
فصل اول : الکتریسیته ساکن

نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: تکالیف نوروزي درس فیزیک یازدهم

تجربی
دبیرستان سپهر دانش
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در شکل زیر، نمودار اندازة میدان الکتریکی خالص بر روي خط واصل دو بار الکتریکی نقطه اي  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 شکل مقابل اگر بار  در میدان الکتریکی یکنواخت از  تا  جابه جا شود، انرژي پتانسیل آن چه مقدار و چگونه تغییر می کند؟ - 2

 ، کاهش می یابد.

 ، افزایش می یابد.

  ، کاهش می یابد.

  ، افزایش می یابد.
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دو بار نقطه اي  و  در فاصلۀ  از یکدیگر قرار دارند. اگر حاصل  در  برابر با  باشد، در این صورت اندازة نیروي الکتریکی که این دو - 3

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

می دهیم. بزرگی شتاب حرکت ذره در لحظۀ شروع حرکت چند  می باشد؟ (از نیروي وزن و تمامی نیروهاي مقاوم در برابر حرکت ذره صرف نظر شود.)
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در شکل زیر سه ذرة باداري روي محور  قرار دارند و به بار  نیروي الکتریکی خالص  وارد می شود. اگر بار  روي محور  به اندازة  به بار - 5

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

بار  برابر  شده و جهت نیروي الکتریکی برایند عکس می شود. حاصل  کدام است؟
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مطابق شکل یک بار الکتریکی  را در نقطۀ  درون یک پوستۀ کروي فلزي قرار داده ایم. کدام گزینه در مورد میدان الکتریکی در نقاط  و  و - 7

 از پوستۀ فلزي درست است؟
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مطابق شکل زیر، گلوله اي 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 سانتی متري از بار  قرار دهیم تا برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار  صفر شود؟ ( - 9

(

20

= −5μCq3q4q4

k = 9 × 109 N ⋅ m2

C 2

10

1540

یک بار الکتریکی به اندازة  را می خواهیم به نسبت  و  تقسیم کرده و در فاصلۀ  از یکدیگر قرار می دهیم. بیشترین نیرو به ازاي - 10

چه مقداري از  ایجاد خواهد شد؟
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خازنی را که بین صفحات آن هوا است، پس از شارژ شدن از مولد جدا می کنیم. با اعمال کدام یک از تغییرات زیر در مشخصات هندسی خازن، انرژي - 11

ذخیره شده در آن  برابر می شود؟

فاصلۀ میان صفحات خازن را  برابر کنیم.

فاصلۀ میان صفحات خازن را نصف کنیم و دي الکتریکی با ثابت دي الکتریک  را بین صفحات وارد کنیم.

فاصلۀ میان صفحات خازن را  برابر کنیم.

مساحت صفحات خازن و فاصلۀ بین آن ها را دو برابر کنیم.
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مطابق شکل زیر، پروتونی با تندي اولیۀ  در راستاي افقی و برخلاف جهت خط هاي میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگی  - 12
پرتاب می شود. این ذره پس از طی چند میلی متر متوقف می شود؟

،  و از وزن و اصطکاك صرف نظر کنید.) )
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مثلث  متساوي الاضلاع و نقطۀ  محل تقاطع میانه هاي آن است. میدان در رأس  چند نیوتون بر کولن است؟  - 13ABCOC(k = 9 × )109 Nm2

C 2

27 × 106

27 × 107

81 × 106

81 × 107

تعداد نامتناهی از بارهایی که هریک برابر  هستند را در امتداد محور  در مکان هاي  و  و  و  و .................. قرار - 14

، چند برابر بزرگی میدان الکتریکی حاصل از اولین بارالکتریکی در مکان  است؟ می دهیم. بزرگی میدان الکتریکی در نقطۀ 
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فاصلۀ بار الکتریکی نقطه اي  از دو بار الکتریکی نقطه اي  و  برابر با d و نیروي وارد بر هر یک از این بارها از طرف بار  در  به صورت - 15

می باشد. حاصل  کدام است؟ (دوبار  و  در یک مکان قرار ندارند.)  و 
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با الکتریکی نقطه اي  وقتی از نقطه اي با پتانسیل الکتریکی  تا نقطه اي با پتانسیل الکتریکی  جابه جا می شود، انرژي - 16

پتانسیل الکتریکی آن  افزایش می یابد.  چند ولت است؟
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دو بار الکتریکی نقطه اي  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، اندازة نیرویی که این دو بار به یکدیگر وارد می کنند، نسبت به حالت اول چند برابر می شود؟
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میدان الکتریکی در فاصلۀ  سانتی متري از بار  برابر  است. چند سانتی متر به این بار نزدیک شویم تا بزرگی میدان الکتریکی برابر با - 18
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در شکل زیر، بار نقطه اي  چند میکروکولن باشد تا برآیند میدان هاي الکتریکی حاصل از سه بار الکتریکی نقطه اي، در نقطۀ  برابر با صفر شود؟ - 19q3O
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، بار ذره اي  قرار دارد. نمودار میدان الکتریکی  برحسب فاصله از مطابق شکل در مرکز یک پوستۀ کروي رسانا به شعاع داخلی  و بیرونی  - 20

بار  کدام گزینه است؟
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دو کرة رساناي باردار را با یکدیگر تماس داده و در فاصلۀ معینی از یکدیگر قرار می دهیم. کدام یک از گزینه هاي زیر نمی تواند خطوط میدان - 21
الکتریکی در اطراف این دو کره را به درستی 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

)،  می شود.  کدام است؟  (مکان اولیۀ بار 
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به دو استوانۀ تو خالی رسانا با شعاع هاي  و  از طریق تماس، مقداري بار الکتریکی منتقل می کنیم. سپس استوانۀ  را در استوانۀ  مطابق - 23
شکل زیر قرار می دهیم. پس از برقراري تعادل، در کدام یک از نقاط مشخص شده، بار الکتریکی وجود دارد؟
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بار الکتریکی  در راستاي میدان الکتریکی یکنواخت، از نقطۀ  به نقطۀ  منتقل می شود و انرژي پتانسیل الکتریکی آن  - 24

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

 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 بارهاي  و  در داخل لوله اي عایق و استوانه اي شکل با اصطکاك ناچیز در فاصلۀ  سانتی متري از هم در حال - 25

تعادل هستند  و اندازة 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  می شود. نسبت  کدام است؟ (از تغییر جرم گلوله ها صرف نظر کنید.)
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 ،( در شکل مقابل دو مقاومت  و  را به دو صورت به اختلاف پتانسیل ثابت  وصل می کنیم. اگر توان مصرفی مجموعه در شکل ( - 26

) باشد، اندازه ي  کدام مقادیر بر حسب اهم می تواند باشد؟  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؟ - 27K2K
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در مدار داده شده اختلاف پتانسیل دو نقطه ي A و B چند ولت است؟ - 28
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در مدار روبه رو،  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

افزایش – کاهش

افزایش - افزایش

R1

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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عددي که ولت متر نشان می دهد چند ولت است؟ (همۀ مقاومت ها، مشابه و  اهمی  هستند) - 333
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سیمی به مقاومت  را به صورت حلقه (مانند شکل روبه رو) درمی آوریم. مقاومت معادل بین  و  چند اهم است؟ - 3440ΩAB
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کدام  یک از گزینه هاي زیر نادرست است؟  - 35

مقدار مقاومت هاي پیچه اي با کدهاي رنگی مشخص می شود.

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

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

در اتصال متوالی مقاومت ها، مقاومت معادل از بزرگ ترین مقاومت، بزرگ تر است.

10 AI ) )
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نمودار  دو مولد  و  با مقاومت هاي 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 عبوري از آن است.)

 و 

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

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

دو مولد مقاومت درونی یکسان و نیروي محرکۀ یکسان دارند.
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12

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

ضخامت بخش فلزي سیم  است، اگر شعاع خارجی مقطع سیم  نصف شعاع خارجی مقطع سیم  باشد، طول سیم  چند برابر طول سیم  است؟
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روي یک لامپ عدد هاي  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 انرژي مصرف می کند؟
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نمودار تغییرات توان خروجی یک مولد برحسب جریان گرفته شده از آن مطابق شکل زیر است. اگر نیروي محرکۀ مولد - 39

6I ولت باشد،  چند آمپر می باشد؟ ′

39
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نمودار اختلاف پتانسیل دو سر یک مولد برحسب جریان الکتریکی عبوري از آن، مطابق با شکل زیر است. بیشینۀ توان خروجی این مولد چند وات - 40
است؟

64٫5

129

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

زمان نیرو انرژي فشار

P × R × CPRC

 

A B

در شکل زیر لامپ ها مشابه اند و حداکثر توان الکتریکی اي که هر لامپ می تواند تحمل کند،  وات است. حداکثر توان الکتریکی بین  و  چند - 42
وات می تواند باشد؟

12AB

30242018

R

 

در شکل زیر هزارتوي رس- مونستر نشان داده شده است. اگر همۀ مقاومت ها  اهمی بوده و نیروي محرکۀ همۀ باتري ها  باشد. جریان عبوري - 43

از مقاومت  چند آمپر است؟

44V

R

2

4

3

6

R
A

2

R1

ε, r

 

در مدار شکل زیر به تدریج مقاومت متغیر  را کاهش می  دهیم. به ترتیب از راست به چپ مقاومت معادل کل مدار و جریانی که آمپرسنج ایده آل - 44
نشان می دهد، به تدریج چگونه تغییر می کند؟

کاهش- کاهش افزایش- افزایش

افزایش- کاهش کاهش- افزایش

R2
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A

V
R = Ω41

R2

R = Ω123

rɛ
 

در شکل مقابل، آمپرسنج  و ولت سنج  را نشان می دهد. توان مصرفی در مقاومت  چند وات است؟ - 458A18VR2

6

9

36

60

- مقاومت مشابه را به طور متوالی وصل کرده و به اختلاف پتانسیل  وصل می کنیم. از هر یک از مقاومت ها جریان  می گذرد. اگر مقاومت ها را 46

به طور موازي وصل کرده و به همان اختلاف پتانسیل وصل کنیم، جریان عبوري از هر یک از مقاومت ها چند  خواهد بود؟

NVI1

I1

1
N 2

1
N

NN 2

 

A

V

rε , =0

در مدار شکل زیر تمامی مقاومت ها  اهمی می باشند. کلیدها را یکی پس از دیگري می زنیم. نمودار توان مصرفی کل مدار برحسب شدت جریان - 47
این مدار کدام است؟

P

I

 
P

I

 

P

I

 
P

I

 

60

 

، عدد آمپرسنج ایده آل و توان مصرفی  ، عدد ولت سنج ایده آل افزایش می یابد. در حین تغییر مقدار  در شکل زیر با تغییر مقدار مقاومت  - 48
به ترتیب چگونه تغییر می کنند؟

کاهش - کاهش کاهش - افزایش

افزایش - افزایش افزایش - کاهش

R2R2R4

 

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

 و  

 و  

 و  

 و  

3

1←

2→

3→

6←
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فصل سوم : مغناطیس و القای الکترومغناطیسی

 

نمودار جریان برحسب اختلاف پتانسیل دو سر رساناهاي  و  مطابق شکل است، در دماي یکسان کدام گزینه در مورد مقاومت آنها صحیح است؟ - 5012

=R1 R2

>R1 R2

=R2
1
3
R1

<R1 R2

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

نیروي الکترومغناطیسی شدت جریان الکتریکی نیروي محرکۀ الکتریکی میدان مغناطیسی

ɛ

r =0
R = Ω122

R = Ω61

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

سیملوله چند تسلا است؟ 

R1241000

( = 4π × )μ0 10−7 T ⋅ m

A

1٫2π × 10−3

1٫2π × 10+4

4π × 10+4

8π × 10−3

اگر جریان الکتریکی عبوري از یک سیملوله  برابر شود، .................. آن  برابر و  .................. آن  برابر می شود. - 53

انرژي – میدان مغناطیسی میدان مغناطیسی – شار مغناطیسی شار مغناطیسی – انرژي شار مغناطیسی – میدان مغناطیسی

242

I

I

g
A

مطابق شکل زیر، از دو حلقه ي مشابه که به طور موازي روبه روي یکدیگر قرار دارند جریان هاي  را در یک جهت عبور می دهیم. اگر یک ذره ي - 54

باردار با بار منفی از نقطه اي روي محور حلقه ها  بدون سرعت اولیه رها شود اندازه ي 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 اي به قطر  می سازیم و از آن جریان  را عبور می دهیم. اگر حلقه هاي سیملوله در یک ردیف به هم با سیمی به طول  و قطر مقطع  - 55
چسبیده باشند، بزرگی میدان مغناطیسی حاصل روي محور اصلی سیملوله و به دور از لبه هاي آن، کدام است؟

LdDI

Iμ0

d

Iμ0

D

Iμ0

L

dIμ0

DL

الکترونی با سرعت  به سمت بالا و عمود بر یک میدان مغناطیسی یکنواخت در حال حرکت است. اگر اندازه ي نیروي 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

2 × 105 m

s

6٫4 × N10−18

(e = 1٫6 × C)10−19

2424
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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، اعدادي که ولت سنج هاي ایده آل  و  نشان می دهند. به ترتیب از راست به
چپ چگونه تغییر می کنند؟ (مقاومت القاگر ناچیز است.)

کاهش – افزایش

افزایش – افزایش

کاهش – کاهش

افزایش – کاهش

>VN VMR

R1R2( > )R2 R1− = 0VM VNV1V2

ذره اي به جرم  با بار  با تندي  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 راستاي حرکت ذره است و سبب

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

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

1g−10μC50
m

s

800
N

C

(g = 10 )
N

kg

36243624

 

(Wb (

t (s (0

Φ

9

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

شار عبوري از پیچه در  کدام است؟

36mWb

SI

3٫6 × cos( t)10−2 π

6
3٫6 × sin( t)10−2 π

6

36 cos( t)
π

6
36 sin( t)

π

6

باتري

A
B

g

C D

، مقاومت و جرم  عمود بر خط هاي میدان مغناطیسی برون سو و یکنواختی به اندازة  قرار در شکل مقابل، سیم  به طول  - 60

( گرفته است. کدام باتري و با چه اختلاف پتانسیلی بر حسب ولت در مدار قرار گیرد تا نیروي کشش نخ ها صفر شود؟ (

CD20cm10Ω4g0٫5T

g = 10N/kg

0٫04,B

0٫04,A

4,A

4,B

L
3M

L

N

رساناحلۀ

در شکل زیر لغزندة رئوستا بر روي یک سیم داراي 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

3
M

L

3
N

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

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

صفر

200050cm2

0٫02s0٫04T0٫04T

0٫80٫440
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B

v
q

خطوط میدان الکتریکی
 

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

منحرف شود. به حرکت خود ادامه می دهد.

بالا،  بالا، 

پایین،  پایین، 

B = 0٫1TE = 450N/C

45004٫5 × 105

45004٫5 × 105

B

cmr =10

از یک سیم مسی به طول  و سطح مقطع  پیچه اي دایره اي شکل و به شعاع  ساخته ایم و مطابق شکل، سطح پیچه را عمود بر - 64

خط هاي میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی  قرار داده ایم. اگر در مدت  صفحۀ پیچه را به اندازة  مطابق جهت نشان داده شده بچرخانیم،

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

L0٫34cm210cm

0٫04T4s90∘

( = 1٫7 × Ω ⋅ m)ρمس 10−8

1

10

4

40

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

 تغییر جهت داده و به  در جهت مخالف می رسد.بزرگی نیروي محرکۀ القایی متوسط پیچه برابر با چند ولت است؟ 

5cm10000٫1s

400G0٫04T(π = 3)

12964٫5

I

I

I

I

I

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

حامل جریان درون سوي  عمود بر صفحۀ کاغذ در مرکز مربع قرار گرفته اند. اندازة نیرویی که از طرف هر سیم واقع در رأس هاي مربع به سیم واقع در

مرکز وارد می شود، برابر با  است. اگر جهت جریان عبوري از سه رأس مربع برعکس شود، اندازة نیروي خالص واقع بر سیم مرکزي چند  تغییر
می کند؟

صفر

I

I

FF

1

23

q

v
g

V2 103

cm4

 

مطابق شکل زیر، ذرة بارداري به جرم  و بار  با تندي افقی  در فضاي بین دو صفحۀ باردار پرتاب می شود. کمینۀ بزرگی میدان - 67

مغناطیسی 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

SN
( (1( (2

SN

SN

A

B  

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

( است؟ (قدرت آهنرباي  قدرت آهنرباي 

ABBA

= 12

90180

270360
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کدام گزینه در مورد میدان مغناطیسی کرة زمین نادرست است؟ - 69

قطب هاي مغناطیسی و جغرافیایی زمین فاصلۀ نسبتاً زیادي از یکدیگر دارند.

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

جهت میدان مغناطیسی زمین در بازه هاي زمانی منظم به طور کامل وارون می شود.

1800قطب جنوب مغناطیسی تقریباً در فاصلۀ  کیلومتري قطب شمال جغرافیایی قرار دارد.

سطح حلقه اي به شعاع  که سیمی مسی با شعاع سطح مقطع  و مقاومت ویژة  ساخته شده است، بر خط هاي میدان - 70

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

( القا در این حلقه شارش می یابد؟ (

20cm2mm1٫7 × Ω ⋅ m10−8

5٫1T

π = 3

1212036360

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

2, 44, 23, 33, 4

ذره اي به جرم  داراي بار  در میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی  وارد می شود. اگر راستاي حرکت ذره، عمود بر راستاي - 72

خط هاي میدان مغناطیسی باشد، بزرگی نیروي مغناطیسی وارد بر ذره  نیوتون می شود. انرژي جنبشی ذره در لحظۀ ورود به میدان چند
میکروژول است؟

صفر

2 × kg10−83μC5T

6 × 10−5

0٫060٫1616

 

در شکل مقابل، القاگر داراي مقاومت  و ضریب خودالقایی  است. اگر ولت سنج  را نشان دهد انرژي ذخیره شده در القاگر چند ژول - 73
است؟

R10٫5H30V

1

4

5

8

 

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

منفی، افزایش منفی، کاهش

مثبت، افزایش مثبت، کاهش

mq
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در محیطی میدان مغناطیسی یکنواخت در امتداد محور  ها برقرار است. قابی را مطابق شکل هاي داده شده در دستگاه مختصات فرض می کنیم. در - 75
کدام حالت، اندازة شار عبوري از قاب، کمترین مقدار است؟

الف

ب

پ

در هر سه حالت یکسان است.

x
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از آن جا که اندازة میدان الکتریکی در فاصلۀ بین دو بار صفر شده است، دو بار همنام هستند و چون نقطۀ صفر شدن میدان به بار  نزدیک تر است، اندازة بار  از اندازة بار  گزینه 2 - 1

»،  است. »، دو بار ناهم نام هستند و در گزینۀ « » و « کوچک تر است. در گزینه هاي «

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 بیش تر) حرکت می کند، پس انرژي آن افزایش می یابد.

گزینه 3 - 3
 ابتدا طبق رابطۀ قانون کولن نیروي بین دو بار را حساب می کنیم:

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

گزینه 4 - 4

گزینه 2 - 5

در دو حالت نیروي وارد بر بار  را می یابیم. حالت اول:

 

 

 در حالت دوم:

 

 

بار  را مثبت فرض می کنیم. گزینه 1 - 6
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 با توجه به شکل: 

q1 q2 q 380N 20N

+ __

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

می دانیم هرگاه آونگ تحت اثر نیروي  به اندازة 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 به سمت راست بوده، پس نیروي میدان به سمت راست به گلوله وارد شده و از آنجایی که بار الکتریکی منفی است، پس جهت میدان خلاف جهت نیروي میدان قرار دارد.
در نتیجه میدان به سمت چپ است.

با توجه به این که بار  و  و فاصلۀ آن ها از  مشخص است می توانیم دو نیروي  و  را بیابیم و براي این که برایند نیروهاي وارد بر  صفر شود باید  با برایند دو گزینه 2 - 9

نیروي  و  مساوي و خلاف جهت باشد. ( فرض شده)

  

  

  

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

    

گزینه 2 - 10

 می دانیم در معادلۀ  (سهمی)، بیشترین مقدار  برابر  است که به ازاي  حاصل می شود. البته به شرط آنکه  باشد.

 

، زمانی انرژي ذخیره شده در خازن  برابر زمانی که خازن شارژ شده اي را از مولد جدا می کنیم، بار الکتریکی ذخیره شده در آن ثابت می ماند. بنابراین طبق رابطۀ  گزینه 3 - 11

می شود که ظرفیت خازن  برابر شود. حال به بررسی گزینه ها می پردازیم:

 

«  گزینۀ «

«  گزینۀ «

«  گزینۀ «

= 20N , = 80NF32 F12

= 4 ⇒ = 4 ⇒ = 4 = 4F12 F32

∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣

r2

∣∣q3∣∣ ∣∣q2∣∣

r2

∣

∣
∣
q1

q3

∣

∣
∣ − →−−−

بارھا ھم نام q1

q3

Fαtanα =
F

mg

tanα = ⇒ tanα = ⇒ E =
FE

mg

E ⋅ q

mg

mg tan 37∘

q

⇒ E = ⇒ E = 1000
0٫4 × × 10 ×10−3 3

4

3 × 10−6

N

C

q1q2q4F14F24q4F34
→

F14
→

F24
→

> 0q4

= 9 ×F14 109 4 × | |10−4
q4

(10 × 10−2
)2

= 36 × | | ←∙105
q4

= 9 ×F24 109 9 × | |10−6
q4

(30 × 10−2
)2

= 9 × | | ←∙105
q4

= | | + | |F ′
T

F14
→

F24
→

= 45 × | | ←∙105
q4

F34
→

q3q4d

= 45 × | |F34 105
q4 = 9 × ×109 5 × | |10−6

q4

d2
⇒ d = 0٫1m = 10cm

F = k = (− + x)
(1 − x)Q × xQ

r2

kQ2

r2
x2

y = a + bx + cx2y
−Δ

4a
x =

−b

2a
a < 0

x = = =
−b

2a
−(+1)

2(−1)

1
2

U =
1
2
Q2

C
4

1
4

C = κ ⇒ = × ×ε0
A

d

C2

C1

κ2

κ1

A2

A1

d1

d2

: = 1 × 1 × ⇒ = 4
C2

C1

d1

1
4
d1

C2

C1
1

: = 2 × 1 × ⇒ = 4
C2

C1

d1

1
2
d1

C2

C1
2

: = 1 × 1 × ⇒ =
C2

C1

d1

4d1

C2

C1

1
4

3

15

ک یازدهم تجربی
س فیزی

ف نوروزي در
تکالی

دبیرستان سپهر دانش



«  گزینۀ «

از قضیۀ کار و انرژي جنبشی استفاده می کنیم: گزینه 4 - 12

 

باید فاصلۀ بار  تا رأس  را محاسبه کنیم. بنابراین ابتدا میدان حاصل از بارهاي  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 می کنیم.

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 کنیم، بارهاي  و  روي دایره اي به شعاع d و مرکز  قرار خواهند داشت. اگر نیروهاي  و  را رسم کنیم. محل گزینه 1 - 15

بارهاي  و  مطابق شکل به دست می آید. با توجه به این که نیروهاي وارد بر بارهاي  و  از طرف بار  به صورت دافعه است، بنابراین بارهاي  ،   هم نام هستند. ابتدا اندازة

نیروهاي  و  را محاسبه کرده و سپس از رابطۀ قانون کولن استفاده می کنیم. داریم:

: = 1 × × ⇒ = 1
C2

C1

2A1

A1

d1

2d1

C2

C1
4

= ΔK = m( − ) Eqd = mWt

1
2

v2 v
2
0 −→−

v=0

توقف 1
2

v
2
0

⇒ 4 × 1٫6 × × d = × 1٫6 × × ⇒ d = × m d = mm10−19 1
2

10−27 1002 1
8

10−4
− →−−−
×1000 1

80

⇒ d = 1٫25 × mm10−2

q3Cq1q2Cq3C

= =E1 E2
k| |q1

r
2
1

=
9 × × 2 ×109 3

−−
√ 10−6

(2 × 10−2
)2

= ×
9 3

−−
√

2
107 N

C

= × 2 × = cmr3
2
3

3
−−

√

2

2 3
−−

√

3

= = = ×E3
k| |q3

r
2
3

9 × × 2 ×109 10−6

( ×
2 3√

3
10−2

)2

27
2

107 N

C

= +E⃗ 
12 E⃗ 

1 E⃗ 
2 ⇒ = 2 cosE12 E1

60∘

2

= 2 × × × = × ( )
9 3

−−
√

2
107

3
−−

√

2
27
2

107 N

C

⇒ = +E⃗ 
T E⃗ 

12 E⃗ 
3 ⇒ = +ET E12 E3

× + × = 27 ×
27
2

107 27
2

107 107 N

C

E0x = 0

= k[ + + + + …]E0
q

(1)
2

q

(2)
2

q

(4)
2

q

(8)
2

= kE0
q

(1 − )
1
4

= k = kq
q

( )
3
4

4
3

E
′

0x = 0

= = kqE
′

0

kq

(1)
2

= =
E0

E
′

0

kq
4
3
kq

4
3

q3q1q2q3F ⃗ 
31F ⃗ 

33

q1q2q1q2q3q1q2q3

F ⃗ 
31F ⃗ 

32

16

ک یازدهم تجربی
س فیزی

ف نوروزي در
تکالی

دبیرستان سپهر دانش



q1
q 3

q2
F32

F31

وقتی بار  از نقطه اي با پتانسیل  به نقطۀ  می رود، داریم: گزینه 4 - 16

 

با توجه به این که دو بار الکتریکی ناهم نام هستند، می توان نوشت: گزینه 1 - 17

 

 و در نهایت با استفاده از قانون کولن داریم:

  

رابطۀ مقایسه اي میدان الکتریکی را می نویسیم: گزینه 1 - 18

  

  

پس باید به اندازة  به بار نزدیک شویم. توجه کنید چون از رابطۀ مقایسه اي استفاده کردیم یکاي  کافیست در صورت و مخرج یکسان باشد.

ابتدا برآیند میدان هاي  و  را حساب می کنیم و سپس مقدار بار  را طوري معلوم می کنیم که برآیند آن ها را خنثی کند. گزینه 4 - 19

d

d

d
q2==4μC

q1== 2μC

q3

E1 E2

O

 

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

در فضاي داخلی پوستۀ کروي، یک میدان داریم. در خود پوستۀ رسانا میدان صفر می شود و در خارج از آن نیز مانند آن است که پوسته وجود ندارد. پس پاسخ درست گزینۀ  گزینه 3 - 20
می باشد.

زمانی  که دو کرة رساناي باردار را با هم تماس می دهیم، اگر همنام باشند، بار نهایی نیز همنام خواهد بود و اگر در ابتدا ناهمنام باشند، بستگی به اندازة بارها یا مجموع بارها دارد که گزینه 3 - 21
صفر می شود. در این صورت خط میدانی بین دو کره بعد از جدا کردن آنها برقرار نمی شود و اگر مجموع بار آن ها غیرصفر شود، که در آن صورت بار نهایی دو کره همنام خواهد بود. بنابراین در کل

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

اندازة 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:
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وقتی بار  به نقطۀ  منتقل می شود، اندازة 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 می باشند.

، در نقطه اي خارج از فاصلۀ دو بار، میدان الکتریکی هر یک از دو بار در خلاف جهت هم هستند لذا دو بار  و  ناهم نام اند. با توجه به رابطۀ 

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

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

از آنجا که بار  منفی است و در این جابه جایی، انرژي پتانسیل الکتریکی آن افزایش می یابد، پس در جهت میدان الکتریکی جابه جا شده است. حال براي تعیین اختلاف پتانسیل گزینه 4 - 24
الکتریکی بین این دو نقطه، داریم:

 

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

 

 حالت دوم:

 

 حال در حالت هاي اول و دوم، بزرگی میدان الکتریکی در وسط فاصلۀ آنها از هم را می یابیم:

حالت اول: 

 

حالت دوم: 

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

  مقاومت معادل شکل 

  مقاومت معادل شکل 

 

به طور کلی، در سؤال هاي 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 می کنیم.(دقت کنید که در اینجا آمپرسنج جریان کل مدار را نشان می دهد.)

  قبل از بستن کلید

 بعد از بستن کلید

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

2 2
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6 Ω6Ω
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ΩΩ

Ω
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ابتدا با توجه به نقاط هم پتانسیل مدار  را ساده تر  رسم می کنیم. مشاهده می شود سه مقاومت به صورت موازي به یکدیگر بسته شده اند. گزینه 3 - 29
بنابراین مقاومت معادل مدار  و  جریان عبوري از شاخۀ اصلی مدار  عبارت است از:
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همان طور که مشاهده می شود، جریان  مجموع جریان هاي عبوري از دو مقاومت موازي  و  است، با توجه به این که اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت هاي موازي یکسان است، می توان
نوشت:

از طرفی داریم:

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

 
با افزایش مقاومت کل مدار، شدت جریان در شاخه ي 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 تساوي مقابل برقرار شود؛

 

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

 

گزینه 2 - 32

ولت سنج اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  را نشان می دهد که در اینجا با اختلاف پتانسیل دو سر  یا  برابر است. یعنی: گزینه 4 - 33
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همان طور که در شکل مشاهده می کنید مدار از دو مقاومت  و  که موازي بسته شده اند، تشکیل شده است. گزینه 2 - 34

R1

R2

4501350

I

 

 

مقدار مقاومت هاي ترکیبی با کدهاي رنگی مشخص می شود و مقدار مقاومت هاي پیچه اي معمولاً بر روي آن ها نوشته شده است. گزینه 1 - 35

با توجه به نمودار، شیب دو خط یکسان است. چون شیب خط نمودار  مولد، نشانگر اندازة 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 نیروي 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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گزینه 2 - 38
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مقاومت ثابت فرض شده است، پس توان با مجذور ولتاژ متناسب است، یعنی: 

گزینه 1 - 39

توان خروجی مولد از رابطۀ  به دست می آید که رابطۀ  برحسب  یک سهمی است و ماکزیمم مقدار آن از طریق به دست آوردن مختصات رأس سهمی به دست می آید،
داریم:

 

 

  حال با جایگذاري در معادلۀ سهمی، ماکزیمم مقدار توان خروجی به دست می آید:
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 مطابق شکل صورت سؤال، توان بیشینۀ مولد  وات است که از رابطۀ زیر به دست می آید:

  

 جریانی است که در آن توان خروجی مولد بیشینه شده و از رابطۀ زیر به دست می آید:

 

، نیروي محرکۀ مولد و مقاومت درونی آن را می دانیم بیشینۀ توان خروجی مولد از رابطۀ  به دست می آید. به همین منظور به کمک نمودار و رابطۀ  گزینه 4 - 40

می یابیم، 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 دوري را انتخاب کنید که از حداقل مقاومت هاي ممکن رد

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

از نقطۀ  شروع به حرکت می کنیم و بعد از عبور از مسیر نشان داده شده دوباره به  برمی گردیم و داریم:

   

با کاهش یکی از مقاومت ها (چه سري و چه موازي) مقاومت کل مدار کاهش می یابد و آمپرسنج شاخۀ  نیز مقدار جریان کمتري را نشان می دهد. گزینه 2 - 44

هر سه مقاومت از دو سر به هم متصل اند و ولت سنج نیز به دو سر همه آن ها متصل است لذا ولتاژ دو سر هر کدام  است. گزینه 3 - 45

rɛ

R = Ω41

R2

V
I1

I2

I3 R = Ω123

I =8A

 

  

چون موازي اند 

و براي محاسبه  داریم:

9

= ⇒ 9 =Pmax

ε2

4r
36
4r

⇒ r = 1Ω

I ′

= = = 3AI ′ ε

2r
6

2 × 1

=Pmax
ε2

4r
V = ε − rI

V = ε − rI ⇒ { I = 0 ⇒ 6 = ε − r × 0 ⇒ ε = 6V
I = 6A ⇒ 0 = 6 − r × 6 ⇒ r = 1V

= =Pmax
ε2

4r
36

4 × 1
⇒ = 9WPmax

[P ] × [R] × [C ] = W × Ω × F = × ×
J

S

V

A

C

V
= J × = J

C

A ⋅ S  
C

=
P

12

2R
3
R

⇒ P = 8W

= 12 + 8 = 20WPکل

AA

+ − − − + RI =VA ε1 ε2 ε3 ε4 VA ⇒ 4 − 4 − 4 − 4 + 4I = 0 ⇒ 4I = 8 ⇒ I = 2A

R1

18V

= = = 4٫5AI1
V

R1

18
4

→ = = = 1٫5AI3
V

R3

18
12

+ + = II1 I2 I3

4٫5 + + 1٫5 = 8I2

= 2I2

R2

= = = 9ΩR2
V

I2

18
2

22

ک یازدهم تجربی
س فیزی

ف نوروزي در
تکالی

دبیرستان سپهر دانش



 و توان آن برابر است با:

   

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

 

 در حالت موازي ولتاژ دو سر هر یک ازمقاومت ها برابر  است. 

 

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

با بستن کلیدها مقاومت معادل کاهش می یابد طبق رابطۀ  با کاهش مقاومت معادل جریان مدار افزایش می یابد. 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 این که عدد ولت سنج افزایش یافته در می یابیم که: گزینه 3 - 48
  

 گام دوم: 

 

   

  

گام سوم:

 

گزینه 2 - 49
براي سادگی می توان با روش نام گذاري، مدار را کمی ساده تر کرد و جریان هر مقاومت را به دست آورد.
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حال جریان کل را تقسیم می کنیم تا جریان هر مقاومت محاسبه شود. حالا که جریان هر مقاومت را به دست آوردیم، دوباره به مدار اصلی برمی گردیم تا جهت هاي 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 الکترومغناطیسی فاراده، نیرو محرکۀ القایی در یک مدار بسته با آهنگ تغییر شار مغناطیسی رابطۀ مستقیم دارد. گزینه 2 - 51

، جریان عبوري از و جریان کل مدار که همان ، جریان عبوري از آن را محاسبه می کنیم. سپس با توجه به موازي بودن مقاومت  ابتدا با توجه به توان مصرفی مقاومت  گزینه 1 - 52
جریان عبوري از سیملوله است را به دست می آوریم:

   سیملوله  

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

 

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

میدان مغناطیسی بر آن نیرویی وارد نمی کند و تنها نیروي وارد بر ذره، نیروي وزن است. یعنی ذره با همان شتاب  سقوط می کند.
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گزینه 1 - 55

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

l

d

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

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

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

نیروي وارد بر بار الکتریکی متحرك در یک میدان مغناطیسی داریم:

B

F
V

جنوب

غرب

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

عمل می کند که مانع عبور جریان از القاگر شود. از آن جا که در این لحظه  است، بنابراین پایانه ي مثبت این مولد به نقطه ي  و پایانه ي منفی آن به نقطه ي  متصل است. لذا باید

جریان در مدار به صورت پادساعتگرد باشد یعنی  است. پس از افزایش مقاومت  جریان عبوري در مدار کاهش می یابد، بنابراین عدد ولت سنج  کاهش می یابد.

با کاهش جریان در مدار افت پتانسیل در مقاومت هاي درونی مولدها کاهش می یابد. بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  افزایش می یابد.
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براي اینکه ذره مسیر حرکت خود را در راستاي افقی حفظ کند، باید نیروي مغناطیسی به گونه اي وارد شود که برایند نیروهاي وارد بر این ذره در راستاي قائم صفر شود. گزینه 1 - 58

پایین

غرب شرق

جنوب

شمال
BF

B

EF

V

mg

با توجّه به جهت میدان الکتریکی و منفی بودن بار ذره، نیروي وارد از سوي این میدان هم جهت با وزن بوده و رو به پایین است؛ براي اینکه ذره مسیر افقی خود را حفظ کند برایند نیروها در راستاي
قائم باید صفر باشد، بنابراین جهت نیروي مغناطیسی باید رو به بالا باشد، در نتیجه طبق قاعدة دست راست، جهت میدان مغناطیسی از غرب به شرق است.

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

نیروي وزن به سمت پایین بر سیم وارد می شود، بنابراین نیروي مغناطیسی وارد بر سیم باید به سمت بالا باشد تا سیم در حالت تعادل بماند. طبق قاعدة دست راست، جریان سیم باید گزینه 4 - 60

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

D

W

C

F B

I

 

اکنون می توانیم جریان مدار را بیابیم. داریم:

 
 در نهایت با توجه به قانون اهم داریم:

 

ابتدا مقاومت معادل را زمانی که لغزندة رئوستا در فاصلۀ  از نقطۀ  قرار دارد به دست می آوریم. فرض می کنیم، مقاومت قسمتی از سیم از نقطۀ  تا لغزندة 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 _
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R
4

R
2

R
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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 بروي سوي عبوري از حلقۀ رسانا کاهش می یابد. بنابراین جریان القایی ابتدا پادساعتگرد
است. با کاهش مقاومت رئوستا جریان عبوري 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 نیروي مغناطیسی و نیروي 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 تغییري در جهت  ایجاد نمی شود.)

 

v

E FE

B

FB

گزینه 1 - 64

 

با در نظر گرفتن جهت اولیۀ میدان مغناطیسی عبوري از پیچه به عنوان جهت نیم خط عمود بر سطح پیچه، شار مغناطیسی عبوري از پیچه را در هر حالت حساب می کنیم. گزینه 3 - 65
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N

R

Δϕ

Δt

N

R

BA(cos − cos )90∘ 0∘

Δt

⇒ I = × ⇒ I = 1A
1

π × 10−4

0٫04 × (π × ) × 10٫12

4

= cos = π cos 0 = 3 × × 400 × × 1ϕ1 A1B1 θ1 r2B1 (5 × )10−2 2
10−4

⇒ = 3 × Wbϕ1 10−4

26

ک یازدهم تجربی
س فیزی

ف نوروزي در
تکالی

دبیرستان سپهر دانش



  
 حال با استفاده از قانون القاي الکترومغناطیسی فاراده، داریم:

 

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

وقتی جهت جریان عبوري از سه سیم واقع در رأس هاي مربع تغییر می کند، با توجه به این که جهت جریان عبوري از آن ها با جهت جریان سیم واقع در مرکز مربع مشابه می شود، نیروي بین آن ها از

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

 تغییر کرده است.

I

I

I

I

I
F

F

F
F

 

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. گزینه 4 - 67
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 بنابراین براي این که ذره بدون انحراف به مسیر افقی خود ادامه دهد، باید نیروي مغناطیسی به سمت بالا بر ذره وارد شود. با توجه به این که کمینۀ بزرگی میدان مغناطیسی مورد سؤال است، بنابراین

طبق قاعدة دست راست براي بار منفی، جهت میدان مغناطیسی وارد بر این بار منفی باید برون سو باشد. براي محاسبۀ اندازة میدان مغناطیسی داریم:

   

     

گزینه 2 - 68

 عقربه کلاً  درجه می چرخد.

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

B
1800

1800 1800

جهت میدان مغناطیسی زمین در بازه هاي زمانی نامنظم به طور کامل وارون می شود. 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

   

ولت سنج به دو سر  بسته شده پس براي محاسبه جریان مدار داریم: گزینه 1 - 73

  

 و چون ولتاژ کل مدار  است، پس ولتاژ دو سر مجموعۀ  برابر است با:
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 پس جریان عبوري از مقاومت  برابر است با:

 

 جریان کل مدار  بوده و جریان  از مقاومت  می گذرد، پس جریان عبوري از القاگر برابر است با:

 
 و انرژي ذخیره شده در القاگر برابر است با:

   

گزینه 2 - 74

 چون بار بدون انحراف در حال حرکت است. بنابراین نیروهاي  و  باید با یکدیگر هم اندازه و در خلاف جهت یکدیگر باشند. از طرفی می دانیم میدان حاصل از سیم در محل حضور بار
الکتریکی، به صورت درون سو است.

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

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

 بماند.

( در حالت (الف)، سطح قاب عمود بر خط هاي میدان قرار دارد و اندازة شار عبوري، بیشینه است. ( گزینه 2 - 75
در حالت (ب) سطح قاب به موازات خط هاي میدان قرار دارد و هیچ خط میدانی از قاب عبور نمی کند و شار عبوري کمترین مقدار (صفر) را دارد.

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

پس پاسخ سؤال، حالت (ب) است.
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