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  است. R کدام است؟ اندازه همه مقاومتها برابر B و Aمقاومت معادل بین دو نقطه 

1(R2
3

    2(R7
3

 

3(R3
2

   4(R7
6 
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دماي   باE با نیروي محرکه  مطابق شکل در مداريR0 اولیه  با مقاومتmسیمی به جرم 

0 اولیه oC قرار دارد. درt =   کلید بسته میشود و جریان از مقاومت عبور میکند.0
 نشان میدهد؟ t را به صورت تابعی از زمان T دماي مقاومت گزینه نمودارکدام 

(فرض کنید همهی گرماي تولید شده، صرف گرمکردن مقاومت میشود. و از تبادل گرما با 
محیط صرف نظر کنید.) 

 
1(           2     (3            (4( 
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 اهمی به جریان کل خروجی از باتري 3در مدار شکل مقابل، نسبت جریان عبوري از مقاومت 
 کدام است؟ 

1 (1
3

      2(24
17

  

3(8
17

      4(17
8

  

4- 
ارد.  وجود د از یکدیگر قرار دارندdي بین دو صفحه بینهایت که در فاصله  مطابق شکل در فضاB و میدان مغناطیسی Eمیدان الکتریکی 

  است ؟گزینه درست رها میشود.کدام روي صفحهی پایینیالکترونی از حالت سکون از 

 
 ، الکترون به صفحه بالایی برخورد میکند.d) به ازاي همهی مقادیر 1
 ، الکترون به صفحه بالایی برخورد نمیکند.d) به ازاي همهی مقادیر 2
 ، که کوچکتر از یک مقدار خاص باشد، الکترون به صفحهی بالایی برخورد میکند.d) به ازاي همهی مقادیر 3
 ، که بزرگتر از یک مقدار خاص باشد، الکترون به صفحهی بالایی برخورد میکند.d) به ازاي همهی مقادیر 4
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0هياول با دماي E محرکه يروين مطابق شکل در مداري با R0 هياول با مقاومت m به جرم يميس oC قرار دارد. درt =  بسته ديکل0
 باشد، کدام عبارت α و C بيترت مقاومت به ییدما بيضر و ژهيو ییگرما تيظرف. در صورتی که کندي م از مقاومت عبور انيجر و شودي م
بيتقر از تواني م کوچک است و اريبس α؟ ( دهد در لحظات اول نشان t را به صورت تابعی از زمان I جریان تواندي م

( )n
n+ α ≈ + α1   استفاده کرد )1

1(tI
R mcR

 ε ε α
= −  

 

2

0 0

21   2 (
 ε ε α
−  

 

2

1
o o

t
R mcR

 

3(tI
R mcR

 ε ε α
= −  

 

2

0 0

2  4(tI
R mcR

 ε ε α
= +  

 

2

0 0

1 

6 -
 مطابق شکل به صورت دو به دو عمود بر هم قرار دارند و در نقاط مشخص شده باهم اتصال دارند. در a به شعاع کساني يميسسه حلقه 

  چقدر است؟B و A دو نقطه نيب باشد، مقاومت معادل r برابر ميسصورتی که مقاومت واحد طول 

1(arπ     2(arπ
4

   

3(arπ
2

     4(arπ2     

7 -

0هياول با دماي E محرکه يروين مطابق شکل در مداري با R0 هياول با مقاومت m به جرم يميس oC قرار دارد. درt =  بسته ديکل0
 يهمه ؟ (فرض کنید دهدي م نشان t را به صورت تابعی از زمان I انيجر نمودار نهيگز. کدام کندي م از مقاومت عبور انيجر و شودي م

 .)ديکن صرف نظر طيمح. و از تبادل گرما با شودي م مقاومت گرم کردنگرماي تولید شده، صرف 
 
 
 
1(      2     (
 
 
 
3 (     4  (

8 -
 کدام است ؟ B و A نقاط نيبمقاومت معادل 

1 (R
3

   2(R
2

 

3 (R2
3

   4 (R3
2
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 ريز. جدول گذردي م R از مقاومت I انيجر که شده اند نامعلوم طوري به هم وصل يكيالکتر محرکه يروهاين و مقاومت ها اهيس جعبه كيدر 

 کدام است؟  xدر دست است. مقدار 
1 (12   2 (118 
3 (100   4 (2 

 
10 -

 تماس دارند، در مدار گريکدي هستند و در دو نقطه با گريکدي و هم مرکز که در صفحات عمود بر a کسانيمطابق شکل، دو حلقه با شعاع 
 مدار يم هايس کدام است؟ از اثر حلقه ها در مرکز يسيمغناط دانيم باشد، اندازه r برابر حلقه هاقرار دارند. در صورتی که مقاومت واحد طول 

.  ديکنصرف نظر 
 است از رابطه I انيجر که حامل R به شعاع يحلقه ا در وسط يسيمغناط دانيم: ییراهنما(

µ
= oIB

R2
 دانيم باشد، جهت ساعت گرد در حلقه انيجر. در صورتی که ديآي م به دست 

 صفحه خواهد بود. ) رونيب عمود بر صفحه حلقه و به سمت يسيمغناط

1(o

a r
µ ε

π 2   2(o

a r
µ ε

o)4صفر   )3  2

a r
µ ε

π 22
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 برابر P عبور می کند. مقدار میدان مغناطیسی در نقطه Iمطابق شکل از یک تکه سیم مستقیم جریان ثابت 

IBاست با  (Cos Cos )R
µ

= θ + θ
π 1 24
 .  مقدار میدان مغناطیسی در مرکز یکn ضلع ضلعی منتظم به a 

 چقدر است؟

1 (oI .n. tan( ).sin( )a n n
µ π π
π

   2 (oI . tan( ).sin( )a n n
µ π π
π

  

 3 (oI .n. tan( ).sin( )a n n
µ π π
π

2 2   4 (oI .n. tan( ).sin( )a n n
µ π π
π2  

12 -
 میلیون ولت و جریان الکتریکی 200آذرخش (رعد و برق) حاوي مقدار بسیاز زیادي انرژي است. یک آذرخش باعث ایجاد اختلاف پتانسیل 

شود. فرض کنید همه انرژي آذرخش براي گرم کردن آب اقیانوس استفاده شود. حدوداً ‌ثانیه می‌ میلی30هزار آمپر به مدت زمان فقط 10
 شود؟‌ درجه سانتیگراد تبدیل می200چند تن آب اقیانوس با انرژي یک آذرخش به بخار 

kJ گرماي نهان تبخیر آب : kg2300: ظرفیت گرماي ویژه آب ، KJ Kg C′4 :ظرفیت گرماي ویژه بخار ،KJ Kg C′2 
1 (20000   2 (20   3 (2000   4 (200 

  

I R 
1 10 

0.6 18 
0.1 x 
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 چند اهم است ؟ (مقدار هر یک از مقاومت B و Aمقاومت معادل بین دو نقطه 

  ها یک اهم است.)
1 (5/0   2 (1 
3 (5/1   4 (2 

14 -
  چند ولت است ؟B و Aاختلاف پتانسیل بین دو نقطه 

1 (3  
2 (6 
3 (9 
 ) صفر4
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  صحیح میباشد."4"گزینه 

  نمیگذارد.CD هم پتانسیل هستند و در نتیجه جریانی از مقاومتD,Cباتوجه به تقارن مسئله، نقاط

CDE EFB BGH HIJ

eq

eq

R R R R R

R R R
R R RR

R R R

R R

= = = =

+ =

+ + =

+ =

⇒ =

2
1 1 3

2 2
2 2 7
3 3 3
3 3 1

7 7
7
6 

2- 
  صحیح میباشد."3"گزینه 

با عبور جریان از مقاومت، و در نتیجه با ایجاد گرما در مقاومت، مقدار مقاومت سیم افزایش مییابد. بنابراین بر اساس پایستگی انرژي، 
. طبق رابطهی مقابل شیب دما برحسب زمان به تدریج کاهش مییابد

 

( )
( )T t

o o o
o

o o

o

dTmc dT tdt R T dT dt T T
dt mcR ( T) mcR mcR

R R T

t dTT
mcR dt mcR t

mcR

ε
=  ε ε α ε

→ = ⇒ + α = ⇒ + =
+ α= + α 

 ε α ε ⇒ = − + + ⇒ = >
α   ε α  +

∫ ∫

2
2 2 2

2
0 0

2 2

2

1
1 21

1 2 11 1 0
21
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3- 
  صحیح میباشد."3"گزینه 

Iبا نوشتن قانون حقله :         Ε
=3 3

 

eq

          I

R


+ =


 + = Ε ⇒ =
 + + =


⇒ =

1 1 5
4 6 12
12 12 24

175 5 5
5 1 1 17 24
24 3 6 24

24
17

   مقاومت معادل مدار

I
I

⇒ = =3

1
83

17 17
24 

4- 
 . صحیح میباشد"3"گزینه 

  یک سیکلوئید است. (چرا؟)مسیر الکترون در صورت وجود میدان الکتریکی و مغناطیسی متعامد
برخورد نمیکند    

maxd y> → 

مماس میشود     
maxy y= → 

برخورد میکند    
maxd y< → 

 
5- 

 . صحیح میباشد"2"گزینه 

( )
( )

( )

( )

( ) ( )

T t

o o o
o

o o

o

o

dTmc dT tdt R T dT dt T T
dt mcR T mcR mcR

R R T

t dTT    I
mcR dt mcR t

mcR
dT mc dTmc I I                                     II
dt dt

I , II I
R t

mc

ε
=  ε ε α ε

→ = ⇒ + α = ⇒ + =
+ α= + α 

ε α ε
⇒ α = − + + ⇒ =

ε α
+

= ε ⇒ =
ε

ε
⇒ =

ε α
+

∫ ∫

2
2 2 2

2
0 0

2 2

2

2

1 1
1 21

2 11 1
21

1
21 o o

o

t
R mcR

R

 ε ε α
− 

  

2

1
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 . صحیح میباشد"2"گزینه 

 عبور نمیکند. (چرا؟)  FD و EC ،FC ،ED، جریانی از سیمهاي  ABباتوجه به تقارن حول محور

 

arπ ABمقاومت هر نیم دایره:

arR π
= ⇐

4
 

7- 
  صحیح میباشد."1"گزینه 

، در نتیجه مقدار  RIبا عبور جریان از مقاومت، به دلیل گرماي ایجاد شده، مقدار مقاومت افزایش مییابد. با توجه به ثابت بودن حاصلضرب
I .کاهش مییابد 

( )
( )

( )

( )
( ) ( )

T t

o o o
o

o o

o

o

dTmc dT tdt R T dT dt T T
dt mcR T mcR mcR

R R T

t dTT    I
mcR dt mcR t

mcR
dT mc dTmc I I                                     II
dt dt

II , III I
R t

ε
=  ε ε α ε

→ = ⇒ + α = ⇒ + =
+ α= + α 

ε α ε
⇒ α = − + + ⇒ =

ε α
+

= ε ⇒ =
ε

ε
⇒ =

ε α
+

∫ ∫

2
2 2 2

2
0 0

2 2

2

2

1 1
1 21

2 11 1
21

1
21

omcR
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  صحیح است."1"گزینه 

ACD
R RR R= + =
2 2

                                                        

ADR
R R R

Þ = + =1 1  ACD موازي AD ضلع 2

R می توان مقاومت ACDبنابراین به جاي مقاومت هاي مسیر بسته 
2

 را قرار داد و به همین ترتیب ادامه می دهیم: 

   
 

 معادل
RR

R R R
+ = Þ =1 2 3

3
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  صحیح است. "2"گزینه 

Iدو حالت وجود دارد:  
r R

e=
+

                                                                              

Iبا توجه به داده هاي مسئله، این حالت امکان پذیر نیست. چرا؟ 
r R

e=
+

                      

r
r r

R R

/

/

( )
( )

( )

üïe = + e =ï Þýïe = + = Wïþ
Þ = + Þ = W

1 1 12
6 18 2

12 1 2 118

o

o

o

  

10- 
 . صحیح میباشد"3"گزینه 

به ازاي هر جزء از سیم که میدانی در مرکز دایره ایجاد میکند، جزئی متقارن در طرف دیگر دایره وجود که میدانی خلاف جهت جزء قبلی 
 با توجه به تقارن جریان حول محور افقی دایره، میدان مغناطیسی ایجاد شده در مرکز دایره صفر است.ایجاد میکند. لذا 

 
11-  

گزینه الف درست است. 
  ضلعی منتظم است:nچون 

 

n
a atan( ) Rn R tan( )n

π πθ = θ = −

π = ⇒ =
π

1 2 2

2 2

 

میدان مغناطیسی کل برابر است با مجموع میدان مغناطیسی هر ضلع: 

o
tan( )n I nB cos( ) cos( )a n n

π
µ π π π π ⇒ = − + − π  

2
4 2 2 

oIB n tan( )sin( )a n n
µ π π=
π
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 گزینه ب درست است.

×−Jانرژي گرمایی تولیدشده توسط یک آذرخش :  × × × × = ×6 3 3 10200 10 10 10 30 10 6 10 

VQ m(c T L C T ) m
/

m kg t

×= ∆ + + ∆ ⇒ =
× × + × + × ×

⇒ × =

10
1 1 2 2 3 6 3

4

6 10
4 10 100 2 3 10 2 10 100

2 10 20

 

13 -
 گزینه الف درست است.

نمودار معادل به شکل زیر خواهد بود. (چرا؟) 

 
eR /⇒ = Ω0 5 

14 -
 گزینه د درست است.

 اهمی جریانی عبور نمی کند:  300با توجه به آرایش مقاومت ها، مشخص است که مدار پل وتستون را شامل می شود. بنابراین از مقاومت 

ABV =0 
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