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دبیردرس

گزینه 1 1
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گزینه 1 2

راه حل اول:

راه حل دوم:

باتوجه به اینکه مشخصات خازن تغ�ر نکرده است طبق تعریف   ظرفیت خازن ثابت است:
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آکادمی فدویفیزیک کنکور 5 سال اخیر
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گزینه 2 3

حالت اول: 

حالت دوم:

    

تذکر: برای حل این گونه سؤالات رسم شکل کار را ساده تر می کند.
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گزینه 3 4

، بزرگی میدان الکتریکی در فاصله های  و  از بار را به دست می آوریم و اختلاف آن ها را برابر با  قرار گام اول: با استفاده از رابطۀ 

می دهیم؛ بنابراین:

گام دوم: حالا می توانیم میدان الکتریکی بار را در فاصلۀ 1 متری آن به دست بیاوریم:
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گزینه 1 5

گام اول: بار اولیۀ خازن را برحسب میکروکولن  در نظر می گیریم. با انتقال بار  از صفحۀ منفی به صفحۀ مثبت بار خازن به  می رسد.

گام دوم: انرژی خازن در هر دو حالت را برحسب Q و C به دست می آوریم و اختلاف این دو انرژی را برابر با  قرار می دهیم؛ بنابراین:

، مقدار  را به دست می آوریم: گام سوم: حالا از رابطۀ 

، اگر Q و C را به ترتیب برحسب  و  قرار دهیم، U برحسب میکروژول به دست می آید. توجه کنید: در رابطۀ 
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گزینه 4 6

گام اول: چون برآیند نیروهای وارد بر بار  صفر است، نیرویی که از طرف بارهای  و  به آن وارد می شود، باید خلاف جهت یکدیگر و باهم هم اندازه باشد؛ بنابراین  و

 ناهمنام اند. (رد گزینه های 1 و 3)

گام دوم: برآیند نیروهای وارد بر  صفر است؛ یعنی نیرویی که دو بار  و  به بار  وارد می کنند، هم اندازه هستند؛ پس:

پس مشخص است که گزینۀ 4 پاسخ صحیح است. 

اما نسبت  را هم قابل محاسبه است. باتوجه به اینکه برآیند نیروهای وارد بر بار  صفر است داریم:
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گزینه 1 7
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گزینه 2 8

گام اول: ازآنجایی که میدان بین صفحه ها یکنواخت است، از رابطۀ  اختلاف پتانسیل نقطۀ A و صفحۀ  را به دست می آوریم:

گام دوم: هرچه در جهت میدان حرکت کنیم پتانسیل نقاط کاهش می یابد.

 ،A از طرفی صفحۀ مثبت به زمین وصل شده و پتانسیل آن صفر است؛ پس می توانیم نتیجه بگیریم که پتانسیل نقطۀ

است.
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گزینه 2 9

گام اول: جهت میدان هریک از بارها را در محل دیگری به دست می آوریم:

 

چون  و  هم جهت هستند، پس نسبت آن ها  است؛ بنابراین گزینه های 3 و 4 نمی توانند درست باشند.

گام دوم:  است؛ پس میدان آن نیز بزرگ تر است؛ پس گزینۀ 2 درست است.
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گزینه 3 10
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گزینه 2 11
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گزینه 1 12

گام اول: اندازۀ تغ�ر انرژی پتانسیل الکتریکی بار q در میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی E از رابطۀ  به دست می آید که در این رابطه، d اندازۀ جابه جایی

ذره در راستای میدان است؛ بنابراین اندازۀ تغ�ر انرژی پتانسیل الکتریکی بار برابر است با:

گام دوم: با جابه جایی بار منفی در جهت میدان، انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می یابد؛ بنابراین  است.

توجه کنید: سایر فاصله های داده شده روی شکل اضافه است و نیازی به هیچ کدام از آن ها نیست.

∣ΔU ∣ = E∣q∣d

∣ ∣ =d ۳۰ cm = ۰/۳ m

∣ΔU ∣ = E∣q∣d = ۱۰ ×۵ ۵ × ۱۰ ×−۶ ۰/۳ = ۰/۱۵ J

ΔU = +۰/۱۵ J

گزینه 2 13

اگر ساختمان خازنی که به باتری متصل است را دست کاری کنیم، اختلاف پتانسیل آن ثابت می ماند؛ پس (ب) نمی تواند درست باشد؛ بنابراین گزینۀ 1 و 3 نادرست هستند.

از رابطۀ  داریم:

پس جملۀ (الف) درست است. باتوجه به رد گزینه های 1 و 3 می فهمیم که گزینۀدرست گزینۀ 2 است.

جمله های (پ) و (ت) را هم بررسی می کنیم:

پ) از رابطۀ  داریم:

ت) از رابطۀ  داریم:
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گزینه 4 14
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گزینه 2 15

μCKاگر بارهای الکتریکی برحسب  و فاصله برحسب cm باشد، می توانیم  بگیریم: = ۹۰

F = K  ⇒
r۲

q  q  ۱ ۲
   

⎩⎪
⎨
⎪⎧۰/۹ = ۹۰  → q  q  = ۳۶

۳۶۰۰
q  q  ۱ ۲

۱ ۲
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۳۶۰۰
q  q  

′
۱

′
۲ ′

۱
′
۲

q  =′
۱ q  =′

۲  

۲
q  − q  ۱ ۲
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۴

(q  − q  )۱ ۲
۲
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q  q  = ۳۶۱ ۲

q  − q  = ۱۶۱ ۲
} q  =۱ ۲μC

گزینه 2 16

ذره و کره هر دو دارای بار مثبت هستند؛ بنابراین نیروی الکتریکی بین آنها دافعه است. به این ترتیب و مطابق شکل زیر نیرویی که کره بر ذرۀ باردار وارد می کند درجهت حرکت

. ذره است. پس کار این نیرو، مثبت است: 

ازآنجاکه ذره با سرعت ثابت در حرکت است، لذا نیروی شخص باید در خلاف جهت نیروی وارد از طرف کره باشد؛ و این یعنی نیروی شخص در خلاف جهت حرکت ذره خواهد

. بود، پس: 

با حرکت درجهت خطوط میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی کاهش می یابد؛ پس:

بنابراین گزینۀ "2" صحیح است:

W >′ ۰

W < ۰

⇒{
ΔV = V  − V  A B

V  < V  A B
ΔV < ۰

ΔV < ۰ , W >′ ۰ , W < ۰

گزینه 1 17

q  =۲ q  +۱ ۳ mC

U  = U  + ۹۰۰ mJ ⇒   −   = ۹۰۰ × ۱۰۲ ۱ ۲
۱

۱۵
q  ۲

۲

۲
۱

۱۵
q  ۱

۲
−۳

⇒  = ۰/۹ ⇒ (q  + ۳) − q  = ۲۷
۳۰

q  − q  ۲
۲

۱
۲

۱
۲

۱
۲

⇒ q  +۱
۲ ۹ + ۶q  −۱ q  =۱

۲ ۲۷ ⇒ ۶q  =۱ ۱۸ ⇒ q  =۱ ۳ mC

U  =۱   =
۲
۱

c
q  ۱

۲
 =

۲ × ۱۵ × ۱۰−۶
۹ × ۱۰−۶

 J ×
۱۰
۳

۱۰ =۳ ۳۰۰ mJ
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

18

چند درصد از بار  را به  منتقل کنیم تا در همان فاصله، نیروی دافعۀ بین بارهای الکتریکی بیشینه شود؟  هرگاه مجموع دو کمیت ثابت باشد، حاصل ضرب آن ها زمانی

بیشینه خواهد بود که دو مقدار باهم برابر باشند.  

q  ۲q  ۱←

 

بنابراین در حالت دوم، بارها باهم برابر هستند و مقدارشان  است. درنتیجه درصد تغ�رات بار  برابر است با:

(q  + q  )  =۱ ۲ حالت اول q  +۱ ۲q  =۱ ۳q  =۱ مقدار ثابت
q  =′

۱ q  =′
۲  ۲

۳q  ۱q  ۲

 ×
q  ۲

Δq  ۲ ۱۰۰ =  ×
q  ۲

q  − q  

′
۲ ۲ ۱۰۰ =  ×

۲q  ۱

 − ۲q  ۲
۳q  ۱

۱ ۱۰۰ = −۲۵%

گزینه 1 19

تغ�ر انرژی پتانسیل الکتریکی بار  برابر است با:

باتوجه به رابطۀ زیر، اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطۀ  و  را به دست می آوریم:

q

ΔU = −W میدان=  −۵ × ۱۰ J−۵

AB

ΔV =   

q
ΔU q=+۲×۱۰ C−۶

ΔV =  =
+۲ × ۱۰−۶
−۵ × ۱۰−۵

−۲۵ V

گزینه 3

گام اول

گام دوم

20

الف) ذرۀ بارداری به جرم 0/1 گرم 

ب) از نقطه ای به پتانسیل الکتریکی  ولت از حال سکون به حرکت درمی آید 

ج) با سرعت 10 متر بر ثانیه به نقطۀ دیگری به پتانسیل الکتریکی  ولت می رسد 

m = ۰/۱ g = ۱۰ kg ←−۴

+۱۰۰v  =۱ ۰ m/s , V  =۱ +۱۰۰ V ←

−۱۰۰v  =۲ ۱۰ m/s , V  =۲ −۱۰۰ V ←

باتوجه به قانون پایستگی انرژی مکانیکی و اینکه در این حرکت ذره، دو نوع انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل الکتریکی داریم، تغ�رات انرژی جنبشی در طی این حرکت برابر است

با تغ�رات انرژی پتانسیل الکتریکی؛ بنابراین:

، بار الکتریکی ذره را محاسبه می کنیم: با استفاده از رابطۀ 

ΔK = K  −۲  = K  ۱
۰

 mv  

۲
۱

۲
۲

⇒  ×
۲
۱

۱۰ ×−۴ (۱۰) =۲ ۵ × ۱۰ J ⇒−۳ ΔU = ۵ × ۱۰ J−۳

ΔV =  

q
ΔU

ΔV =  ⇒
q

ΔU
(−۱۰۰) − (۱۰۰) =  

q
۵ × ۱۰−۳

⇒ q =∣ ∣  =
۲۰۰

۵ × ۱۰−۳
۲/۵ × ۱۰ C =−۵ ۲۵μC
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گزینه 2 21

باتوجه به بردارهای نیرو و اینکه برآیند نیروهای وارد بر بار  صفر است، داریم:

(دقت شود برای اینکه برآیند نیروهای وارد بر بار  صفر شود، باید بارهای  و  همنام باشند تا مطابق شکل این اتفاق بیفتد)

q۲

q۲qQ

   ⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧F  =  =  ۱۲ r  ۱۲

۲
kq  q  ۱ ۲

a۲
kqQ

F  =  =  ۳۲ r  ۳۲
۲

kq  q  ۳ ۲

a۲
kqQ F  =۲   ۲

a۲
kqQ

F  =۴۲  =
r  ۴۲

۲
kq  q  ۴ ۲

 =
۲a۲

k  QQ۲
۱

  

۴
۱

a۲
kQ۲

صفر است q برآیند نیروهای وارد بر بار  ⇒۲ F  =۲ F  ⇒۴۲   =۲
a۲

kqQ
  

۴
۱

a۲
kQ۲

⇒  =
q
Q

۴  ۲

گزینه 4 22

q۱qبرآیند نیروهای الکتریکی وارد بر بار  هم اندازۀ برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر  است، بنابراین داریم:  ۲

   ⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧F  = k  = k  ۳۱

(۳d)۲
q  q  ۱ ۳

۹d۲
q  q  ۱ ۳

F  = k  = k  ۲۱ d۲

q  q  ۱ ۲

d۲

q  ۱
۲ F  =T  ۱ F  − F  =∣ ۲۱ ۳۱ ∣ k   q  −   

d۲
q  ۱

∣
∣
∣

۱ ۹
q  ۳

∣
∣
∣

⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧F  = k  = k  ۱۲

d۲

q  q  ۱ ۲

d۲

q  ۱
۲

F  = k  = k  ۳۲
(۲d)۲
q  q  ۲ ۳

۴d۲
q  q  ۱ ۳ F  =T  ۲ F  − F  =∣ ۱۲ ۳۲∣ k   q  −   

d۲
q  ۱

∣
∣
∣

۱ ۴
q  ۳

∣
∣
∣

F  =T  ۱ F  ⇒T  ۲ k   q  −   =
d
q  ۱

∣
∣
∣

۱ ۹
q  ۳

∣
∣
∣

k   q  −   ⇒
d
q  ۱

∣
∣
∣

۱ ۴
q  ۳

∣
∣
∣

q  −۱  =
۹

q  ۳
 −

۴
q  ۳ q  ⇒۱ ۲q  =۱  q  ⇒

۳۶
۱۳

۳  =
q  ۱

q  ۳
 

۱۳
۷۲

گزینه 3 23

U  =  U  ⇒ U  = ۵U  ۱ ۱۰۰
۲۰

۲ ۲ ۱

U =  CV ⇒  =  (  ) ⇒ ۵ =  (  ) ⇒  =  

۲
۱ ۲

U  ۱

U  ۲

C  ۱

C  ۲

V  ۱

V  ۲
۲

C  ۱

C  ۲

۲۰۰
۴۰۰ ۲

C  ۱

C  ۲

۴
۵
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گزینه 2 24

xفرض می کنیم به اندازۀ  از یک  بار کم و به بار دیگر اضافه کرده ایم:

F =′ F −  F =
۱۰۰
۵۲

 F
۱۰۰
۴۸

r =′ r +  r =
۱۰۰
۲۵

 r
۴
۵

 =
F
F ′

 (  ) ⇒
q.q

(q − x)(q + x)
r′

r ۲
 =

۱۰۰
۴۸

 ×
q۲

q − x۲ ۲
 

۲۵
۱۶

۱۲q = ۱۶q − ۱۶x ⇒ ۱۶x = ۴q ⇒ ۴x = q ⇒ ۲x = q۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

⇒  =  × ۱۰۰ = ۵۰%
q
x

۲
۱

گزینه 1 25

طبق فرمول ظرفیت خازن تخت  باید از دی الکتریکی استفاده کنیم که نسبت  آن بیشترین مقدار باشد تا بیشترین ظرفیت خازن حاصل شود:

مشاهده می شود که نسبت  برای میکا از مواد دیگر، بزرگ تر است، لذا بیشترین ظرفیت خازن با استفاده از میکا حاصل می شود.

C = κε   ۰ d
A

 

d
κ

میکا :  =  =  

d
κ

۰/۳
۷

۳
۷۰

شیشه :  =  = ۲/۵
d
κ

۰/۲ × ۱۰
۵

پارافین :  =  = ۲
d
κ

۰/۱ × ۱۰
۲

پلاستیک :  =  = ۱۵
d
κ

۰/۲
۳

 

d
κ

گزینه 1 26

E = k  ⇒ ۱۰ = ۹ × ۱۰  ⇒ q = ۱ μC
r۲
q ۵ ۹

۹ × ۱۰−۲
q

F = Eq ⇒ ۰/۰۲ = ۱۰ q ⇒ q = ۰/۲ μC′ ۵ ′ ′

گزینه 4 27

طبق صورت سؤال در ابتدا که نیروی وارد بر هر یک از بارها صفر است، برای  داریم:

در این حالت برای بار  نیز برآیند نیروهای وارد بر آن صفر است. باتوجه به اینکه بارهای  و  هر دو مثبت هستند و نیروی  وارد بر بار  از سوی بار  به سمت

چپ است، لذا برای خنثی شدن این نیرو، باید نیروی  از طرف بار  به سمت راست بر بار  وارد شود که در این صورت علامت بار  باید منفی باشد.

: برآیند نیروهای وارد بر 

q۲

F  = F  ⇒ k  = k  ۱۲ ۳۲
r  ۱ ۲

q  q  ۱ ۲

r  ۳ ۲

q  q  ۳ ۲

⇒  = (  ) ⇒  =  ⇒ r  = ۱۰ cm
q  ۳

q  ۱

r  ۳

r  ۱ ۲

۲
۱

۳۰ − r  ۱

r  ۱
۱

q  ۱q  ۱q  ۳F  ۳۱q  ۱q  ۳

F ۲۱q  ۲q  ۱q  ۲

∣F  ∣ =۲۱ ∣F  ∣ ⇒۳۱  =
r  ۱

۲
∣q  ∣۲

 ⇒
۳۰۲
q  ۳

 =
۱۰۲
∣q  ∣۲

 ⇒
۳۰۲
۸

∣q  ∣ =۲  μC ⇒
۹
۸

q  =۲ −  μC
۹
۸

q۴

F = ∣F  + F  − F  ∣۲۴ ۳۴ ۱۴

⇒ F = ۹۰  + ۹۰  − ۹۰  ⇒ F = ۷/۵۵ N
۱۰۲

 × ۱۹
۸

۱۰۲
۸ × ۱

۲۰۲
۲ × ۱
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گزینه 3 28

F = k   

r۲
q  q  ∣ ۱ ∣ ∣ ۲∣ k=عدد ثابت

r=فاصلۀ بین دو بار ثابت است
F ∝ q  q  ⇒∣ ۱ ∣ ∣ ۲∣   {

حالت اول : F ∝ ۵۰ × ۸۰
حالت دوم : F ∝ ۶۰ × ۳۰′

=
F
F ′

 =
۸۰ × ۵۰
۶۰ × ۳۰

=
۴۰
۱۸

 ⇒
۲۰
۹

×
F

ΔF
۱۰۰ =  ×

۱

 − ۱
۲۰
۹

۱۰۰ =  ×
۲۰
−۱۱

۱۰۰ = −۵۵%

گزینه 3 29

 =
E
E ′

(  ) ⇒
r′

r ۲
 =

۲/۲۵ × ۱۰۵
E ′

(  ) ⇒
۰/۹
۰/۸ ۲

E =′
 ×

۹
۱۶

۱۰ N /C۵

F = E q =′ ′
 ×

۹
۱۶

۱۰ ×۵ ۹ × ۱۰ =−۶ ۱/۶ N

گزینه 2 30

U =  CV =
۲
۱ ۲

 ×
۲
۱

۵ × ۱۰ =۲ ۲۵۰μJ

گزینه 3 31

با توجه به اینکه نیروی  و  خلاف جهت یکدیگرند،  علامتش قرینۀ  و منفی است:

+   =
∣
∣
∣
F ۱۳ F ۲۳∣

∣
∣

   

∣
∣
∣
F ۱۳∣

∣
∣

⎩
⎨
⎧ +  = +  ⇒  = ۰ ⇒ q  = ۰ ⇒ Fدر گزینه ها نداریم ۱۳ F ۲۳ F ۱۳ F ۲۳ ۲

+  = −  ⇒ −۲  =  ⇒  ۲   =    F ۱۳ F ۲۳ F ۱۳ F ۱۳ F ۲۳ ∣
∣
∣ F ۱۳∣

∣
∣

∣
∣
∣F ۲۳∣

∣
∣

⇒ ۲ × k  =
۴L۲

۴ μC q  ∣ ∣ ∣ ۳ ∣
k  ⇒

L  ۲

q  q  ∣ ۲∣ ∣ ۳ ∣
q  =∣ ۲∣ ۲ μC

F ۱۳F ۲۳q۲q  ۱

q  =۲ −۲ μC

گزینه 3 32

=E  =
q
F

 =
۲ × ۱۰−۶

۱۰/۸ N − ۱۴/۴N  i j
۵/۴ × ۱۰ N /C −۶ i ۷/۲ × ۱۰ N /C  

۶ j

=
∣
∣
∣
E

∣
∣
∣

 =(۵/۴ × ۱۰ ) + (۷/۲ × ۱۰ )۶ ۲ ۶ ۲
 =۸۱ × ۱۰۱۲ ۹ × ۱۰ N /C۶

گزینه 2

گام اول

گام دوم

33

الف) دو صفحۀ موازی به فاصله  از هم قرار دارند 

ب) اختلاف پتانسیل الکتریکی 500 ولت ایجاد کرده ایم 

ج) اگر یک ذرۀ آلفا بین این دو صفحه قرار گیرد 

د) نیروی الکتریکی وارد بر آن چند نیوتن خواهد شد؟ 

۲cmd = ۲cm = ۰/۰۲m ←

ΔV = ۵۰۰V ←

n = ۲ ←

F =? ←

، مقدار بار الکتریکی ذرۀ آلفا را حساب کرده و سپس به کمک روابط  و  خواهیم داشت: qابتدا با استفاده از رابطۀ  = neE =  

d
ΔV

F = Eq

q = ne ⇒ q = ۲ × ۱/۶ × ۱۰ = ۳/۲ × ۱۰ C−۱۹ −۱۹

E =  ⇒ E =  = ۲۵۰۰۰N /m
d

ΔV
۰/۰۲
۵۰۰

F = Eq ⇒ F = ۲۵۰۰۰ × ۳/۲ × ۱۰ = ۸ × ۱۰ N−۱۹ −۱۵
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گزینه 4

گام اول

گام دوم

34

الف) چند الکترون باید از یک سکۀ خنثی خارج شود 

ب) تا بار الکتریکی آن  شود 

n =? ←

+۱μCq = ۱μC ←

qبا استفاده از رابطۀ   داریم: = ne

q = ne ⇒ ۱ × ۱۰ =−۶ n × ۱/۶ × ۱۰ ⇒−۱۹ n = ۶/۲۵ × ۱۰ ۱۲الکترون 

گزینه 4 35

I =  ⇒
R  + req

ε
۲ =  ⇒

R  + ۲eq

۱۲
R  =eq ۴Ω

 =
R  eq

۱
 +

۲۰
۱

 +
۱۰
۱

 ⇒
R
۱

 =
R
۱

 −
۴
۱

 −
۱۰
۱

 ⇒
۲۰
۱

R = ۱۰Ω

x + ۴x = ۲ ⇒ ۵x = ۲ ⇒ x = ۰/۴A

۴x = ۴ × ۰/۴ = ۱/۶A

U = RI t =۲ ۱۰ × (۰/۸) ×۲ ۶۰ = ۳۸۴ J

گزینه 4 36

،  ،  را حساب کرده و سپس طبق رابطۀ  انرژی مصرفی در  را محاسبه می کنیم: ابتدا جریان 

حال جریان کل (I) و مقادیر  و  را به دست می آوریم:

 یا  موازی بوده و اختلاف پتانسیل آن ها یکسان است.

طبق قانون گره ها داریم:

II  ۱I  ۲U = R  I  t۳ ۱
۲R  ۳

 ⇒
متوالی اند R  , R  : R  = ۱ + ۴ = ۵Ω۳ ۱ ۱,۳
متوالی اند R  , R  : R  = ۸ + ۲ = ۱۰Ω۴ ۲ ۲,۴

} R  =T  =
۱۰ + ۵
۱۰ × ۵

 Ω
۳
۱۰

I ۱I  ۲

R  =T  ⇒
I  T

V
 =

۳
۱۰

 =
I  T

۴
 ⇒

I  T

۱۰
I  =T ۳ A

R۱,۳R  ۲,۴

V  =۱,۲ V  ⇒۲,۴ R  I  =۲,۴ ۲ R  I  ⇒۱,۳ ۱ ۱۰I  =۲ ۵I  ⇒۱ ۲I  =۲ I  (۱)۱

I = I  +۱ I   ۲
(۱)

I = ۲I  +۲ I  =۲ ۳I  ⇒۲ ۳ = ۳I  ⇒۲ I  =۲ ۱ A , I  =۱ ۲ A

U  =۳ R  I  t =۳ ۱
۲ ۴ × (۲) ×۲ ۳ = ۴۸ J
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آمپرسنج  جریان کل یعنی  را نشان می دهد.

آمپرسنج  جریان x را نشان می دهد.

موازی R  , R  ⇒۱ ۳ R  =۱,۳ ۴Ω

متوالی R  , R  ⇒۱,۳ ۴ R  =۱,۳,۴ ۴ + ۸ = ۱۲Ω

موازی R  , R  ⇒۱,۳,۴ ۲ R  =eq ۳Ω

I =  =
R  eq

V
 =

۳
۱۲

۴A

A۱۴ A

x + ۳x = ۴

x = ۱ A

۳x = ۳A

A۲

x = ۱ A

گزینه 4 38

گام اول: چون در شاخۀ وسط، نقاط ab به هم اتصال ندارند، هیچ جریانی از این شاخه عبور نمی کند و آن را مدار حذف می کنیم:

گام دوم: جریان مدار را با استفاده از رابطۀ  به دست می آوریم. باتوجه به جهت پیکان نیروی محرکۀ باتری ها،  است و

جریان مدار برابر است با:

جهت جریان به صورت پادساعتگرد در مدار است.

گام سوم: از یک سر ولت سنج شروع به حرکت درون مدار می کنیم تا به سر دیگر آن برسیم. اختلاف پتانسیل به دست آمده بین دو سر ولت سنج همان عدد ولت سنج است.

I =  

R  + r  + r  eq ۱ ۲

ε  Tε  =T ε  −۱ ε  ۳

I =  =
R  + r  + r  eq ۱ ۲

ε  T
 =

۴ + ۳ + ۶ + ۲ + ۰
۱۶ − ۴

 =
۱۵
۱۲

۰/۸ A

V  −a ۳I − ε  =۳ V  ⇒b V  −a ۲/۴ − ۴ = V  b

⇒ V  −a V  =b ۶/۴ V ⇒ عدد ولت سنج = V = ۶/۴ V
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توان مصرفی لامپ را محاسبه می کنیم.

P =  

R
V ۲

 =
P ′

P
(  ) ⇒

V ′

V ۲

 =
P ′

۱۰۰
(  ) ⇒
۲۰۰
۲۲۰ ۲

P =′
 W =

۱۲۱
۱۰۴

 kW
۱۲۱
۱۰

U = P .t =  ×
۱۲۱
۱۰

۱۱ =  kWh
۱۱
۱۰

گزینه 4 40

گام اول: چون  سیم را نگه داشته ایم، حجم سیم باقی مانده با هر تغ�ری در ابعاد،  حجم سیم اولیه خواهد بود. طبق گفتۀ تست درنهایت طول سیم باقی مانده برابر با

طول سیم اولیه است و می دانیم که حجم آن  حجم سیم اولیه است؛ بنابراین نسبت سطح مقطع سیم پس از دو تغ�ر متوالی به سطح مقطع اولیۀ سیم برابر است با:

گام دوم: حالا با استفاده از رابطۀ  به صورت نسبتی، مقاومت سیم پس از دو تغ�ر را به دست می آوریم:

توجه کنید که رابطه را به صورت مستقیم بین مقاومت اولیه و مقاومت نهایی سیم نوشته ایم.

 

۴
۱

 

۴
۱

 

۴
۱

V  =۲  V ⇒
۴
۱

۱ A  L  =۲ ۲  A  L   

۴
۱

۱ ۱
L  =L  ۱ ۲ A  =۲  A  

۴
۱

۱

R = ρ  

A
L

 =
R
R′

 ×
ρ
ρ′

 ×
L
L′

 ⇒
A′

A
 =

۶
R′

۱ × ۱ ×  ⇒
۱
۴

R =′ ۲۴ Ω

گزینه 3 41

هنگامی که لغزنده رئوستا از نقطۀ  به نقطۀ  برده می شود، مقاومت کل مدار افزایش می یابد؛ بنابراین جریان شاخۀ اصلی کاهش می یابد بنابراين:

جریان عبوری از مقاومت  و درنتيجه ولتاژ دو سر اين مقاومت کاهش می يابد: 

همچنين جریان عبوری از مقاومت درونی (مولد) نیز کاهش می یابد؛ بنابراین ولتاژ خروجی مولد افزایش می یابد:  

درنتیجه ولتاژ دو سر مقاومت  و شاخه بالایی افزایش می یابد؛ که درنتیجه جریان عبوری از مقاومت  و به تبع آن توان مصرفی این مقاومت افزايش می یابد: 

باتوجه به اینکه بیشترین توان خروجی مولد وقتی رخ می دهد که  باشد (که با توجه به شکل  است یعنی بیشینۀ توان خروجی مولد به ازای  رخ

،  زیاد می دهد) و هر چه مقدار  از مقدار  فاصله بگیرد، توان خروجی مولد کمتر است. با این توضیح  و با توجه به اینکه با انتقال لغزنده از نقطۀ  به نقطۀ 

می شود ( از  هم که قطعاً بیشتر است)  و فاصلۀ آن از  بیشتر شده، توان خروجی مولد کاهش می یابد.

AB

R۲I  ↓R  ۲ ⇒ V  ↓R  ۲

I  ↓r ⇒ V خروجی مولد↑ 

R۱R  ۱

V  ↑R  ۱ ⇒ I  ↑R  ۱  

P  =R  I  R  ۱ ۱ ۱ P  ↑R  ۱

r = R  Tr = ۲R  =T ۲
R  TrABR  T

R  =۲ ۶Ωr

گزینه 2 42

با افزایش مقدار یک مقاومت جریان کلی مدار (جریان عبوری از باتری) کاهش می یابد.

همچنین ولتاژ دو سر آن مقاومتی که افزایش یافته نیز افزایش می یابد.

V = ε − rI  

I↓
V ↑

I ↓ ⇒ R ↑ ⇒ عدد آمپرسنج ↓
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گزینه 3 43

گام اول: جریان عبوری از مقاومت  I در نظر می گیریم. چون دو مقاومت  و  موازی اند، نسبت جریان عبوری از آن ها به نسبت عکس مقاومت آن ها است؛ پس

جریان عبوری از مقاومت  برابر با  خواهد بود. باتوجه به گرۀ A در مدار داریم:

گام دوم: چون جریان عبوری از مقاومت  با جریان عبوری از مقاومت R برابر است، مقدار مقاومت هایشان نیز برابر است.

پس  است. حالا طبق رابطۀ  انرژی الکتریکی مقاومت R در مدت 25 دقیقه را به دست می آوریم:

۱/۱۰ Ω۱۰ Ω۵ Ω

۵ Ω۲I

۴ = I + ۱/۶ + ۲I ⇒   {
I  = I = ۰/۸ A۱۰ Ω

I  = ۲I = ۱/۶ A۵ Ω

۵ Ω

R = ۵ ΩU = RI t۲

U = RI t =۲ ۵ × (۱/۶) ×۲ (۲۵ × ۶۰) = ۱۹۲۰۰ J = ۱۹/۲ kJ

گزینه 4 44

گام اول: مدار را یک مرحله ساده می کنیم:

گام دوم: ازآنجایی که اختلاف پتانسیل شاخه های موازی برابرند داریم:

گام سوم: طبق فرض مسئله  و از طرفی 

است؛ پس داریم:

، R را به دست می آوریم: گام چهارم: از رابطۀ 

I  ×۱ ۸ = I  (R +۲ ۴) ⇒ ۸I  =۱ I  R +۲ ۴I  ۲

I  R =۲ ۱۲VI  +۱ I  =۲ ۳A

۸I  =۱ ۱۲ + ۴I  ⇒۲    {
۲I  − I  = ۳۱ ۲

I  + I  = ۳۱ ۲

۳I  =۱ ۶ ⇒ I  =۱ ۲A ⇒ I  =۲ ۱A

I  R =۲ ۱۲V

۱ × R = ۱۲ ⇒ R = ۱۲Ω

گزینه 1 45

در نگاه اول متوجه می شویم که مقاومت  دچار اتصال کوتاه شده و از مدار حذف می شود.

ابتدا مقاومت کل مدار و جریان کل را محاسبه می کنیم:

چون ولت سنج به دو سر باتری متصل است عددی که نشان می دهد را از رابطۀ  به دست می آوریم:

مقاومت های  و  هم اندازه و موازی اند؛ پس جریان به نسبت مساوی بین آن ها تقسیم می شود، پس آمپرسنج عدد  را نشان می دهد.

R۴

R =′
 =

R  + R  ۲ ۳

R  R۲ ۳
 =

۱۲ + ۱۲
۱۲ × ۱۲

۶Ω

R  =eq R  +۱ R +′ R  =۵ ۴ + ۶ + ۸ = ۱۸ Ω

I =  =
R  + req

ε
 =

۱۸ + ۲
۶۰

۳ A

V = ε − Ir

V = ε − Ir = ۶۰ − ۳ × ۲ = ۵۴ V

R۲R  ۳ A
۲
۳
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گزینه 3 46

برای هر دو حالت مدار رسم می کنیم:

در مدار اول: توان خروجی باتری برابر با توان مصرفی مقاومت  است:

در مدار دوم: ابتدا جریان گذرنده از مقاومت  را به دست می آوریم:

سپس مقاومت معادل مقاومت های  و  و جریان گذرنده از مقاومت معادل را محاسبه می کنیم:

حالا توان مصرفی مقاومت معادل که برابر با توان خروجی باتری است را به دست می آوریم:

توان خروجی در مدار دوم  بیشتر است.

۲۵Ω

P  =۱ RI =۲ ۲۵ × ۴ = ۱۰۰W

۱۰۰Ω

 =
I  ۱

I  ۲
 ⇒

R  ۲

R  ۱ I  =۲ ۱/۹۲ ×  =
۱۰۰
۲۵

۰/۴۸

۲۵Ω۱۰۰Ω

R  =eq  =
R  + R  ۱ ۲

R  R  ۱ ۲
 =

۱۲۵
۱۰۰ × ۲۵

۲۰Ω

I  =eq I  +۱ I  =۲ ۱/۹۲ + ۰/۴۸ = ۲/۴ A

P  =۲ R  I  ⇒eq eq
۲ P  =۲ ۲۰ × ۲/۴ =۲ ۱۱۵/۲ W

۱۵/۲W

گزینه 1 47

گام اول: جریان را در جدار تک حلقه ای که ایجاد شده محاسبه می کنیم:

گام دوم: چون مرتبۀ بزرگی جریان را باید محاسبه کنیم می توانیم از  صرف نظر کنیم:

گام سوم: از رابطۀ  تعداد الکترون های عبوری را در مدت زمان  به دست می آوریم:

 است، پس به جای آن 1 قرار می دهیم؛ بنابراین مرتبۀ بزرگی تعداد الکترون ها  است.

I =  =
R + r

ε
 

۳ + ۶۰ × ۱۰۳
۶

۳Ω

I =  =
۶۰ × ۱۰۳

۶
۱۰ A−۴

I =  =
t
q

 

t
ne

۶۰s

I =  ⇒
t

ne
n =  ⇒

e
It

n =  =
۱/۶ × ۱۰−۱۹
۱۰ × ۶۰−۴

 ×
۰/۸
۳

۱۰+۱۶

 <
۰/۸
۳

۵۱۰۱۶
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گزینه 2 48

وقتی مولد بین A و B بسته می شود:

وقتی مولد بین A و C بسته می شود:

۶ + ۶ = ۱۲Ω → موازی ۶, ۱۲ → ۴Ω → سری  ۶, ۴ → ۱۰Ω

موازی ۱۰ , ۶ ⇒ R  =T  =
۱۶
۶۰

 Ω
۴
۱۵

I =  =
R  t

ε
 ε ⇒

۱۵
۴

   

⎩
⎨
بالا ⎧ I =  ×  ε =  A

۱۰ + ۶
۶

۱۵
۴

۱۰
۴

پایین I

بالا  I    

⎩
⎨
جریان شاخۀ آمپرسنج⎧ =  ×  =  → آمپرسنج

۶ + ۱۲
۶

۱۰
ε

۳۰
ε

اهمی  ۶ جریان

R  =T ۳Ω

I =  =
R  T

ε
 

۳
ε

تقسیم جریان بین شاخه ها ⇒ ۴x =  ⇒
۳
ε

x =  →
۱۲
ε

آمپرسنج 

 =
I  AB

I  AC
 =

 

۳۰
ε

 

۱۲
ε

 =
۱۲
۳۰

 

۲
۵

گزینه 3 49

باتوجه به اینکه ولت سنج اختلاف پتانسیل دو سر مولد را نشان می دهد، می توان نوشت:

از طرفی به کمک جریان کل مدار می توانیم مقاومت معادل مدار را به دست آوریم.

چون توان مصرفی  داده شده، می توان مقدار این مقاومت را محاسبه نمود:

V = ε − Ir ⇒ ۲۷ = ۳۰ − I × ۱ ⇒ I = ۳A

I =  ⇒
R  + req

ε
۳ =  ⇒

R  + ۱eq

۳۰
R  =eq ۹Ω

R  =eq R  +۱ R  ⇒۲,۳,۴ ۹ = ۳ + R  ⇒۲,۳,۴ R  =۲,۳,۴ ۶Ω

 +
R  ۳,۴

۱
 =

R  ۲

۱
 

۶
۱

 =
R  ۳,۴

۱
 −

۶
۱

 =
۹
۱

 ⇒
۹ × ۶

۳
R  =۳,۴ ۱۸Ω

R۴

P = R  I ⇒۴
۲ ۶ = R  ×۴ ۱ ⇒۲ R  =۴ ۶

R  +۳ R  =۴ ۱۸ ⇒ R  =۳ ۱۲Ω
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گزینه 2 50

V  −A Ir  +۱ ε = V  B

ε = Ir  (۱)۱

V  +B ε − Ir  −۲ I  =
۲
R

V  A

ε = Ir  +۲  IR (۲)
۲
۱

(۱), (۲) ⇒ Ir  +۲  IR =
۲
۱

Ir  ۱

 R =
۲
۱

r  −۱ r  ⇒۲ R = ۲(r  −۱ r  )۲

گزینه 1 51

P  =۳ P  ⇒۴ R  =۳ R  =۴ ۴/۵Ω

V  =۲ V  +۳ V  ⇒۴ V  =۲ ۲V  ۳

P  =۲ P  ⇒۳  =
R  ۲

V  ۲
۲

 ⇒
R  ۳

 

۴
V  ۲

۲

R  =۲ ۴R  =۳ ۴ × ۴/۵ = ۱۸ Ω

I  R  =۲ ۲ I  (R  +۳ ۳ R ) ⇒۴ I  ×۲ ۱۸ = I  ×۳ ۹ ⇒ I  =۳ ۲I  ۲

I  =۱ I  +۲ I  =۳ I  +۲ ۲I  =۲ ۳I  ۲

R  I  =۱ ۱
۲ R  I  ⇒۲ ۲

۲ R  (۳I  ) =۱ ۲
۲ ۱۸I ⇒۲

۲ R  =۱ ۲ Ω

۲I  +۱ ۱۸I  =۲ ۲۴ ⇒ I  +۱ ۹I  =۲ ۱۲ ⇒ ۳I  +۲ ۹I  =۲ ۱۲ ⇒ I  =۲ ۱A

گزینه 4 52

P =  

R  eq

ε۲

 =
P  ۱

P  ۲
 =

R  ۲

R  ۱
 =

 + ۸
۱۲ + ۶
۱۲ × ۶

 

۱۲ + ۶
۱۲ × ۶

 

۳
۱

گزینه 3 53

گام اول: قبل از بستن کلید، جریان مدار و اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  را به دست می آوریم. در این حالت مقاومت  در مدار قرار نمی گیرد.

گام دوم: با بستن کلید، مقاومت  به مدار اضافه می شود. در این حالت جریان عبوری از باتری برابر است با:

گام سوم: اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  همان اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت معادل  است

که برابر است با:

بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  به اندازۀ  تغ�ر کرده است؛ یعنی مقدار اختلاف پتانسیل دو سر این مقاومت 1 ولت کاهش یافته است.

۵ Ω۲۰ Ω

I =  =
R  + req

ε
 =

۵ + ۴ + ۱
۱۸

۱/۸ A

V  =۵ Ω RI = ۵ × ۱/۸ = ۹ V

۲۰ Ω

R  =′
eq  +

۵ + ۲۰
۵ × ۲۰

۴ = ۸ Ω

I =′
 =

R  + r′
eq

ε
 =

۸ + ۱
۱۸

۲A

۵ Ω۴ Ω

V  =۵ Ω ۵  =۴ Ω ۴I =′ ۴ × ۲ = ۸ V

۵ Ω۸ − ۹ = −۱ V
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گزینه 1 54

V = (R + R  )I ⇒ ۱۲ = (R + ۵)۰/۱ ⇒ R = ۱۱۵ ΩA

P = RI = ۱۱۵(۰/۱) = ۱/۱۵W۲ ۲

گزینه 4 55

تمام گزینه ها را در رابطۀ * امتحان می کنیم:

پس گزینۀ "4" صحیح است.

 =
U  t۲

U  t۱ ۳  

P =  t
U

 =
P  R  ۲

P  R  ۱ ۳  

P =RI۲

 =
R  I  ۲ ۲

۲
R  I  ۱ ۱

۲
۳ (۱)

⇒{
I  + I  = I  ۲ ۳ ۱

I  R  = I  R  ۲ ۲ ۳ ۳
I  +۲  =

R  ۳

I  R  ۲ ۲ I  ⇒۱ I  =۳  (۲)
۱ +  ( ۱۲

R  ۲ )

I  ۱

(۱) , (۲) ⇒  =
۳ × ۱۸R  ۲

۱۲ + R  ( ۲)۲

۱ (∗)

۱ گزینۀ :   = ۱
۳ × ۱۸ × ۹

۱۲ + ۹( )۲

�

۲ گزینۀ :   = ۱
۳ × ۱۸ × ۱۲

۱۲ + ۱۲( )۲

�

۳ گزینۀ :   = ۱
۳ × ۱۸ × ۱۵

۱۲ + ۱۵( )۲

�

۴ گزینۀ :  = ۱
۳ × ۱۸ × ۲۴

۱۲ + ۲۴( )۲

گزینه 3

گام اول

گام دوم

56

الف) روی یک لامپ اعداد 100 وات و 200 ولت نوشته شده 

ب) اگر به علت افت ولتاژ، توان مصرفی لامپ 19 درصد کاهش پیدا کند

ج) افت ولتاژ چند ولت خواهد بود؟ 

P  =۱ ۱۰۰W , V  =۱ ۲۰۰V ←

P  =۲ ۱۰۰ − ۱۹ = ۸۱ W ←

ΔV =? ←

با استفاده از رابطۀ توان مصرفی  خواهیم داشت:

علامت منفی نشان دهندۀ افت ولتاژ است.

P =  

R
V ۲

 =  ⇒  =  

P  ۱

P  ۲

R
V  ۱

۲
R

V  ۲
۲

۱۰۰
۸۱

(
۲۰۰
V  ۲ )

۲

⇒  =  ⇒ V  = ۱۸۰ V
۱۰
۹

۲۰۰
V  ۲

۲

ΔV = ۱۸۰ − ۲۰۰ = −۲۰ V

گزینه 4 57

جریانی که از  می گذرد باید با جریان  جمع  شده و وارد مولد شود.  و جریان کل مولد که  نشان می دهد برابر با  است؛ بنابراین جریان  باید

 باشد.

R  ۷A  ۳A  =۳ ۹AA  ۱۲۰ AR  ۷

۱۱ A

A +۳ I  =R  ۷ A  ⇒۱ ۹ + I  =R  ۷ ۲۰ ⇒ I  =R  ۷ ۱۱ A
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،  را به دست می آوریم: در دو حالت، مقدار معادل را به دست آورده و درنهایت با استفاده از نسبت 

در اینجا با جایگذاری اعداد گزینه در رابطۀ فوق، سریع تر به جواب خواهیم رسید.

در رابطۀ فوق  صدق می کند.

 =
I
I ′

 

۱۵
۱۶

n

حالت اول : R  =eq  +
n
R

R

حالت دوم : R  =′
eq  +

n + ۱
R

R

 =
I
I ′

 ⇒
۱۵
۱۶

 =
 

 + R
n
R

ε

 

 + R
n + ۱

R
ε

 ⇒
۱۵
۱۶

 =
 + R

n + ۱
R

 + R
n
R

 

۱۵
۱۶

⇒  =
+ ۱

n + ۱
۱

+ ۱
n
۱

 ⇒
۱۵
۱۶

 =
n(n + ۲)
(n + ۱)۲

 

۱۵
۱۶

n = ۳

گزینه 4

گام اول

گام دوم

59

الف) دو سیم فلزی A و B دارای طول و مقاومت الکتریکی مساوی اند    

ب) اگر جرم سیم B،   جرم سیم A بوده  

ج) چگالی آن،   چگالی سیم A باشد  

د) مقاومت ویژۀ سیم B چندبرابر مقاومت ویژۀ سیم A است؟ 

l  =A l  , R  =b A R  ←B

 

۳
۲

m  =B  m  ←
۳
۲

A

 

۳
۱

ρ(چگالی)  =B  ρ  ←
۳
۱

A

(مقاومت ویژه)  =
ρ  A

ρ  B ? ←

، نسبت مقاومت ویژه ها را به دست می آوریم: Rبا استفاده از روابط  و  = ρ  

A
l

ρ(چگالی) =  

V
m

R  = R  ⇒ ρ   = ρ     =  A B A A  A

l  A
B A  B

l  B A=  L
V

ρ  A

ρ  B

 

L  A

V  A

LB

V  B

⇒  =  =  ×  = ۲
ρ  A

ρ  B

 

ρ  A

m  A

 

ρ  B

m  B

m  A

 m  

۳
۲

A

 ρ  

۳
۱

A

ρ  A

گزینه 4 60

R۳Rبا ساده کردن مدار می توانیم جریان گذرنده از مقاومت  را با جریان عبوری از  مقایسه کنیم:  ۱

   

R  =  =  =  Ω۲,۴ R  + R  ۲ ۴

R  R  ۲ ۴

۱ +  

۲
۳

۱ ×  

۲
۳

۵
۳

I  =  I =  I =  I =  I۳ R  + R  ۲,۴ ۳

R  ۲,۴

 + ۳
۵
۳

 

۵
۳

 

۵
۱۸

 

۵
۳

۶
۱

P = RI ⇒  =  (  ) =  (  ) = ۳۶۲
P  ۳

P  ۱

R  ۳

R  ۱

I  ۳

I  ۱
۲

۳
۳

 I
۶
۱
I ۲
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هنگامی توان خروجی مولد در یک مدار بیشینه می شود که: 

 

جریان مقاومت 3 اهمی دو برابر جریان مقاومت 6 اهمی است:

R  =T r

R  =  = ۴ ⇒  = r ⇒ R  =  = ۲ ⇒ R = ۴ Ω۶Ω , ۱۲Ω ۶ + ۱۲
۶ × ۱۲

۴ + R
۴R

T ۴ + R
۴R

I  =  =  = ۶ AT
R  + rT

ε
۲ + ۲
۲۴

گزینه 4 62

 :B و A بخش سمت راست مدار به صورت شکل زیر است. باتوجه به شکل، اختلاف پتانسیل دو سر مولد برابر است با اختلاف پتانسیل بین نقاط

مطابق شکل مشاهده می شود مقاومت های 4 اُهمی با هم سری بوده و با مقاومت 2 اُهمی موازی هستند و حاصل با مقاومت 0/8

اُهمی موازی است:

در ادامه داریم:

V مولد=  V AB

  

اُهمی ۴ مقاومت های : ۴ + ۴ = ۸ Ω

R  =  + ۰/۸ = ۲/۴ ΩT ۸ + ۲
۸ × ۲

P  = R  I  ⇒ ۸ = ۲I  ⇒ I  = ۲A : اُهمی ۲ ۲Ωجریان مقاومت ۲ ۲Ω
۲

۲Ω
۲

۲Ω

⇒ V  = I  R = ۲ × ۲ = ۴ V۲Ω ۲Ω

⇒ V  = V  = ۴ Vاُهمی ها ۴ ۲Ω

⇒ I  × R  = ۴ V ⇒ I  × ۸ = ۴ ⇒ I  = ۰/۵ Aاُهمی ها ۴ اُهمی ها ۴ اُهمی ها ۴ اُهمی ها ۴

⇒ I  =T ۲ + ۰/۵ = ۲/۵ A

V مولد=  V  =AB I  R  =T T ۲/۵ × ۲/۴ = ۶ V

گزینه 3 63

مقاومت رئوستا افزایش یافته، درنتیجه مقاومت کل مدار زیاد و جریان کل مدار کاهش می یابد ( کاهش).

چون مقاومت شاخۀ دربردارندۀ رئوستا افزایش یافته بنابراین جریان عبوری از آن کاهش می یابد، درنتیجه جریان عبوری از شاخۀ وسط افزایش می یابد.

I

گزینه 3 64

R۱Rدرنهایت  با  موازی اند، داریم:  ۲

 =
R  T

۱
 +

۴R
۱

 =
۴R
۱

 ⇒
۴R
۲

R  =T ۲R
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الف) دو سیم فلزی توپر  و  به طول های مساوی 

، 3 برابر مقاومت ویژۀ سیم  باشد  ب) اگر مقاومت ویژۀ سیم 

ج) سطح مقطع سیم  چندبرابر سطح مقطع سیم  است؟

ABL =A L  ←B

ABρ =A ۳ρ  ←B

AB =A  B

A  A ? ←

، مقاومت دو سیم  و  را برحسب  و  به دست آورده و درنهایت از رابطۀ  باتوجه به اینکه مقاومت ها و مولد باهم موازی اند و با استفاده از رابطۀ 

استفاده می کنیم تا نسبت سطح مقطع دو سیم به دست آید:

R =  I
VABIεR = ρ  A

L

⇒

R  =  , I  =  , V  = V  = ε ⇒ R  =  A I  A

V  A
A ۳

I
A B A I

۳ε

R  =  , I  =  ⇒ R  =  B I  B

V  B
B ۳

۲I
B ۲I

۳ε
 =

R  B

R  A
 =

 ۲I
۳ε

 I
۳ε

۲ ,  =
R  B

R  A
 ⇒

ρ   B A  B

L  B

ρ   A A  A

L  A

۲ = ۳ ×  ⇒
A  A

A  B
 =

A  B

A  A
 

۲
۳
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مدار به شکل زیر است. 

از معادلۀ  ، برای محاسبۀ توان مصرفی مقاومت ها استفاده می کنیم؛ ازطرفی ولتاژ کل، بین مقاومت   و   تقسیم

می گردد:

چون  است، ولتاژ ها نیز با هم برابر است  در مقاومت های موازی ولتاژ ها با هم برابر هستند؛ بنابراین داریم:

ازطرفی چون مقاومت های   با هم برابر و سری هستند، داریم:

پس نسبت توان مصرفی مقاومت  به توان مصرفی مقاومت  برابر است با:

P =  

R
V ۲

R  ۴R  ۱,۲,۳

  

R  = R  + R  = ۲۴Ω۱,۲ ۱ ۲

R  =  =  = ۶Ω۱,۲,۳ R  + R  ۱,۲ ۳

R  × R  ۱,۲ ۳

۲۴ + ۸
۲۴ × ۸

R =۴ R  =۱,۲,۳ ۶ΩV  = V  = V( ۴ ۱,۲,۳ )

V  =۳ V  =۱,۲ V  =۱,۲,۳ V

R  , R  ۲ ۱

V  =۱ V  =۲  =
۲

V  ۱,۲
 

۲
V

R۴R  ۱

 =
P  ۱

P  ۴
 =

 

R  ۱

V  ۱
۲

 

R  ۴

V  ۴
۲

 ×
 

۴
V ۲
V ۲

 =
۶
۱۲

۸

گزینه 2 67

مقاومت ولت سنج آرمانی بسیار زیاد است؛ بنابراین اگر ولت سنج سر راه جریان اصلی مدار قرار بگیرد، جریان صفر خواهد شد.

آمپرسنج صفر را نشان می دهد و ولت سنج نیروی محرکۀ مولد را نشان خواهد داد.

V = ε − ⇒ V = εIr
۰

I =  =  ⇒ I = ۰
R + r

ε
∞
ε
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گزینه 3 68

وقتی کلید k باز است، مقاومت مدار شامل دو مقاومت 12 اُهمی متوالی است:

وقتی کلید k بسته شود، مقاومت های 6 و 12 اُهمی باهم موازی و با مقاومت 12 اُهمی بالا متوالی می شوند:

P  =۱  =
R  ۱

V ۲
 =

۱۲ + ۱۲
ε۲

 =
۲۴
۱۲۲

۶ W

R  =۲  +
۶ + ۱۲
۶ × ۱۲

۱۲ = ۱۶ Ω ⇒ P  =۲  =
R  ۲

V ۲
 =

۱۶
ε۲

 =
۱۶
۱۲۲

۹ W

ΔP = P  −۲ P =۱ ۹ − ۶ = ۳ W

گزینه 4 69

توان مجموعه در حالت موازی : P  =T P  +۱ P  ۲

توان مجموعه در حالت سری :  =
P  

′
T

۱
 +

P  ۱

۱
 ⇒

P  ۲

۱
 =

P  

′
T

۱
 +

P  ۱

۱
 =

P  ۱

۱
 ⇒

P  ۱

۲
P  =۱ ۲ × ۴۰ = ۸۰ W

P  =T P  +۱ P =۲ ۲P  =۱ ۲ × ۸۰ = ۱۶۰ W

گزینه 1 70

R = ρ  = ۱/۷ × ۱۰ ×  = ۱/۷ × ۱۰ ×  = ۱۷ × ۱۰ Ω
A
L −۸

πr۲
۳۰ −۸

۳ × (۱ × ۱۰ )−۳ ۲
۳۰ −۲

P =  =  =  =  = ۱۷۰۰ W
R

V ۲

۱۷ × ۱۰−۲
۱۷۲

۱۷ × ۱۰−۲
۱۷ × ۱۷

۱۰−۲
۱۷

گزینه 2
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الف) سیمی به طول 25 متر

ب) اختلاف پتانسیل 3 ولت در دو سر آن برقرار است 

ج)جریان 1/2 آمپر عبور می کند 

د) مقاومت ویژۀ سیم  و چگالی آن  

ه) جرم سیم چند گرم است؟

L = ۲۵ m ←

V = ۳ V ←

I = ۱/۲ A ←

۱/۸ × ۱۰ Ωm−۸۸ g/cm۳

چگالی : ρ  =۲ ۸ g/cm =۳ ۸۰۰۰ kg/m , مقاومت ویژۀ سیم :۳ ρ  =۱ ۱/۸ × ۱۰ Ωm−۸

m =? ←

از قانون اُهم داریم:

:( و رابطۀ مقاومت با ساختمان رسانا (مقاومت ویژه 

از رابطۀ چگالی، جرم سیم را محاسبه می کنیم:

R =  =
I

V
 =

۱/۲
۳

 =
۱۲
۳۰

 

۲
۵

ρ۱

R = ρ   ⇒۱ A
L

 =
۲
۵

۱/۸ × ۱۰ ×−۸
 

A
۲۵

⇒ A =  =
 ۵

۱/۸ × ۱۰ × ۲ ×  

−۸
 ۲۵

۵

۱۸ × ۱۰ m−۸ ۲

ρ =۲  =
V
m

 ⇒
A.L
m

۸۰۰۰ =  ⇒
۱۸ × ۱۰ × ۲۵−۸

m
m = ۰/۰۳۶kg = ۳۶g
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الف) دو سیم هم طول مسی و آلومینیمی  

ب: در یک دمای معین، دارای مقاومت الکتریکی مساوی اند  

ج) اگر چگالی مس و آلومینیم به ترتیب    و 

د) مقاومت ویژۀ مس  برابر مقاومت ویژه آلومینیم باشد  

هـ) جرم سیم آلومینیمی چندبرابر جرم سیم مسی است؟  

←ℓ  =Cu ℓAl

←R  =Cu RAl

۲/۷ g/cm ۹و g/cm۳ ۳←ρ  =Cu ۹g/cm۳ρ  =Al ۲/۷g/cm۳

 ۲
۱←ρ :′ مقاومت ویژه ⇒  =ρ  

′
Al

ρ  

′
Cu

 ۲
۱

← m  Cu

m  Al

با استفاده از روابط زیر خواهیم داشت:

R = ρ  ⇒′

A
ℓ

 =
R  Al

R  Cu
 

ρ   

′
Al A  Al

ℓ  Al

ρ   

′
Cu A  Cu

ℓ  Cu

⇒ ۱ =  ×
۲
۱

۱ ×  ⇒
A  Cu

A  Al
 =

A  Cu

A  Al ۲

ρ =  ⇒
V
m

m = ρV ⇒  =
m  Cu

m  Al
  

ρ  V  Cu Cu

ρ  V  Al Al V =Aℓ

 =
m  Cu

m  Al
 ×

۹
۲/۷

 ×
A  Cu

A  Al ۱ = ۰/۳ × ۲ = ۰/۶ =  

۵
۳

گزینه 2 73

) کاهش   می یابد.  ، مقاومت معادل کل مدار افزایش می یابد. ازطرفی نیروی محرکۀ مولد ثابت است؛ پس جریان الکتریکی کل مدار ( با افزایش مقاومت 

باتوجه به شکل،  و  و ولت سنج با یکدیگر موازی هستند؛ لذا اختلاف پتانسیل دو سر آن ها باهم برابر است:

اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  را محاسبه می کنیم:

از رابطۀ (2) داریم: جریان الکتریکی کل  کاهش می یابد و مقادیر  و  و  ثابت هستند، لذا  افزایش می یابد؛ و درنتیجه طبق رابطۀ (1) اختلاف پتانسیلی که ولت سنج

نشان می دهد نیز افزایش   می یابد.

R۲I

R۳R  ۲

V  =۳ V  =۲ V ولت سنج(۱) 

R۳

V  =۳ ε − rI − R  I (۲)۱

IεrR  ۱V  ۳
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مطابق شکل، جریان  را به دو روش می توان در نظر گرفت:

الف: مجموع جریان  و جریان گذرنده از مقاومت 6 اُهمی برابر با جریان کل است که به باتری می رود.

ب: جریان  مجموع جریان گذرنده از مقاومت 10 اُهمی و مقاومت 3 اُهمیِ (داخل شاخه) است.

بنابراین کافی است جریان کل مدار و جریان گذرنده از مقاومت ها را محاسبه کنیم.

ابتدا مدار را ساده می کنیم:

مقاومت معادل و جریان مدار را محاسبه می کنیم:

جریان  بعد از عبور از مقاومت 3 اُهمی سمت چپ، بین دو شاخه به تساوی تقسیم می شود: 

جریان  بین مقاومت های 3 و 6 اُهمیِ موازی، تقسیم می شود، طوری که  از 3 اُهمی و  از 6 اُهمی می گذرد.

حال از روش (الف) داریم:

و یا از روش (ب) نیز داریم:

I ′

I ′

I ′

 =
۳ + ۶
۳ × ۶

۲ Ω ⇒ ۲ + ۸ = ۱۰ Ω ⇒  =
۱۰ + ۱۰
۱۰ × ۱۰

۵ Ω

R  =eq ۵ + ۳ = ۸ Ω

I =  =
R  + req

ε
 =

۸ + ۲
۳۰

۳ A

۳ A =
۲

۳A
۱/۵ A

۱/۵ A۱ A۰/۵ A

I =′ I  +۱۰Ω I  =۳Ω ۱/۵ + ۱ = ۲/۵ A

I +′ I  =۶ I ⇒ I +′ ۰/۵ = ۳ ⇒ I =′ ۲/۵ A

گزینه 3 75

طبق رابطۀ  نتیجه می گیریم که توان مصرفی با مقاومت مدار نسبت وارون دارد.

هنگامی که هر دو کلید بسته شوند، مقاومت ها موازی شده و مقاومت مدار کمترین مقدار و توان مصرفی مدار بیشترین مقدار را خواهند داشت:

اگر فقط کلید شاخۀ بالا بسته شود، مقاومت مدار بیشترین مقدار و توان مصرفی مدار کمترین مقدار را خواهند داشت:

P =  

R
V ۲

R  =min  Ω
۳

۲۸۸

R  =max ۲۸۸ Ω

 =
P  min

P  max
 =

 

R  max

V ۲

 

R  min

V ۲

 =
R  min

R  max
 =

 

۳
۲۸۸
۲۸۸

۳

گزینه 2 76

وقتی باتری به مدار وصل نیست، ولت سنج نیروی محرکۀ آن را نشان می دهد.

V = ε = ۱۲ V

V = IR =  R ⇒
R + r

ε
۹/۶ =  ×

۸ + r
۱۲

۸ ⇒ ۸ + r = ۱۰ ⇒ r = ۲ Ω

گزینه 1 77

۱۲مقاومت  سمت راست مدار اتصال کوتاه شده است. Ω

R  =eq ((۱۲ ∥ ۶) ∥ ۴) = ۲ Ω

I =′
 =

R  + req

ε
 =

۲ + ۲
۶

۱/۵ Ω

V  =۱۲ Ω ε − rI =′ ۶ − ۲ × ۱/۵ = ۳ V

I =  =
R
V

 =
۱۲
۳

۰/۲۵ A
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جریان مقاومت  را  در نظر می گیریم. بنابراین:

با توجه به جریان ها، توان هر مقاومت را محاسبه می کنیم.

بنابراین مقاومت  بیشترین توان مصرفی را دارد و اختلاف پتانسیل دو سر آن  است.

۳۶ ΩI

I  =۱۲ Ω  ×
۱۲
۳۶

I = ۳I

I  =۳ Ω I + ۳I = ۴I

I  =۶ Ω  ×
۶

((۳۶ Ω ∥ ۱۲ Ω) + ۳ Ω)
۴I = ۸I

I  =۲ Ω I  +۶ Ω I  =۳ Ω ۸I + ۴I = ۱۲I

P  =۳۶ Ω ۳۶I۲

P  =۱۲ Ω ۱۲ × (۳I) =۲ ۱۰۸I۲

P  =۳ Ω ۳ × (۴I) =۲ ۴۸I۲

P  =۶ Ω ۶ × (۸I) =۲ ۶ × ۶۴I =۲ ۳۸۴I۲

P  =۲ Ω ۲ × (۱۲I) =۲ ۲۸۸I۲

۶ Ω۱۲ V

۱۲ = ۶ × ۸I ⇒ I =  =
۴۸
۱۲

 

۴
۱

V  −A ۲(۱۲I) + ε − ۱۲ − ۲(۱۲I) = V  A

⇒ −۴۸I + ε = ۱۲ ⇒ −۴۸ ×  +
۴
۱

ε = ۱۲ ⇒ ε = ۲۴ V

گزینه 3 79

)، شار مغناطیسی در مبدأ زمان، بیشینه ، باتوجه به اینکه در مبدأ زمان، خطوط میدان بر سطح قاب عمود است ( طبق روابط تعریف شار مغناطیسی 

است.

ازطرفی در لحظه ای که شار مغناطیسی بیشینه باشد، نیروی محرکه القایی در آن لحظه صفر است. باتوجه به قانون القای الکترومغناطیسی فارادی، با کم شدن شار مغناطیسی،

؛ بنابراین تنها گزینۀ 3 صحیح است. نیروی محرکه القایی افزایش می یابد 

Φ = AB cos θθ = ۰

(ε = −N  )
Δt
ΔΦ

گزینه 4 80

باتوجه به رابطۀ جریان متناوب  و مقایسۀ آن با  نتیجه می گیریم:

انرژی سیملوله از رابطۀ  و بیشینۀ آن به ازای  به دست می آید:

I = I  sin wtmaxI = ۵ sin ۵۰πt

I  =max ۵

U =  LI
۲
۱ ۲I  max

U  =max  LI  =
۲
۱

max
۲

 ×
۲
۱

۰/۰۴ × (۵) =۲ ۵۰۰ × ۱۰ J =−۳ ۵۰۰mJ
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بار ذرۀ آلفا مثبت است و برای تع�ن جهت نیروی وارد بر آن از طرف میدان مغناطیسی از دست راست استفاده می کنیم.
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گزینه 4 82

ابتدا نیروی محرکۀ القایی را در سه بازۀ زمانی مختلف به دست آورده و درنهایت نمودار آهنگ تولید انرژی گرمایی برحسب زمان را رسم می کنیم: 

بازۀ 0 تا 0/01:

بازۀ 0/01 تا 0/02:

بازۀ 0/02 تا 0/05:

ε = −N  =
Δt
Δφ

−N   

Δt
A cos θΔB A=۰/۰۱πm۲

cos θ=۱
ε = −۱ × ۰/۰۱ × ۳ × ۱ ×  

Δt
ΔB

ε = −۰/۰۳ × =
۰/۰۱
۰/۵

−۱/۵V ⇒ P =  =
R
ε۲

 =
۵

۲/۲۵
۰/۴۵W

ε = −۰/۰۳ × ۰ = ۰ ⇒ P = ۰

ε = −۰/۰۳ × =
۰/۰۳
−۰/۵

۰/۵V ⇒ P =  =
R
ε۲

 =
۵

۰/۲۵
۰/۰۵W
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گام اول: زمان داده شده روی نمودار برابر با  است. پس T برابر است با:

گام دوم: معادلۀ جریان متناوب را با استفاده از  می نویسیم:

گام سوم: در معادله به جای t، لحظۀ  را قرار می دهیم:

 

۴
۵T

 =
۴

۵T
 ⇒

۳۲۰
۱

T =  s
۴۰۰
۱

I = I  sin(  t)m T
۲π

I = ۵  sin(  t) =۲
 

۴۰۰
۱

۲π
۵  sin(۸۰۰πt)۲

 s
۳۲۰۰

۱

I = ۵  sin(۸۰۰πt) =۲ ۵  sin(۸۰۰π ×۲  )
۳۲۰۰

۱

⇒ I = ۵  sin(  ) =۲
۴
π

۵  ×۲  =
۲

 ۲
۵ A
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باتوجه به ثابت بودن مساحت سطح حلقه و زاویۀ بین میدان و سطح داریم:

 در نمودار  برابر با شیب خط است:

حالا نیرو محرکه القایی را محاسبه می کنیم:

ε = −N  =
Δt
Δϕ

−N A  

Δt
ΔB

 

Δt
ΔB

B − t

شیب خط =  =
Δt
ΔB

−  =
۴۰ × ۱۰−۳

۰/۸
 =

۴۰
−۸۰۰

۲۰ T/s

ε = −۵۰۰ × ۴۰ × ۱۰ ×−۴ ۲۰ ⇒ ε = ۴۰ V
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گزینه 1 85

گام اول: جریان گذرنده از سیملوله را محاسبه می کنیم:

گام دوم: از رابطۀ  میدان درون سیملوله را به دست می آوریم:

U =  LI ⇒
۲
۱ ۲

 =
۱۰
۴

 ×
۲
۱

 I ⇒
۱۰۰
۵ ۲ I =۲ ۱۶ ⇒ I = ۴A

B = μ   I∘ L
N

B = μ   I =∘ L
N

۱۲ × ۱۰ ×−۷
 ×

۸ × ۱۰−۲
۱۰۰

۴ = ۶ × ۱۰ T =−۳ ۶۰ G

گزینه 2 86

از فرمول قانون فاراده استفاده می کنیم:

نیروی محرکۀ القایی ثابت و از  تا  برابر با  است.

نکته: بدون محاسبه می توان به نتیجه رسید  شیب نمودار  با علامت منفی برابر با نیروی محرکۀ القایی است. چون شیب نمودار ثابت و منفی است، بنابراین نیروی

محرکۀ القایی باید ثابت و مثبت باشد و تنها نمودار گزینۀ 2 بیانگر این مطلب است.

ε = −  =
Δt
Δϕ

−  =
۱۰−۲

۰ − ۲ × ۱۰−۳
۰/۲V

t = ۰t = ۰/۰۲s۰/۲V

←ϕ − t

گزینه 4 87

B  =۱ ۰/۱T

B  =۲ −۰/۱T

Δt = ۰/۲۵ s

A = ۱۰۰ cm ×۲ ۱۰ =−۴ ۱۰ m−۲ ۲

ε = −N A cos θ  

Δt
ΔB

ε = −۱ × ۱۰ ×−۲ ۱  =
۰/۲۵

−۰/۱ − ۰/۱
۸ × ۱۰ V−۳

ε = ۸ × ۱۰ ×−۳ ۱۰ =۳ ۸ mV

گزینه 1 88

I  =max ۶ A

T +  =
۴
T

 ⇒
۴۰
۱

T =  s
۵۰
۱

I = I  sin  tmax T
۲π

I = ۶ sin  ×
 

۵۰
۱

۲π
 =

۴۰۰
۱

۳  A۲

U =  LI
۲
۱ ۲

۷۲ =  L ×
۲
۱

۹ × ۲ ⇒ L = ۸ mH

گزینه 2 89

اگر انگشت شست دست راست را در جهت میدان مرکز حلقه قرار دهیم، جهت بسته شدن چهار انگشت، جهت جریان حلقه را نشان می دهد. همچنین اندازۀ میدان

مغناطیسی داخل حلقه بزرگ تر از بیرون حلقه است.
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گزینه 4 90

شرط عدم انحراف الکترون در دو میدان الکتریکی و مغناطیسی آن است که نیروهای این دو میدان بر الکترون مساوی و خلاف جهت هم باشند. همچنین می دانیم میدان

الکتریکی نیرویی خلاف جهت خودش به بار منفی وارد می کند.

F  =E F  B

Eq = qV B

E = V B

E = ۲ × ۱۰ ×۵ ۴۰ × ۱۰−۴

E = ۸۰۰ N /C

=E ۸۰۰  j

گزینه 1 91

ابتدا با استفاده از قاعدۀ دست راست، جهت میدان هریک از سیم ها را در نقطۀ M تع�ن می کنیم و سپس برآیند آن ها را رسم می کنیم. باتوجه به شکل زیر بردار میدان

مغناطیسی برآیند در نقطۀ M در جهت محور x است.

گزینه 4 92

شار مغناطیسی از رابطۀ  به دست می آید که در این رابطه،  زاویۀ نیم خط عمود بر سطح با خطوط میدان است. در صورت سؤال زاویۀ خطوط میدان با سطح

حلقه  داده شده است که متمم زاویۀ  است؛ پس  و درنتیجه شار مغناطیسی برابر است با:

ϕ = BA cos θθ
θθ

θ = ۹۰ − ۶۰ = ۳۰∘

ϕ = BA cos θ = (۴ × ۱۰ ) ×−۳ (۲۰۰ × ۱۰ ) ×−۴ cos ۳۰

⇒ ϕ = ۸ × ۱۰ ×−۵
 =

۲
 ۳

۴  ×۳ ۱۰ Wb−۵

گزینه 3 93

دو قطبی های مواد پارامغناطیسی به صورت کاتوره ای سمت گیری می کنند و میدان مغناطیسی خالص ایجاد نمی کنند، اما با قرار دادن مواد پارامغناطیسی در میدان مغناطیسی

قوی، دوقطبیهای مغناطیسی آنها به مقدار مختصری در راستای خط های میدان، منظم می شوند و با دور کردن آهنربا، دوقطبی آنها دوباره به صورت کاتوره ای سمت گیری

می کنند.

گزینه 3 94

اتم های مواد دیامغناطیس به طور ذاتی فاقد خاصیت مغناطیسی هستند (رد گزینه های 1 و 2)؛ با این وجود حضور میدان مغناطیسی خارجی، می تواند سبب القای دو قطبی در

خلاف سوی میدان خارجی شود.

گزینه 1 95

مطابق قانون لنز جهت جریان القایی در یک مدار بسته همواره در جهتی است که با عامل به وجود آورنده اش مخالفت می کند. در (1) میدان مغناطیسی درون حلقه در حال

افزایش است، پس باید جریان پادساعت گرد باشد و در (2) میدان مغناطیسی درون حلقه ثابت است، پس جریان القایی صفر است و در (3) میدان مغناطیسی درون حلقه در

حال کاهش است و جریان ساعت گرد است یعنی گزینه "1" صحیح است.
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

96

الف) یک میلۀ فلزی به طول 30 سانتی متر 

ب) در یک میدان مغناطیسی یکنواخت با سرعت 

ج) در راستای عمود بر خطوط میدان حرکت می کند 

د) اگر اندازۀ میدان مغناطیسی 0/05 تسلا باشد، نیروی محرکۀ القاشده در این میله چند میلی ولت است؟

L = ۳۰ cm = ۰/۳ m ←

v = ۲ m/s ← ۲ m/s

ε = BvL ←

B = ۰/۰۵ T , ε =? (mV ) ←

εبا استفاده از رابطۀ  داریم: = BvL

ε = BvL = ۰/۰۵ × ۲ × ۰/۳ = ۰/۰۳ V = ۳۰ mV

گزینه 4 97

باتوجه به شکل، هنگامی  که لغزندۀ رئوستا در حال حرکت به سمت چپ باشد، مقاومت آن و درنهایت مقاومت کل مدار افزایش می یابد؛ درنتیجه جریان  کاهش می یابد.

ازطرفی با استفاده از قانون دست راست، میدان مغناطیسی ناشی از جریان  در مدار برون سو است که با کاهش جریان، این میدان مغناطیسی نیز کاهش می یابد. پس

باتوجه به قانون لنز، جریان در حلقۀ رسانا طوری ایجاد می شود که با کاهش میدان مغناطیسی برون سوی مدار، مخالفت کند؛ بنابراین جهت جریان القایی در حلقۀ رسانا،

پادساعتگرد است.

I

I

گزینه 2 98

نیروی وارد بر سیم حامل جریان در میدان مغناطیسی را به دست می آوریم:

طبق قانون دست راست نیروی  قائم و روبه پا�ن است.

بنابراین گزینۀ "2" صحیح است.

⇒
F = BIL sinα
B = ۵۰۰ G = ۵۰۰ × ۱۰ T−۴ F = ۵۰۰ × ۱۰ ×−۴ ۲۵ × ۰/۸ × sin ۳۷∘

⇒ F = ۵ × ۱۰ ×−۲
 ×

۲۰

 ۲۵ × ۰/۸ ۰/۶ = ۱۰۰ × ۱۰ ×−۲ ۰/۶ = ۰/۶ N

F

گزینه 1 99

باتوجه به قانون القای الکترومغناطیس فارادی و باتوجه به اینکه در مسئله میدان مغناطیسی تغ�ر کرده است، داریم:

که نمودار گزینۀ "1" چنین مقادیری را برای نیروی محرکۀ الکتریکی نشان می دهد.

A = πr ⇒ A = ۳ × (۰/۱) = ۳ × ۱۰۲ ۲ −۲

ε = −N  = −N   ε = −۳ × ۱۰  

Δt
Δϕ

Δt
ΔB ⋅ A ⋅ cos θ یک حلقه N=۱

حلقۀ عمود بر میدان cos θ=۱
−۲

Δt
ΔB

ثانیه ۰/۱ تا ۰ از ⇒ ε  =۱ −۳ × ۱۰ ×−۲
 =

۰/۱ − ۰
۰/۵ − ۰

−۳ × ۱۰ ×−۲ ۵ = −۰/۱۵

ثانیه ۰/۲ از۰/۱تا ⇒ ΔB = ۰ ⇒ ε  =۲ ۰

۰/۳ تا ثانیه ۰/۲ از ⇒ ε  =۲ −۳ × ۱۰ ×−۲
 =

۰/۳ − ۰/۲
۰ − ۰/۵

−۳ × ۱۰ ×−۲
 =

۰/۱
−۰/۵

+۱۵ × ۱۰ =−۲ +۰/۱۵
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گزینه 3 100

روش اول:

نیروی مغناطیسی وارد بر ذرۀ باردار متحرک، طبق رابطۀ ضرب خارجی زیر به دست می آید:

پس ابتدا ضرب خارجی دو بردار را می یابیم:

بنابراین:

روش دوم:

برای محاسبۀ نیروی وارد بر ذرۀ باردار متحرک در میدان مغناطیسی از رابطۀ  استفاده می کنیم. در این رابطه به زاویۀ بین بردارهای سرعت و میدان

مغناطیسی نیاز داریم. برای محاسبۀ این زاویه می توانیم از ضرب نقطه ای دو بردار کمک بگیریم:

بنابراین:

F = q(V  B)
 

ضرب خارجی
↓
×

v × B =      =

∣
∣
∣
∣
∣
∣ i
۱۰۵

 ۲
 ۳

j
 × ۱۰۳ ۵

−  ۲
۱

k
۰
۰∣

∣
∣
∣
∣
∣

(۰ −i ۰) −  (۰ −j ۰) + (−  ×k
۲
۱

۱۰ −۵ ×
۲
۳

۱۰ )۵

= −۲ × ۱۰ ⇒۵k v × B =∣ ∣ ۲ × ۱۰۵

F = q  (v ×e B) = ۱/۶ × ۱۰ ×−۱۹ ۲ × ۱۰ =۵ ۳/۲ × ۱۰−۱۴

F = qvB sinα

v =  = ۲ × ۱۰∣ ∣ (۱ + ۳) × ۱۰۱۰ ۵

B =  = ۱∣ ∣  + −  (
۲

 ۳
)

۲

(
۲
۱

)
۲

⋅ = v B cos α ⇒ (۱۰ ×  ) +  × ۱۰ × (−  ) = ۲ × ۱۰ × ۱ × cos αv B ∣ ∣ ∣ ∣ ۵
۲

 ۳
( ۳ ۵

۲
۱

) ۵

⇒  × ۱۰ = ۲ × ۱۰ × cos α ⇒ cos α = ۰ ⇒ α = ۹۰

=۰

 (  −  )
۲

 ۳
۲

 ۳ ۵ ۵ ∘

F = qvB sinα ⇒ F = ۱/۶ × ۱۰ ×−۱۹ ۲ × ۱۰ ×۵ sin ۹۰ =∘ ۳/۲ × ۱۰−۱۴

گزینه 1 101

جهت میدان مغناطیسی در خارج آهنربا از N خارج و به S وارد می شود و در هر نقطه میدان مغناطیسی مماس بر مسیر است، پس:

بنابراین گزینۀ "1" صحیح است.

گزینه 4 102

شکل زیر جهت خطوط میدان الکترومغناطیسی را در اطراف آهنربا نشان می دهد. باتوجه به شکل زیر با حرکت عقربه دور مسیر دایره ای می توان میزان دوران عقربه را نسبت

حالت اولش محاسبه کرد؛ با حرکت عقربه از مسیر 1 به مسیر 2، 180 درجه دوران می کند. از مسیر 2 به مسیر 3، 180 درجه تغ�ر جهت می دهد؛ دوباره از مسیر 3 به 4، 180

۴درجه تغ�ر جهت می دهد؛ و نهایتاً از مسیر 4 به 1، 180 درجه دوران می کند؛ درنتیجه عقربه با حرکت کامل دور دایره،  دوران می کند. × ۱۸۰ = ۷۲۰∘
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گزینه 2 103

با حرکت میلۀ فلزی و به دلیل افزایش سطح حلقه، شار مغناطیسی تغ�ر می کند. چون میدان مغناطیسی در سطح حلقه یکنواخت است، پس می توانیم شار مغناطیسی را از

. از قانون القای فارادی )، درنتیجه  رابطۀ  محاسبه کنیم. ازطرفی زاویۀ نیم خط عمود بر سطح حلقه با جهت میدان  صفر است (

، باتوجه به اینکه میله در مدت  مسافت  را طی می کند و لذا سطح حلقه به مقدار  افزایش می یابد. ، که در آن برای محاسبۀ 

بنابراین اندازۀ نیروی محرکۀ القایی را داریم:

ازطرفی برای مدار رابطۀ زیر را داریم:

اکنون از تساوی این دو رابطه می توانیم سرعت را به دست آوریم:

Φ = BA cos θBθ = ۰Φ = BA

=ε̄ −B  

Δt
ΔA

 

Δt
ΔA

ΔtvΔtΔA = lvΔt

=∣ε̄∣  −B   =
∣
∣
∣
∣

Δt
lvΔt

∣
∣
∣
∣

Blv

ε = IR

R = ۰/۲ Ω , I = ۰/۵ A , B = ۰/۱ T , L = ۰/۲۵ m

⇒{
ε = BvL

ε = RI
RI = BvL ⇒ v =  =

۰/۱ × ۰/۲۵
۰/۲ × ۰/۵

۴ m/s

گزینه 3 104

برای ساده تر شدن بررسی حرکت قاب بهتر است یک ذره جلوی قاب مثل M را در نظر بگیریم:

   

مدت زمانی که طول می کشد تا قاب به طور کامل وارد میدان شود : Δt  =  =  = ۲/۵ × ۱۰ s = ۲۵ ms۱ V
L

۲ m/s
۵ × ۱۰ m−۲

−۲

مدت زمان حرکت قاب داخل میدان : Δt  =  = ۵ × ۱۰ s = ۵۰ ms۲ ۲ m/s
(۱۵ − ۵) × ۱۰ m−۲

−۲

مدت زمانی که طول می کشد تا قاب به طور کامل از میدان خارج شود : Δt  =  = ۲/۵ × ۱۰ s = ۲۵ ms۳ ۲ m/s
۵ × ۱۰ m−۲

−۲

ϕ  = BA = ۲ × ۱۰ × (۳ × ۵) × ۱۰ = ۳۰ × ۱۰ Wb × ۱۰ = ۰/۳ μWbmax
−۴ −۴ −۸ ۶

گزینه 2 105

فقط مؤلفه ای از میدان مغناطیسی می تواند به سیم نیرو وارد کند که بر آن عمود باشد:

 

با استفاده از قاعدۀ دست راست جهت نیرو به سمت داخل صفحه است.

  

F = BIL sinα ⇒ F = B  I  L  x y sin ۹۰۱

⇒ F = ۰/۶ × ۵۰ × ۰/۲ = ۶ N
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گزینه 1 106

باتوجه به به رابطۀ میدان مغناطیسی حاصل از حلقۀ حامل جریان، می توانیم یکای کمیت را محاسبه کنیم: 

یا باتوجه به رابطۀ میدان مغناطیسی حاصل از سیملولۀ حامل جریان داریم:

μ۰

B = μ   ⇒۰ ۲R
N I

μ  =۰  ⇒
N I

B(۲R)
μ  =[ ۰]  

A[ ]
T ⋅ m[ ] [ ]

B = μ   ⇒۰ ℓ
N I

μ  =۰  ⇒
N I
Bℓ

μ  =[ ۰]  

A[ ]
T ⋅ m[ ] [ ]

گزینه 3 107

ε = N  

Δt
Δφ

IR = N  ⇒  R = N  ⇒ Δq × R = N Δφ
Δt
Δφ

Δt
Δq

Δt
Δφ

Δq × ۱۰ = ۲۰۰ × ۰/۰۵ ⇒ Δq = ۱ C

گزینه 3 108

مواد فرومغناطیس به دو دسته تقسیم می شوند: فرومغناطیس سخت و نرم. در مواد فرومغناطیس سخت حجم حوزه های مغناطیسی به سختی تغ�ر می کند و همچنین پس از

خروج از میدان مغناطیسی خارجی حجم این حوزه ها به حالت اول برنمی گردد مانند فولاد. به همین دلیل از این مواد برای ساختن آهنربای دائمی استفاده می شود.

در مواد فرومغناطیس نرم حجم حوزه های مغناطیسی به راحتی تغ�ر می کند و پس از خروج از میدان مغناطیس خارجی مجدداً به حالت اولیه برمی گردد؛ مانند آهن. از این

مواد برای ساختن آهنربای موقت استفاده می شود.

گزینه 4 109

روش ساده و کوتاه: چون جریان سیم ها خلاف جهت هم هستند، بنابراین در نقاط بین دو سیم میدان ها باهم جمع می شوند. همچنین چون نقطۀ C به سیم حامل جریان

قوی تر نزدیک تر است، میدان در این نقطه قوی تر از میدان در نقطۀ B است. تنها گزینه ای که می تواند درست باشد گزینۀ 4 است.

B  >C B  B
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B =  =
ℓ

μ  N I۰
 =

۰/۶
۱۲ × ۱۰ × ۲۰۰ × ۵−۷

۲ × ۱۰ T−۳
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ابتدا جهت میدان را تع�ن می کنیم:

میدان مغناطیسی به سمت شرق است.

F = mg ⇒ q vB =∣ ∣ mg

⇒ ۵۰ × ۱۰ ×−۶ ۲/۵ × ۱۰ ×۳ B = ۵ × ۱۰ ×−۳ ۱۰ ⇒ B = ۰/۴ T
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هنگامی از طرف میله به فلزها نیرو وارد نمی شود که نیروی مغناطیسی وارد بر میله وزن آن را خنثی کند.

با روش دست راست جهت جریان در میله را تع�ن می کنیم.

پس جهت جریان از C به D است.

حال اندازۀ جریان را محاسبه می کنیم:

F = mg ⇒ BIL =sinα
۱

mg ⇒ ۰/۴ × I × ۰/۸ = ۰/۱۶ × ۱۰ ⇒ I = ۵ A
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=
 

(V ) ولت
↓
ε

 −    

∣
∣
∣
∣
∣
∣
∣
∣

 

تعداد حلقه ها (بدون یکا)
↓
N

 

 

s
↓

Δt
 Δϕ

 ↑
Wb

∣
∣
∣
∣
∣
∣
∣
∣
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=ε̄ −N  =
Δt
Δϕ

−۱۰ ×۳
 

Δt

 Δ  A cos θ
∣
∣
∣ B

∣
∣
∣

=∣ε̄∣  −۱۰ ×  =
∣
∣
∣
∣

۳
۰/۰۱

(۰/۰۴ − (−۰/۰۴) × ۵۰ × ۱۰ × ۱−۴

∣
∣
∣
∣

۴۰ V
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گزینۀ "3" صحیح است.


