
فصل اول : الکتریسیته ساکن

نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: تکالیف نوروزی درس فیزیک یازدهم

تجربی
دبيرستان سپهر دانش
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در شکل زیر، نمودار اندازۀ میدان الکتریکی خالص بر روی خط واصل دو بار الکتریکی نقطه‌ای  و  برحسب مکان رسم شده است. اگر فاصلۀ بارها - 1
از مبدأ مکان برابر باشد، کدام گزینه ممکن است صحیح باشد؟
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 در میدان الکتریکی یکنواخت از  تا  جابه‌جا شود، انرژی پتانسیل آن چه مقدار و چگونه تغییر می‌کند؟ در شکل مقابل اگر بار  - 2

 ، کاهش می‌یابد.

 ، افزایش می‌یابد.
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  ، افزایش می‌یابد.
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دو بار نقطه‌ای  و  در فاصلۀ  از یکدیگر قرار دارند. اگر حاصل  در  برابر با  باشد، در این صورت اندازۀ نیروی الکتریکی که این دو - 3

بار بر یکدیگر وارد می‌کنند، چند نیوتون است؟ 
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مطابق شکل زیر، ذره‌ای به جرم  گرم با بار الکتریکی  را در یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی  قرار - 4

می‌دهیم. بزرگی شتاب حرکت ذره در لحظۀ شروع حرکت چند  می‌باشد؟ )از نیروی وزن و تمامی نیروهای مقاوم در برابر حرکت ذره صرف‌نظر شود.(
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در شکل زیر سه ذرۀ باداری روی محور  قرار دارند و به بار  نیروی الکتریکی خالص  وارد می‌شود. اگر بار  روی محور  به اندازۀ  به بار - 5

 نزدیک شود، نیروی خالص وارد بر بار  چند برابر  می‌شود؟
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در شکل زیر، بزرگی برایند نیروهای الکتریکی وارد بر بار  برابر با  است. اگر بار  را حذف کنیم، بزرگی برایند نیروهای الکتریکی وارد بر - 6

بار  برابر  شده و جهت نیروی الکتریکی برایند عکس می‌شود. حاصل  کدام است؟
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مطابق شکل یک بار الکتریکی  را در نقطۀ  درون یک پوستۀ کروی فلزی قرار داده‌ایم. کدام گزینه در مورد میدان الکتریکی در نقاط  و  و - 7

 از پوستۀ فلزی درست است؟
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مطابق شکل زیر، گلوله‌ای به جرم  و بار الکتریکی  در میدان الکتریکی یکنواخت افقی  به حال تعادل قرار دارد. بزرگی و جهت میدان - 8

الکتریکی چند  و جهت آن چگونه است؟  
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مطابق شکل زیر، بار  را در چند سانتی‌متری از بار  قرار دهیم تا برایند نیروهای الکتریکی وارد بر بار  صفر شود؟ ) - 9

)
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یک بار الکتریکی به اندازۀ  را می‌خواهیم به نسبت  و  تقسیم کرده و در فاصلۀ  از یکدیگر قرار می‌دهیم. بیشترین نیرو به‌ازای - 10

چه مقداری از  ایجاد خواهد شد؟
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خازنی را که بین صفحات آن هوا است، پس از شارژ شدن از مولد جدا می‌کنیم. با اعمال کدام‌یک از تغییرات زیر در مشخصات هندسی خازن، انرژی - 11

ذخیره شده در آن  برابر می‌شود؟

فاصلۀ میان صفحات خازن را  برابر کنیم.

فاصلۀ میان صفحات خازن را نصف کنیم و دی‌الکتریکی با ثابت دی‌الکتریک  را بین صفحات وارد کنیم.

فاصلۀ میان صفحات خازن را  برابر کنیم.

مساحت صفحات خازن و فاصلۀ بین آن‌ها را دو برابر کنیم.
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مطابق شکل زیر، پروتونی با تندی اولیۀ  در راستای افقی و برخلاف جهت خط‌های میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگی  - 12
پرتاب می‌شود. این ذره پس از طی چند میلی‌متر متوقف می‌شود؟

،  و از وزن و اصطکاک صرف‌نظر کنید.( (
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مثلث  متساوی‌الاضلاع و نقطۀ  محل تقاطع میانه‌های آن است. میدان در رأس  چند نیوتون بر کولن است؟  - 13ABCOC(k = ۹ × )۱۰۹ Nm۲
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تعداد نامتناهی از بارهایی که هریک برابر  هستند را در امتداد محور  در مکان‌های  و  و  و  و .................. قرار - 14

، چند برابر بزرگی میدان الکتریکی حاصل از اولین بارالکتریکی در مکان  است؟ می‌دهیم. بزرگی میدان الکتریکی در نقطۀ 
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فاصلۀ بار الکتریکی نقطه‌ای  از دو بار الکتریکی نقطه‌ای  و  برابر با d و نیروی وارد بر هر یک از این بارها از طرف بار  در  به‌صورت - 15

می‌باشد. حاصل  کدام است؟ )دوبار  و  در یک مکان قرار ندارند.(  و 
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با الکتریکی نقطه‌ای  وقتی از نقطه‌ای با پتانسیل الکتریکی  تا نقطه‌ای با پتانسیل الکتریکی  جابه‌جا می‌شود، انرژی - 16

پتانسیل الکتریکی آن  افزایش می‌یابد.  چند ولت است؟
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دو بار الکتریکی نقطه‌ای  و  در فاصلۀ  از یکدیگر قرار دارند. اگر  درصد از بار  را برداشته و به بار  اضافه - 17

کنیم و دو بار را در فاصلۀ  از یکدیگر قرار دهیم، اندازۀ نیرویی که این دو بار به یکدیگر وارد می‌کنند، نسبت به حالت اول چند برابر می‌شود؟
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میدان الکتریکی در فاصلۀ  سانتی‌متری از بار  برابر  است. چند سانتی‌متر به این بار نزدیک شویم تا بزرگی میدان الکتریکی برابر با - 18
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در شکل زیر، بار نقطه‌ای  چند میکروکولن باشد تا برآیند میدان‌های الکتریکی حاصل از سه بار الکتریکی نقطه‌ای، در نقطۀ  برابر با صفر شود؟ - 19q۳O
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، بار ذره‌ای  قرار دارد. نمودار میدان الکتریکی  برحسب فاصله از مطابق شکل در مرکز یک پوستۀ کروی رسانا به شعاع داخلی  و بیرونی  - 20

بار  کدام گزینه است؟
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دو کرۀ رسانای باردار را با یکدیگر تماس داده و در فاصلۀ معینی از یکدیگر قرار می‌دهیم. کدام‌یک از گزینه‌های زیر نمی‌تواند خطوط میدان - 21
الکتریکی در اطراف این دو کره را به‌درستی نشان دهد؟
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در شکل زیر بردار میدان الکتریکی برایند در نقطۀ  برابر با  است. اگر بار  را به نقطۀ  منتقل کنیم بردار میدان الکتریکی برایند در نقطۀ - 22

(،  می‌شود.  کدام است؟  )مکان اولیۀ بار 

NE
→

q۲N

Mq۲−۲E
→q۲

q۱

۳
۲

−۳
۲

−۶۶

A
B

C

D

به دو استوانۀ تو خالی رسانا با شعاع‌های  و  از طریق تماس، مقداری بار الکتریکی منتقل می‌کنیم. سپس استوانۀ  را در استوانۀ  مطابق - 23
شکل زیر قرار می‌دهیم. پس از برقراری تعادل، در کدام یک از نقاط مشخص شده، بار الکتریکی وجود دارد؟
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بار الکتریکی  در راستای میدان الکتریکی یکنواخت، از نقطۀ  به نقطۀ  منتقل می‌شود و انرژی پتانسیل الکتریکی آن  - 24

، چند ولت است و جهت حرکت بار الکتریکی در مقایسه با جهت میدان الکتریکی چگونه است؟ افزایش می‌یابد. 

 و در خلاف جهت میدان و در خلاف جهت میدان و در جهت میدان و در جهت میدان
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فصل دوم : جریان الکتریکی و مدار های جریان مستقیم

 

مطابق شکل دو گلولۀ باردار با بارهای  و  در داخل لوله‌ای عایق و استوانه‌ای‌شکل با اصطکاک ناچیز در فاصلۀ  سانتی‌متری از هم در حال - 25

تعادل هستند  و اندازۀ میدان الکتریکی در وسط فاصلۀ آنها برابر  است. اگر  درصد از بار هریک را خنثی کنیم، بعد از تعادل بزرگی میدان الکتریکی

در وسط فاصلۀ آنها  می‌شود. نسبت  کدام است؟ )از تغییر جرم گلوله‌ها صرف‌نظر کنید.(
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 ،)  وصل می کنیم. اگر توان مصرفی مجموعه در شکل ) در شکل مقابل دو مقاومت  و  را به دو صورت به اختلاف پتانسیل ثابت  - 26

 کدام مقادیر بر حسب اهم می تواند باشد؟ ( باشد، اندازه ی   برابر توان مصرفی شکل )
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در مدار شکل زیر وقتی کلید  باز است آمپرسنج  آمپر را نشان می دهد. اگر کلید  بسته شود آمپرسنج چند آمپر را نشان خواهد داد؟ - 27K۲K
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در مدار داده شده اختلاف پتانسیل دو نقطه ی A و B چند ولت است؟ - 28
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در مدار روبه‌رو،  چند آمپر است؟ - 29
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از یک مقاومت  اهمی جریان الکتریکی ثابتی عبور کرده و در نتیجه با عبور  کولن الکتریسیته،  گرما تولید شده است. زمان عبور این - 30
مقدار الکتریسیته چند ثانیه است؟
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، اعداد نمایش داده شده توسط آمپرسنج ایده آل و ولت سنج ایده آل به ترتیب از راست به در مدار شکل زیر، با افزایش مقدار مقاومت متغیر   - 31
چپ چگونه تغییر می کنند؟ 

کاهش - کاهش

کاهش - افزایش
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افزایش - افزایش

R۱

مقاومت کابل توپُر  به طول  و شعاع  برابر  می باشد و مقاومت کابل توخالی  به طول  و قطر داخلی  و قطر خارجی - 32

 برابر با  است، اگر دو کابل هم جنس و  باشد،  کدام است؟
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عددی که ولت‌متر نشان می‌دهد چند ولت است؟ )همۀ مقاومت‌ها، مشابه و  اهمی‌ هستند( - 33۳
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سیمی به مقاومت  را به‌صورت حلقه )مانند شکل روبه‌رو( درمی‌آوریم. مقاومت معادل بین  و  چند اهم است؟ - 34۴۰ΩAB
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کدام‌‌یک از گزینه‌های زیر نادرست است؟‌ - 35

مقدار مقاومت‌های پیچه‌ای با کدهای رنگی مشخص می‌شود.

بستگی مقاومت‌ الکتریکی ترمیستورها به دما، متفاوت از مقاومت‌های معمولی است.

هرگاه از مولد جریان عبور نکند، اختلاف پتانسیل دو سر آن، برابر با نیروی محرکۀ مولد است.

در اتصال متوالی مقاومت‌ها، مقاومت معادل از بزرگ‌ترین مقاومت، بزرگ‌تر است.

10 AI ) )
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نمودار  دو مولد  و  با مقاومت های درونی  و  که در یک مدار الکتریکی قرار دارند، مطابق شکل زیر است. کدام گزینه در مورد - 36

این دو مولد درست است؟ ) اختلاف پتانسیل دو سر مولد و  جریان عبوری از آن است.(

 و 

اگر جریان یکسان از این مولدها بگذرد، توان تلف شده در آن ها یکسان نیست.

( مصرف کنندۀ توان است. ( تولید کنندۀ توان و مولد ) در این مدار مولد )

دو مولد مقاومت درونی یکسان و نیروی محرکۀ یکسان دارند.

V − Iε۱ε۲r۱r۲

VI

=r۲ r۱>ε۱ ε۲

۱۲

، دو برابر برابر مقاومت سیم  و ضخامت بخش فلزی سیم   ، دو سیم تو خالی و هم جنس  و  را در اختیار داریم، طوری که مقاومت سیم  - 37

ضخامت بخش فلزی سیم  است، اگر شعاع خارجی مقطع سیم  نصف شعاع خارجی مقطع سیم  باشد، طول سیم  چند برابر طول سیم  است؟

ABA۴BA

BBAAB

۳۲۱۶۴۸
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روی یک لامپ عدد‌های  و  ثبت شده است. اگر این لامپ به اختلاف پتانسیل  وصل شود، با فرض ثابت ماندن مقاومت لامپ، - 38

در مدت  ساعت چند کیلووات ساعت انرژی مصرف می‌کند؟

۲۲۰V۱۰۰W۲۰۰V

۱۱

۱۰
۱۲۱

۱۰
۱۱

۱۰۱۱

P ( (W

I( (A

9

0
I

نمودار تغییرات توان خروجی یک مولد برحسب جریان گرفته شده از آن مطابق شکل زیر است. اگر نیروی محرکۀ مولد - 39

۶I ولت باشد،  چند آمپر می‌باشد؟ ′

۳۹

۶۱/۵

0 6

6

V( V )

I ( A )

نمودار اختلاف پتانسیل دو سر یک مولد برحسب جریان الکتریکی عبوری از آن، مطابق با شکل زیر است. بیشینۀ توان خروجی این مولد چند وات - 40
است؟

۶۴٫۵

۱۲۹

ف ظرفیت خازن است، از جنس کدام کمیت است؟ ف مقاومت و  معرّ ف توان،  معرّ حاصل عبارت  که  معرّ - 41

زمان نیرو انرژی فشار

P × R × CPRC

 

A B

در شکل زیر لامپ‌ها مشابه‌اند و حداکثر توان الکتریکی‌ای که هر لامپ می‌تواند تحمل کند،  وات است. حداکثر توان الکتریکی بین  و  چند - 42
وات می‌تواند باشد؟

۱۲AB

۳۰۲۴۲۰۱۸

R

 

در شکل زیر هزارتوی رس- مونستر نشان داده شده است. اگر همۀ مقاومت‌ها  اهمی بوده و نیروی محرکۀ همۀ باتری‌ها  باشد. جریان عبوری - 43

از مقاومت  چند آمپر است؟

۴۴V

R

۲

۴

۳

۶

R
A

2

R1

ε, r

 

در مدار شکل زیر به تدریج مقاومت متغیر  را کاهش می‌‌دهیم. به ترتیب از راست به چپ مقاومت معادل کل مدار و جریانی که آمپرسنج ایده‌آل - 44
نشان می‌دهد، به تدریج چگونه تغییر می‌کند؟

کاهش- کاهش افزایش- افزایش

افزایش- کاهش کاهش- افزایش

R۲
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A

V
R = Ω41

R2

R = Ω123

rɛ
 

در شکل مقابل، آمپرسنج  و ولت‌سنج  را نشان می‌دهد. توان مصرفی در مقاومت  چند وات است؟ - 45۸A۱۸VR۲

۶

۹

۳۶

۶۰

- مقاومت مشابه را به‌طور متوالی وصل کرده و به اختلاف پتانسیل  وصل می‌کنیم. از هر یک از مقاومت‌ها جریان  می‌گذرد. اگر مقاومت‌ها را 46

به‌طور موازی وصل کرده و به همان اختلاف پتانسیل وصل کنیم، جریان عبوری از هر یک از مقاومت‌ها چند  خواهد بود؟

NVI۱

I۱

۱
N ۲

۱
N

NN ۲

 

A

V

rε , =0

در مدار شکل زیر تمامی مقاومت‌ها  اهمی می‌باشند. کلیدها را یکی پس از دیگری می‌زنیم. نمودار توان مصرفی کل مدار برحسب شدت جریان - 47
این مدار کدام است؟

P

I

 
P

I

 

P

I

 
P

I

 

۶۰

 

، عدد آمپرسنج ایده‌آل و توان مصرفی  ، عدد ولت‌سنج ایده‌آل افزایش می‌یابد. در حین تغییر مقدار  در شکل زیر با تغییر مقدار مقاومت  - 48
به‌ترتیب چگونه تغییر می‌کنند؟

کاهش - کاهش کاهش - افزایش

افزایش - افزایش افزایش - کاهش

R۲R۲R۴

 

در مدار شکل زیر جریان عبوری از مقاومت  اهمی چند آمپر و در چه جهتی است؟ - 49

   و 

   و 

   و 

   و 

۳

۱←

۲→

۳→

۶←
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فصل سوم : مغناطیس و القای الکترومغناطیسی

 

نمودار جریان برحسب اختلاف پتانسیل دو سر رساناهای  و  مطابق شکل است، در دمای یکسان کدام گزینه در‌مورد مقاومت آنها صحیح است؟ - 50۱۲

=R۱ R۲

>R۱ R۲

=R۲
۱
۳
R۱

<R۱ R۲

آهنگ تغییر شار مغناطیسی از جنس کدام کمیت فیزیکی است؟ - 51

نيروي الکترومغناطيسي شدت جريان الکتريکي نيروي محرکۀ الکتريکي ميدان مغناطيسي

ɛ

r =0
R = Ω122

R = Ω61

در شکل روبه‌رو، توان مصرفی مقاومت  برابر  وات می‌باشد. اگر سیملوله در هر متر  دور حلقه داشته باشد، میدان مغناطیسی در داخل - 52

سیملوله چند تسلا است؟ 

R۱۲۴۱۰۰۰

( = ۴π × )μ۰ ۱۰−۷ T ⋅ m

A

۱٫۲π × ۱۰−۳

۱٫۲π × ۱۰+۴

۴π × ۱۰+۴

۸π × ۱۰−۳

اگر جریان الکتریکی عبوری از یک سیملوله  برابر شود، .................. آن  برابر و  .................. آن  برابر می‌شود. - 53

انرژی – میدان مغناطیسی میدان مغناطیسی – شار مغناطیسی شار مغناطیسی – انرژی شار مغناطیسی – میدان مغناطیسی

۲۴۲

I

I

g
A

مطابق شکل زیر، از دو حلقه ی مشابه که به طور موازی روبه روی یکدیگر قرار دارند جریان های  را در یک جهت عبور می دهیم. اگر یک ذره ی - 54

باردار با بار منفی از نقطه ای روی محور حلقه ها  بدون سرعت اولیه رها شود اندازه ی شتاب آن ..................

ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد.

ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد.

ثابت و برابر  است.

ثابت است ولی با  برابر نیست.

I

(A)

g

g

، سیملوله ای به قطر  می سازیم و از آن جریان  را عبور می دهیم. اگر حلقه های سیملوله در یک ردیف به هم با سیمی به طول  و قطر مقطع  - 55
چسبیده باشند، بزرگی میدان مغناطیسی حاصل روی محور اصلی سیملوله و به دور از لبه های آن، کدام است؟

LdDI

Iμ۰

d

Iμ۰

D

Iμ۰

L

dIμ۰

DL

الکترونی با سرعت  به سمت بالا و عمود بر یک میدان مغناطیسی یکنواخت در حال حرکت است. اگر اندازه ی نیروی وارد بر آن از - 56

طرف میدان مغناطیسی برابر با  و جهت آن به سمت مغرب باشد، بزرگی میدان برحسب گاوس و جهت آن کدام است؟

، جنوب ، جنوب ، شمال ، شمال

۲ × ۱۰۵ m

s

۶٫۴ × N۱۰−۱۸

(e = ۱٫۶ × C)۱۰−۱۹

۲۴۲۴
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R

r

ε2
1

2

V

V

2

r1
ε1

k

LM N

در مدار شکل مقابل در لحظه وصل کلید  است. پس از گذشت مدت زمان طولانی از لحظه وصل کلید اگر مقاومت متغیر  را از مقدار - 57

 به  برسانیم  در حالتی که  است، اعدادی که ولت‌سنج‌های ایده‌آل  و  نشان می‌دهند. به ترتیب از راست به
چپ چگونه تغییر می‌کنند؟ )مقاومت القاگر ناچیز است.(

کاهش – افزایش

افزایش – افزایش

کاهش – کاهش

افزایش – کاهش

>VN VMR

R۱R۲( > )R۲ R۱− = ۰VM VNV۱V۲

ذره‌ای به جرم  با بار  با تندی  در جهت جنوب به شمال و در یک میدان الکتریکی قائم در حرکت است. اگر جهت میدان - 58

الکتریکی از پایین به بالا بوده و بزرگی آن  باشد، جهت و بزرگی میدان مغناطیسی بر حسب تسلا که عمود بر راستای حرکت ذره است و سبب

می‌شود این ذره مسیر افقی حرکت خود را حفظ کند، کدام است؟ 

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

۱g−۱۰μC۵۰
m

s

۸۰۰
N

C

(g = ۱۰ )
N

kg

۳۶۲۴۳۶۲۴

 

(Wb (

t (s (0

Φ

9

شکل زیر، نمودار تغییرات شار عبوری از یک پیچه را برحسب زمان نشان می‌دهد. اگر بیشینۀ شار مغناطیسی عبوری از آن  باشد، معادلۀ - 59

شار عبوری از پیچه در  کدام است؟

۳۶mWb

SI

۳٫۶ × cos( t)۱۰−۲ π

۶
۳٫۶ × sin( t)۱۰−۲ π

۶

۳۶ cos( t)
π

۶
۳۶ sin( t)

π

۶

باتري

A
B

g

C D

، مقاومت و جرم  عمود بر خط‌های میدان مغناطیسی برون‌سو و یکنواختی به اندازۀ  قرار در شکل مقابل، سیم  به طول  - 60

) گرفته است. کدام باتری و با چه اختلاف پتانسیلی بر حسب ولت در مدار قرار گیرد تا نیروی کشش نخ‌ها صفر شود؟ )

CD۲۰cm۱۰Ω۴g۰٫۵T

g = ۱۰N/kg

۰٫۰۴,B

۰٫۰۴,A

۴,A

۴,B

L
3M

L

N

رساناحلۀ

در شکل زیر لغزندۀ رئوستا بر روی یک سیم دارای مقاومت به طول  قرار دارد. اگر لغزنده را از فاصلۀ  از نقطۀ  به فاصلۀ  از نقطۀ  - 61

حرکت دهیم، جهت جریان القایی در حلقۀ رسانا مطابق کدام گزینه است؟

پیوسته ساعتگرد

ابتدا ساعتگرد سپس پادساعتگرد

ابتدا پادساعتگرد سپس ساعتگرد

پیوسته پادساعتگرد

L
L

۳
M

L

۳
N

سطح پیچه ای که دارای  حلقه است و مساحت هر حلقۀ آن  است، عمود بر خط های میدان مغناطیسی یکنواختی قرار دارد. اگر در - 62

مدت  جهت میدان مغناطیسی از  )از بالا به پایین( به  )از پایین به بالا( برسد، بزرگی نیروی محرکۀ القایی متوسط در پیچه در این
مدت چند ولت است؟

صفر

۲۰۰۰۵۰cm۲

۰٫۰۲s۰٫۰۴T۰٫۰۴T

۰٫۸۰٫۴۴۰
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B

v
q

خطوط میدان الکتریکی
 

مطابق شکل زیر، ذرۀ بارداری با جرم ناچیز در نقطه ای از فضا وارد دو میدان مغناطیسی و الکتریکی به بزرگی  و  می  - 63
  سانتی متر بر ثانیه باشد، این ذره در امتداد خط چین بدون اینکه شود. اگر جهت خطوط میدان الکتریکی به سمت  .................. و تندی ذره ..................

منحرف شود. به حرکت خود ادامه می دهد.

بالا،  بالا، 

پایین،  پایین، 

B = ۰٫۱TE = ۴۵۰N/C

۴۵۰۰۴٫۵ × ۱۰۵

۴۵۰۰۴٫۵ × ۱۰۵

B

cmr =10

از یک سیم مسی به طول  و سطح مقطع  پیچه‌ای دایره‌ای شکل و به شعاع  ساخته‌ایم و مطابق شکل، سطح پیچه را عمود بر - 64

خط‌های میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی  قرار داده‌ایم. اگر در مدت  صفحۀ پیچه را به اندازۀ  مطابق جهت نشان داده شده بچرخانیم،

شدت جریان متوسط القایی در پیچه در این مدت چند آمپر خواهد بود؟

L۰٫۳۴cm۲۱۰cm

۰٫۰۴T۴s۹۰∘

( = ۱٫۷ × Ω ⋅ m)ρمس ۱۰−۸

۱

۱۰

۴

۴۰

سطح پیچۀ مسطحی به شعاع  که شامل  دور حلقه است، عمود بر خط‌های میدان مغناطیسی متغیری قرار دارد که در مدت  از - 65

 تغییر جهت داده و به  در جهت مخالف می‌رسد.بزرگی نیروی محرکۀ القایی متوسط پیچه برابر با چند ولت است؟ 

۵cm۱۰۰۰۰٫۱s

۴۰۰G۰٫۰۴T(π = ۳)

۱۲۹۶۴٫۵

I

I

I

I

I

مطابق شکل زیر، چهار سیم راست، مستقیم، بلند و حامل جریان برون‌سوی  عمود بر صفحۀ کاغذ در چهار رأس مربع و یک سیم راست، مستقیم و - 66

حامل جریان درون‌سوی  عمود بر صفحۀ کاغذ در مرکز مربع قرار گرفته‌اند. اندازۀ نیرویی که از طرف هر سیم واقع در رأس‌های مربع به سیم واقع در

مرکز وارد می‌شود، برابر با  است. اگر جهت جریان عبوری از سه رأس مربع برعکس شود، اندازۀ نیروی خالص واقع بر سیم مرکزی چند  تغییر
می‌کند؟

صفر

I

I

FF

۱

۲۳

q

v
g

V2 103

cm4

 

مطابق شکل زیر، ذرۀ بارداری به جرم  و بار  با تندی افقی  در فضای بین دو صفحۀ باردار پرتاب می‌شود. کمینۀ بزرگی میدان - 67

مغناطیسی چند گاوس و در کدام جهت باشد تا ذرۀ باردار بدون انحراف از فضای بین صفحات عبور کند؟ 

، درون‌سو ، درون‌سو

، برون‌سو ، برون‌سو

۵mg−۱nC۱۰۶ m

s

(g = ۱۰ )
N

kg

۰٫۱۱۰۳

۰٫۱۱۰۳

SN
( (1( (2

SN

SN

A

B  

، عقربۀ مغناطیسی در نقطۀ  نسبت به نقطۀ  چند درجه دوران کرده با حرکت یک عقربۀ مغناطیسی روی مسیر مشخص شده از نقطۀ  تا نقطۀ  - 68

) است؟ )قدرت آهنربای  قدرت آهنربای 

ABBA

= ۱۲

۹۰۱۸۰

۲۷۰۳۶۰
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کدام گزینه در مورد میدان مغناطیسی کرۀ زمین نادرست است؟ - 69

قطب‌های مغناطیسی و جغرافیایی زمین فاصلۀ نسبتاً زیادی از یکدیگر دارند.

داخل کرۀ زمین میدان مغناطیسی از قطب شمال به جنوب جغرافیایی است.

جهت میدان مغناطیسی زمین در بازه‌های زمانی منظم به‌طور کامل وارون می‌شود.

۱۸۰۰قطب جنوب مغناطیسی تقریباً در فاصلۀ  کیلومتری قطب شمال جغرافیایی قرار دارد.

سطح حلقه‌ای به شعاع  که سیمی مسی با شعاع سطح مقطع  و مقاومت ویژۀ  ساخته شده است، بر خط‌های میدان - 70

مغناطیسی یکنواختی عمود است. اگر بزرگی میدان مغناطیسی عبوری از حلقه بدون تغییر جهت به اندازۀ  تغییر کند، چند کولن بار الکتریکی در اثر

) القا در این حلقه شارش می‌یابد؟ )

۲۰cm۲mm۱٫۷ × Ω ⋅ m۱۰−۸

۵٫۱T

π = ۳

۱۲۱۲۰۳۶۳۶۰

در میان مواد نام برده شده، به‌ترتیب چند مادۀ پارامغناطیسی و چند مادۀ دیامغناطیسی وجود دارد؟ »آهن، مس، آلومینیوم، سدیم، نقره، سرب، نیکل، - 71
پلاتین«

۲, ۴۴, ۲۳, ۳۳, ۴

ذره‌ای به جرم  دارای بار  در میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی  وارد می‌شود. اگر راستای حرکت ذره، عمود بر راستای - 72

خط‌های میدان مغناطیسی باشد، بزرگی نیروی مغناطیسی وارد بر ذره  نیوتون می‌شود. انرژی جنبشی ذره در لحظۀ ورود به میدان چند
میکروژول است؟

صفر

۲ × kg۱۰−۸۳μC۵T

۶ × ۱۰−۵

۰٫۰۶۰٫۱۶۱۶

 

در شکل مقابل، القاگر دارای مقاومت  و ضریب خودالقایی  است. اگر ولت‌سنج  را نشان دهد انرژی ذخیره‌شده در القاگر چند ژول - 73
است؟

R۱۰٫۵H۳۰V

۱

۴

۵

۸

 

ذره‌ای به جرم  و بار  در جهت نشان داده شده بدون انحراف درحال حرکت است. این ذره دارای بار .................. است و بزرگی جریان الکتریکی - 74
گذرنده از سیم در حال .................. است.

منفی، افزایش منفی، کاهش

مثبت، افزایش مثبت، کاهش

mq

12

ک یازدهم تجربی
س فیزی

ف نوروزی در
تکالی

دبيرستان سپهر دانش



 

در محیطی میدان مغناطیسی یکنواخت در امتداد محور  ها برقرار است. قابی را مطابق شکل‌های داده‌شده در دستگاه مختصات فرض می‌کنیم. در - 75
کدام حالت، اندازۀ شار عبوری از قاب، کمترین مقدار است؟

الف

ب

پ

در هر سه حالت یکسان است.

x
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از آن‌جا که اندازۀ میدان الکتریکی در فاصلۀ بین دو بار صفر شده است، دو بار همنام هستند و چون نقطۀ صفر شدن میدان به بار  نزدیک‌تر است، اندازۀ بار  از اندازۀ بار  گزینه 2 - 1

«،  است. «، دو بار ناهم‌نام هستند و در گزینۀ » « و » کوچک‌تر است. در گزینه‌های »

طبق رابطۀ  اگر اختلاف پتانسیل بین دو صفحه  ولت باشد، اختلاف پتانسیل بین  تا  معادل  ولت است: گزینه 4 - 2

‌

 

‌

 

‌‌و چون بار مثبت در خلاف جهت میدان )از پتانسیل کمتر به بیش‌تر( حرکت می‌کند، پس انرژی آن افزایش می‌یابد.

گزینه 3 - 3
 ابتدا طبق رابطۀ قانون کولن نیروی بین دو بار را حساب می‌کنیم:

از طرفی در صورت سؤال گفته شده  بنابراین با جایگذاری در رابطۀ بالا داریم:

گزینه 4 - 4

گزینه 2 - 5

در دو حالت نیروی وارد بر بار  را می‌یابیم. حالت اول:

 

‌

‌در حالت دوم:

 

‌

بار  را مثبت فرض می‌کنیم. گزینه 1 - 6

q۱q۱q۲

۱۴۳>∣∣q۱∣∣ ∣∣q۲∣∣

ΔV = E ⋅ d۱۵AB۱۲

=
dAB

dکل

ΔVAB

ΔVکل

→ = ⇒ Δ = ۱۲V
۴
۵

ΔVAB

ΔVکل
VAB

= Δ ⇒ Δ = (۶ × )(۱۲) = ۷۲μJ
ΔUAB

q
VAB VAB ۱۰−۶

F = = = ۳۶ × = ۳۶ ×
kq۱q۲

r۲

۹ × × q × ۴q۱۰۹

r۲
۱۰+۹ q۲

r۲
۱۰۹

( )
q

r

۲

=
q

r
۱۰−۶

F = ۳۶ × × ( = ۳۶ × × = ۳۶ × N۱۰۹ ۱۰−۶
)۲ ۱۰+۹ ۱۰−۱۲ ۱۰−۳

F = ma ⇒ E|q| = ma ⇒ a = = ۱۰
۵ × × ۰٫۴ ×۱۰۲ ۱۰−۶

۰٫۰۲ × ۱۰−۳

m

s۲

q۲

= + = + = ۶F۲ F۱ F۳
kq۱q۲

r۲

k(۵ )q۱ q۲

r۲

kq۱q۲

r۲

= + = + = ۱۲۶F ′
۲ F۱ F ′

۳

kq۱q۲

r۲

k(۵ )q۱ q۲

( r
۱
۲

)۲

kq۱q۲

r۲

→ = → = ۲۱
F ′

۲

F۲

۱۲۶ ۶
kq۱q۲

r۲

kq۱q۲

r۲

۶
kq۱q۲

r۲

F ′
۲

F۲

q۲
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 با توجه به شکل: 

q1 q2 q 380N 20N

+ __

درون جسم رسانا میدان الکتریکی صفر است. گزینه 2 - 7

می‌دانیم هرگاه آونگ تحت اثر نیروی  به اندازۀ زاویۀ  از وضع قائم منحرف شود و به تعادل برسد، رابطه زیر برقرار است : گزینه 4 - 8

F

mg

37̊

O

از طرفی چون انحراف گلوله به‌سمت راست بوده، پس نیروی میدان به‌سمت راست به گلوله وارد شده و از آنجایی که بار الکتریکی منفی است، پس جهت میدان خلاف‌جهت نیروی میدان قرار دارد.
در نتیجه میدان به‌سمت چپ است.

با توجه به این‌که بار  و  و فاصلۀ آن‌ها از  مشخص است می‌توانیم دو نیروی  و  را بیابیم و برای این‌که برایند نیروهای وارد بر  صفر شود باید  با برایند دو گزینه 2 - 9

نیروی  و  مساوی و خلاف جهت باشد. ) فرض شده(

 ‌

 ‌

 ‌

پس نیروی  باید به سمت راست باشد، اگر فاصلۀ بار  از بار  را  فرض کنیم، داریم:‌

 ‌  ‌

گزینه 2 - 10

‌می‌دانیم در معادلۀ  )سهمی(، بیشترین مقدار  برابر  است که به‌ازای  حاصل می‌شود. البته به شرط آنکه  باشد.

‌

، زمانی انرژی ذخیره شده در خازن  برابر زمانی‌که خازن شارژ شده‌ای را از مولد جدا می‌کنیم، بار الکتریکی ذخیره شده در آن ثابت می‌ماند. بنابراین طبق رابطۀ  گزینه 3 - 11

می‌شود که ظرفیت خازن  برابر شود. حال به بررسی گزینه‌ها می‌پردازیم:

‌

»  گزینۀ »

»  گزینۀ »

»  گزینۀ »

= ۲۰N , = ۸۰NF۳۲ F۱۲

= ۴ ⇒ = ۴ ⇒ = ۴ = ۴F۱۲ F۳۲

∣∣q۱∣∣ ∣∣q۲∣∣

r۲

∣∣q۳∣∣ ∣∣q۲∣∣

r۲

∣

∣
∣
q۱

q۳

∣

∣
∣ − →−−−

بارها هم‌نام q۱

q۳

Fαtanα =
F

mg

tanα = ⇒ tanα = ⇒ E =
FE

mg

E ⋅ q

mg

mg tan ۳۷∘

q

⇒ E = ⇒ E = ۱۰۰۰
۰٫۴ × × ۱۰ ×۱۰−۳ ۳

۴

۳ × ۱۰−۶

N

C

q۱q۲q۴F۱۴F۲۴q۴F۳۴
→

F۱۴
→

F۲۴
→

> ۰q۴

= ۹ ×F۱۴ ۱۰۹ ۴ × | |۱۰−۴
q۴

(۱۰ × ۱۰−۲
)۲

= ۳۶ × | | ←∙۱۰۵
q۴

= ۹ ×F۲۴ ۱۰۹ ۹ × | |۱۰−۶
q۴

(۳۰ × ۱۰−۲
)۲

= ۹ × | | ←∙۱۰۵
q۴

= | | + | |F ′
T

F۱۴
→

F۲۴
→

= ۴۵ × | | ←∙۱۰۵
q۴

F۳۴
→

q۳q۴d

= ۴۵ × | |F۳۴ ۱۰۵
q۴ = ۹ × ×۱۰۹ ۵ × | |۱۰−۶

q۴

d۲
⇒ d = ۰٫۱m = ۱۰cm

F = k = (− + x)
(۱ − x)Q × xQ

r۲

kQ۲

r۲
x۲

y = a + bx + cx۲y
−Δ

۴a
x =

−b

۲a
a < ۰

x = = =
−b

۲a
−(+۱)

۲(−۱)

۱
۲

U =
۱
۲
Q۲

C
۴

۱
۴

C = κ ⇒ = × ×ε۰
A

d

C۲

C۱

κ۲

κ۱

A۲

A۱

d۱

d۲

: = ۱ × ۱ × ⇒ = ۴
C۲

C۱

d۱

۱
۴
d۱

C۲

C۱
۱

: = ۲ × ۱ × ⇒ = ۴
C۲

C۱

d۱

۱
۲
d۱

C۲

C۱
۲

: = ۱ × ۱ × ⇒ =
C۲

C۱

d۱

۴d۱

C۲

C۱

۱
۴

۳
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»  گزینۀ »

از قضیۀ کار و انرژی جنبشی استفاده می‌کنیم: گزینه 4 - 12

‌

باید فاصلۀ بار  تا رأس  را محاسبه کنیم. بنابراین ابتدا میدان حاصل از بارهای  و  در رأس  را محاسبه کرده، سپس بعد از محاسبۀ فاصله، میدان بار  در نقطۀ  را گزینه 2 - 13
نیز محاسبه کرده و درنهایت برایند را محاسبه می‌کنیم.

E1E2 E3

   

 

 

گزینه 3 میدان در محل  است. - 14

‌

 ‌

 میدان حاصل از اولین بار در مکان  است.

مطابق شکل، اگر بار  را در مبدأ مختصات فرض کنيم، بارهاي  و  روي دايره‌اي به شعاع d و مرکز  قرار خواهند داشت. اگر نيروهاي  و  را رسم کنيم. محل گزینه 1 - 15

بارهاي  و  مطابق شکل به دست مي‌آيد. با توجه به اين که نيروهاي وارد بر بارهاي  و  از طرف بار  به صورت دافعه است، بنابراين بارهاي  ،   هم‌نام هستند. ابتدا اندازۀ

نيروهاي  و  را محاسبه کرده و سپس از رابطۀ قانون کولن استفاده مي‌کنيم. داريم:

: = ۱ × × ⇒ = ۱
C۲

C۱

۲A۱

A۱

d۱

۲d۱

C۲

C۱
۴

= ΔK = m( − ) Eqd = mWt

۱
۲

v۲ v
۲
۰ −→−

v=۰

توقف ۱
۲

v
۲
۰

⇒ ۴ × ۱٫۶ × × d = × ۱٫۶ × × ⇒ d = × m d = mm۱۰−۱۹ ۱
۲

۱۰−۲۷ ۱۰۰۲ ۱
۸

۱۰−۴
− →−−−
×۱۰۰۰ ۱

۸۰

⇒ d = ۱٫۲۵ × mm۱۰−۲

q۳Cq۱q۲Cq۳C

= =E۱ E۲
k| |q۱

r
۲
۱

=
۹ × × ۲ ×۱۰۹ ۳

−−
√ ۱۰−۶

(۲ × ۱۰−۲
)۲

= ×
۹ ۳

−−
√

۲
۱۰۷ N

C

= × ۲ × = cmr۳
۲
۳

۳
−−

√

۲

۲ ۳
−−

√

۳

= = = ×E۳
k| |q۳

r
۲
۳

۹ × × ۲ ×۱۰۹ ۱۰−۶

( ×
۲ ۳√

۳
۱۰−۲

)۲

۲۷
۲

۱۰۷ N

C

= +E⃗ 
۱۲ E⃗ 

۱ E⃗ 
۲ ⇒ = ۲ cosE۱۲ E۱

۶۰∘

۲

= ۲ × × × = × ( )
۹ ۳

−−
√

۲
۱۰۷

۳
−−

√

۲
۲۷
۲

۱۰۷ N

C

⇒ = +E⃗ 
T E⃗ 

۱۲ E⃗ 
۳ ⇒ = +ET E۱۲ E۳

× + × = ۲۷ ×
۲۷
۲

۱۰۷ ۲۷
۲

۱۰۷ ۱۰۷ N

C

E۰x = ۰

= k[ + + + + …]E۰
q

(۱)
۲

q

(۲)
۲

q

(۴)
۲

q

(۸)
۲

= kE۰
q

(۱ − )
۱
۴

= k = kq
q

( )
۳
۴

۴
۳

E
′

۰x = ۰

= = kqE
′

۰

kq

(۱)
۲

= =
E۰

E
′

۰

kq
۴
۳
kq

۴
۳

q۳q۱q۲q۳F ⃗ 
۳۱F ⃗ 

۳۳

q۱q۲q۱q۲q۳q۱q۲q۳

F ⃗ 
۳۱F ⃗ 

۳۲
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q1
q 3

q2
F32

F31

وقتی بار  از نقطه‌ای با پتانسیل  به نقطۀ  می‌رود، داریم: گزینه 4 - 16

‌

با توجه به این‌که دو بار الکتریکی ناهم‌نام هستند، می‌توان نوشت: گزینه 1 - 17

‌

‌و در نهایت با استفاده از قانون کولن داریم:

 ‌

رابطۀ مقایسه‌ای میدان الکتریکی را می‌نویسیم: گزینه 1 - 18

  

  

پس باید به اندازۀ  به بار نزدیک شویم. توجه کنید چون از رابطۀ مقایسه‌ای استفاده کردیم یکای  کافیست در صورت و مخرج یکسان باشد.

ابتدا برآیند میدان های  و  را حساب می‌کنیم و سپس مقدار بار  را طوری معلوم می‌کنیم که برآیند آن‌ها را خنثی کند. گزینه 4 - 19

d

d

d
q2==4μC

q1== 2μC

q3

E1 E2

O

 

 باید خلاف و مساوی  باشد تا آن را خنثی کند. بنابراین باید  باشد به پایین بوده و در نتیجه بار  منفی است. از طرفی هم داریم:

در فضای داخلی پوستۀ کروی، یک میدان داریم. در خود پوستۀ رسانا میدان صفر می‌شود و در خارج از آن نیز مانند آن است که پوسته وجود ندارد. پس پاسخ درست گزینۀ  گزینه 3 - 20
می‌باشد.

زمانی‌ که دو کرۀ رسانای باردار را با هم تماس می‌دهیم، اگر همنام باشند، بار نهایی نیز همنام خواهد بود و اگر در ابتدا ناهمنام باشند، بستگی به اندازۀ بارها یا مجموع بارها دارد که گزینه 3 - 21
صفر می‌شود. در این‌صورت خط میدانی بین دو کره بعد از جدا کردن آنها برقرار نمی‌شود و اگر مجموع بار آن‌ها غیرصفر شود، که در آن‌صورت بار نهایی دو کره همنام خواهد بود. بنابراین در کل

« مطابقت ندارد. یا دو کره خنثی می‌شوند و یا دارای بار همنام خواهند شد. بنابراین خطوط میدان در اطراف دو کره با گزینۀ »

اندازۀ میدان الکتریکی حاصل از بار  در هر نقطه با مجذور فاصلۀ بار  از آن نقطه نسبت عکس دارد. بنابراین میدان الکتریکی بار  در نقطۀ  برابر است با: گزینه 2 - 22

چون جهت میدان حاصل از بار  در نقاط  و  یکسان است بنابراین:

= ۳ + ۴ ⇒ = ⇒ = ۵NF ⃗ 
۳۱ i ⃗  j ⃗  F۳۱ +۳۲ ۴۲

− −−−−−
√ F۳۱

= −۶ − ۸ ⇒ = ⇒ = ۱۰NF ⃗ 
۳۲ i ⃗  j ⃗  F۳۲ (−۶ + (−۸)۲ )۲

− −−−−−−−−−−−
√ F۳۲

F = k ⇒ = ⇒ = | |
|q|| |q ′

r۲

F۳۲

F۳۱

| |q۲

| |q۱

۱۰
۵

q۲

q۱

= ۲− →−−−−−−−−−
هم‌نام هستند q۲ و q۱ q۲

q۱

qV۱V۲

− = ⇒ − (−۴۰) =V۲ V۱
ΔU

q
V۲

۶ × ۱۰−۵

−۲ × ۱۰−۶

+ ۴۰ = −۳۰ ⇒ = −۷۰VV۲ V۲

= −۴ − [ × (−۴)] = −۳μCq
′

۲

۲۵
۱۰۰

= ۲ + [ × (−۴)] = ۱μCq
′

۱

۲۵
۱۰۰

F = k
| || |q۱ q۲

r۲
⇒ = × = × = ۱٫۵

F ′

F

| || |q
′

۱ q
′

۲

| || |q۱ q۲
( )
r

r′

۲ ۱ × ۳
۲ × ۴

( )
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r

۲

۲

= × ( → = (
E۲

E۱

|q|

|q|

r۱

r۲
)۲ ۲۷

۱۲
۳۶
r۲

)۲

→ = ( = → = ۲۴cm
۹
۴

۳۶
r۲

)۲ −→−
جذر ۳

۲
۳۶
r۲

r۲

→ Δr = − = ۲۴ − ۳۶ = −۱۲cmr۲ r۱

۱۲cmr

q۱q۲q۳

↑ = ۳
= = =E۱

kq

r۲
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d۲

۲k

d۲

= = =E۲
kq
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۲

k

d۲

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪
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k

d۲

E۳E۱,۲E۳q۳
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وقتی بار  به نقطۀ  منتقل می‌شود، اندازۀ میدان الکتریکی حاصل از بار  در نقطۀ  برابر حالت قبل در نقطۀ  است، چون فاصله یکسان است. اما میدان الکتریکی حاصل از بار  در حالت
قبل و جدید در خلاف جهت هم می‌باشند.

، در نقطه‌ای خارج از فاصلۀ دو بار، میدان الکتریکی هر یک از دو بار در خلاف جهت هم هستند لذا دو بار  و  ناهم‌نام‌اند. با توجه به رابطۀ 

اگر استوانۀ کوچک را داخل استوانۀ بزرگتر قرار دهیم، دو استوانه با هم یک جسم رسانا را تشکیل می‌دهند و تمامی بار استوانۀ کوچکتر به سطح خارجی استوانۀ بزرگتر منتقل شده و گزینه 2 - 23
هیچ بار الکتریکی روی استوانۀ کوچکتر باقی نخواهد ماند.

بنابراین در نقاط  و  که بر داخل رسانا هستند باری وجود ندارد و در نقاط  و  که سطح خارجی رسانا قرار دارند بار وجود دارد.

از آنجا که بار  منفی است و در این جابه‌جایی، انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می‌یابد، پس در جهت میدان الکتریکی جابه‌جا شده است. حال برای تعیین اختلاف پتانسیل گزینه 4 - 24
الکتریکی بین این دو نقطه، داریم:

‌

( در حال تعادل است، نیروی الکتریکی وارد بر آن با وزن گلوله برابر است. بنابراین در ابتدا فاصلۀ گلوله‌ها از هم در حالت دوم را می‌یابیم. از آنجایی که در هر دو حالت، گلولۀ ) گزینه 2 - 25
حالت اول:

‌

‌حالت دوم:

‌

‌حال در حالت‌های اول و دوم، بزرگی میدان الکتریکی در وسط فاصلۀ آنها از هم را می‌یابیم:

حالت اول: 

 

حالت دوم: 

 
‌و در آخر داریم:
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‌

در هر دو حالت، ولتاژ دو سر مدار یکسان است، پس برای مقایسۀ توان مصرفی کل مدارها داریم: گزینه 4 - 26

  مقاومت معادل شکل 

  مقاومت معادل شکل 

 

به طور کلی، در سؤال‌های شامل کلید، باید دو بار سؤال را حل کنیم. یکبار وقتی کلید باز است، بار دیگر وقتی کلید بسته است. در اینجا نقش کلید، قطع و وصل شاخۀ شامل مقاومت  گزینه 1 - 27

 است.
حال به صورت زیر عمل می‌کنیم.)دقت کنید که در اینجا آمپرسنج جریان کل مدار را نشان می‌دهد.(

‌ قبل از بستن کليد

 بعد از بستن کليد

مرحله به مرحله مدار را به صورت زیر ساده کرده و اختلاف پتانسیل بین دو نقطۀ  و  را محاسبه می‌کنیم. گزینه 1 - 28
2

2 2

36 A
B

2

2

1
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A
Ω 2AΩ
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A1

2 Ω

6 Ω6Ω
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2 ΩΩ

ΩΩ

Ω

Ω

ابتدا با توجه به نقاط هم پتانسيل مدار‌ را ساده‌تر‌ رسم مي‌كنيم. مشاهده مي‌شود سه مقاومت به‌صورت موازي به يكديگر بسته شده‌اند. گزینه 3 - 29
بنابراين مقاومت معادل مدار‌ و‌ جريان عبوري از شاخۀ اصلي مدار‌ عبارت است از:

60Ω 30Ω
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I I ́ ́

ε=36V

همان‌طور که مشاهده می‌شود، جریان  مجموع جریان‌های عبوری از دو مقاومت موازی  و  است، با توجه به اين كه اختلاف پتانسيل دو سر مقاومت‌هاي موازي يكسان است، مي‌توان
نوشت:

از طرفی داریم:

ابتدا با استفاده از دو رابطۀ بین جریان و بار الکتریکی، نیز انرژی الکتریکی مصرفی، رابطۀ بین انرژی و بار جاری شده یافته سپس، زمان را محاسبه می‌کنیم. گزینه 4 - 30
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( و هم چنین مقاومت کل مدار افزایش می یابد. ( و ) ، مقاومت معادل مقاومت های ) با افزایش مقاومت متغیر   گزینه 4 - 31

 
با افزایش مقاومت کل مدار، شدت جریان در شاخه ی اصلی کم شده در نتیجه ولتاژ دوسر مولد افزایش می یابد.

 

اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت   را   و دو سر مقاومت   را   می نامیم.

با افزایش   باتوجه به کاهش   عدد   باید الزاماً افزایش یابد تا تساوی مقابل برقرار شود؛

 

  جریان عبوری از مقاومت   افزایش می یابد. در نتیجه با افزایش 

 

گزینه 2 - 32

ولت سنج اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  را نشان می‌دهد که در اینجا با اختلاف پتانسیل دو سر  یا  برابر است. یعنی: گزینه 4 - 33

‌

‌
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 که موازی بسته شده‌اند، تشکیل شده است. همان‌طور که در شکل مشاهده می‌کنید مدار از دو مقاومت  و  گزینه 2 - 34

R1

R2

4501350

I

 

 

مقدار مقاومت‌های ترکیبی با کدهای رنگی مشخص می‌شود و مقدار مقاومت‌های پیچه‌ای معمولاً بر روی آن‌ها نوشته شده است. گزینه 1 - 35

با توجه به نمودار، شیب دو خط یکسان است. چون شیب خط نمودار  مولد، نشانگر اندازۀ مقاومت درونی است، پس مقاومت درونی دو مولد با هم برابر است. چون عرض از گزینه 4 - 36
مبدأ هر دو خط یکسان است، پس نیروی محرکۀ برابر نیز دارند.

( با شیب خط مثبت، مولد مصرف کننده است. ( که شیب خط آن منفی است، مولد تولید کننده و مولد ) دقت کنید مولد )
گزینه 2 - 37
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B
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گزینه 2 - 38

220 100

200

V W, ))

V= V

مقاومت ثابت فرض شده است، پس توان با مجذور ولتاژ متناسب است، یعنی: 

گزینه 1 - 39

توان خروجی مولد از رابطۀ  به‌دست می‌آید که رابطۀ  برحسب  یک سهمی است و ماکزیمم مقدار آن از طریق به‌دست آوردن مختصات رأس سهمی به‌دست می‌آید،
داریم:

‌

‌

‌ حال با جایگذاری در معادلۀ سهمی، ماکزیمم مقدار توان خروجی به‌دست می‌آید:

 

V = = = = ۲ × ۳ = ۶VR۳I۳ Rt۱It۱ Rt۲It۲

R۱R۲

= R = RR۱

۳π
۴
۲π

۳
۸

= R = R →R۲

۵π
۴
۲π

۵
۸

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= × ۴۰ = ۱۵ΩR۱
۳
۸

= × ۴۰ = ۲۵ΩR۲
۵
۸

( ∥ ) = + → = ΩR۱ R۲ − →−−−−−−−−
موازی‌اند.

,R۲ R۱ دو مقاومت ۱
Req

۱
۱۵

۱
۲۵

Req

۷۵
۸

V − I

۲۱

} R − r = ۲(R − r ) r = ۲rR − r =′
A

′
A tA

R − r =′
B

′
B tB

− →−−−−
=۲tA tB ′

A
′
A

′
B

′
B − →−−−−

=R′
B

R′
A

۲
′
A

′
B

= ۴ → = ۴RA RB ρA
LA

AA

ρB
LB

AB

= ۴ → = ۱۶− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

=π( − ), = , =AB R′
B

۲
r′
B

۲
R′

B

R′
A

۲
r′
B

r′
A

۲

=π( − ), =AA R′
A

۲
r′
A

۲
ρA ρB LA

−R′
A

۲ r′
A

۲

LB

−( )
R′

A

۲

۲
( )
r′
A

۲

۲

LA

LB

P = → = ( → = ( → P = ۱۰۰(
V ۲

R

Pجدید

Pاسمی

Vجدید

Vاسمی
)۲ P

۱۰۰
۲۰۰
۲۲۰

)۲ ۲۰۰
۲۲۰

)۲

→ P = ۱۰۰ × → W = Pt = × ۱۱h = kW × ۱۱h = (kW ⋅ h)
۱۰۰
۱۲۱

۱۰۴

۱۲۱
۱۰

۱۲۱
۱۰
۱۱

P = εI − rخروجی I ۲PI

P = εI − rI ۲

= =I ′ −ε

۲ × (−r)

ε

۲r
I ′

= ε × − r(Pmax

ε

۲r
ε

۲r
)۲ =

ε۲

۴r
21

ک یازدهم تجربی
س فیزی

ف نوروزی در
تکالی

دبيرستان سپهر دانش



‌مطابق شکل صورت سؤال، توان بیشینۀ مولد  وات است که از رابطۀ زیر به‌دست می‌آید:

 ‌

 جریانی است که در آن توان خروجی مولد بیشینه شده و از رابطۀ زیر به‌دست می‌آید:

‌

، نیروی محرکۀ مولد و مقاومت درونی آن‌را می‌دانیم بیشینۀ توان خروجی مولد از رابطۀ  به‌دست می‌آید. به همین منظور به کمک نمودار و رابطۀ  گزینه 4 - 40

می‌یابیم، داریم:

0 6

6

V( V )

I ( A )
 

 ‌

‌بنابراین بیشینۀ توان خروجی مولد برابر است با:

 ‌ ‌

گزینه 2 - 41

 ‌  ‌  ‌

گزینه 3 - 42

P =12W P

R 2R
3  

 ‌

گزینه 1 - 43
 از ظاهر این مدار بسیار زیبا نترسید. کافی است دوری را انتخاب کنید که از حداقل مقاومت‌های ممکن رد

شود تا با نوشتن یک معادلۀ ساده به جواب این سؤال دست پیدا کنید.

از نقطۀ  شروع به حرکت می‌کنیم و بعد از عبور از مسیر نشان داده شده دوباره به  برمی‌گردیم و داریم:

  ‌

با کاهش یکی از مقاومت‌ها )چه سری و چه موازی( مقاومت کل مدار کاهش می‌یابد و آمپرسنج شاخۀ  نیز مقدار جریان کمتری را نشان می‌دهد. گزینه 2 - 44

هر سه مقاومت از دو سر به‌هم متصل‌اند و ولت‌سنج نیز به دو سر همه آن‌ها متصل است لذا ولتاژ دو سر هر کدام  است. گزینه 3 - 45
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‌و توان آن برابر است با:

 ‌ ‌

در حالت متوالی جریان هر مقاوت با جریان تمام مقاومت‌ها برابر است: گزینه 3 - 46

‌

‌در حالت موازی ولتاژ دو سر هر یک ازمقاومت‌ها برابر  است.‌

 

تذکر: دقت کنید که در مدار دوم، جریان کل  برابر جریان کل در مدار اول است، ولی سؤال جریان عبوری از هر شاخه را خواسته.

با بستن کلیدها مقاومت معادل کاهش می‌یابد طبق رابطۀ  با کاهش مقاومت معادل جریان مدار افزایش می‌یابد. از طرفی میدانیم که توان مصرفی کل مدار با توان گزینه 3 - 47

خروجی مولد برابراست که در اینجا: 

‌پس نمودار  یک خط با شیب ثابت است.

گام اول: از این‌که عدد ولت‌سنج افزایش یافته در می‌یابیم که: گزینه 3 - 48
  

‌گام دوم:‌

 

‌   

  

گام سوم:

‌

گزینه 2 - 49
برای سادگی می‌توان با روش نام‌گذاری، مدار را کمی ساده‌تر کرد و جریان هر مقاومت را به دست آورد.
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حال جریان کل را تقسیم می‌کنیم تا جریان هر مقاومت محاسبه شود. حالا که جریان هر مقاومت را به دست آوردیم، دوباره به مدار اصلی برمی‌گردیم تا جهت‌های جریان را در مدار اولیه به دست
آوریم:

‌

، شیب نمودار با عکس مقاومت الکتریکی برابر است. یعنی:‌ در نمودار  گزینه 4 - 50

طبق قانون القاي الکترومغناطيسي فاراده، نيرو محرکۀ القايي در يک مدار بسته با آهنگ تغيير شار مغناطيسي رابطۀ مستقيم دارد. گزینه 2 - 51

، جریان عبوری از و جریان کل مدار که همان ، جریان عبوری از آن را محاسبه می‌کنیم. سپس با توجه به موازی بودن مقاومت  ابتدا با توجه به توان مصرفی مقاومت  گزینه 1 - 52
جریان عبوری از سیملوله است را به‌دست می‌آوریم:

  سيملوله   ‌

به کمک رابطۀ میدان مغناطیسی عبوری از سیملوله و شار عبوری از یک حلقه داریم: گزینه 4 - 53

‌

گزینه 3 - 54
 با توجه به شکل چون راستای حرکت ذره ی باردار در طول مسیر حرکت خود با راستای خطوط میدان مغناطیسی ناشی از حلقه های حامل جریان یکسان است پس

میدان مغناطیسی بر آن نیرویی وارد نمی کند و تنها نیروی وارد بر ذره، نیروی وزن است. یعنی ذره با همان شتاب  سقوط می کند.

I

I

g
A

mq_

B
B

= = = ۶AIT
ε

+ rReq

۱۲
۲ + ۰

I − V

(I − V ) = شیب نمودار= عکس مقاومت
۱
R

۱ > شیب۲ شیب

> ⇒ <
۱
R۱

۱
R۲

R۱ R۲

R۱R۱ R۲و

= ۲ + ۱ = ۳AI}⇒
= ⇒ ۲۴ = ۶ ⇒ = ۲AP۱ R۱I

۲
۱ I

۲
۱ I۱

= ⇒ ۶ = ۱۲ ⇒ = ۱AV۱ V۲ I۱ I۲ I۲

B = = ۴π × × = ۱۲π × T = ۱٫۲π × Tμ۰
NI

l
۱۰−۷ ۱۰۰۰ × ۳

۱
۱۰−۴ ۱۰−۳

B = ⇒ B ∝ I ⇒ = ۲μ۰
NI

l
B۲ B۱

Φ = BA cos θ ⇒ Φ ∝ B ⇒ = ۲Φ۲ Φ۱

U = L ⇒ U ∝ ⇒ = ۴
۱
۲

I
۲

I
۲

U۲ U۱

g

24

ک یازدهم تجربی
س فیزی

ف نوروزی در
تکالی

دبيرستان سپهر دانش



گزینه 1 - 55

، سیملوله ای به قطر  درست کنیم مطابق شکل مقابل، تعداد حلقه های آن برابر است با:  اگر با سیمی به طول 

l

d

از طرفی چون حلقه های سیملوله به یکدیگر چسبیده اند. طول سیملوله برابر است با:

حال باتوجه به رابطه بزرگی میدان مغناطیسی روی محور اصلی داریم:

گزینه 3 - 56
 با استفاده از قاعده ی دست راست و باتوجه به منفی بودن بار الکتریکی جهت میدان مغناطیسی مطابق شکل به سمت جنوب خواهد بود. بنابراین با استفاده از رابطه ی

نیروی وارد بر بار الکتریکی متحرک در یک میدان مغناطیسی داریم:

B

F
V

جنوب

غرب

مطابق شکل، مولدها به صورت مخالف بسته شده‌اند. در لحظه وصل کلید جریان عبوری از القاگر در حال افزایش است. بنابراین مطابق قانون لنز در این لحظه القاگر مانند یک مولد گزینه 1 - 57

عمل می‌کند که مانع عبور جریان از القاگر شود. از آن جا که در این لحظه  است، بنابراین پایانه‌ی مثبت این مولد به نقطه‌ی  و پایانه‌ی منفی آن به نقطه‌ی  متصل است. لذا باید

جریان در مدار به صورت پادساعتگرد باشد یعنی  است. پس از افزایش مقاومت  جریان عبوری در مدار کاهش می‌یابد، بنابراین عدد ولت‌سنج  کاهش می‌یابد.

با کاهش جریان در مدار افت پتانسیل در مقاومت‌های درونی مولدها کاهش می‌یابد. بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  افزایش می‌یابد.
 

NM

V1

V2
k

R

r
ε
1

1

r2
ε2

εالقاگر

لحظه ي وصل کلید ((

 
برای اینکه ذره مسیر حرکت خود را در راستای افقی حفظ کند، باید نیروی مغناطیسی به‌گونه‌ای وارد شود که برایند نیروهای وارد بر این ذره در راستای قائم صفر شود. گزینه 1 - 58

پایین

غرب شرق

جنوب

شمال
BF

B

EF

V

mg

ه به جهت میدان الکتریکی و منفی بودن بار ذره، نیروی وارد از سوی این میدان هم‌جهت با وزن بوده و رو به پایین است؛ برای اینکه ذره مسیر افقی خود را حفظ کند برایند نیروها در راستای با توجّ
قائم باید صفر باشد، بنابراین جهت نیروی مغناطیسی باید رو به بالا باشد، در نتیجه طبق قاعدۀ دست راست، جهت میدان مغناطیسی از غرب به شرق است.

با توجه به نمودار  است. بنابراین می‌توان نوشت: گزینه 1 - 59
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 از طرفی شار عبوری از پیچه طبق رابطۀ  برابر است با:

نیروی وزن به سمت پایین بر سیم وارد می‌شود، بنابراین نیروی مغناطیسی وارد بر سیم باید به سمت بالا باشد تا سیم در حالت تعادل بماند. طبق قاعدۀ دست راست، جریان سیم باید گزینه 4 - 60

از  به  باشد، در نتیجه باتری  باید در مدار قرار گیرد.

D

W

C

F B

I

‌

اکنون می‌توانیم جریان مدار را بیابیم. داریم:

‌
‌در نهایت با توجه به قانون اهم داریم:

‌

ابتدا مقاومت معادل را زمانی که لغزندۀ رئوستا در فاصلۀ  از نقطۀ  قرار دارد به دست می آوریم. فرض می کنیم، مقاومت قسمتی از سیم از نقطۀ  تا لغزندۀ رئوستا برابر با  و گزینه 3 - 61

مقاومت کل سیم برابر با  باشد. مقاومت معادل برابر است با:

‌

‌اگر نمودار مقاومت معادل برحسب  را بکشیم داریم:

 

R _

Req

R
4

R
2

R
x0

xx

باتوجه به نمودار تا فاصلۀ  از نقطۀ  مقاومت معادل افزایش می یابد و پس از آن مقاومت معادل کاهش می یابد. بنابراین در این سؤال ابتدا جریان مطابق رابطۀ  کاهش و سپس

افزایش می یابد. با توجه به قانون لنز چون جریان در مدار پاد ساعتگرد است با کاهش آن بزرگی میدان بروی سوی عبوری از حلقۀ رسانا کاهش می یابد. بنابراین جریان القایی ابتدا پادساعتگرد
است. با کاهش مقاومت رئوستا جریان عبوری افزایش می یابد و لذا میدان مغناطیسی حاصل از حلقۀ مدار افزایش می یابد. بنابراین جریان القایی در حلقه ساعتگرد می شود.

گزینه 4 - 62

 

شرط اینکه ذره بدون انحراف مسیر خود را ادامه دهد، این است که نیروی مغناطیسی و نیروی الکتریکی با هم متوازن شوند. گزینه 2 - 63

 

 ‌مطابق شکل، با فرض مثبت بودن بار، جهت میدان الکتریکی به طرف بالا خواهد شد.

)دقت کنید، اگر بار را منفی هم فرض کنیم، باز تغییری در جهت  ایجاد نمی شود.(

 

v

E FE

B

FB

گزینه 1 - 64

 

با در نظر گرفتن جهت اولیۀ میدان مغناطیسی عبوری از پیچه به عنوان جهت نیم‌خط عمود بر سطح پیچه، شار مغناطیسی عبوری از پیچه را در هر حالت حساب می‌کنیم. گزینه 3 - 65

 ‌
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 ‌
‌حال با استفاده از قانون القای الکترومغناطیسی فاراده، داریم:

‌

در حالت اول چون جهت جریان بین سیم‌های واقع در رأس مربع و مرکز، مخالف یکدیگر است، بنابراین نیروی بین آن‌ها دافعه است و در نتیجه نیروی خالص وارد بر سیم حامل گزینه 3 - 66
جریان واقع در مرکز مربع برابر با صفر است.

وقتی جهت جریان عبوری از سه سیم واقع در رأس‌های مربع تغییر می‌کند، با توجه به این‌که جهت جریان عبوری از آن‌ها با جهت جریان سیم واقع در مرکز مربع مشابه می‌شود، نیروی بین آن‌ها از

نوع جاذبه خواهد شد و مطابق با شکل زیر، اندازۀ نیروی خالص وارد بر سیم حامل جریان واقع در مرکز مربع برابر با  خواهد شد. در نتیجه اندازۀ نیروی خالص از صفر به  رسیده و به اندازۀ

 تغییر کرده است.

I

I

I

I

I
F

F

F
F

‌

با توجه به جهت میدان الکتریکی و بار منفی ذره، نیروی الکتریکی وارد بر ذره به سمت پایین و هم‌جهت با نیروی وزن وارد بر ذره خواهد بود. گزینه 4 - 67
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- - - - - -

++

v E

EF

B
F

mg
++ ++ ++ ++ ++

‌
‌بنابراین برای این‌که ذره بدون انحراف به مسیر افقی خود ادامه دهد، باید نیروی مغناطیسی به سمت بالا بر ذره وارد شود. با توجه به این‌که کمینۀ بزرگی میدان مغناطیسی مورد سؤال است، بنابراین

طبق قاعدۀ دست راست برای بار منفی، جهت میدان مغناطیسی وارد بر این بار منفی باید برون‌سو باشد. برای محاسبۀ اندازۀ میدان مغناطیسی داریم:

  ‌

  ‌ ‌‌

گزینه 2 - 68

 عقربه کلاً  درجه می‌چرخد.

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

B
1800

1800 1800

جهت میدان مغناطیسی زمین در بازه‌های زمانی نامنظم به‌طور کامل وارون می‌شود. گزینه 3 - 69
گزینه 4 - 70

‌

‌

 

طبق متن کتاب درسی، آلومینیوم، سدیم و پلاتین مواد پارامغناطیسی و مس، نقره و سرب مواد دیامغناطیسی هستند. گزینه 3 - 71
گزینه 3 - 72

   

ولت‌سنج به دو سر  بسته شده پس برای محاسبه جریان مدار داریم: گزینه 1 - 73

 ‌

‌و چون ولتاژ کل مدار  است، پس ولتاژ دو سر مجموعۀ  برابر است با:

= cos = π cosϕ۲ A۲B۲ θ۲ r۲B۲ ۱۸۰∘
⇒ = ۳ × × ۴ × × (−۱) ⇒ = −۳ × Wbϕ۲ (۵ × )۱۰−۲ ۲

۱۰−۲
ϕ۲ ۱۰−۴

| | = −N = − × ⇒ | | = ۶Vε̄̄
∣

∣
∣

Δϕ

Δt

∣

∣
∣

∣

∣

∣
∣ ۱۰۳ −۳ × − ۳ ×۱۰−۴ ۱۰−۴

۰٫۱

∣

∣

∣
∣ ε̄̄

۲F۲F

۲F

= W +FB FE ⇒ |q|vB sin θ = mg + |q|E |q|vB = mg + |q|− →−−−−−−−−
θ= →sin θ=۱۹۰∘

E=
|ΔV |

d |ΔV |

d

⇒ × × B۱۰−۹ ۱۰۶
= ۵ × × ۱۰ + ×۱۰−۶ ۱۰−۹ ۲ × ۱۰۳

۴ × ۱۰−۲
⇒ B = ۰٫۱T = G۱۰۳

۵۴۰

A۱۸۰

: ℓ = ۲πr = ۲ × ۳ × ۰٫۲ = ۱٫۲mطول حلقه

R = P = ۱٫۷ × × = ۱٫۷ × Ω
ℓ

A
۱۰−۸ ۱٫۲

۳ × (۲ × ۱۰−۳
)۲

۱۰−۳

Δq = I ⋅ Δt = ( )Δt = ΔΦ = ⋅ AΔB
N

R

ΔΦ

Δt

N

R

N

R

AΔB ⇒ Δq = × (۳ × ) × ۵٫۱ = ۳۶۰C
۱

۱٫۷ × ۱۰−۳
۰٫۲۲

F = |q|VB

K = m
۱
۲

V ۲

⎫
⎭⎬⇒ K = m(

۱
۲

F

|q|B
)۲ = × ۲ × (

۱
۲

۱۰−۸ ۶ × ۱۰−۵

۳ × × ۵۱۰−۶
)۲ = ۱۶ × J = ۰٫۱۶μJ۱۰−۸

R۳

= IV۳ R۳ → I = = ۳A
۳۰
۱۰

۴۲VR۱۲
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 ‌

‌پس جریان عبوری از مقاومت  برابر است با:

‌

‌جریان کل مدار  بوده و جریان  از مقاومت  می‌گذرد، پس جریان عبوری از القاگر برابر است با:

‌
‌و انرژی ذخیره‌شده در القاگر برابر است با:

 ‌ ‌

گزینه 2 - 74

‌چون بار بدون انحراف در حال حرکت است. بنابراین نیروهای  و  باید با یکدیگر هم‌اندازه و در خلاف جهت یکدیگر باشند. از طرفی می‌دانیم میدان حاصل از سیم در محل حضور بار
الکتریکی، به‌صورت درون‌سو است.

،  و  علامت بار باید منفی باشد. همانطور که می‌دانیم میدان حاصل از سیم با شدت جریان رابطۀ مستقیم و با فاصله از حال با استفاده از قاعدۀ دست راست مشاهده می‌شود که با توجه به جهت 
سیم رابطۀ عکس دارد.

با توجه به اینکه با فاصله گرفتن از سیم مقدار  کاهش می‌یابد در نتیجه مقدار  نیز طبق رابطۀ   کاهش مییابد، لذا برای جبران این موضوع مقدار  باید افزایش یابد تا همواره

 بماند.

) در حالت )الف(، سطح قاب عمود بر خط‌های میدان قرار دارد و اندازۀ شار عبوری، بیشینه است. ) گزینه 2 - 75
در حالت )ب( سطح قاب به موازات خط‌های میدان قرار دارد و هیچ خط میدانی از قاب عبور نمی‌کند و شار عبوری کمترین مقدار )صفر( را دارد.

در حالت )پ( زاویۀ بین خط عمود بر سطح حلقه و خط‌های میدان  درجه است و اندازۀ شار مغناطیسی برابر است با: 

پس پاسخ سؤال، حالت )ب( است.

= −V۱۲ VT V۳ = ۴۲ − ۳۰ = ۱۲V

R۲

= = = ۱AI۲
V۲

R۲

۱۲
۱۲

۳A۱AR۲

= ۳ − ۱ = ۲AI۱

U = L
۱
۲

I
۲

۱ = × × ۴ = ۱J
۱
۲

۱
۲

Fmg

VBF

BFF = qvB sinαI

|F | = |mg|

Φ = BA

۶۰Φ = BA cos = BA۶۰∘ ۱
۲
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1 - 2

2 - 4

3 - 3

4 - 4

5 - 2

6 - 1

7 - 2

8 - 4

9 - 2

10 - 2

11 - 3

12 - 4

13 - 2

14 - 3

15 - 1

16 - 4

17 - 1

18 - 1

19 - 4

20 - 3

21 - 3

22 - 2

23 - 2

24 - 4

25 - 2

26 - 4

27 - 1

28 - 1

29 - 3

30 - 4

31 - 4

32 - 2

33 - 4

34 - 2

35 - 1

36 - 4

37 - 2

38 - 2

39 - 1

40 - 4

41 - 2

42 - 3

43 - 1

44 - 2

45 - 3

46 - 3

47 - 3

48 - 3

49 - 2

50 - 4

51 - 2

52 - 1

53 - 4

54 - 3

55 - 1

56 - 3

57 - 1

58 - 1

59 - 1

60 - 4

61 - 3

62 - 4

63 - 2

64 - 1

65 - 3

66 - 3

67 - 4

68 - 2

69 - 3

70 - 4

71 - 3

72 - 3

73 - 1

74 - 2

75 - 2
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