگر شار عبوري از یک پیچه تغییر کند نیروي محرکه اي در آن القا می شود که مقدار این نیروي محرکۀ القایی از رابطۀ  به  دست می آید. گزینه 3 - 76

در حالتی که سیم AB حرکتی نداشته باشد، جریان عبوري از آمپرسنج برابر است با:  گزینه 3 - 77

می خواهیم آمپرسنج  را نشان دهد.  راه در پیش داریم. جهت حرکت سیم  به گونه اي باشد که نیروي محرکۀ القایی ایجادشده حاصل از حرکت آن به  کمک کرده و هم سو باشد یا در

خلاف جهت آن:

( نیروي محرکۀ القایی ایجاد شده است.)
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می دانیم نیروي محرکۀ القایی ایجادشده در دو سر سیم لغزندة  از رابطۀ  به  دست می آید که در آن ( زاویۀ سطح قاب با خطوط میدان و  سرعت حرکت میلۀ 

است.) اگر بخواهیم میلۀ  در مدت  ثانیه حداکثر جابه جایی را داشته باشد باید  بیشترین مقدار و در نتیجه  بیشترین مقدار را داشته باشد. یعنی:

   

 قدم چهارم: و اکنون باید بررسی کنیم که سیم لغزندة  در کدام جهت بایستی حرکت داده شود. جریان اصلی در قاب در جهت پادساعتگرد است. بنابراین جهت جریان القایی حاصل از 

(القایی) بایستی ساعتگرد باشد (چون نتیجه گرفتیم که  باید خلاف جهت  باشد). در این صورت میدان القایی حاصل از این جریان القایی ساعتگرد به شکل درون سو یعنی در جهت  اصلی خواهد

) حرکت داده شده است. بود. و این به مفهوم این است که بایستی شار مغناطیسی  در حال کاهش بوده باشد یعنی میلۀ  در جهت (

می دانیم: (تغییر شار) - = مساحت زیر نمودار  -   گزینه 4 - 78

( ، مساحت زیر نمودار صفر است پس تغییر شار نداریم ( ثابت) (رد گزینه هاي  و  در بازة  تا 

( ، مساحت زیرنمودار مثبت (بالاي نمودار) پس تغییرات شار منفی است. (رد گزینۀ  و بازة  تا 

گزینه 4 - 79

 افزایش سرعت حرکت آهنربا،  را کاهش می دهد؛ در نتیجه در اندازة نیروي محرکه القایی متوسط مؤثر است. همچنین مقدار نیروي محرکه القایی با مساحت هر حلقۀ سیملوله و تعداد دورهاي
سیملوله رابطۀ مستقیم دارد.

ابتدا به سراغ فصل گرما می رویم و به کمک رابطۀ انبساط سطحی، افزایش مساحت حلقه را به دست می آوریم: گزینه 2 - 80

  
با افزایش مساحت حلقه، شار عبوري از آن تغییر می کند و طبق قانون فاراده در این حلقه نیروي محرکه اي القا می شود که اندازة آن به صورت زیر به دست می آید:

   

گزینه 4 - 81

  

   

با حرکت سیملوله به طرف راست، شار عبوري از حلقۀ سمت راست افزایش و شار عبوري در حلقۀ سمت چپ کاهش می یابد. طبق قانون لنز در هر یک از حلقه ها میدانی ایجاد گزینه 2 - 82

) ایجاد می شود. ) و در حلقۀ سمت چپ میدان در جهت ( می شود که با تغییر شار مخالفت کند. طبق قاعدة دست راست در حلقۀ سمت راست جریان در جهت (

I

B
B

 

I

B

) به صورت یک خط مایل با شیب ثابت است بنابراین  در هر بازة زمانی در این نمودار داده شده ثابت است. براي سهولت و تسریع در حل بازة زمانی چون نمودار ( گزینه 2 - 83

 تا  را انتخاب می کنیم:

   

 

0
0/02

0/02

( (t s

( (ε V

0/01

انرژي مغناطیسی ذخیره شده در سیملوله برابر است با: گزینه 3 - 84

می دانیم انرژي ذخیره شده در یک القاگر حامل جریان از رابطۀ زیر محاسبه می شود: گزینه 2 - 85
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گزینه 3 - 86

با توجه به معادلۀ ولتاژ مولد، ولتاژ بیشینۀ مولد  است. در نتیجه براي مبدل آرمانی داریم:

 با توجه به این که ولتاژ گذرنده از پیچۀ  با پیچۀ  برابر است، داریم:

 براي القاي متقابل مبدل هاي   و  داریم:

 بنابراین بیشینۀ توان مصرفی در لامپ  اهمی برابر است با:

گزینه 1 - 87

      

   

گزینه 3 - 88

با استفاده از رابطۀ میدان مغناطیسی درون سیملوله و با توجه به این نکته که میدان در داخل سیملوله عمود بر سطح سیملوله می باشد ( در محاسبۀ شار   می شود) داریم:

    سیم لوله

  

  

  

گزینه 3 - 89
با استفاده از رابطۀ مربوط به ضریب القاوري، داریم:

   

گزینه 1 - 90

با توجه به نمودار

بیشینۀ جریان

اولین لحظه اي که جریان بیشینه می شود

مقاومت الکتریکی کل قاب برابر است با: گزینه 2 - 91

 

 

گزینه 4 - 92
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0

Φm

Φm-

Φ

t

0

I m

m-
t

I

I

اگر نمودارهاي شار مغناطیسی عبوري از حلقه برحسب زمان و جریان القایی عبوري از حلقه را در یک دوره رسم کنیم، پاسخ مشخص خواهد شد.

با توجه به معادلۀ جریان  می توان گفت که در لحظاتی که  شود، شدت جریان در حلقه بیشینه مقدار خود را دارد. گزینه 4 - 93

 

 و در دومین بار داریم:

 

 با مقایسۀ  و معادلۀ  خواهیم داشت:

 

 بنابراین دورة تغییرات جریان برابر خواهد بود با:

 

 با توجه به این که در هر دوره دو بار جهت جریان عوض می شود، می توان نتیجه گرفت که در مدت یک دقیقه به اندازة  دوره طی شده و بنابراین به تعداد

 بار جهت جریان عوض می شود.

، ولتاژ بیشینۀ دو سر پیچۀ ثانویه قابل محاسبه است: به کمک رابطۀ  گزینه 4 - 94

  

 با توجه به رابطۀ نیروي محرکه پیچۀ اولیه (ورودي)،  است. در مبدل هاي آرمانی داریم:

     

ابتدا به کمک رابطۀ مبدل ها،  را به دست می آوریم: گزینه 2 - 95

  

بیشینۀ اختلاف پتانسیل دو سر مجموعۀ مقاومت هاي  و  برابر  است و چون این دو مقاومت متوالی هستند، جریان عبوري از هریک از آنها برابر بوده و برابر با جریان عبوري از
مجموعۀ دو سر آنها می باشد. داریم:

 

 پلۀ سوم:

 

گزینه 4 - 96

  

اولین لحظه اي که جریان بیشینه می شود در  است که برابر  میلی ثانیه خواهد بود. 

I = sin tImax

2π
T

| sin t| = 1
2π
T

t = (2m − 1) ⇒ t = (2m − 1) m = 1, 2, 3, 4 …
2π
T

π

2
π

4

m = 2 ⇒ t = 3
T

4

Φ = 0٫05 cos 40πtΦ = cos tΦmax

2π
T

= 40π
2π
T

= 40π ⇒ T = s
2π
T

1
20

m = 2 ⇒ t = × = s
3
4

1
20

3
80

n = = = 1200
t

T

60
1

20
1200 × 2 = 2400

P =
V

2
2

R

20 =
V

2
2

5
⇒ = 10VV2

= 5VV1

=
N2

N1

V2

V1
⇒ =

N2

400
10
5

⇒ = 800N2 دور

V2

=
V2

V1

N2

N1
⇒ =

V2

100
600
150

⇒ = 400VV2

R1R2400V

= + = 4ΩR1,2 R1 R2

= = = = 100AI2 I1,2
V1,2

R1,2

400
4

= = 3 × (100 = 3 × W = 30kWP2 R2I
2

2 )2 104

: = 4A , = 12 طبق نمودار× Im
3T
4

10−3
⇒ T = 16 × s = 16ms10−3

t =
T

4
4

35

ف عید
ک 2 رشته ریاضی تکالی

فیزی

دبیرستان سپهر دانش



    

   

گزینه 2 می دانیم که معادلۀ جریان متناوب در  به صورت زیر است، بنابراین داریم: - 97
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4 - 4

5 - 4
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7 - 1
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16 - 3

17 - 2

18 - 1

19 - 2

20 - 1

21 - 1

22 - 4

23 - 1

24 - 2

25 - 3

26 - 1

27 - 2

28 - 3

29 - 2

30 - 1

31 - 2

32 - 4

33 - 2

34 - 2

35 - 4

36 - 4

37 - 4

38 - 3

39 - 1

40 - 3

41 - 2

42 - 3

43 - 1

44 - 4

45 - 2

46 - 3

47 - 1

48 - 4

49 - 2

50 - 4

51 - 2

52 - 1

53 - 3

54 - 4

55 - 1

56 - 4

57 - 2

58 - 3

59 - 2

60 - 1

61 - 3

62 - 1

63 - 4

64 - 2

65 - 1

66 - 1

67 - 1

68 - 4

69 - 1

70 - 3

71 - 2

72 - 1

73 - 1

74 - 2

75 - 1

76 - 3

77 - 3

78 - 4

79 - 4

80 - 2

81 - 4

82 - 2

83 - 2

84 - 3

85 - 2

86 - 3

87 - 1

88 - 3

89 - 3

90 - 1

91 - 2

92 - 4

93 - 4

94 - 4

95 - 2

96 - 4

97 - 2

37


