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وقت :   دقيقهتاريخ :

تعداد سوالات: ۱۰۸نام و نام خانوادگي :

دبيرستان سلام تجريشموضوع 1.فيزيک 3

۱. كدام يك از گزينه هاي زير درست است؟

۱) براي مقدار معيني گاز كامل، نسبت  به نوع و مقدار گاز بستگي دارد.

۲) براي مقدار معيني گاز كامل، نسبت  تنها به مقدار گاز بستگي دارد.

۳) براي مقدار معيني گاز كامل، نسبت  تنها به نوع گاز بستگي دارد.

۴) براي همه ي گازهاي كامل، نسبت  يك عدد ثابت معين است.

۲. يك مول گاز كامل درون مخزني استوانه اي به سطح قاعده ي  و ارتفاع  قرار دارد. اگر دماي گاز  باشد، فشار

گاز چند پاسكال است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۳. نمودار   فرآيندي كه دو مول گاز كامل دو اتمي طي مي كند، مطابق شكل زير است. كار انجام شده توسط محيط بر روي گاز

در اين فرآيند چند ژول است؟ 
 (۱ (۲
 (۳ (۴

۴. يك ماشين گرمايي درون سوز در هر چرخه   گرما از سوزاندن سوخت دريافت مي كند و   گرما تلف مي كند. با
فرض آرماني بودن ماشين، بازده اين ماشين چند درصد است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۵. پنج مول گاز كامل تك اتمي فرآيند  نشان داده شده شكل مقابل را طي مي كند. در مورد كار انجام شده روي گاز و گرماي داده

شده به آن در اين فرآيند كدام درست است؟ 

 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۶. در حجم ثابت، دماي چند مول گاز كامل تك اتمي را  كاهش دهيم تا انرژي دروني آن  كم شود؟ 

 (۱ (۲ (۳ (۴
۷. اگر در فشار ثابت، مقداري گاز كامل تك اتمي  ژول كار انجام دهد، انرژي دروني آن .................. ژول .................. مي شود. 

، زياد ، كم۱)  ، زياد۲)  ، كم۳)   (۴

صفحه ۲

۵۹
۶۶

۵ 
ال

ري
س

PV

T
PV

T
PV

T
PV

T

۴m۲۸۰cmC۲۷∘

(R = ۸ )J

mol ⋅K
۷۵۰۶٫۷۵۷۵۶۷٫۵

V −T

(R = ۸ )
J

mol ⋅K
−۲۴۰۰۲۴۰۰

۳۶۰۰−۳۶۰۰

۸۰۰۰J۶۰۰۰J

۵۰۲۰۷۵۲۵
AB

( = R , = R , R = ۸ )CP
۵
۲

CV
۳
۲

J

mol ⋅K
W = ۲۴ kJ

W = ۱۲kJ
Q = ۳۶kJ
Q = ۶۰kJ

۸۰ C∘۲۴۰۰ J

( = ۱۲ )CV
J

mol ⋅K
۱٫۲۵۱٫۷۵۲٫۵۲

۳۰۰

( = R)CV
۳
۲

۴۵۰۴۵۰۷۵۰۷۵۰

Ali
Text Box
فیزیک 3 فصل 1 : ترمودینامیک



T(K)

A

B۸

۳

۰

V Lit( )

۵۰۰

V(Lit)

P(atm)

A B
C

۶ ۷ ۸

۲
۳

صفحه ۲

۸. دماي مقدار معيني گاز كامل كه در زير پيستون و در فشار ثابت  قرار دارد را  كاهش مي دهيم. سپس بر روي پيستون
وزنه اي قرار داده و فشار آن را به  مي رسانيم. پس از به تعادل رسيدن مجموعه، طي يك فرايند فشار ثابت، دماي گاز را 

كاهش مي دهيم. نسبت كار انجام شده در فرايند هم فشار دوم به فرايند هم فشار اول كدام است؟
۲) كوچك تر از يك۱) بزرگ تر از يك

۴) بايد تعداد مول هاي گاز معلوم باشد.۳) برابر با يك
۹. در فرآيند  شكل مقابل، به گاز كامل  ژول گرما داده شده و فشار آن  اتمسفر تغيير كرده است. گاز چند ژول كار

انجام داده و فشار اوليه ي گاز  چند اتمسفر بوده است؟
۱)  ژول و  اتمسفر
۲)  ژول و  اتمسفر
۳)  ژول و  اتمسفر
۴)  ژول و  اتمسفر

۱۰. در يك فرايند هم فشار، انرژي دروني مقدار معيني گاز كامل تك اتمي به اندازه ي  تغيير كرده است. قدرمطلق گرماي

مبادله شده، چند ژول است؟  

 (۱ (۲ (۳ (۴
۱۱. اگر به صورت بي دررو، حجم گاز كاملي كم شود:

۲) انرژي دروني گاز ثابت مي ماند.۱) دماي گاز كم مي شود. 
۴) فشار گاز كم مي شود.۳) متوسط انرژي جنبشي ذرات گاز زياد مي شود.

۱۲. طي يك فرايند آرماني بي دررو، دماي نيم مول گاز كامل تك اتمي از  به  رسيده است. كار انجام شده بر روي گاز

طي اين فرايند چند ژول است؟ 

 (۱ (۲ (۳ (۴

۱۳. مقداري گاز كامل تك اتمي  فرآيند  شكل مقابل را انجام مي دهد. در كل اين فرآيند چند ژول گرما به گاز

داده شده است؟ 
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

ي فرايندهاي بي دررو و هم دما را براي مقدار معيني گاز كامل در يك ۱۴. كدام يك از شكل هاي زير، مقايسه ي بين نمودارهاي 
تغيير حجم معين، به درستي نشان مي دهد؟

P

V

بي دررو

هم دما

۰

 (۱

P

V

بي دررو

هم دما
۰

 (۲

P

V۰

بي دررو

هم دما

 (۳

P

V۰

بي دررو

هم دما

 (۴

۱۵. مقدار معيني گاز كامل در يك انبساط بي دررو  كار بر روي محيط انجام مي دهد. تغييرات انرژي دروني گاز چند ژول
است؟ 

 (۱ (۲ (۳ (۴
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۶atm۵۰K
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۳
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۲
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صفحه ۳

۱۶. در فرآيند AB شكل مقابل، گاز كامل:
۱) كار و گرما دريافت كرده است.

۲) كار انجام داده و گرما دريافت كرده است.
۳) كار دريافت كرده و گرما از دست داده است.

۴) كار انجام داده و گرما از دست داده است.

: كار انجام شده ۱۷. اگر مقداري گاز كامل فرآيندهاي a و b را به صورت جداگانه انجام دهد، كدام يك از موارد زير درست است؟ (
: گرماي داده شده به گاز)  روي گاز و 

 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

، براي مقدار معيني گاز كامل، در كدام گزينه الزاماً قانون اول ترموديناميك نقض شده ۱۸. با توجه به علامت هاي جبري 
است؟
 (۱ (۲
 (۳ (۴

۱۹. در يك فرآيند ترموديناميكي كدام كميت به مسير فرآيند بستگي ندارد؟
۱) كار انجام شده

۲) گرماي مبادله شده
۳) تغييرات انرژي دروني

۴) اندازه همه كميت هاي مطرح شده به مسير فرآيند بستگي دارد.

۲۰. چرخه ي شكل مقابل مربوط به  مول گاز كامل است. گاز در هر چرخه چند ژول كار انجام مي دهد؟ 
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۲۱. در شكل زير اجزاي موتور يك ماشين بنزيني نشان داده شده است. در اين شكل موتور ماشين در چه مرحله اي است و مرحله ي
بعدي كدام است؟

۲) مكش – تراكم  ۱) تخليه – مكش
۴) انجام كار – تخليه۳) تراكم – مكش

۲۲. شكل مقابل، چرخه اي را نشان مي دهد كه آب و بخار آب در ماشين بخار طي مي كنند. كدام يك از بيان هاي زير در مورد اين
چرخه، نادرست است؟

۱) آب در فرايند AB در فشار ثابت مي جوشد و بخار مي شود.
۲) افزايش حجم در فرايند AB به علت تبديل آب به بخار آب است.

۳) در فرايند DA، تلمبه فشار آب را با يك فرايند هم حجم به فشار اوليه ي ديگ بخار مي رساند.
۴) در فرايند CD و در چگالنده به علت تراكم بخار آب در فشار ثابت، دماي آن افزايش مي يابد.

صفحه ۴
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| | > | | , | | < | |Wa Wb Qa Qb
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J

mol ⋅K
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۸۰۰
۱۴۰۰
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صفحه ۴

% است. ) برابر با  % و بازده ي ماشين گرمايي ( ) برابر با  ۲۳. در طرح واره ي شكل مقابل، بازده ي ماشين گرمايي (

حاصل  كدام است؟

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۲۴. در شكل زير، طرح يك ماشين بخار ديده مي شود. وقتي پيستون به سمت چپ مي رود، شير اول و شير دوم به ترتيب، از راست به
چپ چه وضعي دارند؟

۲) باز – بسته۱) باز – باز
۴) بسته – بسته۳) بسته – باز

۲۵. اختلاف دماي چشمه ي سرد و گرم يك ماشين گرمايي  درجه ي سلسيوس و بازده آن  درصد است. اگر چرخه ي اين
ماشين، چرخه ي كارنو باشد، دماي چشمه ي سرد آن چند درجه ي سلسيوس است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۲۶. در يك ماشين كارنو، دماي چشمه ي سرد  و دماي چشمه ي گرم  است. اين ماشين براي انجام  ژول كار،

چند كيلوژول گرما به چشمه ي سرد مي دهد؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

۲۷. يك يخچال براي آن كه دماي  كيلوگرم آب را بدون تغيير حالت،  پايين بياورد، به هواي محيط   ژول گرما

مي دهد. اگر گرماي ويژه ي آب  باشد، ضريب عملكرد يخچال كدام است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۲۸. با توجه به جدول زير، كدام وسيله نشان دهنده ي يخچالي است كه در آن قانون دوم ترموديناميك نقض مي شود؟ 

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۲۹. اگر اندازه ي گرمايي كه يك يخچال به محيط بيرون مي دهد،  برابر اندازه ي گرمايي باشد كه از مواد داخل يخچال مي گيرد،

ضريب عملكرد اين يخچال كدام است؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

۳۰. در يك انبساط هم دماي مقدار معيني گاز كامل، تمام گرماي دريافتي توسط گاز به كار تبديل مي شود. باتوجه به اين جمله، قانون
اول ترموديناميك .................. و قانون دوم ترموديناميك ..................

۲) نقض نمي شود - نقض مي شود.۱) نقض مي شود - نقض نمي شود.
۴) نقض مي شود - نيز نقض مي شود.۳) نقض نمي شود - نيز نقض نمي شود.

، چند كيلوگرم بر متر مكعب است؟  ۳۱. چگالي  گرم گاز كامل اكسيژن، در فشار  اتمسفر و دماي 

 (۱ (۲ (۳ (۴
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صفحه ۵

۳۲. دو ظرف، اولي به حجم  ليتر حاوي گاز كامل اكسيژن با فشار   و دومي به حجم  ليتر حاوي گاز كامل ازت با فشار 
را كه دماي يكسان دارند، به هم وصل مي كنيم. اگر دما ثابت بماند، فشار مخلوط دو گاز پس از برقراري تعادل چند اتمسفر مي شود؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
ي مقدار معيني گاز كامل رسم شده است. به ترتيب از راست به چپ، كار انجام شده توسط محيط بر ۳۳. در شكل مقابل، نمودار 

روي گاز در فرآيند  چند ژول و دماي گاز در حالت  چند كلوين است؟
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۳۴. مطابق نمودار شكل زير،  گرم گاز كامل دو اتمي طي فرايند آرماني  به اندازه ي  گرما با محيط پيرامون خود مبادله

مي كند. اگر جرم مولكولي اين گاز  باشد،  چند گرم است؟  
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

،  و  را انجام داده است. كار انجام شده بر روي گاز در كدام فرايند بيش تر ۳۵. مقدار معيني از يك گاز كامل تك اتمي سه فرايند 
است؟ 

 (۱
 (۲
 (۳

۴) كار انجام شده در هر سه فرايند با هم مساوي است.

۳۶. در فرآيند  شكل مقابل،  مول گاز كامل تك اتمي چند ژول كار انجام مي دهد؟  
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۳۷. در شكل زير، نمودار  براي نيم مول گاز كامل دو اتمي رسم شده است. در اين فرايند گاز به اندازه ي .................. ژول گرما

.................. است. 

، گرفته  (۱
، داده  (۲

، گرفته  (۳
، داده  (۴

صفحه ۶
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صفحه ۶

۳۸. مطابق شكل زير، مقداري گاز كامل درون يك ظرف استوانه اي شكل محبوس است و پيستون داراي وزن  نيوتون و سطح
مقطع  مي باشد. اگر ظرف را به حالت قائم در آوريم طوري كه پيستون بالا قرار گيرد، پيستون چند سانتي متر جابه جا مي 

، دما ثابت و اصطكاك ناچيز است.)  شود؟ (فشار هواي محيط 
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۳۹. مطابق شكل زير، مقدار معيني گاز كامل تك اتمي، طي دو فرآيند هم حجم  و هم دماي  از حالت  به حالت  مي رود.
اگر تغيير انرژي دروني گاز در فرآيند هم حجم برابر   و كار انجام شده توسط محيط بر روي گاز در فرآيند هم دما برابر با 

  باشد، كل گرماي مبادله شده توسط گاز در فرآيند  چند ژول است؟
 (۱ (۲
 (۳ (۴

۴۰. در يك فرايند بي دررو، وقتي دماي مطلق مقدار معيني گاز كامل از  به  افزايش مي يابد، اندازه ي كار انجام شده به وسيله ي
گاز  مي باشد. وقتي دماي مطلق از  به  افزايش مي يابد، اندازه ي كار انجام شده توسط گاز چگونه است؟

۲) كم تر از  است.۱) بيش تر از  است.

» مي توانند درست۳) برابر با  است. » و « » و « ، هر سه گزينه ي « ۴) بسته به مقدار 
باشند.

۴۱. نمودار دو تحول براي مقدار معيني از يك گاز كامل تك اتمي در شكل مقابل ديده مي شود. در فرايند بي دررو چند ژول كار روي

گاز انجام شده است؟ 

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۴۲. اگر مقداري گاز كامل از حالت  به صورت بي دررو تا حالت  منبسط شوند به طوري كه 
باشد، كدام يك از موارد زير درست است؟

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۴۳. در شكل زير نمودار ي مقدار معيني گاز كامل براي دو فرآيند مجزاي هم دما و بي دررو رسم شده است.  چند كلوين
است؟ 

 (۱ (۲
 (۳ (۴
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صفحه ۷

۴۴. مطابق شكل زير، نيم مول گاز تك اتمي طي فرآيندهايي از حالت a به حالت c مي رود. اندازه ي كل گرماي مبادله شده بين گاز و

( محيط طي اين فرآيند چند ژول است؟ (

 (۱ (۲
 (۳ (۴

، حجم  و دماي  قرار دارد. ابتدا طي فرايندي هم فشار، حجم گاز را به  ۴۵. مقدار معيني گاز كامل تك اتمي در فشار 
 مي رسانيم و گاز گرماي  را دريافت مي كند، سپس طي فرايندي هم حجم، فشار گاز را به  مي رسانيم و

گاز گرماي  را دريافت مي كند. حاصل  كدام است؟   

 (۱ (۲ (۳ (۴

۴۶. در مورد مقايسه دو فرآيند  و  در شكل مقابل، كدام درست است؟
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۴۷. مقدار معيني گاز كامل تك اتمي، چرخه اي مطابق شكل زير را مي پيمايد، تغيير انرژي دروني گاز طي فرايند  چند ژول است؟ 

 

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۴۸. مطابق شكل زير، مقدار معيني گاز كامل، طي دو مسير متفاوت از حالت  به حالت  مي رود. كدام يك از گزينه هاي زير در
رابطه با مقايسه گرماي مبادله شده طي دو مسير، صحيح است؟ 

 (۱
 (۲
 (۳

۴) بسته به دماي اوليه گاز، هر سه گزينه مي تواند درست باشد.

۴۹. به مقداري گاز كامل تك اتمي در فرآيند شكل مقابل، چند ژول گرما داده شده است؟  

 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۵۰. كدام يك از گزينه هاي زير نادرست است؟
۱) وجود برفك روي بدنه ي داخلي محفظه ي يخ ساز يخچال، ضريب عملكرد يخچال را كاهش مي دهد.

۲) در انبساط هم فشار مقدار معيني گاز كامل، بايد به آن گرما داد.
۳) در انبساط بي درروي مقدار معيني گاز كامل، دماي گاز افزايش مي يابد.

۴) اگر در چرخه ي يك ماشين گرمايي، تمام گرماي گرفته شده از منبع گرم به كار تبديل شود، قانون اول ترموديناميك نقض نمي شود.

صفحه ۸
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صفحه ۸

۵۱. كدام گزينه، قانون اول ترموديناميك در چرخه ي يك ماشين گرمايي فرضي را نقض مي كند؟
 ،  (۱

 (۲
 (۳
 (۴

۵۲. مقدار معيني گاز كامل، چرخه اي مطابق شكل مقابل را طي مي كند. نمودار اين چرخه در دستگاه مختصات  مطابق كدام گزينه
است؟ 
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ي چرخه اي كه مقدار معيني گاز كامل تك اتمي طي مي كند، نشان داده شده است. اگر تغيير انرژي ۵۳. در شكل زير، نمودار 
دروني گاز طي فرايند بي درروي  برابر با  باشد، اندازه ي گرماي مبادله شده بين گاز و محيط طي يك چرخه برابر با چند

ژول است؟
 (۱ (۲
 (۳ (۴

۵۴. توان و بازده ي يك ماشين گرمايي به ترتيب  و  درصد است. اگر اين ماشين در هر چهار دقيقه  چرخه را طي
كند، اندازه ي گرمايي كه در هر چرخه به چشمه ي سرد مي دهد برابر با چند كيلوژول است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۵۵. شكل مقابل، چرخه ي دو ماشين درون سوز بنزيني  و  را نشان مي دهد. كدام يك از گزينه هاي زير در رابطه با مقايسه ي بازده 

ي اين دو ماشين صحيح است؟ 
 (۱
 (۲
 (۳

۴) اظهار نظر قطعي ممكن نيست.

۵۶. با فرض ايده آل بودن شرايط، ماشين استرلينگ، كدام يك از چرخه هاي زير را طي مي كند؟
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صفحه ۹

۵۷. دماي چشمه ي سرد و گرم يك ماشين كارنو (چرخه ي كارنوي شكل مقابل) به ترتيب  و  است. اگر اندازه ي
گرماي مبادله شده در فرآيند  برابر  ژول باشد، ماشين در هر چرخه چند ژول كار انجام مي دهد؟ 

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۵۸. در چرخه ي كارنو، نسبت كار انجام شده در انبساط بي دررو به كار انجام شده در تراكم بي دررو، كدام است؟
۴) ۳۱) بين  و ۲) بين  و صفر۱) 

ي چرخه اي را كه دستگاه در يك يخچال فرضي طي مي كند، نشان مي دهد. اگر ضريب عملكرد اين ۵۹. شكل مقابل، نمودار 
يخچال برابر با  و مساحت داخل چرخه معادل  باشد، اين يخچال بايد حداقل چند چرخه ي كامل را طي كند تا گرماي خروجي

از آن بتواند دماي  آب را به اندازه ي  افزايش دهد؟  

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۶۰. يخچالي كه ضريب عملكرد آن برابر با  است، در هر دقيقه  گرما به چشمه ي گرم مي دهد. توان مصرفي اين يخچال
چند وات است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

، چند كيلوژول گرما به محيط بيرون منتقل مي كند؟  ، در ازاي تبديل  آب  به آب  ۶۱. يخچالي با ضريب عملكرد 

 و فرض كنيد تمام انرژي الكتريكي مصرفي توسط موتور يخچال به كار تبديل مي شود.) 

 (۱ (۲ (۳ (۴
۶۲. بازده ي يك ماشين گرمايي  درصد است. اگر چرخه ي اين ماشين گرمايي برعكس شده و تبديل به يك يخچال گردد، ضريب

عملكرد اين يخچال كدام است؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

( ) و ( ) ،( ۶۳. كميت هاي  ،   و  كه در چرخه ي يك ماشين گرمايي يا يخچال فرضي مبادله مي شود، براي سه وسيله ي (
به صورت زير داده شده است: 

 
 
 

باتوجه به اين داده ها: 
) ماشين گرمايي است.  ) يخچال و وسيله ي ( ) و ( ۱) وسيله هاي (

) نقض مي شود.  ۲) قانون دوم ترموديناميك تنها در وسيله ي (
) نقض مي شود.  ۳) قانون اول ترموديناميك تنها در وسيله ي (

)، قانون هاي اول و دوم برقرار است.  ) و ( ) ،( ۴) در هر سه وسيله ي (

صفحه ۱۰
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صفحه ۱۰

۶۴. با توجه به جدول زير، كدام وسيله نشان دهنده ي يخچالي است كه در آن قانون دوم ترموديناميك نقض مي شود؟
 (۱ (۲
 (۳ (۴

۶۵. كدام يك از گزينه هاي زير صحيح است؟
۱) در انواع چرخه هاي ترموديناميكي الزاماً بايد گرمايي كه ميان دستگاه و منبع سرد  مبادله مي شود مخالف صفر باشد.

۲) در صورتي كه خود به خود از دماي يخي كه در تماس با مقداري آب است، چند درجه ي سلسيوس كاسته شود و به دماي آب افزوده
شود، قانون دوم ترموديناميك نقض مي شود.

۳) بازده ي ماشين گرمايي فرضي كارنو از بازده ي تمام ماشين هاي گرمايي ديگر بيش تر است.
۴) با نقض قانون دوم ترموديناميك، قانون اول ترموديناميك نيز نقض مي شود.

ي فرايند انجام شده بر روي مقدار معيني گاز كامل به صورت شكل زير است. كدام يك از گزينه  هاي زير در مورد ۶۶. نمودار 
كار انجام شده توسط محيط بر روي گاز طي فرايند  درست است؟  

۱) مثبت است.
۲) منفي است.
۳) صفر است.

۴) بسته به شرايط اوليه، هر سه گزينه مي تواند درست باشد.
۶۷. كدام يك از نمودارهاي زير، كار انجام شده بر روي گاز توسط محيط، گرماي گرفته شده توسط گاز و تغييرات انرژي دروني گاز

نسبت به تغييرات دماي مطلق آن را طي يك فرايند هم فشار بر روي مقدار معيني گاز كامل به درستي نشان مي دهد؟
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۶۸. مقدار معيني گاز كامل را طي يك فرايند بي دررو متراكم مي كنيم. اگر طي اين فرايند حجم گاز نصف شود، فشار گاز چه تغييري
مي كند؟ 

۲) بيش تر از دو برابر مي شود.۱) دو برابر مي شود.  
۴) تغييري نمي كند.۳) كم تر از دو برابر مي شود.

 ، ۶۹. نمودار مقابل دو فرايندي را كه مقدار معيني گاز كامل طي مي كند، نشان مي دهد. اگر اندازه ي كار انجام شده در فرايند 

اندازه ي كل كار انجام شده در فرايندهاي  و  باشد، فشار گاز در حالت  چند اتمسفر است؟ 

 (۱ (۲

 (۳ (۴

W

−۴۰
۰

۴۰
۵۰

QC
−۶۰
۵۰
۶۰
۰

QH
۱۰۰
−۵۰

−۱۰۰
۵۰

وسيله
A

B

C

D

AB

CD

( )QC

P–T

AB

AB
۱
۴

ABBCC

۳
۲

۱

۱
۲

۱
۴



V(lit)

P(atm)

C

A

B

۰ ۴۲

۱
۲
۳  

B

A

C

P(atm)

V (m )۳
۰ ۲

۱
۰/۸

P

V

B

A
C

هم دما

۰

P

V
A C

B

 

P

V

A

B

صفحه ۱۱

۷۰. در شكل زير، وقتي به آرامي به گاز كامل درون سيلندر  ژول گرما مي دهيم، انرژي دروني گاز  ژول افزايش مي يابد. اگر
در اين فرايند، پيستون بالاي گاز  بالا رود، جرم پيستون چند كيلوگرم است؟ (از فشار هوا و اصطكاك بين پيستون و سيلندر

 ( صرف نظر كنيد و  

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۷۱. يك مول گاز كامل تك اتمي چرخه اي مطابق شكل مقابل را طي مي كند. گرمايي كه گاز در مسير  با محيط مبادله مي كند،

 ( چند ژول است؟ (

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۷۲. در چرخه ي شكل مقابل كه مربوط به مقدار معيني گاز كامل تك اتمي است، گاز سه فرايند هم دما، هم حجم و بي دررو را طي مي كند.

كار انجام شده توسط محيط بر روي گاز در فرايند بي دررو برابر با چند ژول است؟ 

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۷۳. شكل مقابل چرخه ي طي شده توسط مقدار معيني گاز كامل تك اتمي را نشان مي دهد. اگر اندازه ي تغييرات انرژي دروني گاز در
فرايند  برابر با  باشد، اندازه ي گرماي مبادله شده بين گاز و محيط در فرايند  چند ژول است؟ 

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۷۴. در چرخه ي  ي شكل مقابل كه مربوط به دو مول گاز كامل تك اتمي است، اگر اندازه ي گرماي مبادله شده بين گاز و محيط
در فرايند  برابر با  باشد، كار انجام شده توسط محيط برروي گاز در فرآيند هم فشار  چند ژول است؟   (فرآيند 

 ( هم دما است،  و 

 (۱ (۲
 (۳ (۴

ي يك ماشين گرمايي فرضي نشان داده شده است. اگر فرآيند  بي دررو باشد، كدام يك ۷۵. در شكل مقابل، چرخه ي 
از گزينه هاي زير در مورد فرايند  صحيح است؟

۱) در اين فرايند گرمايي مبادله نشده است.
۲) در اين فرايند ماشين هم گرما از دست داده، هم گرما گرفته و هم برروي محيط كار انجام داده است.

۳) در اين فرايند دستگاه فقط گرما گرفته و برروي محيط كار انجام داده است.
۴) در اين فرايند دستگاه فقط گرما از دست داده و بر روي محيط كار انجام داده است.

صفحه ۱۲
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صفحه ۱۲

ي مقدار معيني گاز كامل تك اتمي نشان داده شده است. اگر اندازه ي تغييرات انرژي دروني طي ۷۶. در شكل مقابل، چرخه ي 
فرايند  برابر با  ژول باشد، كار انجام شده توسط محيط بر روي گاز طي فرايند  چند ژول است؟  

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۷۷. مقدار معيني گاز كامل، چرخه اي را مطابق شكل مقابل طي مي كند. اگر در فرايند هم دما گاز  گرما بگيرد و در فرايند

هم حجم، به اندازه ي  گرماي گرفته شده در فرايند هم دما، گرما مبادله شود، كار مبادله شده در چرخه چند ژول  است؟ 

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۷۸. بازده ي يك ماشين بخار  است، اگر بخواهيم با ثابت ماندن گرماي دريافت شده از منبع گرم در هر چرخه، بازده ي ماشين 
 افزايش يابد، بايد گرماي داده شده به چشمه ي سرد در هر چرخه چند برابر شود؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

۷۹. دو ماشين گرمايي كه بازده ي هر كدام برابر با  درصد است، طوري به هم متصل هستند كه گرماي خروجي از ماشين اول،
گرماي ورودي به ماشين دوم است. با ورود  ژول گرما در هر چرخه به ماشين اول، چند ژول گرما از ماشين دوم در هر چرخه

خارج مي شود؟ 
 (۱ (۲ (۳ (۴

۸۰. شكل مقابل، دو ماشين گرمايي مرتبط به هم را نشان مي دهد. اگر بازده ي ماشين  برابر با  و بازده ي ماشين  برابر با 

 باشد، حاصل  كدام است؟ 

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۸۱. بازده ي يك ماشين گرمايي فرضي كه چرخه ي كارنو را طي مي كند و دماي چشمه ي سرد آن  است، برابر با  است.
اگر دماي چشمه ي سرد ثابت باشد، چند درجه بايد به دماي چشمه ي گرم اضافه كنيم تا بازده ي اين ماشين به  برسد؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

۸۲. در يك ماشين گرمايي كه با چرخه ي آرماني كارنو كار مي كند، دماي چشمه سرد  است. اگر با ثابت ماندن دماي چشمه ي
گرم، دماي چشمه سرد را به  برسانيم، بازده ي ماشين  افزايش مي يابد. دماي چشمه ي گرم چند كلوين است؟ 

 (۱ (۲ (۳ (۴
۸۳. يخچالي با توان مفيد  در مدت  دقيقه مقدار  آب  را به يخ  تبديل مي كند. با صرف نظر كردن از

اتلاف انرژي، ضريب عملكرد اين يخچال كدام است؟  

 (۱ (۲ (۳ (۴
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صفحه ۱۳

۸۴.  مول گاز كامل تك اتمي چرخه ي يك يخچال را مطابق شكل زير طي مي كند، ضريب عملكرد اين يخچال كدام است؟  

 (۱ (۲
 (۳ (۴

ي مقابل، مربوط به چرخه  اي است كه مقداري گاز كامل تك اتمي در يك يخچال فرضي طي مي كند. در اين صورت ۸۵. نمودار 
كدام يك از عبارت هاي زير صحيح است؟

، گرماي  را از چشمه ي گرم مي گيرد و دماي آن بالا مي رود. ۱) گاز در فرايند 
، گرماي  را به چشمه ي سرد مي دهد و دماي آن كاهش مي يابد. ۲) گاز در فرايند 

، بزرگ تر از فرايند  است. ۳) اندازه ي تغييرات انرژي دروني گاز در فرايند 
» صحيح هستند. » و « » و « ۴) هر سه گزينه ي «

ي يك يخچال فرضي را كه با يك مول گاز كامل تك اتمي كار مي كند، نشان مي دهد, ضريب عملكرد اين ۸۶. شكل مقابل نمودار 

يخچال كدام است؟ 

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۸۷. در انبساط هم دماي مقدار معيني گاز كامل، تمام گرماي دريافت شده توسط گاز به كار تبديل مي شود. با توجه به اين شرايط، كدام
مورد درست بيان شده است؟

۲) قانون  اول ترموديناميك نقض شده ولي قانون دوم نقض نمي شود.۱) قانون هاي اول و دوم ترموديناميك نقض نمي شوند.
۳) قانون دوم ترموديناميك نقض شده ولي قانون اول نقض

نمي شود.
۴) قانون هاي اول و دوم ترموديناميك نقض مي شوند.

۸۸. طي يك فرايند آرماني هم فشار، دماي مقدار معيني گاز كامل را افزايش مي دهيم. طي اين فرايند تغيير انرژي دروني گاز چند
برابر اندازه ي كار انجام شده بر روي گاز است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

۸۹. مطابق شكل زير، پيستوني به جرم  ومساحت  بر روي دو مانع قرار دارد. در زير پيستون  مول گاز كامل با
دماي  و حجم   قراردارد. اگر فشار هواي بيرون يك آتمسفر باشد، چند ژول گرما بايد توسط گاز دريافت شود تا

پيستون در آستانه ي حركت قرار گيرد؟

(  و از تمامي اصطكاك ها صرف نظر شود.)

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۹۰. در يك فرآيند آرماني بي دررو، دماي نيم مول گاز كامل تك اتمي از  به  رسيده است. كار انجام شده بر روي گاز

( طي اين فرايند چند ژول است؟ (  و  

 (۱ (۲ (۳ (۴

صفحه ۱۴
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صفحه ۱۴

۹۱. نمودار  ي فرايندهايي كه مقدار معيني گاز كامل طي ميكند، مطابق شكل زير است. فشار گاز در حالت  چند برابر فشار
) است.) ) سه برابر شيب خط ( گاز درحالت  است؟(شيب خط (

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۹۲. مقدار معيني گاز كامل تك اتمي چرخه اي مطابق شكل زير را طي مي كند. اگر دو منحني خط چين هم دما باشند، تغيير انرژي دروني

( گاز طي فرايند آرماني  چند ژول است؟ (   و   

 (۱
 (۲

۳) صفر
 (۴

۹۳. نمودار  فرايندهايي كه مقدار معيني گاز كامل تك اتمي در چرخه ي يك يخچال طي مي كند. مطابق شكل مقابل مي باشد.

ضريب عملكرد يخچال كدام است؟ (  )

 (۱ (۲
 (۳ (۴

% است. اگر يخچالي فرضي داشته باشيم كه چرخه ي آن ۹۴. بازده ي يك ماشين گرمايي فرضي كه با چرخه كارنو كار مي كند، 
كاملاً عكس چرخه ي اين ماشين باشد، ضريب عملكرد يخچال كدام است؟ 

 (۱ (۲ (۳ (۴
۹۵. مقدار معيني گاز كامل تك اتمي چرخه اي مطابق شكل مقابل را مي پيمايد. اگر  باشد اندازه ي گرماي مبادله شده

بين گاز و محيط طي اين چرخه برابر با چند ژول است؟
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

ي مقدار معيني گاز كامل تك اتمي در يك ماشين گرمايي مطابق شكل مقابل است. بازده ي اين ماشين كدام است؟ ۹۶. نمودار 
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صفحه ۱۵

۹۷. مقدار معيني گاز كامل تك اتمي چرخه ي يك يخچال را مطابق شكل مقابل مي پيمايد. ضريب عملكرد اين يخچال كدام است؟ (

(   و  

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۹۸. دماي داخلي يك يخچال فرضي كه با عكس چرخه ي كارنو كار مي كند برابر با  است. اگر دماي محيط بيرون يخچال 
باشد و در هر چرخه كه  طول مي كشد، يخچال به اندازه ي  كيلوژول گرما به محيط اطراف بدهد، توان آن چند وات است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

مي  باشد؟ ( ۹۹. اگر  كار دستگاه روي محيط باشد، در كدام يك از فرآيندهاي ترموديناميكي زير، همواره 
تغيير انرژي دروني گاز كامل است.)

۴) بي دررو۳) هم دما ۲) هم فشار۱) هم حجم 
) دريافت مي شود. اگر ) توسط ماشين گرمايي ( ۱۰۰. در طرح واره ي شكل مقابل، تمام انرژي گرمايي تلف شده در ماشين گرمايي (

) چند درصد است؟ ) برابر با  درصد باشد، بازده ي ماشين گرمايي ( بازده ي ماشين گرمايي (
 (۱ (۲
 (۳ (۴

ي فرآيندي كه مقدار معيني گاز كامل طي مي كند، مطابق شكل زير است. طي اين فرآيند به ترتيب از راست به ۱۰۱. نمودار 
چپ، گاز گرما  .................. است و حجم گاز  .................. مي يابد. 

۲) گرفته – كاهش۱) داده – افزايش 
۴) گرفته – افزايش۳) داده – كاهش

۱۰۲. يخچالي با ضريب عملكرد  را در يك اتاق در بسته به ابعاد   كه دما و فشار اوليه ي آن به ترتيب برابر با  
 و   است، روشن مي كنيم. اگر اين يخچال در هر چرخه    گرما از محيط داخل خود بگيرد، پس از طي چند

چرخه دماي اتاق به   مي رسد؟

، هوا را گاز كامل دو اتمي فرض كنيد و از حجم يخچال صرف نظر كنيد.) )

 (۱ (۲ (۳ (۴

صفحه ۱۶
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صفحه ۱۶

۱۰۳. در طرح واره  شكل زير، ماشين گرمايي دوم، انرژي گرمايي خود را از انرژي تلف شده در ماشين گرمايي اول دريافت مي كند. در

صورتي كه بازده ماشين اول  درصد و  باشد، بازده ماشين دوم چند درصد خواهد بود؟ 

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۱۰۴. توان موتور و ضريب عملكرد يك فريزر به ترتيب  و  برابر توان موتور و ضريب عملكرد يك يخچال معمولي است. اگر
مقداري آب با دماي  درون يخچال در مدت  دقيقه به آب  تبديل شود، همان مقدار آب با دماي  درون فريزر

در مدت چند دقيقه به آب صفر درجه سلسيوس تبديل مي شود؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

۱۰۵. مطابق شكل زير، مقدار معيني گاز كامل تك اتمي را به طور جداگانه طي دو فرايند هم دما و بي دررو از يك حالت ترموديناميكي
منسبط مي كنيم. اگر طي فرايند بي دررو گاز  ژول كار بر روي محيط انجام دهد، فشار گاز در پايان فرايند بي دررو چند اَتمسفر

است؟
 (۱ (۲
 (۳ (۴

۱۰۶. مقدار معيني از يك گاز كامل، طي سه فرايند نشان داده شده در شكل زير، از حالت ترموديناميكي  به حالت ترموديناميكي 
مي رسد. اگر اندازه ي گرماي مبادله شده در فرايندهاي  و  به ترتيب برابر با  و  ژول باشد، اندازه ي گرماي مبادله شده

در فرايند  چند ژول خواهد بود؟
 (۱ (۲
 (۳ (۴

ي مربوط به يك ماشين گرمايي فرضي كه با چرخه ي كارنو كار مي كند، نشان داده شده است. ۱۰۷. در شكل زير، نمودار 
بازده ي اين ماشين گرمايي كدام است؟

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۱۰۸. براي تبديل  آب   به  يخ  از يخچالي با توان  استفاده مي كنيم كه در هر  ثانيه يك چرخه را
طي مي كند. اگر يخچال با  چرخه اين كار را انجام دهد، ضريب عملكرد يخچال چقدر است؟   ( 

 و از اتلاف گرما صرف نظر شود.)

 (۱ (۲ (۳ (۴
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وقت :   دقيقهتاريخ :

تعداد سوالات: ۱۰۸نام و نام خانوادگي :

دبيرستان سلام تجريشموضوع 1.فيزيک 3

، تعداد مول ها) بستگي دارد و ، نسبت  تنها به مقدار گاز ( طبق معادله ي حالت گازهاي كامل يعني  ۱.گزينه ۲
مستقل از نوع گاز است.

با استفاده از معادله ي حالت گازهاي كامل داريم: ۲.گزينه ۱

 

چون نمودار   خطي راست و گذرنده از مبدأ است، فرآيند هم فشار است. براي محاسبه ي كار انجام شده توسط ۳.گزينه ۲
محيط بر روي گاز، در فرآيند هم فشار داريم:

چون   و   معلوم اند، بازده از رابطه ي زير به دست مي آيد. ۴.گزينه ۴

با توجه به خطي بودن نمودار فرآيند و اين كه  (امتداد خط از مبدأ مي گذرد) مي توان نتيجه گرفت كه اين ۵.گزينه ۳

يك فرآيند، هم حجم است. 

مي دانيم در فرايند هم حجم  است. بنابراين طبق قانون اول ترموديناميك مي توان نوشت: ۶.گزينه ۳

از طرف ديگر براي گرماي مبادله شده در فرآيند هم حجم داريم:

۷.گزينه ۱

 در فرآيند هم فشار گاز تك اتمي

 

انرژي دروني گاز افزايش مي يابد.  

كار انجام شده در فرايند هم فشار از رابطه ي  به دست مي آيد. از آن جايي كه نوع گاز  ۸.گزينه ۳
، مقدار گاز  و تغييرات دما  در هر دو فرايند يكسان است در نتيجه كار انجام شده در هر دو فرايند نيز يكسان خواهد

بود.

صفحه ۱۷

۵۹
۶۶
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صفحه ۱۷

۹.گزينه ۱
گاز  ژول كار انجام داده است این فرآند هم دما است.

 
در فرايند هم فشار، تغيير انرژي دروني و گرماي مبادله شده ي مقدار معيني گاز كامل تك اتمي از رابطه هاي زير به ۱۰.گزينه ۴

دست مي آيند.

در فرآيند بي دررو:   ۱۱.گزينه ۳
وقتي گاز منبسط مي شود، كار انجام مي دهد  و وقتي منقبض مي شود، روي گاز كار انجام مي شود 

انرژي دروني گاز كامل تنها به دماي مطلق آن بستگي دارد. يعني هر گاه دما زيادتر شود، انرژي دروني گاز كامل هم زياد مي شود و هر
گاه دما كم شود، انرژي دروني گاز كامل هم كم مي شود.

*دماي مطلق گاز با متوسط انرژي جنبشي ذرات آن متناسب است.
در اين آزمايش:

دما و انرژی درونی زاد شده است.  انقباض گاز 

 

V

P

*در فرآيند بي دررو با كاهش حجم فشار گاز زياد مي شود.
با توجه به اين كه در فرايند بي دررو  است. طبق قانون اول ترموديناميك داريم: ۱۲.گزينه ۲

 

* نكته: با توجه به اين كه در فرايند بي دردو  و در فرايند هم حجم  است. پس مي توان نتيجه گرفت كه كار انجام
شده در فرايند بي دررو يك گاز كامل برابر گرماي مبادله شده در فراين هم حجم همان گاز است.

۱۳.گزينه ۲

ي فرايندهاي بي دررو و هم دما براي مقدار معيني گاز كامل در يك تغيير حجم معين، در مقايسه ي نمودارهاي  ۱۴.گزينه ۳
همواره اندازه ي تغيير فشار فرايند بي دررو بيش تر از اندازه ي تغيير فشار فرايند هم دما است.

چون فرايند بي دررو است، پس  و   يعني كاري كه گاز برروي محيط انجام مي دهد  است، بنابراين  ۱۵.گزينه ۱
 يعني كاري كه محيط بر روي گاز انجام مي دهد  خواهد شد.   بنابراين طبق قانون اول ترموديناميك

مي توان نوشت: 

اين فرآيند، انبساط است يعني گاز كار انجام داده است. ۱۶.گزينه ۲
 

۱۰۰۰ΔU = ۰ ⇒ W = −Q ⇒ W = −۱۰۰۰ J
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|Q| = |n ΔT | ⇒ |Q| = |nRΔT |CP
۵
۲

|ΔU| = |nRΔT | ⇒ |Q| = |ΔU| = × ۳۰۰ = ۵۰۰ J
۳
۲

۵
۳

۵
۳

ΔU = W , Q = ۰
(W < ۰)(W > ۰)

⇒ W > ۰ ΔU > ۰ ⇒− →−−−−−
ΔU=W

بی دررو

(Q = ۰)

Δu = Q+W Δu =− →−−−−−−−

Q بي دررو۰=
Wبي دررو
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۲
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۲
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۲
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۳
۲
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۲
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۲
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W<۰

انبساط

ΔU = W +Q ⇒ +۱۸۰۰ = Q+ (−۴۵۰) ⇒ Q = ۲۲۵۰ J

P–V

Q = ۰W ′۲۰۰J
W(−۲۰۰)J(W = − )W ′

ΔU = Q+W ⇒ ΔU = ۰ + (−۲۰۰) ⇒ ΔU = −۲۰۰J
(W < ۰)

> ⇒ > ⇒ ΔU > ۰PBVB PAVA TB TA



صفحه ۱۸

گاز گرما دريافت كرده است.  
۱۷.گزينه ۳ مساحت زير نمودار  است. هر دو فرآيند انبساط است، پس  منفي است.

؛ يعني انرژي دروني گاز زياد مي شود. حاصل ضرب  در هر دو فرآيند زياد مي شود، پس دما زياد مي شود 
            و          

، مثبت باشد زيرا طبق قانون اول در گزينه  ي  علامت  منفي است، بنابراين امكان ندارد علامت  ۱۸.گزينه ۴
ترموديناميك  است.

كار انجام شده روي دستگاه و هم چنين گرماي مبادله شده، به مسير فرآيند بستگي دارند اما جمع جبري آن ها يعني ۱۹.گزينه ۳
تغييرات انرژي دروني به مسير فرآيند بستگي ندارد و فقط به دو نقطه ي ابتدايي و انتهايي وابسته است.

فرآيندهاي DA و BC هم حجم هستند  و AB و CD هم فشار هستند. ۲۰.گزينه ۴

 
 

گاز در هر چرخه  ژول كار انجام مي دهد   كل 
در اين مرحله، سوپاپ ورودي باز بوده و پيستون در حال حركت رو به پايين است و مخلوط بنزين و هوا از طريق ۲۱.گزينه ۲

سوپاپ ورودي وارد استوانه مي شود، پس اين مرحله مكش است و مرحله ي بعد از آن تراكم مي باشد.
در چگالنده در فشار ثابت با سرد كردن بخار آب حجم آن كاهش مي يابد، بنابراين دماي آن هم كاهش مي يابد. ۲۲.گزينه ۴

)، گرماي  را گرفته و گرماي  را پس مي دهد. داريم:  باتوجه به شكل، ماشين گرمايي ( ۲۳.گزينه ۴

 

 
گرماي خروجي از ماشين اول وارد ماشين گرمايي دوم مي شود، بنابراين داريم:

 

)، داريم: ) و ( با استفاده از (

 

وقتي پيستون به سمت چپ مي رود شير اول (ورودي) بسته و شير دوم (خروجي) باز است تا بخار وارد چگالنده شود. ۲۴.گزينه ۳
۲۵.گزينه ۴

۲۶.گزينه ۱

۲۷.گزينه ۴
از آب  گرما گرفته شده است.

 

صفحه ۱۹

ΔU = W +Q > ۰ , W < ۰ ⇒ Q > ۰ ⇒
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صفحه ۱۹

نكته: يخچال وسيله اي است كه با دريافت كار، گرما را از جسم سرد به جسم گرم منتقل مي كنند. يعني يك يخچال  ۲۸.گزينه ۲
و  را مي گيرد و گرماي  را به محيط بيرون مي دهد. بنابراين علامت هاي  و  مثبت و علامت  منفي است. 

مطابق جدول اين تست وسيله هاي  و  مي توانند يخچال باشند. اما با توجه به بيان يخچالي قانون دوم ترموديناميك، امكان ندارد در
) گرما از جسم سرد گرفته به جسم گرم منتقل شود. در نتيجه وسيله  يخچالي است كه قانون دوم يخچال، بدون انجام كار (

ترموديناميك را نقض مي كند.
، گرماي  از مواد داخل يخچال (چشمه ي سرد) گرفته شده و گرماي  به در يك يخچال با انجام كار  ۲۹.گزينه ۲

محيط بيرون (چشمه ي گرم) داده مي شود، بنابراين در اين يخچال داريم: 

با استفاده از تعريف ضريب عملكرد يخچال و قانون اول ترموديناميك در مورد يخچال ها، داريم:

در فرايند هم دما چون است پس  و در نتيجه داريم: ۳۰.گزينه ۳

يعني تمام گرماي دريافتي به كارتبديل مي شود. بنابراين در اين حالت قانون اول ترموديناميك كه همان قانون پايستگي انرژي است،
نقض نمي شود. اما بنابه قانون دوم نيوتن هيچ دستگاهي نميتواند تمام گرماي دريافتي رابه كار تبديل كند و به حالت ترموديناميكي اوليه 

ي خود بازگردد. در انبساط هم دما تمام گرماي دريافت شده به كارتبديل مي شود ولي حالت ترموديناميك نهايي گاز بر حالت
ترموديناميكي اوليه ي آن نيست. پس قانون دوم ترموديناميك نيز نقض نمي شود.

با تركيب معادله ي حالت گازهاي كامل و رابطه ي چگالي مي توان نوشت: ۳۱.گزينه ۱

 

با استفاده از رابطه ي زير فشار مخلوط دو گاز را حساب مي كنيم. دقت كنيد، اين رابطه با استفاده از رابطه ي  ۳۲.گزينه ۱
  و   به دست آمده است.

چون در نمودار  امتداد نمودار  از مبدأ مختصات مي گذرد، فرايند  يك فرايند هم حجم است. بنابراين ۳۳.گزينه ۴
كار انجام شده در اين فرايند برابر با صفر است و دماي گاز در حالت  برابر است با:

، امتداد فرايند  از مبدأ مختصات مي گذرد، لذا فرايند  هم حجم است. براي از آن جايي كه در نمودار  ۳۴.گزينه ۴
تعيين دماي نقطه ي  داريم:

  

اندازه ي گرماي مبادله شده در فرايند هم حجم  برابر است با:

  

، اگر نمودار خط راست باشد و امتداد آن از مبدأ مختصات عبور كند، فرآيند هم فشار است. همچنين در نمودار  ۳۵.گزينه ۳
چون به ازاي يك دماي معين  خواهد بود، لذا بنابر معادله ي حالت گازهاي كامل  خواهد بود و

ي سه فرايند به صورت مقابل است. نمودار 
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صفحه ۲۰

p

V

a
b
c

با توجه به اين نمودار، چون سطح زير نمودار براي فرايند c بيش از فرايندهاي  ,  است، كار انجام شده بر روي گاز در فرايند 
بزرگ تر از كار انجام شده در فرايندهاي  ,  است.

باتوجه به اين كه نمودار  از مبدا مي گذرد، اين يك فرآيند هم فشار است. ۳۶.گزينه ۱

، اگر نمودار خط راست باشد و امتداد آن از مبدأ مختصات عبور كند، فرايند هم فشار است. در اين در نمودار  ۳۷.گزينه ۴
فرايند دما كم شده است، پس گاز گرما داده است و با استفاده از قانون گازها مي توان نوشت:

 ثابت 

گاز دو اتمي است و گرمايي كه گاز با محيط مبادله مي كند، برابر است با:

* علامت منفي نشان مي دهد كه گاز به محيط گرما داده است.
۳۸.گزينه ۱

با استفاده از معادله ي حالت گازهاي كامل و فرض ثابت بودن دما، داريم:

  

جابه جايي پيستون برابر است با:
  

مي دانيم در فرآيند هم حجم   و در فرآيند هم دما    است. بنابراين، مي توان نوشت: ۳۹.گزينه ۴

دقت كنيد، در فرآيند هم حجم كه   است،   و در فرآيند هم دما كه   است.   مي باشد.
گرماي مبادله شده بين محيط و دستگاه در فرايند بي دررو برابر با صفر است، بنابراين طبق قانون اول ترموديناميك،  ۴۰.گزينه ۳
 مي باشد و از طرفي تغييرات انرژي دروني مقدار معيني گاز كامل فقط به تغييرات دماي مطلق گاز بستگي دارد.

چون تغييرات دماي گاز در دو مرحله يكسان است. پس تغييرات انرژي دروني گاز نيز يكسان است و در نتيجه اندازه ي كار انجام شده
توسط گاز نيز در دو مرحله يكسان است.

۴۱.گزينه ۳
برای فراند هم دما می توان نوشت:

اگر قانون اول ترمودنامیک را برای فراند بی دررو بنوسیم، دارم:

صفحه ۲۱
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صفحه ۲۱

، بنابراين در فرآيند بي دررو  و در انبساط  است؛ پس در اين جا  و  يعني  ۴۲.گزينه ۲
انرژي دروني كم مي شود و دماي گاز هم كاهش مي يابد.
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چون   است، پس   مي شود. باتوجه به شكل زير به راحتي گزينه صحيح

مشخص مي شود.

در شكل نمودار، قسمت بالايي آن هم دما و قسمت پاييني آن كه اندازه ي تغييرات فشارش بيشتر است بي دررو است و ۴۳.گزينه ۴
دماي  مي باشد و براي  داريم:  

مطابق شكل فرآيند  يك فرآيند هم حجم و فرآيند  فرآيند هم فشار است. اندازه ي كل گرماي مبادله شده بين ۴۴.گزينه ۴
گاز و محيط برابر است با:

براي فرايند هم فشار داريم: ۴۵.گزينه ۴
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صفحه ۲۲

۴۶.گزينه ۳

و   همان  و  هستند كه در گزينه ها ذكر باتوجه به اين كه  و  هر دو فرآيند مثبت هستند (چرا؟)، منظور از 
شده است.

تغييرات انرژي دروني مقدار معيني گاز كامل طي يك فرايند دلخواه از رابطه ي   به دست مي آيد. با ۴۷.گزينه ۱
استفاده از معادله ي حالت گازهاي كامل، مي توان نوشت: 

 

۴۸.گزينه ۱
 برای مقدار معینی گاز کامل، تغییر انرژی درونی گاز فقط به دمای مطلق ابتدا و انتهای مسیر بستگی دارد و از

مسیر فرآند مستقل است. بنابراین باتوجه به این که دما افزاش افته است، دارم: 

 
 

در هر دو فرآيند، حجم گاز افزايش يافته است و بنابراين كار محيط روي گاز در هر دو فرآيند منفي است، ولي چون سطح زير نمودار
) است، مي توان نوشت: ) بيش تر از سطح زير نمودار ( )

با استفاده از قانون اول ترموديناميك مي توان نوشت: 

۴۹.گزينه ۱

طبق محاسبه ي زير در انبساط بي درروي مقدار معيني گاز كامل، دماي گاز كاهش مي يابد. ۵۰.گزينه ۳

  
 

  
قانون اول ترموديناميك همان قانون پايستگي انرژي است و بنابراين در چرخه ي يك ماشين گرمايي كه گاز گرمايي  ۵۱.گزينه ۴

، گرماي    را به منبع سرد مي دهد، به صورت     را از منبع گرم مي گيرد و بعد از انجام كار 
)، قانون اول ترموديناميك در چرخه ي يك ماشين گرمايي را نقض مي  خواهد بود. با اين توضيحات، مقادير داده شده در گزينه ي (

كنند.
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صفحه ۲۳

» و به سادگي مي توان اثبات كرد جهت چرخش در چرخه ي  عكس چرخه ي  است، بنابراين گزينه هاي « ۵۲.گزينه ۲
، نمودار هم فشار به صورت خط راستي است كه امتداد آن از مبدأ » نادرست اند. از طرف ديگر چون در دستگاه مختصات  »

، شيب اين خط با معكوس فشار متناسب مي باشد. بنابراين بايد نموداري را انتخاب كنيم مختصات مي گذرد بنا به رابطه ي 
» رعايت شده كه شيب خط  در مقايسه با شيب خط  كم تر باشد زيرا   است. اين مورد در نمودار گزينه ي «

است. 

در فرآيند بي در رو  است در نتيجه:  ۵۳.گزينه ۳
 

از طرفي فرآيند  يك فرآيند هم هجم است و در فرآيند هم حجم  است. 
از طرفي فرآيند  يك فرآيند هم حجم است و در فرآيند هم حجم  است. 

با محاسبه ي كار انجام شده در فرآيند هم فشار  داريم: 

 

اكنون با استفاده از قانون اول ترموديناميك و باتوجه به اين كه در هر چرخه  است مي توان نوشت: 

 

۵۴.گزينه ۳
با توجه به رابطه ی مربوط به توان ماشین گرمایی،

 خواهیم داشت:

برای هر چرخه دارم:
 

از طرف ديگر، با توجه به رابطه ي مربوط به بازده ي ماشين گرمايي خواهيم داشت:

 

براي محاسبه ي گرماي داده شده به چشمه ي سرد، با استفاده از قانون اول ترموديناميك در چرخه ي يك ماشين گرمايي، داريم:
 

ي هرچه نسبت تراكم در يك ماشين درون سوز بنزيني بيش تر باشد، بازده ي آن بالاتراست. با توجه به نمودار  ۵۵.گزينه ۳

اين دو ماشين گرمايي، چون نسبت تراكم ماشين درون سوز  از نسبت تراكم ماشين درون سوز  بيش 

تر است، بنابراين بازده ي ماشين درون سوز  بيش تر از بازده ي ماشين درون سوز  خواهد بود. 

)، بيانگر چرخه اي است كه ماشين بخار آن را طي مي كند. اين چرخه به نام چرخه ي رانكين معروف است. گزينه ي ( ۵۶.گزينه ۴
)، بيانگر چرخه اي است كه يك ماشين درون سوز بنزيني طي مي كند. اين چرخه به نام چرخه ي اتو معروف است. گزينه ي ( گزينه ي (

)، بيانگر )، بيانگر چرخه ي فرضي كارنو است كه اگر ماشين گرمايي آن را طي كند، داراي بيشترين بازده خواهد بود. گزينه ي (
چرخه اي است كه ماشين استرلينگ طي مي كند و از دو فرآيند هم حجم و دو فرآيند هم دما تشكيل شده است.

۵۷.گزينه ۲
، فرآند هم دمای مربوط به چشمه ی سرد است. فرآند 

 در چرخه ي كارنو

V –TP–V۱
۴V –T

V = T
nR

P
ABCD>PAB PCD۲

= ۰QAB

Δ = + ⇒ ۱۲۰۰ = ۰ + ⇒ = ۱۲۰۰juAB QAB WAB WAB WAB

BC= ۰WBC

BC= ۰WBC

CA

= −P ( − ) ⇒ = −۲ × (۶ − ۲) × = −۸۰۰jWCA VA VC WCA ۱۰۵ ۱۰−۳

= + + = −۸۰۰ + ۱۲۰۰ + ۰ = +۴۰۰jWچرخه WCA WAB WBC

Δu = ۰
Δu = + ⇒ ۰ = + ۴۰۰ ⇒ = −۴۰۰jQچرخه Wچرخه Qچرخه Qچرخه

| | = ۴۰۰jQچرخه

P = ۲ × = ⇒ |W | = ۴۸ × J
|W |

t
− →−−−−−−−−−−
t=۴×۶۰=۲۴۰s

P=۲× W۱۰۴
۱۰۴ |W |

۲۴۰
۱۰۵

| | = = J = ۱۰kJWچرخه
۴۸ × ۱۰۵

۴۸۰
۱۰۴

η = ۰٫۱ = ⇒ = J = ۱۰۰kJ| |W

QH
− →−−−−−−−−−−

η=۰٫۱

| |= JWچرخه ۱۰۴
۱۰۴

QH
QH ۱۰۵

| | = − | | = ۱۰۰ − ۱۰ ⇒ | | = ۹۰kJQC QH Wچرخه QC

P −V

( = )BrB
V۴
V۱

( = )ArA
V۳
V۲

BA
>ηB ηA

۱
۲

۳۴

PQ| | = ۱۰۰۰ JQC

: = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ۲۵۰۰ J
| |QC

QH

TC

TH

۱۰۰۰
QH

۱۲۷ + ۲۷۳
۷۲۷ + ۲۷۳

۱۰۰۰
QH

۴۰۰
۱۰۰۰

QH

| | + |W | = ⇒ |W | = ۲۵۰۰ − ۱۰۰۰ = ۱۵۰۰ JQC QH



صفحه ۲۴

۵۸.گزينه ۱
با توجه به انکه چرخه کارنو از دو فراند بی دررو و فراند هم دما تشکیل شده است و تغییر انرژی درونی مقدار

معینی گاز کامل در ک چرخه و همچنین در فراندهای هم دما صفر است. لذا با توجه به شکل زیر دارم:

P

V

d
c

b

a
بي دررو

بي دررو

هم دما

هم دما

چون در فرايندهاي هم دما  است پس   است درنتيجه مي توان نوشت: 

ابتدا با توجه به اين كه مساحت داخل چرخه در فرايند  برابر با قدرمطلق كار انجام شده بر روي گاز است، ۵۹.گزينه ۳
گرمايي را كه يخچال در هر چرخه به چشمه ي گرم مي دهد، حساب مي كنيم:

 گرمايي است كه يخچال در هر چرخه به آب مي دهد، اما گرمايي كه آب لازم دارد تا دمايش به اندازه ي  افزايش يابد،
برابر است با:

) برابر است با: بنابراین حداقل تعداد چرخه های کاملی که خچال باد طی کند (
چرخه  

با استفاده از تعريف ضريب عملكرد يخچال، داريم: ۶۰.گزينه ۲

 مقدار كار داده شده به يخچال در مدت زمان يك دقيقه است. در نتيجه توان مصرفي يخچال برابر است با:

، گرماي  را از محيط داخل يخچال گرفته و گرماي  را به محيط يخچال با انجام كار  ۶۱.گزينه ۳
بيرون مي دهد. داريم: 

اگر فقط اندازه ي گرماهاي مبادله شده بين محيط و دستگاه را در هر مرحله در نظر بگيريم، با استفاده از تعريف ۶۲.گزينه ۳
ضريب عملكرد يك يخچال و بازده ي يك ماشين گرمايي، داريم:

 

) نادرست: در ماشين گرمايي رابطه ي  و در يخچال رابطه ي  گزينه  ۶۳.گزينه ۳
برقرار است، در نتيجه:

) نادرست: بنابه قانون دوم ترموديناميك به بيان يخچالي چون در وسيله ي  است پس تنها قانون دوم به بيان گزينه 
يخچالي نقض مي شود.

) اين گونه ) درست: زيرا براي برقراري قانون اول لازم است  باشد بنابراين تنها در وسيله ي ( گزينه 
نيست.

صفحه ۲۵

Δ = Δ + Δ + Δ + ΔU
چرخه

Uab Ubc Ucd Uda

(ΔT = ۰)Δ = Δ = ۰Uab Ucd

Δ = Δ + Δ = ۰ → Δ = −ΔUچرخه Ubc Uda Ubc Uda

⇒ + = −( + ) = − ⇒ = ۱Qbc Wbc Qda Wda − →−−−−−−−−

=۰Qبي در رو
Wbc Wda

Wbc

Wda
P–V

K = ۴ = ⇒ = ۱۶٫۸kJ
Qc

W
− →−−−−−−−

K=۴

W=۴٫۲ kJ Qc

۴٫۲
Qc

| | = +W ⇒ | | = ۱۶٫۸ + ۴٫۲ = ۲۱ kJQH QC QH
| |QH۳۰ C∘

Q = mc Δθ ⇒ Q = ۵ × ۴٫۲ × ۳۰ = ۶۳۰ kJ
n

n = = = ۳۰
Q

QH

۶۳۰
۲۱

K = K = ۴ =  ⇒ W = ۹۰ kJ
QC

W
− →−−−−−−−−−−

=| |−WQC QH | | −WQH

W
− →−−−−−−−−−
| |=۴۵۰ kJQH

K=۴ ۴۵۰ −W

W

W

P = = = ۱٫۵ kW = ۱۵۰۰ W
|W |

t

۹۰
۶۰

WQC| | = W +QH QC

= mcΔθ = ۱ × ۴۲۰۰ × ۱(|۱۰ − ۳۰|) ⇒ = ۸۴۰۰۰J = ۸۴kJQC QC

K = ⇒ ۴ = ⇒ W = ۲۱kJ
QC

W

۸۴
W

| | = +W = ۸۴ + ۲۱ = ۱۰۵kJQH QC

⇒ K = − ۱ ⇒ K = − ۱ ⇒ K = ۳
K = = = − ۱

Qc

W

−WQH

W

QH

W

η = ⇒ =
W

QH

۱
η

QH

W

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

۱
η

۱
۰٫۲۵

۱|W | = − | |QH QC| | = +WQH QC

a : |W | = − | | ⇒ ۱۰۰ = ۱۰۰ + براي وسيله۰ QH QC ماشين گرمايي
b : | | = +W ⇒ ۱۰۰ = ۱۰۰ + براي وسيله۰ QH QC يخچال
c : |W | = − | | ⇒ ۶۰ = ۱۰۰ − براي وسيله۵۰ QH QC ماشين گرمايي

۲W = ۰ ، (b)

۳+ +W = ۰QH QCc



صفحه ۲۵

) هم قانون اول و هم قانون ) نادرست: در وسيله   قانون اول برقرار است و قانون دوم نقض مي شود و در وسيله ( گزينه 
دوم نقض مي شود.

،  و  در يخچال به ترتيب منفي، مثبت و مثبت است. بنابراين وسيله هاي  و  از نظر مي دانيم علامت   ۶۴.گزينه ۲
علامت اين كميت ها مي توانند يخچال باشند. اما با توجه به بيان يخچالي قانون دوم ترموديناميك، امكان ندارد يخچالي بدون انجام كار،

گرما را از جسم سرد بگيرد و به جسم گرم منتقل كند. به عبارت ساده تر امكان ندارد در يخچال  باشد. به اين ترتيب وسيله ي
 يخچالي است كه قانون دوم ترموديناميك را نقض مي كند.

با توجه به قانون دوم ترموديناميك، در ماشين هاي گرمايي بايد  باشد اما در يخچال ها الزاماً بايد  ۶۵.گزينه ۲
باشد و لزومي بر  نيست. 

، گرما از منبع سرد خود به خود به منبع گرم منتقل شده است و بنابراين قانون دوم ترموديناميك نقض مي  در صورت وقوع گزينه ي 
شود.

بازده ي ماشين گرمايي فرضي كارنو از بازده ي ماشين گرمايي كه منبع گرم و سرد آن با ماشين فرضي كارنو يكسان باشد، بيش تر
است.

ارتباط خاصي ميان دو قانون اول و دوم ترموديناميك وجود ندارد.
۶۶.گزينه ۲

ی فراند هم حجم مقدار معینی گاز کامل، خط راستی است که امتداد آن از مبدأ می گذرد و  می دانیم نمودار 

هر چه شیب نمودار بیش تر باشد حجم گاز کم تر است. 

B

A
V

V

P

T(K)

۱

۲

بنابراين حجم گاز در فرايند  افزايش يافته است و در نتيجه كار انجام شده توسط محيط بر روي گاز منفي است.
در فرايند هم فشار، كار انجام شده توسط محيط بر روي گاز، گرماي دريافت شده توسط گاز و تغييرات انرژي دروني ۶۷.گزينه ۳

مقدار معيني گاز كامل برحسب تغيير دما از رابطه هاي زير به دست مي آيند:

اين روابط دو ويژگي را نشان مي دهند. اول آن كه  و  هم علامت هستند و علامت آن ها با  متفاوت است و دوم آن كه از روي
، چون براي يك نوع گاز كامل معين،  است، پس به ازاي تغيير دماي يكسان،  مقايسه ي ضريب 

» صحيح است.  خواهد بود. در نتيجه گزينه ي «
طي يك فرايند تراكمي بي دررو، انرژي دروني گاز كامل افزايش مي يابد و از آن جا كه انرژي دروني مقدار معيني گاز ۶۸.گزينه ۲

كامل تنها تابع دماي مطلق گاز است، در نتيجه دماي گاز نيز طي اين فرايند افزايش خواهد يافت. داريم:

سطح زير نمودار  نشان دهنده ي اندازه ي كار انجام شده مي باشد. با توجه به نمودار مي توان گفت: ۶۹.گزينه ۲
P(Pa)

V(Lit)۰
۲ ۴ ۱۲

۵
˟۲ ۱۰ A

C

B

S S ۲۱

  

ابتدا با استفاده از قانون اول ترموديناميك كار انجام شده توسط گاز برروي محيط را به دست مي آوريم: ۷۰.گزينه ۲

۴(b) , (a)c

QHWQCBC

W = ۰
B

≠ ۰QCW ≠ ۰
≠ ۰QC

(۲)

P −T

( < )V۱ V۲

AB

W = −PΔV W = −nRΔT , Q = n ΔT , ΔU = n ΔT− →−−−−−−−−−
PΔV=nRΔT

CP CV
QΔUW

ΔT> > RCP CV

|Q| > |ΔU| > |W |۳

ΔU = Q+W ΔU > ۰ ⇒ ΔT > ۰ ⇒ >       (۱)− →−−−−−−−−
>۰Wبي دررو

=۰Qبي دررو
T۲ T۱

PV = nRT ⇒ T = > ( ) > ⇒ > ۲PV

nR
−→−
(۱) P۲V۲

nR

P۱V۱
nR

− →−−−−−−

=V۲
۱
۲ V۱

P۲
۱
۲
V۱ P۱V۱ P۲ P۱

P −V

⎧

⎩
⎨
⎪⎪
⎪⎪

| | = = (۲ × × ۲ × ) = ۴ × JWAB S۱ ۱۰۵ ۱۰−۳ ۱۰۲

| | = = ( ) × ۸ × (J)WBC S۲
۲ × +۱۰۵

PC

۲
۱۰−۳

| | = (| | + | |) ⇒ | | = | | ⇒ ۳ | | = | |WAB
۱
۴

WAB WBC
۳
۴

WAB
۱
۴
WBC WAB WBC

⇒ ۳ × (۴ × ) = ( ) × ۸ × ⇒ = Pa = ۱ atm۱۰۲ ۲ × +۱۰۵
PC

۲
۱۰−۳

PC ۱۰۵



صفحه ۲۶

كار دستگاه روي محيط: 

لازم به توضيح است، گاز نمي تواند فرايندي بي دررو طي كرده باشد، زيرا در فرايند بي دررو، وقتي حجم گاز افزايش مي يابد، دماي گاز
و در نتيجه انرژي دروني آن كاهش مي يابند.

ابتدا مساحت داخل چرخه را كه برابر با كار انجام شده بر روي گاز است، حساب مي كنيم. دقت كنيد چون چرخه ۷۱.گزينه ۴
ساعت گرد است  مي باشد. 

     

اكنون گرماي مبادله شده در فرآيند هم حجم  را به دست مي آوريم و سپس از قانون اول ترموديناميك استفاده مي كنيم. 

 

چون به ازاي يك اندازه ي تغيير حجم معين، اندازه ي تغييرات فشار در فرايند  بيشتر از فرايند  است. بنابراين ۷۲.گزينه ۳
فرايند  فرايندي بي دررو و فرايند  فرايندي هم دما است. از طرفي در فرآيند بي دررو چون  است، طبق قانون اول

ترموديناميك  مي باشد. به علاوه براي گاز كامل تك اتمي  است، بنابراين در فرآيند

بي دررو مي توان كاري را كه محيط روي گاز انجام مي دهد، به صورت زير به دست آورد:

۷۳.گزينه ۴ تغييرات انرژي دروني مقدار معيني گاز كامل طي يك چرخه ي كامل برابر با صفر است، هم چنين با توجه به اين كه
فرايند  يك فرايند هم دما است، تغييرات انرژي دروني گاز طي فرايند   نيز برابر با صفر است و در نتيجه داريم:

 

از طرفي با استفاده از قانون اول ترموديناميك در فرايند هم فشار  داريم:

مي دانيم تغيير انرژي دروني در يك چرخه برابر با مجموع تغيير انرژي دروني فرايندهاي آن چرخه است. از طرف ۷۴.گزينه ۱
ديگر مي دانيم در چرخه و فرآيند هم دما،  و در فرايند هم حجم،  است. بنابراين باتوجه به اين كه در فرايند هم

فشار براي مقدار معيني گاز كامل تك اتمي  است، مي توان نوشت: 

صفحه ۲۷

ΔU = Q+W ⇒ ۶۰۰ = ۷۵۰ +W ⇒ W = −۱۵۰j
= −W = ۱۵۰jW ′

= d cos ۰ ⇒ ۱۵۰ = × ۱۵ × × ۱ ⇒ = NW ′ F ′ F ′ ۱۰−۲
F ′ ۱۰۳

P = ⇒ PA = mg = mg ⇒ = m× ۱۰ ⇒ m = ۱۰۰Kg
mg

A
− →−−−−−
PA=F ′

F ′ ۱۰۳

W < ۰

= −۲۰۰ Jچرخه= −( ) ⇒ W
۲ × × ۲ ×۱۰−۳ ۱۰۵

Wچرخه۲
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۳
۲

۳
۲

۱۰−۳ ۱۰۵
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=−۲۰۰ JWچرخه
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Qچرخه Qچرخه
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=۶۰۰ JQCA
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۳
۲

P۲V۲ P۱V۱
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۳
۲
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= (۱٫۶ × − ۲ × ) ⇒ = −۶ × J− →−−−−−−−−−−
=PAVA PCVC

WAB
۳
۲

۱۰۵ ۱۰۵
WAB ۱۰۴

BCBC

۹۰۰ + ۰ + Δ = ۰ ⇒ Δ = −۹۰۰ J− →−−−−−−−−−−
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UCA UCA

Δ = Δ + Δ + Δ = ۰Uچرخه UAB UBC UCA
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=−WCA
۲
۵ QCA

UCA QCA
۲
۵
QCA

۳
۵
QCA

۳
۵
QCA

⇒ = −۱۵۰۰ J ⇒ | | = ۱۵۰۰ JQCA QCA

ΔU = ۰W = ۰

Q = − W
۵
۲



صفحه ۲۷

 

باتوجه به اين كه چرخه مربوط به يك ماشين گرمايي است و باتوجه به قانون دوم ترموديناميك به بيان ماشين گرمايي ۷۵.گزينه ۲
كه بازده ي هيچ ماشين گرمايي صد درصد نيست، طي اين چرخه، ماشين گرما گرفته، گرما از دست داده و برروي محيط نيز كار انجام

مي دهد و چون در فرايند بي دررو هيچ گرمايي مبادله نمي شود، بنابراين در فرايند AB ماشين هم گرما گرفته، هم گرما از دست داده و
چون اين فرايند انبساطي است، دستگاه برروي محيط كار انجام مي دهد.

مي دانيم  است. با توجه به اين كه  است، ۷۶.گزينه ۲
بنابراين  است و مي توان نوشت:

از طرف دگر، برای فراند هم فشار  می توان نوشت:

دقت كنيد در فرايند هم فشار چون  است، لذا بين  رابطه ي  برقرار

است.
مي دانيم تغييرات انرژي دروني براي مقدار معيني گاز كامل در يك چرخه برابر با صفر است. از طرفي طبق قانون اول ۷۷.گزينه ۴

ترموديناميك،  مي باشد، پس:

طبق شكل، در طي فرايند هم حجم AB، گاز گرما از دست مي دهد، پس  مقداري منفي است. از طرفي فرايند  يك فرآيند
بي دررو است. پس  مي باشد. بنابراين داريم:

۷۸.گزينه ۳
با استفاده از رابطه ی بازده ی ک ماشین گرمایی می توان نوشت:

چون بازده ي ماشين از  به  افزايش يافته و  ثابت مانده است. داريم:

۷۹.گزينه ۴
ابتدا از رابطه ی بازده، گرمای خروجی از ماشین اول را حساب می کنیم:

گرمای خروجی از ماشین اول، همان گرمای ورودی به ماشین دوم است، بنابراین:

  

بنابراین گرمای خروجی از ماشین گرمایی دوم برابر است با:
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صفحه ۲۸

۸۰.گزينه ۲
  طبق رابطه ی بازده دارم:

اگر قانون اول ترموديناميك را در چرخه ي ماشين گرمايي  بنويسيم. داريم:

،  است، بنابراين داريم: براي ماشين گرمايي 

باتوجه به رابطه ي بازده در يك ماشين گرمايي فرضي كه با چرخه ي كارنو كار مي كند، خواهيم داشت: ۸۱.گزينه ۳

 

ابتدا رابطه ي بازده ي ماشين گرمايي كارنو را يك بار با دماي چشمه ي سرد  و يك بار ۸۲.گزينه ۱
نيز با دماي چشمه ي سرد   مي نويسيم:

مي دانيم با كاهش دماي چشمه ي سرد از  به  ، بازده ي ماشين  افزايش يافته است، بنابراين:

ابتدا اندازه ي گرمايي را كه از آب  گرفته مي شود تا به يخ  تبديل شود، محاسبه مي كنيم، داريم: ۸۳.گزينه ۴

کاری که خچال برای این عمل طی مدت  دقیقه انجام می دهد، برابر است با:

طبق تعرف ضرب عملکرد ک خچال، دارم:

ابتدا كار انجام شده توسط محيط بر روي گاز (انرژي الكتريكي مصرف شده) را كه اندازه آن برابر با مساحت داخل ۸۴.گزينه ۴
چرخه است، به دست مي آوريم: 

  مساحت مستطيل 
اكنون  را كه برابر  هاي مثبت  چرخه است، به دست مي آوريم و سپس ضريب عملكرد را حساب مي كنيم. 

صفحه ۲۹
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صفحه ۲۹

، گرماي  را از چشمه ي سرد مي گيرد و دماي آن بالا مي رود. از طرف ديگر گاز در گاز در فرايند هم فشار  ۸۵.گزينه ۳
، گرماي  را به چشمه ي گرم مي دهد و دماي آن كاهش مي يابد. هم چنين مي دانيم در تراكم بي دررو، انرژي فرايند هم حجم 

دروني گاز افزايش مي يابد. لذا انرژي دروني حالت  بزرگ تر از انرژي دروني حالت  است و بنابراين اندازه ي تغيير انرژي دروني در
فرايند  بزرگ تر از اندازه ي تغيير انرژي دروني در فرايند  است.

گاز در فرايند  گرما مي گيرد و در فرايند  گرما از دست مي دهد. بنابراين مي توان نوشت: ۸۶.گزينه ۳

در فرايند هم دماي مقدار معيني گاز كامل، تغيير انرژي دروني گاز برابر با صفر است. بنابراين با استفاده از قانون اول ۸۷.گزينه ۳
ترموديناميك مي توان نوشت:

        
يعني تمام گرماي دريافتي در يك انبساط هم دما به كار تبديل مي شود و بنابراين قانون اول ترموديناميك كه همان قانون پايستگي

انرژي است، نقض نمي شود. با توجه به قانون دوم ترموديناميك هيچ دستگاهي نمي تواند تمام گرماي دريافتي را به كار تبديل كند و به
حالت ترموديناميكي اوليه ي خود باز گردد. در انبساط هم دما، اگرچه تمام گرماي دريافت شده به كار تبديل مي شود، ولي حالت نهايي

گاز منطبق بر حالت ترموديناميكي اوليه ي آن نخواهد شد، لذا قانون دوم ترموديناميك نيز نقض نمي شود.
مي دانيم در فرايند آرماني هم فشار،  و  است. بنابراين مي توان نوشت: ۸۸.گزينه ۳

 

هنگامي كه به گاز داخل سيلندر گرما مي دهيم تا زماني كه پيستون در آستانه ي حركت قرار بگيرد. چون حجم سيلندر ۸۹.گزينه ۴
ثابت است گاز يك فرايند هم حجم را طي مي كند كه طي آن دما و فشارش افزايش مي يابد. زماني پيستون در آستانه ي حركت قرار

مي گيرد كه فشار گاز داخل سيلندر برابر با مجموع فشار ناشي از وزن پيستون و فشار هواي بيرون باشد.

    

  

  

  

 

تغييرات انرژي دروني مقدار معيني گاز كامل فقط تابع تغييرات دماي مطلق آن است و به نوع فرايند آرماني طي شده ۹۰.گزينه ۲
بين اين دو حالت، بستگي ندارد. بنابراين مطابق نمودار زير، داريم:
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صفحه ۳۰

طبق رابطه ي    شيب خطي كه در نمودار  از مبدا مختصات عبور مي كند با فشار رابطه ي عكس ۹۱.گزينه ۲

دارد بنابراين مي توان گفت    است. به كمك رابطه ي   ميان حالت هاي  و  به 

 مي رسيم. در نتيجه   خواهد بود.

براي محاسبه ي تغيير انرژي دروني در فرايند آرماني  بايد از رابطه ي  استفاده كنيم. بنابراين ۹۲.گزينه ۴
كافي است دماي نقطه هاي  و  را به دست آوريم:

چون فرايند  هم دما است،  مي باشد. اكنون تعداد مول هاي گاز كامل و دماي  را حساب مي كنيم و
سپس  را به دست مي آوريم.

چون فرايند  هم حجم است، مي توان نوشت:

  

همچنين داريم:

 

فرايند  فرايندي بي در رو است و گرمايي طي آن مبادله نمي شود. گاز در فرايند  گرما از دست ميدهد و در ۹۳.گزينه ۳
فرايند  گرما مي گيرد. 

  

  

اين گرمايي است كه يخچال به محيط گرم مي دهد بنابراين   در فرايند هم فشار  داريم:

  

  

اين گرمايي است كه از محيط سرد داخل يخچال گرفته مي شود بنابراين:
  

با استفاده از قانون اول ترموديناميك در چرخه ي يك يخچال داريم:
  

  
در نهايت با استفاده از تعريف ضريب عملكرد يك يخچال داريم:

  

با استفاده از تعريف بازده ي يك ماشين گرمايي و تعريف ضريب عملكرد يك يخچال، داريم: ۹۴.گزينه ۳

دقت كنيد در محاسبات بالا فقط اندازه ي گرماها و كار مبادله شده را در نظر گرفته ايم.

صفحه ۳۱
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صفحه ۳۱

، مساحت داخل چرخه برابر با اندازه ي كار انجام شده در چرخه است، پس: مي دانيم در نمودار  ۹۵.گزينه ۱

مساحت زير فرايند  مساحت زير فرايند  مساحت داخل چرخه 

  
چون چرخه پاد ساعت گرد است  است، پس:   

در هر چرخه  است، پس طبق قانون اول ترموديناميك، داريم:

گاز در فرايندهاي آرماني  و  از محيط گرما مي گيرد. بنابراين مي توان كل گرماي دريافتي ماشين گرمايي را ۹۶.گزينه ۱
به دست آورد.

  

  

از طرفي اندازه ي كاري كه ماشين در هر چرخه روي محيط انجام مي دهد برابر مساحت داخل چرخه است.
  

بنابراين با توجه به تعريف بازده ي ماشين گرمايي خواهيم داشت:

  

، گاز گرما از دست مي دهد و در فرايندن  بي دررو است و گرمايي طي آن مبادله نمي شود. در فرايند هم حجم  ۹۷.گزينه ۳
فرايند هم فشار  گرما مي گيرد. 

 

  

  
در فرايند هم فشار  گاز گرما مي گيرد و بنابراين داريم:

 

  

با استفاده از بيان قانون اول ترموديناميك در چرخه ي يك يخچال و تعريف ضريب عملكرد يخچال، داريم:
  

چون يخچال فرضي چرخه ي كارنو را طي مي كند، داريم: ۹۸.گزينه ۲

  

  

P −V

−ab= bca=∣
∣Wچرخه

∣
∣

= (۶ − ۳) × × ۴ × − ۸۵۰ = ۱۲۰۰ − ۸۵۰ = ۳۵۰J۱۰−۳ ۱۰۵

> ۰Wچرخه= ۳۵۰JWچرخه
Δ = ۰Uچرخه

Δ = ۰ ⇒ + = ۰Uچرخه Wچرخه Qچرخه
⇒ = − = −۳۵۰J ⇒ = ۳۵۰JQچرخه Wچرخه

∣
∣Qچرخه

∣
∣

ABBC

= + = V (ΔP ) + P (ΔV )QH QAB QBC
۳
۲

۵
۲

= (۲ )(۳ − ۲ )+ (۳ )(۴ − ۲ )
۳
۲

V۰ P۰ P۰
۵
۲

P۰ V۰ V۰

= × ۲ + × ۳ × ۲ = ۱۸۳
۲ P۰V۰

۵
۲ P۰V۰ P۰V۰

|W | = S = (۴ − ۲ ) = ۲P۰ V۰ V۰ P۰V۰

η = = =
|W |

QH

۲P۰V۰
۱۸P۰V۰

۱
۹

BCCA

AB

= = n ΔT = nRΔT = V ΔPQH QCA CV
۳
۲

۳
۲

= × ۴ × × (۲ − ۹) × = −۴۲۰۰J ⇒ = −۴۲۰۰J۳
۲

۱۰−۳ ۱۰۵
QH

AB

= = n ΔT = nRΔT = PΔVQC QAB CP
۵
۲

۵
۲

= × ۲ × × (۱۰ − ۴) × = −۳۰۰۰J ⇒ = ۳۰۰۰J۵
۲

۱۰۵ ۱۰−۳
QC

W = | | − = ۴۲۰۰ − ۳۰۰۰ = ۱۲۰۰JQH QC

K = = = ۲٫۵
QC

W

۳۰۰۰
۱۲۰۰

K = = = = = ۹٫۲
QC

W

QC

| | −QH QC

TC

−TH TC

۲۷۳ + ۳
۳۰۶ − ۲۷۶

| | = +W | | = (K + ۱)WQH QC − →−−−−−−
=KWQC

QH



صفحه ۳۲

 

فرايند هم حجم: در فرايند هم حجم    است. بنابراين در اين فرايند    است. ۹۹.گزينه ۴
فرايند هم فشار: در فرايند هم فشار از آنجا كه    مي باشد، پس علامت  همواره هم علامت با   است. بنابراين

داريم:
اگر گاز گرما بگيرد (فرايند انبساطي): در اينصورت    و حجم گاز كامل افزايش مي يابد.

Q

W
 

اگر گاز گرما از دست بدهد (فرايند تراكمي): در اينصورت    و حجم گاز كامل افزايش مي يابد. 

Q

W
 

فرايند هم دما: در اين فرايند    است. بنابراين    خواهد بود.
فرايند بي درو: در اين فرايند همواره    است. در نتيجه    مي باشد. بنابراين:

در فرايند بي دروي انبساطي: حجم گاز افزايش مي يابد و        
W

عايق

 

در فرايند بي دروي تراكمي: حجم گاز كاهش مي يابد و        
W

عايق

 

) دريافت مي شود، بنابراين:  ) توسط ماشين گرمايي شماره ( گرماي تلف شده ماشين گرمايي شماره ( ۱۰۰.گزينه ۴

) برابر  درصد است:  و همچنين بازده گرمايي شماره (

و طبق اطلاعات سوال روي شكل داريم: 

) مي توان نتيجه گرفت:  ) و ( )و ( از روابط (

، شيب خطي كه از مبدأ مختصات مي گذرد، طبق رابطه ي   طبق معادله حالت گازهاي كامل، در نمودار  ۱۰۱.گزينه ۴

 برابر با    است.
بنابراين شيب خط با حجم گاز رابطه عكس دارد. باتوجه به اين كه طي اين فرآيند شيب خط كاهش مي يابد، بنابراين حجم گاز افزايش

. از طرفي چون دماي مطلق گاز افزايش يافته است، پس انرژي دروني مي يابد و در نتيجه كار محيط روي گاز منفي است 
گاز نيز افزايش مي يابد. لذا طبق قانون اول ترموديناميك داريم:

صفحه ۳۳

| | = (K + ۱)Pt ⇒ P = ⇒ P = = ۱۵۰W− →−−−−
W=Pt

QH
| |QH

(K + ۱) t

۱۵۳۰۰
(۹٫۲ + ۱) × ۱۰

W = = ۰W ′Δu× = ۰W ′

| | > | |QP WPΔuQP

Δu > ۰

{ ⇒ Δu× > ۰Δu > ۰
W < ۰ → > ۰W ′ W ′
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W > ۰ → < ۰W ′ W ′

Δu = ۰Δu× = ۰W ′

Q = ۰Δu = W

Δu = W < ۰

{ ⇒ Δu× < ۰W < ۰ → Δu = W < ۰
> ۰W ′ W ′

Δu = W > ۰

{ ⇒ Δu× < ۰W > ۰ → Δu = W > ۰
< ۰W ′ W ′

۱۲
= (I)QC۱ QH۲

۲۲۵

= ۱ − ⇒ = ۱ − ⇒ = ⇒ = (II)η۲
QC۲
QH۲

۲۵
۱۰۰

QC۲
QH۲

۳
۴

QC۲
QH۲

QH۲
۴
۳
QC۲

= (III)QC۲
۳
۵
QH۱

IIIIII

= ( ) = =QH۲
۴
۳

۳
۵
QH۱

۴
۵
QH۱ −→−

(I)
QC۱

۴
۵
QH۱

= ۱ − = ۱ − ⇒ = ۱ − = = ۲۰η۱
QC۱
QH۱

۴
۵ QH۱
QH۱

η۱
۴
۵

۱
۵

− →−−−
×۱۰۰

η۱

P −T

P = T
nR

V

nR

V

(W < ۰)



صفحه ۳۳

 

 

بنابراین طبق این فرآند گاز گرما گرفته است.
( (۰ KT

P

هواي اتاق را گاز كامل دو اتمي  فرض مي كنيم كه طي يك فرايند هم حجم با گرفتن گرما از يخچال  از ۱۰۲.گزينه ۳
دماي  به دماي  رسيده است:

بنابراين گرمايي كه هواي اتاق در اين مدت دريافت كرده است، برابر است با: 

همچنين طبق محاسبات يخچال در هر چرخه داريم: 

 ̂س تعداد چرخه های طی شده برابر است با:

با استفاده از تعريف بازده يك ماشين گرمايي و قانون اول ترموديناميك در چرخه يك ماشين گرمايي، داريم: ۱۰۳.گزينه ۳

براي ماشين گرمايي دوم، مي توان نوشت:

با استفاده از تعريف ضريب عملكرد يخچال، داريم: ۱۰۴.گزينه ۱

: اگر گازي كه در حجم  وفشار  درحال تعادل است يك بار به صورت بي دررو و بار ديگر به صورت هم  نكته  ۱۰۵.گزينه ۳
دما منسبط كنيم، چون:

در فرايند هم دما دستگاه در حين انسباط از محيط گرما مي گيرد ولي در فرايند بي دررو تبادل گرمايي با محيط وجود ندارد پس كاهش
فشار گاز در فرايند بي دررو بيش تراز فرايند هم دما است.

: تغيير انرژي دروني در هر فرايندي از رابطه ي  به دست مي آيد. نكته

اكنون در اين سؤال داريم:

V lit( (

P atm( (

۱
۴

۴
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صفحه ۳۴

از آن جايي كه طي فرايند بي دررو گاز  كار بر روي محيط انجام مي دهد پس  است. بنابراين داريم:

 

ي هر فرايند، برابر با اندازه ي كار انجام شده بر روي گاز طي آن فرايند است. مي دانيم كه سطح زيرنمودار  ۱۰۶.گزينه ۴
باتوجه به نمودار اين شكل سطح زير نمودار  برابر با ميانگين سطح زير نمودارهاي  و  است. باتوجه به اين كه در هر سه

فرايند گاز متراكم شده است پس علامت كار در هر سه فرايند، مثبت است بنابراين داريم: 

ازطرفي چون تغيرات انرژي دروني يك گاز در يك فرايند تنها به دماي نقاط ابتدا و انتهاي آن فرايند بستگي دارد، مي توانيم بنويسيم:

چون در هر سه فرايند دستگاه گرما مي دهد پس: 

چرخه ي كارنو از دو فرآيند آرماني هم دما و دو فرآيند آرماني بي دررو تشكيل شده است، كه فرآيند هم دماي بالاتر ۱۰۷.گزينه ۲
داراي دماي   و فرآيند هم دماي پايين تر داراي دماي   مي باشد. به كمك معادله ي حالت گاز كامل داريم:

با استفاده از تعريف بازده ي يك ماشين گرمايي فرضي كه چرخه ي كارنو را طي مي كند، داريم:

ابتدا مقدار   (گرمايي را كه دستگاه از منبع سرد يعني محتويات داخل يخچال مي گيرد) را بدست مي آوريم:  ۱۰۸.گزينه ۴

  

 
   زمان هر چرخه × تعداد چرخه ها = 

با استفاده از رابطه توان  داريم:

۳۰۰J= −۳۰۰JWAC
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پاسخنامه كليدي آزمون با كد: ۵۹۶۶۵

-۱۲-۲۱-۳۲-۴۴-۵۳
-۶۳-۷۱-۸۳-۹۱-۱۰۴

-۱۱۳-۱۲۲-۱۳۲-۱۴۳-۱۵۱
-۱۶۲-۱۷۳-۱۸۴-۱۹۳-۲۰۴
-۲۱۲-۲۲۴-۲۳۴-۲۴۳-۲۵۴
-۲۶۱-۲۷۴-۲۸۲-۲۹۲-۳۰۳
-۳۱۱-۳۲۱-۳۳۴-۳۴۴-۳۵۳
-۳۶۱-۳۷۴-۳۸۱-۳۹۴-۴۰۳
-۴۱۳-۴۲۲-۴۳۴-۴۴۴-۴۵۴
-۴۶۳-۴۷۱-۴۸۱-۴۹۱-۵۰۳
-۵۱۴-۵۲۲-۵۳۳-۵۴۳-۵۵۳
-۵۶۴-۵۷۲-۵۸۱-۵۹۳-۶۰۲
-۶۱۳-۶۲۳-۶۳۳-۶۴۲-۶۵۲
-۶۶۲-۶۷۳-۶۸۲-۶۹۲-۷۰۲
-۷۱۴-۷۲۳-۷۳۴-۷۴۱-۷۵۲
-۷۶۲-۷۷۴-۷۸۳-۷۹۴-۸۰۲
-۸۱۳-۸۲۱-۸۳۴-۸۴۴-۸۵۳
-۸۶۳-۸۷۳-۸۸۳-۸۹۴-۹۰۲
-۹۱۲-۹۲۴-۹۳۳-۹۴۳-۹۵۱
-۹۶۱-۹۷۳-۹۸۲-۹۹۴-۱۰۰۴

-۱۰۱۴-۱۰۲۳-۱۰۳۳-۱۰۴۱-۱۰۵۳
-۱۰۶۴-۱۰۷۲-۱۰۸۴



رسانا

زمين

k +
+
+++
+

A
B

نخ ابريشمي

پايه ي

F۱۲ F۲۱q۲ q۱r

وقت :   دقيقهتاريخ :

تعداد سوالات: ۱۲۰نام و نام خانوادگي :

دبيرستان سلام تجريشموضوع 1.فيزيک 3

۱. در شكل مقابل، اگر كليد  بسته شود، بارهاي  .................. از  .................. منتقل مي شوند. 
۱) مثبت – جسم به زمين
۲) مثبت- زمين به جسم
۳) منفي- جسم به زمين
۴) منفي- زمين به جسم

۲. دو پوسته ي رساناي كروي  و  به ترتيب داراي بارهاي الكتريكي  و  مي باشند. اگر آن ها را
مطابق شكل مقابل در حالت تعادل قرار دهيم، بار ايجاد شده در سطح داخلي و خارجي كره ي رساناي  به ترتيب از راست به چپ چند

ميكروكولن مي شود؟
۲) صفر و ۱)  و 

۴)  و ۳)  و 

۳. يك الكتروسكوپ داراي بار منفي است و تيغههاي آن باز هستند. وقتي يك جسم فلزي كه دستهي عايق دارد را به آرامي به كلاهك
الكتروسكوپ نزديك ميكنيم، انحراف تيغهها كم ميشود و تيغهها بسته ميشوند. بار جسم و بار كلاهك الكتروسكوپ در انتهاي اين

آزمايش (وقتي تيغهها بسته هستند) به ترتيب كدام است؟ 
۴) منفي - منفي۳) مثبت – منفي۲) خنثي – مثبت ۱) مثبت – خنثي 

۴. با نزديك كردن جسم رساناي  به يك الكتروسكوپ باردار، ورقه هاي الكتروسكوپ به هم نزديك مي شوند. در اين صورت كدام 
، الزاماً درست است؟ يك از جمله هاي زير راجع به جسم 

۲) باري موافق بار الكتروسكوپ دارد.۱) بدون بار است.
۴) يا بدون بار است يا باري مخالف بار الكتروسكوپ دارد.۳) باري مخالف بار الكتروسكوپ دارد.

۵. الكتروسكوپي با بار منفي در اختيار داريم. ميله اي رسانا را به كلاهك آن نزديك مي كنيم ورقه هاي الكتروسكوپ به هم نزديك مي 
شوند. نوع بار ميله چيست؟

۲) مثبت يا خنثي۱) فقط منفي
۴) منفي يا خنثي۳) فقط مثبت

۶. مطابق شكل زير، دو بار الكتريكي هم نام و هم اندازه،   و   بر هم نيروهاي   و   وارد مي كنند. اگر از بار  

را برداريم و به بار   اضافه كنيم،   چند برابر مي شود؟

 (۱ (۲

۴) تغيير نمي كند.۳) 
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صفحه ۲

۷. در شكل زير،  است. برايند نيروهاي الكتريكي وارد بر بار   چند نيوتون و به كدام سمت است؟ 

 

۱)  ، چپ 
۲)  ، راست

۳)  ، چپ
۴)  ، راست

۸. دو بار الكتريكي نقطه اي  و  در فاصله ي  از يك ديگر ثابت شده اند، بار نقطه اي  را در چند
سانتي متري از بار  و روي امتداد خط واصل دو بار الكتريكي قرار دهيم تا در حالت تعادل بماند؟ 

 (۱ (۲ (۳ (۴
۹. در شكل مقابل، برآيند نيروهاي وارد بر بار  صفر است.  چند نانوكولن است؟

 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

،  و  به ترتيب در فاصله ي  از يك ديگر ثابت شده اند. حاصل  چه مقدار ۱۰. مطابق شكل زير، سه بار الكتريكي نقطه اي 

باشد تا اندازه ي برآيند نيروهاي الكتريكي وارد بر بار  برابر با اندازه ي برآيند نيروهاي الكتريكي وارد بر بار  باشد؟

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۱۱. در شكل زير، اندازه ي نيروي الكتريكي اي كه بار نقطه اي   به بار نقطه اي   وارد مي كند، برابر با   است. چنان چه بار نقطه اي 
  از نقطه ي  به نقطه ي  منتقل شود. اندازه ي نيروي الكتريكي اي كه بر بار   وارد مي كند، چند برابر  مي شود؟ (

 ( 

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۱۲. در شكل مقابل، اندازهي ميدان الكتريكي حاصل از    و   در نقطهي  چند برابر نقطهي  است؟ 

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۱۳. دو بار الكتريكي نقطه اي هم نام نامساوي در اختيار داريم. اگر روي خط  واصل دوبار، به سمت بار با مقدار كم تر حركت كنيم، مقدار
ميدان الكتريكي برآيند، ..................
۲) ابتدا كم و سپس زياد مي شود.۱) ابتدا زياد و سپس كم مي شود.

۴) همواره ثابت است.۳) همواره زياد مي شود.
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صفحه ۳

۱۴. با توجه به خط هاي ميدان الكتريكي رسم شده در مجموعه ي زير، علامت بارهاي الكتريكي نقطه اي D,C,B,A به ترتيب از راست
به چپ كدام اند؟

۱) منفي – مثبت- مثبت – مثبت
۲) مثبت – منفي – منفي- مثبت

۳) مثبت – منفي – مثبت – مثبت
۴) مثبت – منفي – منفي – منفي

۱۵. با توجه به خطوط ميدان الكتريكي نشان داده شده در شكل زير، كدام گزينه علامت بارهاي نقطه اي  و  را به ترتيب از
راست به چپ درست نشان مي دهد؟

۱) مثبت - منفي - مثبت
۲) منفي - مثبت - منفي
۳) منفي - منفي - مثبت
۴) مثبت - مثبت - منفي

۱۶. كدام يك از گزينه هاي زير از خصوصيات ميدان الكتريكي در الكتريسيته ساكن نيست؟
۱) ميدان الكتريكي در داخل يك جسم رسانا صفر است.

۲) خطوط ميدان الكتريكي يك ديگر را قطع مي كنند.
۳) خطوط ميدان الكتريكي بر سطح رسانا عمودند.

۴) هرچه تراكم خطوط ميدان در يك ناحيه بيش تر باشد، ميدان در آن ناحيه قوي تر است.

۱۷. در فضاي ميدان الكتريكي يكنواختي به بزرگي  كه جهت آن قائم و رو به بالا است، ذره ي بارداري به جرم  به

صورت معلق و در حال سكون قرار دارد. اندازه ي بار الكتريكي ذره چند ميكروكولن است و نوع بار آن كدام است؟  

، منفي ، مثبت۱)  ، منفي۲)  ، مثبت۳)   (۴
۱۸. در شكل زير با بستن كليد  و پس از ايجاد تعادل، بار الكتريكي ذخيره شده روي پوسته هاي رساناي  و  به ترتيب از راست

به چپ چند ميكروكولن مي شود؟
 (۱ (۲
 (۳ (۴

۱۹. از كره اي رسانا و خنثي به قطر  ، تعداد  الكترون مي گيريم. بعد از ايجاد تعادل، چگالي سطحي بار الكتريكي

( كره چند كولن بر متر مربع است؟ (

 (۱ (۲ (۳ (۴
۲۰. مطابق شكل زير، ميله اي نارسانا با بار الكتريكي منفي را به جسم رساناي نا متقارني نزديك كرده و نگه مي داريم.در اين صورت

پتانسيل الكتريكي نقطه ي   ..................  پتانسيل الكتريكي نقطه ي  ، اندازه ي چگالي سطحي بار در نقطه ي   ..................  اندازه 
ي چگالي سطحي بار در نقطه ي   و ميدان الكتريكي درون رسانا  ..................  است. 

۱) برابر با - كم تر از- مخالف صفر
۲) بيشتر از- برابر با- مخالف صفر

۳)  برابر با- كم تر از- صفر
۴) كم تر از- كم تر از- صفر

۲۱. پس از توزيع بار الكتريكي روي يك رسانا، ..................
۲) درون آن يك ميدان الكتريكي برقرار مي شود.۱) نقاط مختلف داخل آن ممكن است هم پتانسيل نباشد.

۴) خطوط ميدان الكتريكي بر سطح رسانا عمود است.۳) چگالي بار در تمام نقاط يك رسانا برابر است.
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صفحه ۴

۲۲. اگر يك بار الكتريكي  ميكروكولني را با سرعت ثابت،  سانتي متر در جهت خط هاي ميدان الكتريكي يكنواختي به بزرگي 

 جابه جا كنيم، انرژي پتانسيل الكتريكي آن چگونه تغيير مي كند؟ 
۲)  ميلي ژول افزايش مي يابد.۱)  ميلي ژول كاهش مي يابد. 

۴)  ميلي ژول افزايش مي يابد.۳)  ميلي ژول كاهش مي يابد.

۲۳. در شكل زير، ذره ي باردار  روي مسير نشان داده شده در ميدان الكتريكي يكواخت   از  تا  جابه جا مي شود. انرژي
پتانسيل الكتريكي آن در اين جابه جايي چگونه تغيير كرده است؟

۱) اگر بار مثبت باشد انرژي پتانسيل آن افزايش يافته است.
۲) اگر بار منفي باشد انرژي پتانسيل آن افزايش يافته است.

۳) تغيير نكرده است.
۴) چون مسير  منحني است نمي توان تعيين نمود.

۲۴. در ميدان الكتريكي يكنواختي به بزرگي   كه در جهت محور  مي باشد، پروتوني از مكان  از
حال سكون رها مي شود. تغييرات انرژي پتانسيل الكتريكي پروتون وقتي به مكان  مي رسد چند ژول است؟ (بار پروتون  

 كولن مي باشد.)

 (۱ (۲

 (۳ (۴
۲۵. در شكل مقابل، دو صفحه ي فلزي طوري مقابل هم قرار دارند كه ميدان الكتريكي يكنواختي بين آن ها تشكيل شده است. اگر

فاصله ي نقاط يكسان باشد،   كدام است؟
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

، از نقطه ي  ، طي يك مسير نيم دايره اي به شعاع  ۲۶. مطابق شكل زير، در ميدان الكتريكي يكنواختي به بزرگي 
به نقطه ي  مي رويم. اندازه ي تغييرات پتانسيل الكتريكي بين اين دو نقطه چند ولت است؟ 

۲) ۱) صفر

 (۳ (۴

۲۷. اگر بار الكتريكي مثبت در جهت خط هاي يك ميدان الكتريكي يك نواخت حركت كند، انرژي پتانسيل الكتريكي آن .................. و
اگر بار الكتريكي منفي در خلاف جهت خط هاي يك ميدان الكتريكي يك نواخت حركت كند، پتانسيل الكتريكي نقطه هاي ميدان

.................. مي يابد. 
۴) كاهش-كاهش۳) كاهش-افزايش۲) افزايش-كاهش۱) افزايش- افزايش

۲۸. در شكل زير، بار الكتريكي مثبت از نقطه ي A تا نقطه ي B جابه جا مي شود. كدام گزينه رابطه ي پتانسيل الكتريكي نقاط، اندازه ي
ميدان الكتريكي و انرژي پتانسيل الكتريكي بار در نقاط B,A را به درستي نشان مي دهد؟ 

 (۱
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 (۳
 (۴
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صفحه ۵

۲۹. اختلاف پتانسيل  را بين دو الكترود به فاصله ي  از يكديگر برقرار مي كنيم و ميدان يكنواختي ايجاد مي شود.
الكتروني از حال سكون از كنار صفحه ي منفي به سمت صفحه ي مثبت شروع به حركت مي كند. انرژي جنبشي الكترون هنگام رسيدن به

صفحه ي مثبت چند الكترون ولت است؟ (از تغيير انرژي پتانسيل گرانشي صرف نظر مي شود.) 
 (۱ (۲ (۳ (۴

۳۰. در شكل مقابل خازن ها مشابه هستند. اگر كليد بسته شود، ظرفيت معادل بين  و  چند برابر مي شود؟

 (۱

 (۲

 (۳

 (۴

۳۱. فاصله ي بين دو صفحه ي رساناي خازن تختي برابر با   و ظرفيت آن   است. اگر بار ذخيره شده در اين خازن  

باشد، اندازه ي ميدان الكتريكي در فضاي بين دو صفحه و به دور از لبه هاي آن چند   است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۳۲. اگر فاصله ي ميان دو صفحه ي يك خازن را نصف و اختلاف پتانسيل بين دو صفحه ي آن را سه برابر نماييم، انرژي ذخيره شده در

) چند برابر مي شود؟ ) و اندازه ي ميدان الكتريكي بين دو صفحه ي ( خازن (
 (۱ (۲
 (۳ (۴

۳۳. در شكل مقابل، خازنها مشابهند. اگر كليد را ببنديم، ظرفيت معادل مجموعه چند برابر ميشود؟ 

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۳۴. در مدار شكل زير، اگر بار خازن  برابر با  باشد، بار خازن  چند ميكروكولن است؟
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

) كدام است؟  ) به بار الكتريكي ذخيره شده در خازن ( ۳۵. در مدار شكل زير، نسبت بار الكتريكي ذخيره شده در خازن (

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۳۶. ظرفيت معادل بين دو نقطه ي  و  چند ميكروفاراد است؟ 
 (۱ (۲
 (۳ (۴

صفحه ۶
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صفحه ۶

۳۷. در مدار روبه رو، خازن ها مشابه اند و مجموعه به اختلاف پتانسيل ثابت  وصل است. اگر فاصله ي صفحات خازن   را نصف
كنيم، بار الكتريكي ذخيره شده روي صفحات خازن هاي   و   به ترتيب از راست به چپ چگونه تغيير مي كند؟  

۱) كم مي شود- زياد مي شود
۲) زياد مي شود – ثابت مي ماند
۳) ثابت مي ماند- زياد مي شود

۴) ثابت مي ماند – ثابت مي ماند.

۳۸. دو خازن تخت  و  را به ترتيب با اختلاف پتانسيل هاي  و  شارژ مي كنيم و پس از جدا كردن آنها از باتري،
سرهاي همنام انها را به هم مي بنديم. ولتاژ دو سر خازن ها در اين حالت  مي شود. كدام گزينه درست است؟

 (۱ (۲
۴) هر يك از گزينه ها ممكن است.۳) 

۳۹. خازن هاي  و   را سري بسته و مجموعه را به اختلاف پتانسيل  ولت متصل نموده ايم. اگر آن ها
را از باتري جدا كرده و سرهاي هم نام آن ها را به هم وصل كنيم، اختلاف پتانسيل دو سر  چند ولت مي شود؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۴۰. خازن  را با ولتاژ  پرُ مي كنيم و سپس آن را از مولد جدا نموده و به خازن خالي  وصل مي كنيم. اگر در اين

حالت ولتاژ خازن  به اندازه ي  ولت كم شود، انرژي الكتريكي ذخيره شده در خازن  چند ميكروژول مي شود؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

۴۱. تيغه هاي يك الكتروسكوپ(برق نما) باز هستند. وقتي يك ميله ي داراي بار منفي را به كلاهك دستگاه نزديك مي كنيم، تيغه ها به
) و وقتي ميله را نزديك تر مي بريم تيغه ها دوباره باز مي شوند تدريج بسته مي شوند(وضعيت 

). درهر يك از اين دو وضعيت بار تيغه ها كدام است؟ (وضعيت 
): مثبت ): خنثي و ( ): مثبت۱) ( ): منفي و ( ): منفي۲) ( ): خنثي و ( ): منفي۳) ( )مثبت و ( ) (۴

۴۲. اگر بتوانيم در هر ثانيه يك ميليون الكترون از جسمي بگيريم، تقريباً چند سال طول مي كشد تا بار جسم   شود؟ (يك سال

را تقريباً   ثانيه در نظر بگيريد و  )

 (۱ (۲ (۳ (۴
۴۳. يك ميله ي پلاستيكي باردار با بار زياد و منفي را به كلاهك يك الكتروسكوپ با بار مثبت نزديك مي كنيم (اندازه ي بار ميله از بار

الكتروسكوپ بسيار بزرگتر است). كدام يك درست است؟
۲) ورقه ها باز مي شوند.۱) ورقه ها بسته مي شوند.

۴) ورقه ها ابتدا باز و سپس بسته مي شوند.۳) ورقه ها ابتدا بسته و سپس باز مي شوند.
۴۴. الكتروسكوپي داراي بار منفي است. اگر جسم  را به كلاهك آن نزديك كنيم، ورقه هاي آن بيش تر از هم دور مي شوند و اگر

جسم رساناي  را به آن نزديك كنيم، ورقه هاي آن به هم نزديك مي شوند. به ترتيب از راست به چپ كدام گزينه در مورد بار اجسام
درست است؟  و 

۲) مثبت – منفي يا خنثي۱) منفي – مثبت
۴) مثبت – منفي۳) ) منفي – مثبت يا خنثي
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صفحه ۷

، بار  را دو برابر كنيم، ميدان در نقطه ي   ۴۵. در شكل مقابل، ميدان الكتريكي در نقطه ي  برابر   است. اگر بدون تغيير 

برابر  در همان جهت قبل مي شود.  نسبت   چقدر است؟

 (۱

 (۲

 (۳

 (۴

۴۶. در شكل روبرو برآيند نيروهاي وارد بر بار  صفر است. اگر بدون تغيير  و  بار  را دو برابر نماييم. اندازه ي بر آيند

نيروهاي وارد بر  چند نيوتن و به كدام طرف مي شود؟ (  )

۱)  و 
 (۲

و 

۳)  و 
 (۴

و 

۴۷. دو بار الكتريكي نقطه اي   و   به ترتيب در مختصات    و   واقع شده اند.  چند

ميكروكولن باشد تا اگر بار  را در مبدأ مختصات قرار دهيم، برايند نيروهاي وارد بر آن صفر باشد؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

۴۸. در شكل مقابل، مثلث  متساوي الاضلاع و نقطه ي  وسط ضلع  است. در نقطه ي  چه باري قرار دهيم تا برآيند
نيروهاي وارد بر  صفر شود؟

 (۱

 (۲
 (۳

 (۴

۴۹. در شكل زير  و بزرگي ميدان الكتريكي بار مثبت  در نقطه ي  برابر با  است. بردار ميدان الكتريكي برايند در
نقطه ي  بر حسب بردارهاي يكه، در  كدام است؟ 

 (۱

 (۲

 (۳

 (۴

صفحه ۸
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صفحه ۸

۵۰. سه بار الكتريكي نقطه اي مطابق شكل در رئوس يك مثلث متساوي الاضلاع به ضلع  قرار دارند. نيروي الكتريكي برآيند وارد بر
بار  برابر با كدام گزينه است؟ 

 (۱

 (۲

 (۳

 (۴

۵۱. دو كره ي فلزي مشابه، داراي بار الكتريكي  هستند. دو كره را با هم تماس داده و سپس در فاصله ي r از
يكديگر قرار مي دهيم. اگر در اين حالت دو كره نيرويي الكتريكي به بزرگي  بر يكديگر وارد كنند. فاصله ي r چند متر

است؟ 

 (۱ (۲ (۳ (۴
، در فاصله ي  متري، نيروي الكتريكي اي به ۵۲. دو كره ي كوچك رساناي مشابه داراي بار الكتريكي  و 
اندازه ي  را به يك ديگر وارد مي كنند. هرگاه اين دو كره را با هم تماس داده و سپس در فاصله ي  متري از هم قرار دهيم، نيروي

الكتريكي اي به اندازه ي  را به هم وارد مي كنند. حاصل  كدام است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

۵۳. مطابق شكل زير، آونگي به جرم  درون يك ميدان الكتريكي يكنواخت افقي قرار گرفته است. اگر گلوله ي اين آونگ داراي بار 

  باشد،   و اگر داراي بار   باشد،   خواهد بود. حاصل   كدام است؟  

 (۱ (۲

 (۳ (۴

،  و  درست است؟   ۵۴. در مورد اندازه ي برآيند ميدان الكتريكي حاصل از   و   در نقاط 
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۵۵. در شكل زير، بزرگي ميدان الكتريكي برايند حاصل از دو بار الكتريكي نقطه اي در نقطه ي  چند برابر بزرگي ميدان برايند ناشي
از همان دوبار در نقطه ي  است؟

 (۱ (۲

 (۳ (۴
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صفحه ۹

۵۶. در شكل زير، بارهاي الكتريكي نقطه اي  و  در فاصله ي  از يكديگر ثابت شده اند. اگر برايند
ميدان هاي الكتريكي حاصل از اين دو بار در نقطه ي  صفر باشد، بار  چند ميكروكولن است؟
 

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۵۷. اگر ميدان الكتريكي ناشي از دو بار واقع بر دو رأس يك مثلث متساوي الاضلاع مطابق شكل باشد، در مورد بارها كدام يك درست
است؟

۱)  و  و 
۲)  و  و 
۳)  و  و 
۴)  و  و 

، در مركز آن ۵۸. در شكل زير، اندازه و جهت برايند ميدان هاي الكتريكي حاصل از بارهاي نقطه اي واقع بر محيط دايره اي به شعاع 
كدام است؟ ( ثابت كولن است.) 

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۵۹. در شكل زير، ميدان الكتريكي برآيند حاصل از بارهاي الكتريكي نقطه اي  و   در نقطه ي  برابر با   است. حاصل  

كدام است؟ (  )

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۶۰. مطابق شكل زير، بار الكتريكي نقطه اي   را در يك ميدان الكتريكي از نقطه  به نقطه  منتقل مي كنيم. در دو نقطه  و
، بزرگي نيروي الكتريكي وارد بر بار و پتانسيل الكتريكي ، كدام گزينه، مقايسه بين كميت هاي بزرگي ميدان الكتريكي 

را به درستي نشان مي دهد؟ نقاط 
۱)  و  و 
۲)  و و 
۳)  و  و 
۴)  و  و 

۶۱. در شكل زير، خطوط ميدان الكتريكي در فاصله ي مساوي از هم قرار دارند. اين ميدان الكتريكي  .................. بوده و پتانسيل
الكتريكي نقطه ي A  ..................  پتانسيل الكتريكي نقطه ي B است.

۱) غير يكنواخت – بيش تر از
۲) غير يكنواخت – كم تر از

۳) يكنواخت –  بيش تر از
۴) يكنواخت – كم تر از

صفحه ۱۰
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صفحه ۱۰

۶۲. مطابق شكل مقابل، گلوله ي فلزي كوچكي به جرم  توسط نخي از نقطه ي  آويزان شده  و در ميدان الكتريكي افقي و

يكنواختي به بزرگي  در حالت تعادل قرار دارد. بار الكتريكي گلوله چند ميكروكولن است؟ ( و 

 (
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۶۳. ذره اي به جرم  و بار الكتريكي  را در يك ميدان الكتريكي خارجي به بزرگي  قرار مي دهيم. اندازه ي شتاب
حاصل از نيروي الكتريكي وارد بر اين ذره چند متر بر مجذور ثانيه است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۶۴. مطابق شكل مقابل، دو كره ي فلزي مجزا و توخالي مشابه و خنثي، داريم. در مركز كره ي سمت راست بار مثبت و هم چنين بر سطح

)  به ترتيب از ) و ( ) ،( ) ،( ) از كره ي سمت چپ بار مثبت قرار مي دهيم. پس از ايجاد تعادل، بار هر يك از سطوح ( شماره ي (
راست به چپ كدام است؟ 

۱) مثبت – منفي – مثبت – مثبت
۲) مثبت – مثبت – خنثي – مثبت
۳) منفي – مثبت – خنثي – مثبت
۴) منفي – خنثي – مثبت – منفي

۶۵. اگر  قطره ي كروي رساناي باردار با بارها و شعاع هاي يكسان با هم تشكيل يك قطره ي كروي بزرگ تر بدهند، چگالي سطحي
بار الكتريكي قطره ي بزرگ تر، چند برابر قطره ي كوچك تر است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

۶۶. در شكل مقابل، بار الكتريكي نقطه اي  در ميدان الكتريكي يكنواختي به بزرگي  از نقطه ي  تا نقطه ي 

جابجا مي شود. انرژي پتانسيل الكتريكي بار چند ميكروژول تغيير مي كند؟  
 (۱ (۲

 (۳ (۴

۶۷. ذره اي با بار منفي را در محلي كه ميدان الكتريكي يكنواخت وثابت وجود دارد، از حال سكون رها مي كنيم. اگر تنها نيروي موثر بر
ذره نيروي ميدان الكتريكي باشد، كدام يك از موارد زير درمورد آن درست است؟

۲) به طرف نقاط با پتانسيل الكتريكي بيشتر حركت مي كند.۱) هم سو با ميدان الكتريكي حركت مي كند.
۴) عمود بر خطوط ميدان الكتريكي حركت مي كند.۳) انرژي پتانسيل الكتريكي آن زياد مي شود.

۶۸. مطابق شكل زير، ذره اي با بار الكتريكي  و جرم  در ميدان الكتريكي يكنواختي به بزرگي  بين
دو صفحه ي افقي موازي، قرار گرفته است. اگر اين ذره در ابتدا ساكن و در مجاورت صفحه ي پاييني قرار داشته باشد، چه مدت زماني

بر حسب ميكروثانيه طول مي كشد تا به صفحه ي بالايي برسد؟ (از اتلاف انرژي و وزن ذره صرف نظر شود.)

 (۱ (۲
 (۳ (۴
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صفحه ۱۱

،  و  كدام  ، ۶۹. بارهاي نقطه اي  و  به ترتيب در نقاط   و  قرار دارند. در مورد مقايسه ي الكتريكي در نقاط 
درست است؟

 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۷۰. دو باتري  ولتي در اختيار داريم. پايانه ي مثبت يكي را به زمين وصل مي كنيم و پتانسيل پايانه ي منفي آن را  مي ناميم. پايانه 
) ولت است و پتانسيل پايانه ي مثبت آن را  مي ناميم. حاصل  ي منفي باتري ديگر را به جايي وصل مي كنيم كه پتانسيل آن (

 كدام است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

۷۱. ذره اي با بار الكتريكي   درون ميدان يكنواختي به بزرگي   از نقطه  تا نقطه  جابه جا مي شود. اختلاف پتانسيل
بين اين دو نقطه   چند ولت است؟ 

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۷۲. اختلاف پتانسيل  را بين دو صفحه ي رسانا به فاصله ي  از يكديگر برقرار مي كنيم و ميدان الكتريكي يكنواختي بين
دو صفحه ايجاد مي شود. الكتروني از حال سكون از كنار صفحه ي منفي رها مي شود. انرژي جنبشي الكترون در لحظه ي رسيدن به

صفحه ي مثبت چند الكترون ولت است؟ (از تغيير انرژي پتانسيل گرانشي صرف نظر مي شود، اتلاف انرژي ناچيز است و 

(

 (۱ (۲ (۳ (۴

۷۳. ذره اي به جرم  با بار الكتريكي را در يك ميدان الكتريكي و افقي از حال سكون از نقطه ي  رها مي كنيم. اگر ذره با
سرعت  از نقطه ي  بگذرد،  كدام است؟ (تنها نيروي الكتريكي باعث حركت بار مي شود)

 (۱ (۲ (۳ (۴

۷۴. ذره اي با جرم ناچيز و بار   را از روزنه اي در صفحه  ي  با انرژي جنبشي اوليه ي   به
سمت صفحه ي  پرتاب مي كنيم. انرژي جنبشي ذره در هنگام برخورد با صفحه ي  چند ژول است؟ 

 (۱

 (۲

 (۳
۴) ذره به صفحه ي  برخورد نمي كند.

۷۵. يك ميدان الكتريكي يكنواخت، بارالكتريكي نقطه اي  از نقطه ي  تا نقطه ي  جابه جا مي شود. اگر انرژي پتانسيل

الكتريكي آن در نقطه هاي  و  به تربيت از راست به چپ برابر با  و  باشد، اختلاف پتانسيل الكتريكي
) چند ولت است؟ ميان دو نقطه (

 (۱ (۲ (۳ (۴

صفحه ۱۲
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صفحه ۱۲

۷۶. اگر اختلاف پتانسيل بين دو صفحه ي خازن  پنج برابر اختلاف پتانسيل دو سر خازن  باشد، ظرفيت خازن  چند
ميكروفاراد است؟

 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۷۷. دو صفحه ي مربع شكل فلزي به ضلع  موازي يكديگر و در فاصله ي  از هم قرار دارند. اگر به يكي از آن ها بار 
نانوكولن و به ديگري بار  نانوكولن بدهيم و فاصله ي بين آن ها خالي باشد، اندازه ي ميدان الكتريكي بين دو صفحه چند نيوتن بر

كولن مي شود؟ ( ،  و ميدان بين صفحات را يكنواخت در نظر بگيريد.)

 (۱ (۲ (۳ (۴
۷۸. قدرت (استقامت) دي الكتريك از جنس كدام يك از كميت هاي زير است؟

۴) بار الكتريكي۳) ميدان الكتريكي۲) توان۱) ولتاژ
۷۹. حداكثر ولتاژي كه مي توان به دوسر يك خازن تخت كه فاصله ي بين صفحات آن به طور كامل با يك دي الكتريك با ضخامت 

 پرُ شده است، اعمال كرده تا فروريزش الكتريكي رخ ندهد برابر با  مي باشد. بيشينه ي بار الكتريكي ذخيره شده
در خازن تختي به ظرفيت  كه از همان دي اكتريك با ضخامت  پرُ شده است چند كولن باشد تا دي الكتريك نسوزد؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

۸۰. خازن تختي به ظرفيت  به اختلاف پتانسيل الكتريكي  متصل است، هرگاه يكي از صفحه هاي خازن را به موازات
صفحه ي ديگر جابه جا كنيم تا نصف سطح صفحه ها مقابل هم قرار گيرند، انرژي الكتريكي خازن، .................. ميلي ژول ..................

مي يابد. 
، افزايش ، كاهش۱)  ، افزايش ۲)  ، كاهش۳)   (۴

۸۱. خازني را به دوسر يك مولد متصل مي كنيم. پس از پر شدن خازن، آن را از مولد جدا كرده و فاصله ي بين دو صفحه ي خازن را دو
برابر مي كنيم. به ترتيب از راست به چپ، اختلاف پتانسيل الكتريكي دو سرخازن و انرژي الكتريكي ذخيره شده در آن، چند برابر

مي شود؟ 

 (۱ (۲ (۳ (۴

۸۲. يك خازن را پس از شارژ شدن از باتري جدا كردهايم. اگر فاصلهي ميان صفحات آن را ۲ برابر كرده، فضاي بين دو صفحه را كه
قبلاً خالي بوده با عايقي به ثابت دي الكتريك  پر كنيم:

۲) انرژي ذخيره شده در خازن نصف ميشود.۱) انرژي ذخيره شده ۲ برابر ميشود.
۴) اندازهي ميدان الكتريكي بين دو صفحه نصف ميشود.۳) اندازهي ميدان الكتريكي بين دو صفحه ۲ برابر ميشود.

۸۳. درشكل مقابل، خازن ها مشابه هستند. اگر كليد  را ببنديم، ظرفيت معادل بين  و  چند برابر مي شود؟

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۸۴. در شكل مقابل، ظرفيت خازن معادل بين دو نقطه ي  و  كدام است؟
 (۱ (۲

 (۳ (۴
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صفحه ۱۳

، چند ميكروفاراد است؟ ۸۵. در شكل زير، ظرفيت خازن معادل بين دو نقطه ي  و 
 (۱ (۲
 (۳ (۴

۸۶. خازن   و   را به هم بسته، دو سر مجموعه را به اختلاف پتانسيل ۲۰ ولت متصل ميكنيم. اگر در اين حالت بار 
  برابر ۲۴۰ ميكرو كولن شود، ظرفيت   چند ميكرو فاراد است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۸۷. در شكل مقابل، فاصله ي ميان صفحات خازن ها هوا است. اگر فاصله ي ميان صفحات  را با عايقي به ثابت دي الكتريك 

پر كنيم، بار  چند برابر مي شود؟ 

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۸۸. در شكل مقابل،   و اختلاف پتانسيل دو سر   چهار برابر اختلاف پتانسيل دو سر   است. ظرفيت   چند برابر
ظرفيت   است؟

 (۱

 (۲
 (۳

 (۴

۸۹. در مورد انرژي ذخيره شده در خازن ها (U) و بار ذخيره شده در آن ها (q) كدام گزينه درست است؟ 

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۹۰. اختلاف پتانسيل ميان  و  چند ولت است؟   
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۹۱. در شكل زير، دي الكتريك را از بين صفحه هاي خازن  بر مي داريم.  و  به ترتيب از راست به چپ چگونه تغيير مي كنند؟
۲) افزايش - كاهش۱) افزايش - افزايش

۴) كاهش - افزايش۳) كاهش - كاهش

صفحه ۱۴
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صفحه ۱۴

۹۲. درشكل مقابل فاصله ي ميان صفحات خازن ها خالي است و ظرفيت خازن ها برابر است. اگر فضاي بين دو صفحه ي  را با عايقي
به ثابت دي الكتريك  پر كنيم اختلاف پتانيسل دو سر  چندبرابر ميشود؟

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۹۳. در مدار شكل زير، تفاوت اختلاف پتانسيل هاي دو سر خازن ها برابر  است. حاصل  كدام است؟ 

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۹۴. در شكل مقابل، اگر انرژي ذخيره شده در خازن  برابر باشد، انرژي ذخيره شده در كل خازن ها چند ميكروژول است؟
 (۱ (۲
 (۳ (۴

۹۵. در مدار شكل زير، اگر بيش ترين اختلاف پتانسيلي كه مولد مي تواند داشته باشد براي آن كه هيچ كدام از خازن ها آسيب نبينند
برابر با  باشد، حداكثر اختلاف پتانسيل، مربوط به كدام خازن و چند ولت است؟

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۹۶. در مدار روبه رو، خازن ها تخت و مشابه هستند و فضاي بين آن ها با دي الكتريكي به قدرت  پُر شده است. اگر فاصله ي
بين صفحات در خازن ها  باشد، حداكثر اختلاف پتانسيل دو سر مجموعه چند ولت باشد تا هيچ كدام از خازن ها دچار

فروريزش الكتريكي نشوند؟
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۹۷. مطابق شكل زير، چهار خازن مشابه به اختلاف پتانسيل الكتريكي  وصل شده اند. اگر اختلاف پتانسيل الكتريكي را افزايش دهيم،
اولين خازني كه در آن پديده ي فرو ريزش الكتريكي رخ مي دهد، كدام است؟

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۹۸. در مدار شكل مقابل، اگر دو خازن  را از مولد جدا كرده و قطب هاي ناهم نام آن ها را به هم ببنديم، پس از ايجاد تعادل،
اندازه ي تفاضل بار الكتريكي آن ها از هم چند ميكروكولن خواهد شد؟ 

 (۱ (۲
 (۳ (۴
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صفحه ۱۵

، پس از پرُ شدن،  انرژي الكتريكي ذخيره مي شود. اگر اين خازن را از مولد جدا و به خازن خالي  ۹۹. در خازن 
 وصل كنيم، پس از ايجاد تعادل،  انرژي الكتريكي در خازن  ذخيره مي شود. ظرفيت خازن  چند ميكروفاراد

مي تواند باشد؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

۱۰۰. درمدار شكل زير، دو خازن  و  درابتدا خالي هستند. ابتدا كليد  را مي بنديم و سپس آن را باز مي كنيم و بعد كليد 
 را مي بنديم . در اين حالت اختلاف پتانسيل دو سر خازن  چند ولت است؟

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۱۰۱. در مدار شكل زير، خازن ها ابتدا بدون بار هستند. اگر ابتدا كليدهاي   و   به نقطه هاي  و  متصل باشند و پس از شارژ
خازن ها، كليدها را به نقطه ي  متصل كنيم، پس از برقراري تعادل، ولتاژ دو سر مجموعه خازن ها چند ولت مي گردد؟

۲) ۱) صفر

 (۳ (۴

۱۰۲. در مدار شكل زير، ابتدا كليدهاي   و   بسته و كليد   باز است. اگر كليدهاي   و   را باز كنيم و كليد   را
ببنديم، بار الكتريكي ذخيره شده در خازن   چند ميكروكولن مي شود؟ 

۲) ۱) صفر
 (۳ (۴

۱۰۳. در مدار شكل مقابل، پس از پُر شدن خازن هاي  و  آن ها را از مولد جدا كرده و سپس صفحه هاي هم نام آن ها را به هم
وصل مي كنيم. اختلاف پتانسيل دو سر خازن ها در اين حالت چند ولت مي شود؟

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۱۰۴. در شكل مقابل،  در تعادل است. نسبت  كدام است؟ (در سه راس مستطيل ثابت شده اند)

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۱۰۵. دو كره ي فلزي مشابه داراي بارهاي الكتريكي   و   در فاصله ي  متري يكديگر قرار دارند. اين
دو كره را به يكديگر تماس داده و در فاصله ي  متري از هم قرار مي دهيم. در اين صورت نيروي بين دو بار نسبت به حالت قبل چند

درصد و چگونه تغيير مي كند؟
۴)  %، كاهش۳)  %، افزايش۲)  %، كاهش۱)  %، افزايش

صفحه ۱۶
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صفحه ۱۶

۱۰۶. سه بار نقطه اي هم اندازه روي يك دايره و در فواصل مساوي از هم قرار گرفته اند. اگر يكي از آن ها ناهمنام بقيه باشد، ميدان
الكتريكي برآيند در مركز دايره،  است. در اين حالت اگر بار ناهمنام با بقيه را دو برابر كنيم، ميدان برآيند در مركز دايره چند برابر

 خواهد شد؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

۱۰۷. ميدان حاصل از دو بار   و   در نقطه ي  به شكل زير است. نسبت   كدام است؟ 

 (۱

 (۲

 (۳

 (۴

۱۰۸. روي عمود منصف يك دوقطبي الكتريكي به سمت خط واصل حركت مي كنيم. ميدان الكتريكي برآيند .................. مي يابد.
۲) همواره كاهش۱) همواره افزايش

۴) ابتدا كاهش و سپس افزايش۳) ابتدا افزايش و سپس كاهش
۱۰۹. كدام گزينه الزاماً درست است؟

۱) اگر در ميدان الكتريكي حركت كنيم، پتانسيل الكتريكي عوض مي شود.
۲) اگر در ميدان الكتريكي حركت كنيم، انرژي پتانسيل الكتريكي عوض مي شود.

۳) اگر بار الكتريكي را در ميدان الكتريكي حركت دهيم، انرژي پتانسيل الكتريكي آن عوض مي شود.
۴) هيچ كدام

۱۱۰. در شكل مقابل  است. در كدام حالت، ظرفيت معادل بيشتر مي شود؟
۱)  و  بسته و  باز
۲)  و  باز و  بسته

۳)  و و  باز
۴)  و  بسته و  باز

۱۱۱. اگر پتانسيل نقطه ي  برابر  ولت باشد، اختلاف پتانسيل ميان  و  چند ولت است؟
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

E

E

۰٫۵۱٫۵۲۲٫۵

q۱q۲A
q۱
q۲

۳
۴
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−
۳
۴
۳√

۲

+ <C۲ C۳ C۱
k۱k۲k۳
k۱k۲k۳
k۱k۲k۳
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۲۰
۱۵
۲۵



 

C۳C۲

C۱

V

ε = ۰V۲

S۱

S۲

A

BC

O

C۳
=۱۰C۱ μ F

=۲۰μ F

C۲

C۴=۸μ F

C۵

صفحه ۱۷

۱۱۲. تغيير بار ذخيره شده روي خازن  پس از بازكردن كليد  و بستن كليد  چند ميكروكولن است؟
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۱۱۳. اگر انرژي ذخيره شده در خازن   برابر  ميكروژول و بار ذخيره شده در خازن   برابر  ميكروكولن باشد، ظرفيت
خازن   چند ميكروفاراد است؟

 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

، ابتدا كليد  بسته و كليد    باز است و خازن هاي  و  ۱۱۴. در شكل مقابل 
خالي هستند. اگر كليد  را باز كرده، سپس كليد  را ببنديم، ولت متر عدد چند ولت را نشان مي دهد ؟

 (۱

 (۲

 (۳

 (۴

،  و  بارهاي  ذره اي  ۱۱۵. درشكل مقابل،   و  . اگر در نقاط 
 و  قرار دهيم. اندازه ي ميدان الكتريكي درنقطه ي  چندنيوتن بر كولن مي شود؟

(  )

 (۱ (۲

۴) صفر۳) 

۱۱۶. اگر بار ذخيره شده در خازن  دو برابر بار ذخيره شده در خازن  باشد، ظرفيت خازن  چند ميكروفاراد است؟
 (۱ (۲
 (۳ (۴

صفحه ۱۸
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صفحه ۱۸

۱۱۷. در شكل مقابل، اندازه ميدان الكتريكي  است. اگر ذره اي با بار  نانوكولن و جرم  گرم با سرعت اوليه 
متر بر ثانيه به طرف راست  پرتاب شود، با طي مسافت چند متر، جهت حركت آن تغيير مي كند؟ (از نيروي گرانش صرف نظر

كنيد.) 
 (۱ (۲
 (۳ (۴

۱۱۸. در شكل مقابل، اگر پتانسيل نقطه ي  برابر  ولت باشد، پتانسيل نقطه ي  چند ولت است؟
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

، سه برابر انرژي ذخيره شده در خازن  باشد. ظرفيت  چندميكروفاراد است؟ ۱۱۹. اگر انرژي ذخيره شده در خازن 
 (۱ (۲
 (۳ (۴

، نزديك جسم در ميدان، ۱۲۰. جسم  فلزي مطابق شكل را در يك ميدان يكنواخت الكتريكي قرار مي دهيم. در مورد دو نقطه ي  و 
پس از برقراري تعادل الكترواستاتيكي چه مي توان گفت؟ ( و  به ترتيب بيانگر پتانسيل و ميدان الكتريكي هستند.)  
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وقت :   دقيقهتاريخ :

تعداد سوالات: ۱۲۰نام و نام خانوادگي :

دبيرستان سلام تجريشموضوع 1.فيزيک 3

بار مثبت نمي تواند حركت كند، بنابراين با بستن كليد  ، الكترون ها از زمين به سمت جسم كشيده شده و بارهاي مثبت ۱.گزينه ۴
جسم را خنثي مي كنند.

كره ي  چون داراي بار مثبت است پس روي سطح داخلي و خارجي  به ترتيب بارهاي  و  القا مي  ۲.گزينه ۳
كند و از آن جايي كه كره  ازقبل  بارالكتريكي داشته، اكنون بار در سطح خارجي كره  برابر با  و

بار در سطح داخلي كره ي  به دليل حظور كره  همچنان  خواهد بود.
۳.گزينه ۳

) وضعیت الکتروسکوپ قبل از نزد�栨ک شدن میلهی باردار

+++) وضعیت الکتروسکوپ وقتی میلهی باردار به آن نزد�栨ک شده است.
+ + +

وقتي ورقه هاي يك الكتروسكوپ باردار به هم نزديك مي شوند يعني بين الكتروسكوپ و جسم رساناي  جاذبه برقرار ۴.گزينه ۴
شده است. پس جسم  يا باري مخالف بار الكتروسكوپ دارد يا خنثي است و بر اثر القا بارهاي الكتروسكوپ را جذب كرده است.

نوع بار ميله مي تواند مثبت يا خنثي باشد زيرا: ۵.گزينه ۲
- اگر بار میله مثبت باشد، با نزد�栨ک کردن آن به کلاهک الکتروسکوپ قسمتی از بارهای منفی روی ورقه ها به طرف کلاهک

مهاجرت می کنند. در نتیجه تراکم بار روی ورقه ها کاهش �栨افته، ورقه ها به هم نزد�栨ک می شوند.

++++

- اگر میله خنثی باشد با نزد�栨ک کردن به کلاهک الکتروسکوپ بارهای میله تفکیک شده و بارهای مثبت میله در مجاور

کلاهک قرار می گیرند که در نتیجه باز هم باعث می شود تا مقداری از بار ورقه ها به سمت کلاهک مهاجرت کنند 獦س در

این حالت نیز با ورقه ها کاسته شده و ورقه ها به هم نزد�栨ک می شوند.

+++

باتوجه به اينكه   است و همچنين نيروهاي كولني عمل و عكس العمل يكديگرند در نتيجه ۶.گزينه ۴

همواره   است.

ابتدا نيروهاي وارد بر بار   از طرف دو بار   را رسم كرده سپس با استفاده از قانون كولن اندازه آنها را ۷.گزينه ۱
بدست مي آوريم:

<<<<
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فیزیک 3 فصل 2: الکتریسیته ساکن
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صفحه ۱۹

باتوجه به اينكه   است. در نتيجه برايند نيروهاي الكتريكي وارد بر بار   به سمت چپ است.
, خارج از فاصله ي بين دو بار، روي امتداد خط واصل و نزديك به بار با چون دو بار غير هم نام هستند، نقطه ي مورد نظر  ۸.گزينه ۴

اندازه ي كوچكتر  مي باشد، بنابراين داريم: 
 

فاصله از بار  خواسته شده است، پس:
 

۹.گزينه ۳ به طرف راست است؛ پس  بايد به سمت چپ باشد. يعني  بايد  را جذب كند، پس  منفي است.

dd۲

۱q ۲q ۳q == ۳۶ ۱ n C۰nC

F۱۳
F۲۳

چون  منفي است، بايد گفت 
۱۰.گزينه ۲

ابتدا نیروهای وارد بربار  و  را رسم کرده و سپس برآ�栨ند نیروهای وارد بر هر �栨ک از بارها را به دست

می آور�栨م:

q- Q++q=

F۳۱ F۲۱ F۱۲ F۳۲

q۱ =q۲ =q۳

برآيند نيروهاي وارد بر بار               

برآيند نيروهاي وارد بر بار             

براي اين كه اندازه برآيند نيروهاي الكتريكي وارد بر بارهاي  و  با هم برابر باشند داريم:

 

 

۱۱.گزينه ۲
چون اندازه ي بارها ثابت و فقط فاصله ي بين بارها تغيير مي كند. با استفاده از رابطه ي مقايسه اي قانون كولن مي توان نوشت:
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صفحه ۲۰
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q۰
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۱۲.گزينه ۲

q۱ E۲ E۱

M

q۲

N
E۱

E۲++

بزرگي ميدان الكتريكي برآيند روي خط واصل دوبار نقطه اي هم نام و در نقطه اي در نزديكي بار كوچك تر كه ميدان ۱۳.گزينه ۲
آن ها برابر و خلاف جهت يكديگر است، صفر خواهد شد. بنابراين با توجه به اين كه به سمت بار با مقدار كم تر حركت كرده ايم، ابتدا به

اين نقطه نزديك و سپس از آن دور مي شويم؛ پس ميدان الكتريكي ابتدا كم مي شود و سپس افزايش مي يابد.
باتوجه به اين كه خط هاي ميدان الكتريكي از بار A خارج و به بار B وارد شده است مي توان نتيجه گرفت كه علامت بار ۱۴.گزينه ۴

A مثبت بوده و علامت بار B منفي مي باشد، همچنين از آن جا كه خط هاي ميدان الكتريكي ناشي از بار C خط هاي ميدان الكتريكي
بارهاي B و D را منحرف كرده است، پس هر سه بار C، B و D هم نام بوده و در نتيجه هر سه منفي اند.

خطوط ميدان الكتريكي همواره از بار مثبت خارج به بار منفي وارد مي شوند: در اين شكل چون خطوط ميدان الكتريكي ۱۵.گزينه ۳
از  خارج شده اند، پس  بار مثبت دارد، از طرفي خطوط ميدان الكتريكي  و  از يكديگر دور شده اند يعني  و  يكديگر را

مي رانند، پس  و  با يكديگر همنام و داراي بار مثبت اند. و همچنين چون  و  تشكيل دو قطبي داده اند يعني يكديگر را مي 
ربايند پس داراي بارهاي ناهم نامند يعني  بار منفي دارد و از آن جا كه خطوط ميدان  و  از يكديگر دور مي شوند پس  با  نيز

داراي بار منفي است.
۱۶.گزينه ۲

 در الکتر�栨سیته ساکن بار داده شده به �栨ک رسانا در سطح خارجی آن توزیع می شود. بنابراین در داخل رسانا بار

وجود ندارد. در نتیجه میدان داخل رسانا صفر است.

۲E

۱E

 خطوط میدان الکتر�栨کی �栨کد�栨گر را قطع نمی کنند. در الکتر�栨سیته ساکن، میدان الکتر�栨کی همواره بر سطح رسانا عمود

است. اگر فرض کنیم میدان الکتر�栨کی بر سطح رسانا عمود نباشد، مؤلفه موازی سطح رسانا باعث شارش بار در رسانا

می شود که این خلاف فرض الکتر�栨سیته ساکن است.
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E
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صفحه ۲۱

چون نيروي وزن رو به پايين بر ذره وارد مي شود، نيروي الكتريكي بايد رو به بالا بر آن وارد شود تا اثر نيروي وزن را ۱۷.گزينه ۲
خنثي كند و ذره به حال تعادل بماند، بنابراين با توجه به اين كه ميدان الكتريكي رو به بالا است، بايد بار ذره مثبت باشد تا نيروي

الكتريكي در جهت  ميدان الكتريكي و رو به بالا به آن وارد شود.

FE
mgE

+

    

+ + + + +

 

، بار رساناي  از طريق سيم به سطح خارجي رساناي  منتقل مي شود. بنابراين بار الكتريكي رساناي  با بستن كليد  ۱۸.گزينه ۱
 صفر مي شود و بار الكتريكي رساناي  برابر با  خواهد شد.

ابتدا با استفاده از رابطه ي  بار الكتريكي كره ي رسانا را بدست مي آوريم: ۱۹.گزينه ۲

با استفاده از رابطه ي چگالي سطحي بار الكتريكي مي توان نوشت:

۲۰.گزينه ۳
 با نزد�栨ک کردن میله باردار منفی به جسم، توزیع بارهای الکتر�栨کی جسم تغییر می کند به طوری که بارهای مثبت

در نقطه ی  و بارهای منفی در نقطه ی  القا می شود. هنگامی که جسم به تعادل الکتروستاتیکی می رسد

(بارها ساکن هستند.)، 獦تانسیل الکتر�栨کی همه نقاط خارج و داخل رسانا با هم برابر می شود. 獦س     

از طرفی چون اندازه بار الکتر�栨کی در اثر القا در نقاط  و  برابر است ولی شعاع انحنای قسمت  کم تر از

  چگالی سطحی بار در قسمت  بیشتر از چگالی شعاع انحنای قسمت  است 獦س طبق رابطه ی  

سطحی بار در قسمت  است   و همچنین می دانیم 獦س از تعادل در داخل جسم رسانا باری وجود

ندارد، 獦س میدان الکتر�栨کی در داخل جسم رسانا صفر است.

-
-
-

A B

پايه عايق

++

++
----

پس از توزيع بار الكتريكي روي يك رسانا، چگالي سطحي بار در نقاط نوك تيز بيش تر است و خطوط ميدان الكتريكي ۲۱.گزينه ۴
برسطح رسانا عمود است و پتانسيل تمام نقاط آن يكسان است.

با استفاده از رابطه ي  تغيير انرژي پتانسيل بار الكتريكي را به دست مي آوريم. دقت كنيد با ۲۲.گزينه ۲
توجه به اينكه بار الكتريكي در جهت ميدان جابجا شده است پس زاويه بين بردار ميدان الكتريكي  و بردار جابجايي  صفر

است. يعني 

q d

E

چون  است، انرژي پتانسيل الكتريكي افزايش مي يابد.
همان طور كه مي دانيم تمام نقاطي كه روي يك سطح عمود بر خطوط ميدان الكتريكي هستند، هم پتانسيل مي باشند. ۲۳.گزينه ۳
بنابراين نقاط  و  نيز هم پتانسيل هستند، بنابراين طبق رابطه ي  ، انرژي پتانسيل ذره ي باردار در جابه جايي بين

نقاط  و  تغييري نكرده است.
تغييرات انرژي پتانسيل الكتريكي از رابطه   بدست مي آيد. ۲۴.گزينه ۲

چون پروتون در جهت ميدان حركت مي كند پس  و در نتيجه داريم:

ميدان يكنواخت است. پس در فواصل مساوي اختلاف پتانسيل يكسان خواهد بود. بنابراين اختلاف پتانسيل هر دو نقطه ۲۵.گزينه ۲

ي متوالي  خواهد بود. همچنين مي دانيم پتانسيل در نقطه  و در نقطه  ،صفر است.

) و مسير طي شده ربطي ندارد و فقط تابع نكته: تغييرات پتانسيل بين دو نقطه از ميدان الكتريكي، به بار جابه جا شده ( ۲۶.گزينه ۴
اندازه ي ميدان و مقدار جابه جايي در راستاي خطوط ميدان است. 

= mg ⇒ E|q| = mgFE

⇒ |q| = = = ۰٫۵ × C ⇒ |q| = ۰٫۵ μC ⇒ q = +۰٫۵ μC
mg

E

۳ × × ۱۰۱۰−۳

۶ × ۱۰۴ ۱۰−۶

KAB

AB۴ + (−۲) = ۲ μC

q = ne

q = ne = ۱۵ × × ۱٫۶ × = ۲۴μc۱۰۱۳ ۱۰−۱۳

σ = = = = ۲۰۰۰۰ = ۰٫۰۲
q

A

q

πd۲
۲۴

۳ × (۲ × )۱۰−۲ ۲
μC

m۲
C

m۲

AB

( = )VA VB

ABB

Aδ =
q

۴πr۲B

A( > )δB δA

Δu = −Eqd cosα

( )E⃗ ( )d ⃗ 

α = ۰

Δu = −Eqd cosα Δu = − × (−۲ × ) × ۰٫۵ × ۱− →−−−−−
q=−۲μc

α=۰
۱۰۳ ۱۰−۶

⇒ Δu = j = ۱mj۱۰−۳
Δu > ۰

ADΔU = qΔV

AD

Δu = −Eqd cosα

α = ۰
d = − = ۲ − (−۵) = ۷x۲ x۱
Δu = −Eqd cosα ⇒ Δu = −۳ × × ۱٫۶ × × ۷ × × cosα = −۳٫۳۶ × J۱۰۳ ۱۰−۱۹ ۱۰−۲ ۱۰−۱۷

= ۲٫۵V۱۰
۴

+۱۰V , ae

− = −۲ × ۲٫۵ = −۵VVd Vb
q

ΔV = Ed cosα ⇒ ΔV = ۵ × × (۲r) × ۱ = (V )۱۰۳ ۱۰۳



صفحه ۲۲

نكته: اگر جابه جايي عمود بر راستاي ميدان باشد، تغييرات پتانسيل  و تغييرات انرژي پتانسيل الكتريكي  برابر صفر
است.

با حركت بار الكتريكي مثبت در جهت خط هاي ميدان الكتريكي، انرژي پتانسيل الكتريكي آن كاهش مي يابد. زيرا ۲۷.گزينه ۳
تغييرات انرژي پتانسيل الكتريكي يك بار در يك ميدان الكتريكي، برابر منفي كار نيروي ميدان برروي اين بار مي باشد.

E

dq ۲ ((
F
E

۱ ((
 

 

 اما بايد دقت كنيد كه تغييرات پتانسيل الكتريكي بستگي به نوع بار جابه جا شده در ميدان الكتريكي نخواهد داشت. به طور كلي هرگاه
در جهت خط هاي ميدان الكتريكي حركت كنيم، پتانسيل الكتريكي كاهش يافته و هرگاه در خلاف جهت خط هاي ميدان الكتريكي

حركت كنيم، پتانسيل الكتريكي افزايش مي يابد. 
مي دانيم همواره در جهت خط هاي ميدان الكتريكي، پتانسيل الكتريكي نقاط كاهش مي يابد، بنابراين  است. ۲۸.گزينه ۴

هرجا تراكم خط هاي ميدان الكتريكي بيش تر باشد، اندازه ي ميدان نيز بيش تر است  . براي جابه جايي بار اگر ما كار
مثبت انجام دهيم انرژي پتانسيل الكتريكي افزايش مي يابد. در اين جا بار مثبت تمايل دارد در جهت ميدان الكتريكي حركت كند ولي ما

با انجام كار مثبت برروي آن باعث جابه جايي بار از نقطه ي  به نقطه ي  مي شويم، بنابراين انرژي پتانسيل الكتريكي بار افزايش
مي يابد. 

۲۹.گزينه ۱

 : قضيه كار و انرژي جنبشي
۳۰.گزينه ۳

اختلاف پتانسيل الكتريكي بين دو صفحه ي خازن برابر است با: ۳۱.گزينه ۲

بنابراين بزرگي ميدان الكتريكي يكنواخت بين صفحه هاي خازن برابر است با:

۳۲.گزينه ۲

     ,         ,      

۳۳.گزينه ۴
چون خازن ها مشابه اند پس ظرفيت هريك از آن ها را  مي ناميم در اينصورت داريم:

حالت اول:

۳C۴C

۱C ۲C[(  سري [ موازي ( سري 

حالت دوم  : با اتصال كليد  خازن  اتصال كوتاه شده و از مدار حذف مي شود در نتيجه داريم:

صفحه ۲۳
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صفحه ۲۳

۳C

۴C

۱C ۲C

۳C۴C

۱C(   موازي  ) سري  

ظرفيت معادل خازن هاي متوالي  و  برابر است با:   ۳۴.گزينه ۳

با توجه به اين كه خازن هاي  و  متوالي هستند، داريم: 

خازن  با خازن معادل  موازي است، بنابراين: 

دو خازن   و   با هم متوالي اند و بار ذخيره شده در آنها با هم برابر است. در نتيجه داريم: ۳۵.گزينه ۱

۳۶.گزينه ۳

μ۱ F۵

μF۱۵

μF۵

μF۴

μ۲

μ۳

BA

F

F

μ۱ F۵

μF۲۰ μF۵

μF۴

BA

μ۱ F۵

μF۴

BA μF۴
Ceq= μ۹ F۵

با توجه به آنكه دو سر خازن معادل   و   به اختلاف پتانسيل ثابت  وصل است و خازن ها مشابه اند. پس ۳۷.گزينه ۴

اختلاف پتانسيل دو سر خازن هاي   و   برابر است با:  ، در نتيجه تغيير در ظرفيت خازن   تأثيري در

اختلاف پتانسيل دو سر خازن هاي   و   و بار الكتريكي ذخيره شده در آن ها ندارد. 
۳۸.گزينه ۱
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صفحه ۲۴

۳۹.گزينه ۴
حالت اول: 

C۱ ۲C

در اين حالت دو خازن موازي هستند و اختلاف پتانسيل بين  ,  همان اختلاف پتانسيل دو سر مجموعه است.
حالت دوم: 

C۱

C۲

B A

پس از اتصال، دو خازن با هم موازي مي شوند و اختلاف پتانسيل مشترك آن ها برابر  ۴۰.گزينه ۲
خواهد شد. بنابراين داريم:

اكنون با استفاده از رابطه ي  انرژي الكتريكي ذخيره شده در خازن به دست مي آيد:

۴۱.گزينه ۳

+ + + +

+
+

+
+

+ + + +
+ + + + + + + +

+ + + +

 
 
 
 

 
 
 
 






صفروضعيت

( قبل از نزديك شدن به ميله )
وضعيت )وضعيت )۱ (۲)

اگر تعداد  الكترون از جسم بگيريم، بار الكتريكي آن   از رابطه ي زير به دست مي آيد. ۴۲.گزينه ۳

الكترون  
اگر در هر ثانيه يك ميليون الكترون از جسم گرفته شود، زمان لازم براي گرفتن اين تعداد الكترون برحسب ثانيه برابر است با:

زمان

زمان تقريبي لازم برحسب سال: 

سال 

صفحه ۲۵

= = ۱۲ μFCT
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صفحه ۲۵

از آن جايي كه نوع بار ميله مخالف نوع بار الكتروسكوپ است، ابتدا بارهاي روي ورقه ها به كلاهك مي آيند و ورقه ها ۴۳.گزينه ۳
بسته مي شوند، ولي چون بارميله زياد است سپس ميله، بار القا كرده و ورقه ها باز مي شوند. در اين صورت بارورقه ها با بار ميله همنام

است. 
همواره با نزديك كردن جسم بارداري به كلاهك يك الكتروسكوپ باردار، اگر بار جسم و كلاهك يكسان باشد، ورقه  ۴۴.گزينه ۳

ها بيش تر باز مي شوند، بنابراين بار جسم  همانند بارالكتروسكوپ منفي است.
اگر جسم باري مخالف بار الكتروسكوپ داشته باشد، ورقه ها به هم نزديك تر مي شوند. اما اگر جسم بدون باري را كه رسانا است به

كلاهك الكتروسكوپ باردار نزديك كنيم، به علت القاي بار در رسانا نيز ورقه ها به هم نزديك تر مي شوند، بنابراين بار جسم  مثبت
و يا خنثي است.

۴۵.گزينه ۱

میدان های  هم اندازه و هم جهت هستند.

 

چون در نقطه ای بین  ،  میدان های  هم سو هستند،  ناهمنامند.

برآيند نيروهاي وارد بر  صفر است، يعني    وقتي  دو برابر شود.   هم دو برابر مي شود، ۴۶.گزينه ۱
يعني برايند نيروهاي وارد بر  به ترتيب مقابل مي شود.

  جاذبه است، يعني جهت   به طرف راست(دافعه) مي باشد.
ابتدا مختصات بارها را برروي محور مختصات رسم مي كنيم.  ۴۷.گزينه ۱

  قرار دارد، در نتیجه این  بار غیر   در خارج از خط واصل بارهای   و   باتوجه به این که بار 

  حتماً مثبت است. حال دار�栨م: هم نامند، 獦س بار 
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۲cm

۲q

۱q
=r۱

۳q

۶ cm=r۲

x

 

بايد برآيند ميدان الكتريكي حاصل از  در نقطه ي  صفر شود. باتوجه به شكل مقابل مي بايست بار  ۴۸.گزينه ۴
 منفي باشد.
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صفحه ۲۶

F۴۳ q۴
A D B

q۱=۲۰μC q۲=۲۰μC

a

q۳=۳۰μC

F۱۳F۲۳

F

، ميدان ناشي از بار  در نقطه  با اندازه بار  رابطه مستقيم و با مجذور فاصله بار  تا نقطه  ( بنا به رابطه ي  ۴۹.گزينه ۱

) رابطه عكس دارد، بنابراين چون  و فاصله ي بار  از نقطه ي  نصف فاصله ي بار  از نقطه ي  است،(ضلع مقابل
به زاويه ي  نصف وتر است)، بنابراين بزرگي ميدان الكتريكي بار  در نقطه ي  چهار برابر بزرگي ميدان الكتريكي بار  در

همان نقطه است.

اكنون مطابق شكل زير ميدان هاي الكتريكي  و  را رسم و  را تجزيه مي كنيم و سپس هر يك از ميدان هاي الكتريكي را بر
حسب بردار هاي يكه مي نويسيم و در آخر برايندشان را به دست مي آوريم.

۳۰°
q۱ q۲

E۲

-

۶۰°

۶۰°۳۰°
E۱

E۱Cos۳۰°

E۱Sin ۳۰°

اندازه ي دو نيروي  و  با هم برابر و زاويه ي بين آن ها  درجه مي باشد. بنابراين: ۵۰.گزينه ۲

Q۲- Q۲+

Q

CB

A

FBA

FCA

 

با توجه به اين كه كره ها مشابه اند، پس از تماس، بار به نسبت مساوي بين آن ها توزيع مي شود. بار هر كره را پس از ۵۱.گزينه ۴
تماس با يكديگر به دست مي آوريم:

اكنون با استفاده از رابطه ي قانون كولن مي توان نوشت:

 

ابتدا اندازه ي بار هر كره پس از تماس را به دست آورده و سپس با استفاده از قانون كولن، حاصل  را محاسبه ۵۲.گزينه ۱

مي كنيم. 

صفحه ۲۷
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صفحه ۲۷

و با استفاده از قانون كولن، مي توان نوشت:

در مسائلي كه آونگي مطابق شكل به اندازه ي   منحرف شده است با استفاده از رسم و تجزيه نيروها داريم: ۵۳.گزينه ۳

α

gm

F
α
T

 

 

۵۴.گزينه ۳

+

q۱=۱۰μC q۲= ۲۰μC
E۱ E۲

P A M

E۱

E۲ B

E۲ E۱

N

ابتدا ميدان هاي ناشي از دو بار را در نقاط  به دست مي آوريم:  ۵۵.گزينه ۴

q۲ q۱ AB

E۱BE۲B E۲A
E۱A

  

اكنون با توجه به جهت ميدان ها در هر نقطه ميدان برايند را محاسبه مي كنيم: 

بنابراين مي توان گفت: 

 

چون در نقطه ي  ميدان الكتريكي برايند صفر است، بايد در اين نقطه  باشد. بنابراين مي توان نوشت: ۵۶.گزينه ۴
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صفحه ۲۸

چون ميدان الكتريكي برايند خارج از فاصله ي بين دو بار صفر شده است، بنابراين بارها ناهم نام هستند و در نتيجه 
است.

۵۷.گزينه ۳
  و در راستای اضلاع مثلث است، لذا میدان  را در آن راستا تجز�栨ه می کنیم. با توجه به  میدان های 

این که فواصل برابر است، بردار بزرگتر نشانه ی حضور بار بیشتر است.

به عبارت د�栨گر چون بردار میدان برا�栨ند به طرف بار  متمایل شده 獦س اندازه ی بار  بزرگتر از اندازه ی

بار  است.

E
E۱

۲E

q

q

۱

۲
برايند ميدان هاي الكتريكي هر يك از دو بار مشابه كه مقابل يكديگر قرار دارند، در مركز دايره برابر با صفر است و ۵۸.گزينه ۴

برايند ميدان الكتريكي حاصل از بارهاي  كه در بالا و پايين دايره قرار دارند، برابر است با:
+q

q

O
a

E E

 

با توجه به علامت بارهاي بالا و پايين ميدان برآيند در مركز دايره روبه پايين است.

باتوجه به جهت ميدان برآيند در رأس مثلث مي توان نتيجه گرفت جهت ميدان هاي   و   در آن نقطه مطابق ۵۹.گزينه ۳
شكل است.

بنابراين:    و  

در مورد اندازه ي ميدان هاي   و   و در نتيجه اندازه بارهاي   و   نيز داريم: 

۳۷°q۱ q۲

E

E۱

E۲

θ
 

باتوجه به تراكم خطوط ميدان هرچه خطوط در يك نقطه متراكم تر باشند، ميدان الكتريكي در آن نقطه قوي تر و در ۶۰.گزينه ۴
نتيجه اندازه نيروي الكتريكي وارد بر بار نيز بيش تر است. 

از طرفي مي دانيم پتانسيل الكتريكي نقاط نيز براي هر باري درجهت خطوط ميدان كه پيش برويم، كاهش مي يابد.
نكته: خطوط ميدان الكتريكي يكنواخت موازي، مستقيم و با فاصله ي يكسان از يكديگر هستند.  ۶۱.گزينه ۱

نكته: در يك ميدان الكتريكي يكنواخت يا غيريكنواخت اگر در جهت خطوط ميدان پيش روي كنيم، پتانسيل الكتريكي نقاط كاهش مي 
يابد. 

با توجه به نكات بالا گزينه  درست است. 
با توجه به شكل چون جهت انحراف گلوله باردار خلاف جهت ميدان است، مي توان نتيجه گرفت نيروي الكتريكي وارد ۶۲.گزينه ۴

) خلاف جهت ميدان الكتريكي است، پس علامت بار  منفي است و بنابر هندسه به وجود  آمده در وضع تعادل داريم: بر بار  (

FE

θ

θ

T

mg
بنابراين با توجه به توضيحات بالا بار الكتريكي گلوله  است.

۶۳.گزينه ۴
با استفاده از قانون دوم نیوتون، دار�栨م:

صفحه ۲۹
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 جهت میدان الکتر�栨کی حاصل از  و  به ترتیب شکل روبه رو است. (در

نقطه ی  میدان صفر می شود) هرگاه در جهت خطوط میدان حرکت کنیم

獦تانسیل الکتر�栨کی کاهش می �栨ابد.
X

+

EEBEE

۱q = -۲۰nC ۲q =۱ nC۰

A

صفحه ۲۹

) تجمع با قرار دادن بار مثبت در مركز كره ي سمت راست، بارهاي منفي به سمت آن حركت مي كنند و بر روي سطح ( ۶۴.گزينه ۳
) نيز كه الكترون از دست داده داراي بار مثبت مي شود. مي كنند، سطح (

) بدون بار مي ماند. )) مي رود و سطح ( ) بار مثبت قرار مي گيرد، بار روي سطح خارجي (يعني سطح ( وقتي روي سطح (
چون قطره بزرگ تر از به هم پيوستن  قطره كوچك تر تشكيل شده است، پس حجم قطره بزرگ تر  برابر حجم ۶۵.گزينه ۲

قطره كوچك تر است. و بار قطره بزرگتر نيز  برابر بار قطره كوچك تر است. بنابراين داريم:

طبق تعريف چگالي سطح بار الكتريكي  مي توان نوشت:

با توجه به اين كه بار منفي در جهت خط هاي ميدان الكتريكي حركت كرده است مي توان نتيجه گرفت كه انرژي ۶۶.گزينه ۳
پتانسيل الكتريكي آن افزايش يافته است. براي محاسبه ي اندازه ي آن داريم:

۶۰

A

B
E

۰

۳۰۰
d

*بر يك ذره ي باردار منفي نيروي الكتريكي در خلاف جهت ميدان الكتريكي وارد ميشود و آن را در خلاف جهت ميدان  ۶۷.گزينه ۲
الكتريكي به حركت در مي آورد(گزينه هاي  و  نادرست هستند)

*وقتي يك ذره تنها تحت تاثير نيروي الكتريكي حركت مي كند(هم سو با نيروي ميدان الكتريكي)كار ميدان مثبت است و انرژي
)با توجه به رابطه ي   و اين كه  منفي است. پس مي توان گفت پتانسيل الكتريكي كم مي شود(

 مثبت است يعني پتانسيل الكتريكي زياد ميشود.
*وقتي درخلاف جهت ميدان الكتريكي حركت كنيم پتانسيل الكتريكي افزايش مي يابد.

تغيير انرژي پتانسيل الكتريكي بار  در اين جابه جايي برابر است با: ۶۸.گزينه ۳

 
بنابه قانون پايستگي انرژي داريم:

حال با استفاده از رابطه ي مستقل از شتاب در حركت با شتاب ثابت در مسيري مستقيم داريم:

۶۹.گزينه ۳

وقتي گفته مي شود باتري  ولتي يعني  در اين تست داريم. ۷۰.گزينه ۱
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صفحه ۳۰

اختلاف پتانسيل بين دو نقطه از يك ميدان الكتريكي يكنواخت، مستقل از بار الكتريكي جابجا شده است و از رابطه  ۷۱.گزينه ۲
  بدست مي آيد.  

۴cm

۳cm
B

A

C

 

۷۲.گزينه ۲
در يك ميدان الكتريكي يكنواخت طبق قانون پايستگي انرژي  يعني كاهش انرژي پتانسيل برابر

افزايش انرژي جنبشي بار است و برعكس.

۷۳.گزينه ۳

چون صفحه ي  به قطب مثبت باتري و صفحه ي  به قطب منفي باتري وصل شده، بنابراين   است و ۷۴.گزينه ۱
چون   است، بنابراين   خواهد بود. تغيير انرژي پتانسيل الكتريكي ذره در جابه جايي از صفحه ي 

تا صفحه ي  برابر است با:

طبق اصل بايستگي انرژي، با افزايش انرژي الكتريكي ذره، انرژي جنبشي آن به همان مقدار كاهش مي يابد. مي توان نوشت:

۷۵.گزينه ۱

در خازن هاي متوالي بارها يكسان هستند. ۷۶.گزينه ۴
 

(     موازي   موازي ( سري 
۷۷.گزينه ۱

(خلأ يا هوا)    

 

صفحه ۳۱

⇒ = ۱
+V۱ V۲
−V۱ V۲

−۱۲ + ۰
−۱۲ − ۰

ΔV = −Ed cosα

در فاصله عمودي : Δ = −Ed cos ۹۰ = ۰VAc

در فاصله افقي : Δ = −Ed = ۵ × ۰٫۰۴ = ۰٫۲VVCB cos ۱۸۰∘ −۱

Δ = Δ + Δ = ۰٫۲ ⇒ Δ = ۰٫۲VAB VAC VCB VAB

⇒ − = ۰٫۲VB VA
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صفحه ۳۱

قدرت دي الكتريك مقدار بيشينه ي ميدان الكتريكي است كه يك دي الكتريك مي تواند بدون فرو ريزش تحمل كند. ۷۸.گزينه ۳
ابتدا قدرت دي الكتريك را به دست مي آوريم: ۷۹.گزينه ۱

بيشينه ي بار الكتريكي ذخيره شده برابر است با:

، با نصف شدن سطح مشترك صفحه هاي خازن، ظرفيت خازن نصف خواهد شد و باتوجه به طبق رابطه ي  ۸۰.گزينه ۲
ثابت بودن اختلاف پتانسيل الكتريكي دو سر آن، براي انرژي الكتريكي ذخيره شده در خازن مي توان نوشت: 

  

علامت منفي نشان مي دهد كه انرژي خازن كاهش يافته است.
وقتي خازن پرشده اي از مولد جدا شود، هنگام تغيير ظرفيتش، بار آن هيچ تغييري نمي كند، زيرا الكترون هاي جمع شده ۸۱.گزينه ۴

در صفحات خازن راه به جايي ندارند. با استفاده از رابطه ي ظرفيت يك خازن تخت، مي توان نوشت: 

برای اختلاف 獦تانسیل الکتر�栨کی بین دو صفحه ی خازن دار�栨م: 

و برای انرژی الکتر�栨کی ذخیره شده در خازن دار�栨م: 

نكته: اگر خازني از باتري جدا شود بار ذخيره شده در آن ثابت مي ماند. ۸۲.گزينه ۴

 در نتیجه:
 

۸۳.گزينه ۱

: حالت اول
C۱

C۲

C۳

C۴

: حالت دوم
C۱

C۲

C۳

اگر مطابق شكل زير نقاط با پتانسيل يكسان را نام گذاري كنيم، به علت اين كه دو سر خازن  به يك پتانسيل متصل ۸۴.گزينه ۱
هستند، هيچ گونه اختلاف پتانسيلي به دو سر خازن  اعمال نمي شود و به اين ترتيب باردار نخواهد شد. به عبارتي ديگر خازن 

اتصال كوتاه مي شود و از مدار حذف مي شود. 
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صفحه ۳۲

A

B

C
C

C

C۲

B

A

B

C
C

C

B

B

A B
C =eq C +C +C = ۳C

C

C

C

خازن هاي  و  متوالي و حاصل آن ها با خازن  موازي است و خازن معادل  با خازن هاي  و  ۸۵.گزينه ۲
متوالي است و مي توان نوشت:

۸۶.گزينه ۳

ولتاژ دو سر مجموعه  ولت و ولتاژ دو سر   برابر  ولت است. پس دو خازن موازي نيستند. بنابراين سري هستند.

در هر دو حالت خازن ها سري هستند، پس  همان  است.  و  هم ثابت است. پس كافي است ۸۷.گزينه ۲
پيدا كنيم كه  چند برابر مي شود.

  سري  حالت اول

  سري  حالت دوم

در خازن هاي سري بارها برابر و اختلاف پتانسيل به نسبت عكس ظرفيت است   ۸۸.گزينه ۳

 

۸۹.گزينه ۱

در مورد انرژي ذخيره شده در خازن ها داريم:

صفحه ۳۳
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صفحه ۳۳

۹۰.گزينه ۱

۴ ۵

۱۸V

۱ ۲ ۳
+- +- +-

+- +-

+-

M

N

C C C

C C

وقتي دي الكتريك را از بين صفحه هاي خازن  خارج مي كنيم، ظرفيت آن كم شده و با كاهش ظرفيت خازن  ۹۱.گزينه ۲
ظرفيت معادل مدار نيز كاهش مي يابد. 

، بار كل ذخيره شده در با كاهش ظرفيت معادل و ثابت ماندن اختلاف پتانسيل الكتريكي دو سر مدار، طبق رابطه ي 
مدار و بار هر كدام از خازن هاي متوالي  كم مي شود. باتوجه به ثابت بودن ظرفيت خازن  و كاهش بار ذخيره شده در

، اختلاف پتانسيل دو سر آن  كاهش مي يابد.  آن، طبق رابطه ي 
، اختلاف از طرفي اختلاف پتانسيل كل مدار برابر با مجموع اختلاف پتانسيل هاي دو سر هر كدام از خازن ها است. بنابراين با كاهش 

پتانسيل دو سر خازن  افزايش مي يابد. 
۹۲.گزينه ۴

  حالت اول

  حالت دوم

در خازن هاي متوالي بار تك تك خازن ها با بار كل مدار يكسان است. ۹۳.گزينه ۲

، اختلاف پتانسيل خازن ها به نسبت عكس ظرفيت بين خازن ها تقسيم مي شود. بنابراين  خواهد بود. طبق رابطه 
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صفحه ۳۴

۹۴.گزينه ۱
می دانیم در خازن های سری، انرژی به  نسبت عکس ظرفیت ها تقسیم می شود (چرا؟)

獦س انرژی خازن  ،  �栨ک سوم انرژی خازن  است؛ �栨عنی 

 

 است. بنابراین انرژی کل 

C۱

C۱۲C۱

در خازن هاي متوالي ولتاژ دو سر هر خازن با ظرفيت خازن نسبت وارون دارد، بنابراين كمترين ولتاژ به خازني مي رسد ۹۵.گزينه ۴
كه بيشترين ظرفيت را دارا است، پس: 
C۱= ۴ C۲= ۶ C۳=۱۲µFµFµF

V۱= ۳V V۲=۲V V۳=V

بنابراين ولتاژ كل مدار برابر است با: 

پس بيشترين ولتاژ به  (كمترين ظرفيت) مي رسد و مقدار آن برابر است با:  

۹۶.گزينه ۱
۲ C ۳C۱

V

= =C C۲,

 

ابتدا پتانسيل فروريزش (يا بيش ترين ولتاژ قابل تحمل) هر خازن را به دست مي آوريم:

چون خازن  با خازن معادل  و  متوالي است: اولاً  بيش ترين ولتاژ قابل تحمل را دارد، ثانياً بار آن ها مساوي است. در
نتيجه داريم:

بنابراين حداكثر اختلاف پتانسيل در دو سر مجموعه خازن ها برابر است با:

ظرفيت تمام خازن ها با هم برابر و مساوي  فرض مي كنيم. اگر مدار را مطابق شكل زير ساده كنيم، داريم: ۹۷.گزينه ۱
C۳

C۱

V
C۲

C۴
C۱

V

C

 

از آن جايي كه خازن  با خازن  متوالي است و در خازن هاي متوالي بار ذخيره شده در همه ي خازن ها يكسان است، مي توان
نوشت:

پس چون  است، اختلاف پتانسيل دو سر خازن  از بقيه ي خازن ها بيش تر بوده و پديده ي فروريزش ابتدا در اين خازن
رخ خواهد داد.

۹۸.گزينه ۲
قبل از جدا کردن خازن ها از مولد بار آن ها برابر است با:

پس از اتصال مجدد آن ها با قطب هاي ناهم نام، بار هر كدام از روي ولتاژ مشترك آن ها به دست مي آيد.

صفحه ۳۵
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صفحه ۳۵

C F= ۶μ

C F= ۲ μ۱

۲

− +

+ −

 

 

  تفاضل بارها 
طبق اصل پايستگي بار الكتريكي، مجموع بار قبل و بعد از اتصال خازن ها مقدار ثابتي است. ابتدا بار خازن  را قبل از ۹۹.گزينه ۴

اتصال به خازن  حساب مي كنيم و با توجه به آن، اختلاف پتانسيل مشترك خازن ها را بعد از اتصال به دست مي آوريم:

 

، ظرفيت آن را حساب مي كنيم: اكنون با استفاده از رابطه ي انرژي الكتريكي ذخيره شده در خازن 

 

وقتي كليد   بسته و كليد  باز است خازن  شارژ شده و داريم: ۱۰۰.گزينه ۴
  

، مولد از مدار خارج مي شود وبا وصل كليد  خازن هاي  و  با يكديگر موازي مي شوند، بنابراين ولتاژ با قطع كليد 
دوسرآنها با هم برابر ميشود و براي اين محاسبه اين ولتاژ داريم:

  

در حالت اول كه كليدها به نقاط  و  متصل هستند، خازن   با ولتاژ   و خازن   با ولتاژ   شارژ ۱۰۱.گزينه ۳
مي شود. وقتي كليدها را به نقطه ي  متصل مي كنيم، دو خازن با صفحات ناهمنام به هم وصل مي شوند و به علت اختلاف پتانسيل بين

آن ها، تبادل بار صورت مي پذيرد تا وقتي كه هر دو به يك ولتاژ مشترك برسند كه اندازه ي آن برابر است با:
  : قانون پايستگي بار
 

    : ولتاژ مشترك مجموعه  

هنگامي كه كليد   بسته است خازن   اتصال كوتاه شده در نتيجه باري در آن ذخيره نمي شود و تنها خازن   ۱۰۲.گزينه ۳
 باردار مي شود. حال اگر كليدهاي   و   را باز كنيم و كليد   را ببنديم در اين حالت دو خازن داريم كه با هم موازيند و

پس از برقراري تعادل هر دو به يك ولتاژ متشرك مي رسند كه برابر است با:
C۱=۲µF

C۲= µF=۳

q۱

q۲

بار الكتريكي خازن ها پس از برقراري تعادل به صورت زير به دست مي آيند:

= ⇒ = = ۲۵ VV ′ −∣∣q۲ q۱∣∣
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+C۱ C۲
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صفحه ۳۶

قبل از جدا كردن خازن ها از مدار چون خازن ها به صورت متوالي به يكديگر متصل شده اند بار الكتريكي آن ها با هم ۱۰۳.گزينه ۱
مساوي و برابر با بار كل مدار است. 

بعد از جدا كردن خازن ها از مدار و اتصال صفحه هاي هم نام به هم بنابر اصل پايستگي بار الكتريكي اختلاف پتانسيل مشترك دو

سرخازن ها از رابطه ي   به دست مي آيد. 

 

براي آنكه بار  در حال تعادل باشد، لازم است تا برايند ميدان هاي حاصل از بارهاي  در محل بار  ۱۰۴.گزينه ۲
صفر باشد. در اين صورت داريم:

q ۳

q۲ q۱

E۱

E۱۲

E۱

E۲

۳,
r۲

r

α
α q۴

 :شرط تعادل بار 

۱۰۵.گزينه ۴

نيرو  % كاهش يافته است.   درصد تغيير نيرو
مي دانيم برآيند دو بردار مقدار مساوي كه با يكديگر زاويه ي  مي سازند. با هريك برابر است. بنابراين برآيند ۱۰۶.گزينه ۲

. كل  خواهد شد، يعني 
حال اگر بار ناهمنام (با فرض بار منفي) را دو برابر كنيم، به آن اضافه مي شود و خواهيم داشت:



+

E۱E۱

۲E

q

q+q

 

 

باتوجه به مثلث قائم الزاويه با زاويه ي   خواهيم داشت: ۱۰۷.گزينه ۲

 
 

q۱

q۲

۳۰۰ A
E

a a۲

۶۰۰۱
E۲

a۳

از آن جايي كه ميدان   دافعه و ميدان   جاذبه است، علامت بارها با هم مخالف است.

صفحه ۳۷
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۲
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۳a۲
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صفحه ۳۷

۱۰۸.گزينه ۱
 با توجه به شکل، هرچه بار آزمون به خط واصل نزد�栨ک تر می شود  افزا�栨ش می �栨ابد، زیرا فاصله کم می شود و

ضمناً زاو�栨ه ی دو بردار  نیز کاهش می �栨ابد. 獦س  افزا�栨ش می �栨ابد.

q+

q

E
E

E
۱

۱

T-
تمام گزينه ها در صورتي كه در راستاي عمود بر ميدان حركت كنيم، نادرست هستند.  ۱۰۹.گزينه ۴

در حالت به هم بستن موازي خازن ها، ظرفيت كل افزايش و در حال به هم بستن متوالي خازن ها ظرفيت كل كاهش ۱۱۰.گزينه ۴
مي يابد. پس در اين سؤال بايد كليدها به گونه اي باشند كه خازن هاي موازي حداكثر و خازن هاي سري حداقل باشند.

۱۱۱.گزينه ۳ متوالي هستند و اختلاف پتانسيل دو سر مجموعه آن ها  ولت است.

 

 متوالي هستند و اختلاف پتانسيل دو سر آن ها  ولت است.

ابتدا دو خازن  و  سري و به پيل متصل هستند. پس بار آنها با هم برابر است و داريم: ۱۱۲.گزينه ۴

پس از باز كردن كليد  و بستن كليد  دو سر آنها به خازن خالي  متصل مي شود، داريم:

  獦س بار خازن  در این حالت برابر است با:
: تغيير بار خازن  

خازن هاي   و   موازي هستند و خازن   با خازن   متوالي است. ۱۱۳.گزينه ۲

در حالت اول فقط خازن  شارژ مي شود و در حالت دوم خازن شارژ شده ي  باعث شارژ شدن دو خازن  و  ۱۱۴.گزينه ۲
 مي شود.
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صفحه ۳۸

۱۱۵.گزينه ۱

A

BC

O

۱۰q
۱ Cµ ۲۰q۲ Cµ

-۱۰q
۳ Cµ

E۳
E۱

E۲

= =

=

۱۱۶.گزينه ۲

C۳
=۱۰C۱ μ F

=۲۰μ F

C۲

C۴=۸μ F

راه حل اول: ۱۱۷.گزينه ۴

براي تغيير جهت حركت لازم است سرعت ذره يك لحظه صفر شود.

راه حل دوم:

۱۱۸.گزينه ۴
C ۵

C ۳ C ۶

A

C ۱ C ۲ C ۴

M

۱۱۹.گزينه ۲

  موازي هستند

  متوالي است.

صفحه ۳۹
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صفحه ۳۹

۱۲۰.گزينه ۴
می دانیم در شرا�栨طی تعادل الکتروستاتیک، میدان الکتر�栨کی بر سطح رسانا عمود است. بنابراین خطوط میدان

الکتر�栨کی مطابق شکل تغییر می کنند. ضمناً چگالی بار الکتر�栨کی در نقاط نوک تیز بیشتر است. بنابراین خطوط میدان

در قسمت نوک تیز تراکم بیشتری دارند؛ 獦س میدان الکتر�栨کی در نقطه ی  بیشتر از   است. از آنجایی که 獦تانسیل

الکتر�栨کی همواره در جهت میدان کاهش می �栨ابد، 獦تانسیل  بیشتر از  خواهد بود.

A B++++
--
--

BA

AB



پاسخنامه كليدي آزمون با كد: ۵۹۶۷۱

-۱۴-۲۳-۳۳-۴۴-۵۲
-۶۴-۷۱-۸۴-۹۳-۱۰۲

-۱۱۲-۱۲۲-۱۳۲-۱۴۴-۱۵۳
-۱۶۲-۱۷۲-۱۸۱-۱۹۲-۲۰۳
-۲۱۴-۲۲۲-۲۳۳-۲۴۲-۲۵۲
-۲۶۴-۲۷۳-۲۸۴-۲۹۱-۳۰۳
-۳۱۲-۳۲۲-۳۳۴-۳۴۳-۳۵۱
-۳۶۳-۳۷۴-۳۸۱-۳۹۴-۴۰۲
-۴۱۳-۴۲۳-۴۳۳-۴۴۳-۴۵۱
-۴۶۱-۴۷۱-۴۸۴-۴۹۱-۵۰۲
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-۶۱۱-۶۲۴-۶۳۴-۶۴۳-۶۵۲
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-۸۶۳-۸۷۲-۸۸۳-۸۹۱-۹۰۱
-۹۱۲-۹۲۴-۹۳۲-۹۴۱-۹۵۴
-۹۶۱-۹۷۱-۹۸۲-۹۹۴-۱۰۰۴

-۱۰۱۳-۱۰۲۳-۱۰۳۱-۱۰۴۲-۱۰۵۴
-۱۰۶۲-۱۰۷۲-۱۰۸۱-۱۰۹۴-۱۱۰۴
-۱۱۱۳-۱۱۲۴-۱۱۳۲-۱۱۴۲-۱۱۵۱
-۱۱۶۲-۱۱۷۴-۱۱۸۴-۱۱۹۲-۱۲۰۴
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وقت :   دقيقهتاريخ :

تعداد سوالات: ۱۲۰نام و نام خانوادگي :

دبيرستان سلام تجريشموضوع 1.فيزيک 3

۱. كدام يك از گزينه هاي زير نادرست است؟
۱) جريان الكتريكي ناشي از شارش بارهاي متحرك است، ولي هر بار متحركي جريان ايجاد نمي كند.

۲) حركت كاتوره اي الكترون هاي آزاد در يك سيم مسي با سرعتي از مرتبه ي   انجام مي شود.
۳) چنان چه ميدان الكتريكي به يك قطعه ي فلزي اعمال كنيم، حركت كاتوره اي الكترون ها متوقف شده و الكترون ها با سرعت سوق

حركت مي كنند كه موجب جريان الكتريكي در رسانا مي شود.
۴) سرعت سوق الكترون ها در يك رساناي فلزي، در خلاف جهت ميدان و معمولاً كمتر از   مي باشد.

۲. شدت جريان الكتريكي متوسط گذرنده از يك رسانا برابر  در مدت  دقيقه از مقطع اين رسانا چند الكترون عبور مي كند؟(

(

 (۱ (۲

 (۳ (۴
) مطابق شكل زير است. اگر بار الكتريكي اي كه مولد در مدار جاري ۳. نمودار شدت جريان الكتريكي برحسب زمان مدار ساده ي (

ساخته است برابر با  ميلي آمپر ساعت باشد،  برحسب ساعت كدام است؟
 (۱ (۲
 (۳ (۴

۴. نمودار بار الكتريكي شارش شده از يك رسانا برحسب زمان مطابق شكل زير است. شدت جريان متوسط عبوري از رسانا در كدام
بازه ي زماني بيش تر است؟ 

۱)  تا 
۲)   تا  

۳)  تا 
۴)  تا 

۵. شكل زير، قسمتي از يك مدار الكتريكي را نشان مي دهد. مقاومت معادل بين دو نقطه ي B , A چند برابر مقاومت معادل بين دو
نقطه ي C , A است؟ 

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۶. دو مقاومت  و  را يك بار به صورت موازي و بار ديگر به صورت متوالي به يكديگر 
مي بنديم. نسبت مقاومت معادل در حالتي كه موازي بسته شده اند به حالتي كه به صورت سري بسته شده اند، چه قدر است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

صفحه ۲
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فیزیک 3 فصل 3 : جریان الکتریکی
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صفحه ۲

۷. كارآيي دماسنج هاي مقاومتي در مقايسه با دماسنج هاي معمولي مطابق كدام گزينه است؟ 
۱) اندازه گيري دماهاي بسيار بالا

۲) اندازه گيري دماهاي بسيار پايين
۳) اندازه گيري دما بر مبناي تغيير طول

» صحيح مي باشند. » و « ۴) گزينه هاي «

۸. طول سيمي از نيكروم (آلياژي از نيكل، كروم) برابر   و سطح مقطع آن   است. هرگاه اختلاف پتانسيل اعمال شده بين
دو سر آن   باشد، جريان   از آن مي گذرد. مقاومت ويژه ي اين سيم چند   است؟

 (۱ (۲

 (۳ (۴
۹. اگر رساناي ميله اي شكلي به طول   و سطح مقطع   را در دماي ثابت آن قدر بكشيم تا طولش دو برابر شود، آن گاه آن را نصف

كنيم، مقاومت هر قسمت آن چند برابر ميله ي اوليه مي شود؟ 

 (۱ (۲ (۳ (۴

۱۰. مطابق شكل، سيم راست رسانايي به مقاومت الكتريكي  را به شكل دايره اي در آورده ايم، به طوري كه جريان از نقطه ي 
وارد دايره شده و از  خارج مي شود. مقاومت معادل بين دو نقطه ي  و  چند اهم است؟

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۱۱. در شكل زير، نمودار مقاومت الكتريكي يك جسم بر حسب دماي آن رسم شده است. ضريب دمايي مقاومت اين جسم چند 

 است؟

 (۱

 (۲

 (۳

 (۴

۱۲. مقاومت الكتريكي يك متر از سيمي در دماي  برابر  است. مقاومت  متر از همان سيم در دماي  چند اهم

است؟ (ضريب دماي مقاومت سيم  است.)
 (۱ (۲ (۳ (۴

۱۳. روي لامپي اعداد  و  نوشته شده است. اگر مقاومت الكتريكي لامپ در دماي  برابر با  اهم باشد، دماي

رشته ي داخلي لامپ در حالت روشن، چند درجه ي سلسيوس است؟ ( و از انبساط سيم صرف نظر شود.)
 (۱ (۲ (۳ (۴

۱۴. دو سر سيم رسانايي به مقاومت الكتريكي  را به اختلاف پتانسيل الكتريكي  وصل مي كنيم. در مدت  دقيقه، چه تعداد
الكترون از هر مقطع سيم مي گذرد؟  

 (۱ (۲ (۳ (۴
۱۵. سيمي به مقاومت  حداكثر مي تواند جريان  را تحمل نمايد . اگر بخواهيم اين سيم را بين دو نقطه با اختلاف پتانسيل 

 ببنديم ، حداقل چه مقاومتي را بايد با آن به صورت متوالي متصل كنيم تا آسيب نبيند؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

۱۲
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صفحه ۳

،  و  باشند، آمپرسنج ايده آل در مدار شكل ۱۶. در مقاومت هاي كربني، اگر رنگ هاي قهوه اي، سبز و آبي به ترتيب بيانگر اعداد 
زير چند ميلي آمپر را نشان مي دهد؟ (از خطاي اندازه گيري صرف نظر شود.) 

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۱۷. در شكل زير، اختلاف پتانسيل دو سر مقاومت  اهمي چند برابر اختلاف پتانسيل دو سر مقاومت  اهمي است؟
 

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۱۸. در شكل مقابل، توان مصرفي در مقاومت  اهمي چند برابر توان مصرفي در مقاومت  اهمي است؟ 

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۱۹. دو سر يك مقاومت استوانه اي مسي به طول  و شعاع  را به اختلاف پتانسيل  متصل مي كنيم. توان مصرفي

مقاومت چند وات مي شود؟ ( مقاومت ويژه ي مس)
 (۱ (۲ (۳ (۴

۲۰. بر روي يك بخاري برقي رقم هاي  و  ثبت شده است. اين بخاري هنگامي كه به ولتاژ وصل است، در هر
دقيقه چند كيلووات ساعت، انرژي الكتريكي مصرف مي كند؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

، چند ساعت مي تواند لامپ با مشخصات  را روشن نمايد؟ ۲۱. يك باتري 
 (۱ (۲ (۳ (۴

۲۲. بر روي يك بخاري برقي، رقم هاي  ثبت شده است. اگر اين بخاري را به ولتاژ  متصل كنيم، در هر
دقيقه چند كيلووات ساعت انرژي الكتريكي مصرف مي كند؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

۲۳.  اگر توان كل مصرفي در شكل مقابل،  باشد، توان مصرفي مقاومت  چند وات است؟
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۲۴. افت پتانسيل در داخل يك مولد،  اختلاف پتانسيل دو سر آن است. توان توليدي باتري چند برابر توان تلف شده در باتري

است؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

۲۵. حداكثر بار ذخيره شده در يك باتري  ولتي با مقاومت دروني ناچيز،  آمپر ساعت است. يك لامپ  واتي و  ولتي با
اين باتري چند ساعت روشن مي ماند؟ 

 (۱ (۲ (۳ (۴
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صفحه ۴

۲۶. در مدار شكل مقابل، آمپرسنج چند آمپر را نشان مي دهد؟ 

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۲۷. اگر آمپرسنج مقدار  آمپر را نشان دهد، ولت سنج چه عددي را نشان مي دهد؟
 

۱)  ولت 
۲)  ولت 
۳)  ولت
۴)  ولت

۲۸. در مدار شكل زير، شدت جريان در جهت نشان داده شده برابر با  است. نيروي محركه ي مولد  چند ولت است؟ 
 (۱ (۲
 (۳ (۴

۲۹. در مدار شكل زير، تعداد الكترون هايي كه در هر دقيقه از مقطع   مي گذرند، چند برابر تعداد الكترون هايي است كه در همان
مدت از مقطع  مي گذرند؟ 

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۳۰. در مدار شكل روبرو  چند برابر  است؟
 (۱
 (۲
 (۳

 (۴

) برابر با چند ولت است؟ ۳۱. شكل زير قسمتي از يك مدار الكتريكي را نشان مي دهد. (
 (۱
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صفحه ۵

۳۲. در شكل زيرآمپرسنج ايده آل و ولت سنج ايده آل به ترتيب اعداد  و  را نشان مي دهند. اختلاف پتانسيل بين دو نقطه ي 
و  چند برابر اختلاف پتانسيل دو سر مقاومت  اهمي است؟

 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۳۳. در مدار شكل زير، همه ي لامپ ها مشابه هستند، در نتيجه لامپ .................. بيش ترين نور را دارد و چنانچه لامپ ..................
بسوزد، در خاموش شدن لامپ هاي ديگر مؤثر نيست.   

D , A (۱B , A (۲
B , D (۳A , D (۴

۳۴. در مدار شكل زير، كليدها ابتدا باز هستند. اگر كليدها را ببنديم، اعدادي كه آمپرسنج ايده آل و ولت سنج ايده آل نشان مي دهند به
ترتيب از راست به چپ چگونه تغيير مي كنند؟

۱) افزايش مي يابد- افزايش مي يابد.
۲) كاهش مي يابد- افزايش مي يابد.
۳) كاهش مي يابد- كاهش مي يابد.

۴) افزايش مي يابد- كاهش مي يابد.

۳۵. در مدار شكل زير، در لحظه اي كه آمپرسنج ايده¬آل عدد  را نشان مي دهد، توان خروجي مولد به بيشينه مقدار خود مي رسد،
در اين لحظه اختلاف پتانسيل دو سر مولد چند ولت است؟

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۳۶. در مدار شكل زير با افزايش مقاومت دروني مولد، به ترتيب از راست به چپ اعدادي كه ولت سنج ايده آل و آمپرسنج ايده آل
نشان مي دهند چه تغييري مي كند؟

۱) افزايش - افزايش
۲) ثابت - افزايش

۳) كاهش - كاهش
۴) افزايش - كاهش

۳۷. در مدار شكل زير، اگر از مقاومت  اهمي جرياني عبور نكند،  چند ولت است؟ 
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۳۸. در مدار شكل مقابل، نيروي محركه ي  چند ولت است؟ 
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

صفحه ۶
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صفحه ۶

باشد،  چند ولت است؟  ۳۹. شكل زير، قسمتي از يك مدار الكتريكي را نشان مي دهد اگر 
 (۱ (۲
 (۳ (۴

۴۰. در شكل مقابل اگر ولت متر  ولت را نشان دهد، نيروي محركه ي  چند ولت است؟ 
 (۱ (۲
 (۳ (۴

۴۱. بار ذخيره شده در خازن چند ميكروكولن است؟ 
 (۱ (۲
 (۳ (۴

۴۲. اگر انرژي ذخيره شده در خازن،  ميلي ژول باشد،  چند اهم است؟ 
 

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۴۳. با بستن كليد k، بار خازن چند برابر مي شود؟ 

 (۱

 (۲

 (۳

 (۴

۴۴. دو كره ي رساناي مشابه  و  روي پايه هاي عايق قرار داشته و به ترتيب داراي بار الكتريكي   و   هستند.
اگر توسط سيم رسانا آن ها را با هم تماس دهيم، در مدت   به تعادل الكتريكي مي رسند. شدت جريان متوسط عبوري از سيم

در اين مدت چند آمپر است؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

۴۵. از مقطع سيمي در مدت زمان    تعداد    الكترون عبور مي كند. جريان الكتريكي متوسط عبوري از اين
سيم در مدت زمان  چند ميلي آمپر است؟ 

 (۱ (۲

 (۳ (۴

− = ۱۴VVA VC−VA VB

−۴−۱۰
−۲۸۲

۱۲٫۵ε۲
۱۳٫۵۱۲
۱۲٫۵۱۴

۱۲۰۲۴۰
۳۰۰۱۵۰

۱R۳

۶۱۰
۸۱۲

۳
۴
۲
۳
۲
۵
۳
۵

AB+۱۲mC−۸mC

۰٫۰۱s

۲۱۴۳

Δt = ۲۰μs۵ × ۱۰۱۳

Δt(e = ۱٫۶ × C)۱۰−۱۹

۴ × ۱۰۲۴ × ۱۰۳

۴ × ۱۰−۱۴ × ۱۰−۳



 

A

B

۲V V۵
V

I
A

B

صفحه ۷

۴۶. كدام گزينه صحيح نيست؟
۱) جريان الكتريكي در يك رسانا ناشي از شارش بارهاي متحرك آن است ولي هر بار متحركي جريان ايجاد نمي كند.

۲) بزرگي سرعت حركت كاتوره اي الكترون هاي آزاد در يك سيم مسي از مرتبه ي   است.
۳) چنان چه ميدان الكتريكي به يك قطعه ي فلزي اعمال كنيم، حركت كاتوره اي الكترون ها متوقف شده و الكترون ها با سرعت سوق

حركت مي كنند كه موجب جريان الكتريكي در رسانا مي شود.
۴) سرعت سوق الكترون ها در يك رساناي فلزي، خلاف جهت ميدان الكتريكي ايجاد شده است و مقدار آن معمولاً كم تر از  

مي باشد.
۴۷. در شكل مقابل مقاومت معادل بين دو نقطه ي   و  چند اهم است؟ 

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۴۸. در شكل مقابل، همه ي مقاومت ها مشابه هستند و مقاومت معادل بين نقاط  برابر  اهم است. اگر كليد را ببنديم، مقاومت
معادل بين نقاط  چند اهم مي شود؟ 

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۴۹. دو سيم رساناي  و  هم طول هستند و قطر  نصف قطر  است. باتوجه به نمودار مقابل، مقاومت ويژه ي  چند برابر 
است؟

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۵۰. مكعب مستطيل رسانا و همگني را به ابعاد  در نظر بگيريد. اين مكعب مستطيل را مي توان از هر يك از دو
وجه موازي در مدار قرار داد. نسبت بزرگ ترين مقاومت الكتريكي به كوچك ترين مقاومت آن، كدام است؟ 

 (۱ (۲ (۳ (۴
۵۱. دو سيم هم جنس و هم جرم  و  مفروض است. اگر قطر سيم  نصف قطر سيم  و مقاومت الكتريكي سيم  برابر با 

باشد، مقاومت الكتريكي سيم  برابر با چند اهم است؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

۵۲. اگر دماي قطعه سيمي را  افزايش دهيم، مقاومت الكتريكي آن برابر با  و اگر  افزايش دهيم، مقاومتش
برابر با  مي شود. ضريب دمايي مقاومت اين سيم در  كدام است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۵۳. دو سر يك جسم رسانا به اختلاف پتانسيل ثابتي متصل است. اگر دماي جسم را  درجه ي سلسيوس افزايش دهيم، جريان

عبوري ازآن چند برابر مي شود؟ (ضريب دمايي مقاومت رسانا برابر    است.)

 (۱ (۲ (۳ (۴

صفحه ۸
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صفحه ۸

۵۴. چند عبارت از عبارت هاي زير درباره ي انواع مقاومت هاي الكتريكي صحيح است؟
الف) در دماسنج هاي مقاومتي از برنج استفاده مي شود، زيرا دچار خوردگي نمي شود و نقطه ي ذوب بالايي دارد. 

ب) در ساختمان مقاومت هاي تركيبي فقط از فلزات (فيلم هاي نازك آن ها) استفاده مي شود كه داخل پوششي پلاستيكي قرار مي گيرند. 
پ) مقاومت هاي پيچه اي از قديمي ترين نوع مقاومت ها هستند و براي توليد مقاومت هاي پايين بسيار دقيق ساخته مي شوند. 

ت) در استانداردهاي مهندسي، سيم ها را بر حسب طول و مساحت مقطع آن ها نمره بندي مي كنند.
 (۱ (۲ (۳ (۴

۵۵. حلقه هاي  در مقاومت كربني  آرايشي از رنگ هاي بنفش، قهوه اي و قرمز در مقاومت كربني  آرايشي از رنگ هاي
خاكستري، آبي و قرمز مي باشد. اگر  باشد، رنگ حلقه ي شماره ي  در مقاومت هاي  به ترتيب از راست به

= بنفش ) = قهوه اي،  = قرمز،  = خاكستري،  =آبي،  چپ كدام اند؟ ( 
۴) قرمز – آبي۳) بنفش –خاكستري۲) بنفش – قرمز۱) قهوه اي – آبي 

۵۶. در شكل زير، نمودار تغييرات ولتاژ برحسب جريان عبوري از دو سيم رساناي هم جنس و هم طول با مقاومت هاي  و

قطرهاي به ترتيب  نشان داده شده است. حاصل  كدام است؟ (دما ثابت فرض شود.)

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۵۷. در مدار شكل زير، مقاومت هاي   و   كربني مي باشند. حاصل   كدام است؟ (ولت سنج هاي   و   ايده آل هستند

و قهوه اي  ، قرمز  ، نارنجي   و آبي   است.)

 (۱ (۲

 (۳ (۴

، سطح مقطع  و مقاومت  را به منبع ولتاژ  مي بنديم. اختلاف پتانسيل دو سر قطعه اي از سيم ۵۸. دو سر سيم رسانايي به طول 
به طول  كدام است؟ (  مقاومت ويژه سيم است.)

 (۱ (۲ (۳ (۴

۵۹. به دو سر يك سيم مسي اختلاف پتانسيل ثابتي برقرار مي كنيم و جريان يك ميلي آمپر از آن مي گذرد. در همين حالت در اثر
كشش قطر سيم را نصف مي كنيم. جريان عبوري از سيم چند آمپر مي گردد؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

۶۰. نمودار اختلاف پتانسيل الكتريكي دو سر يك مقاومت اهمي برحسب تغييرات دماي آن مطابق شكل زير است. اگر جريان عبوري
از مقاومت مقدار ثابتي باشد، ضريب دمايي مقاومت ويژه آن در  كدام است؟ 

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۱۲۳۴
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صفحه ۹

۶۱. از يك نوع فلز، دو سيم A و  B را ساخته ايم. جرم A دو برابر جرم B و طول A سه برابر طول B است. اگر دو سيم را به صورت
مقابل در مدار قرار دهيم در مدت زمان مساوي گرماي توليد شده در A چند برابر B است؟ 

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۶۲. در شكل مقابل، جريان الكتريكي عبوري از مقاومتي كه در آن كم ترين توان مصرف مي شود، چند آمپر است؟
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۶۳. قرائت كنتور برق يك منزل مسكوني در ابتداي يك ماه و در آخر همان ماه در شكل زير نشان داده شده است. در هر مورد، رقم
اول سمت راست، صدم  ، رقم دوم سمت راست، دهم   و بقيه ارقام برحسب   هستند. اگر متوسط بهاي هر ژول

انرژي الكتريكي مصرفي   تومان باشد، هزينه برق اين منزل در اين ماه چند ريال است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

۶۴. اگر مقاومت رئوستا را روي   تنظيم كرده باشيم و توان مصرفي آن  باشد، حداقل چند اهم آن را تغيير دهيم تا توان مصرفي

آن   شود؟

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۶۵. در شكل زير، اگر حداكثر توان قابل تحمل هر يك از مقاومت هاي يكسان برابر با  باشد، حداكثر تواني را كه مي توان در
اين مدار مصرف كرد تا هيچ يك از مقاومت ها آسيب نبينند، چند وات است؟

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۶۶. در شكل مقابل، لامپ ها مشابه اند (مشخصات اسمي همه ي لامپ ها  و  وات است). توان مصرفي در مجموعه چند وات
است؟ 

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۶۷. لامپ هاي شكل زير مشابه هستند. اگر اختلاف پتانسيل بين دو سر هر يك  ولت باشد، توان  وات مصرف مي كند. در شكل
زير، توان مصرفي در مجموعه چند وات است؟ (مقاومت الكتريكي لامپ ها را ثابت در نظر بگيريد.)

 (۱
 (۲
 (۳
 (۴
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صفحه ۱۰

۶۸. لامپي با مشخصات  و  مفروض است. جريان عبوري از اين لامپ در حالتي كه توان مصرفي آن  وات باشد، چند
آمپر است؟ (دماي لامپ ثابت فرض شود.)

 (۱ (۲ (۳ (۴

۶۹. مطابق شكل زير، سيم يك نواختي به مقاومت الكتريكي  اهم را به صورت دايره اي در آورده و طوري در مدار قرار مي دهيم كه 
 قطر دايره باشد. در اين حالت توان مفيد مولد چند وات خواهد شد؟

 (۱ (۲
 (۳ (۴

، توان مفيد مولد نسبت به حالت اول چند برابر خواهد شد؟  ۷۰. در مدار شكل زير، بابستن كليد 

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۷۱. مولدي با نيروي محركه ي  و مقاومت دروني  را در يك مدار قرار مي دهيم. اگر اين مولد تنها مولد مدار باشد،
نمودار توان خروجي مولد برحسب جريان گرفته شده از آن، مطابق كدام گزينه است؟
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۷۲. در مدار شكل مقابل، توان خروجي مولد چند برابر توان تلف شده در آن است؟  
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 (۳
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صفحه ۱۱

۷۳. در شكل مقابل اگر ولت متر مقدار  ولت را نشان دهد، چه كسري از توان كل باتري در مقاومت دروني آن تلف مي شود؟ 
 

 (۱

 (۲

 (۳

 (۴

۷۴. در شكل مقابل، نمودار اندازه ي اختلاف پتانسيل دو سرمولدهاي A وB بر حسب شدت جريان التريكي عبوري از آن ها در دماي
ثابت رسم شده است. مقاومت دروني مولد A چند برابر مقاومت دورني مولد B است؟ 

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۷۵. در مدار شكل مقابل، آمپرسنج ايده آل چند آمپر را نشان مي دهد؟
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۷۶. اگر شدت جريان گذرنده از  برابر  آمپر باشد، نيروي محركه ي باتري چند ولت است؟ 
 (۱ (۲
 (۳ (۴

۷۷. اگر در مدار شكل زير، لغزنده به سمت نقطه ي B حركت كند، شدت جرياني كه آمپرسنج ايده آل نشان مي دهد، چگونه تغيير
مي كند؟

 
۱) ثابت مي ماند.

۲) كاهش مي يابد.
۳) افزايش مي يابد.

۴) بسته به مقدار R، ممكن است كاهش يا افزايش يابد.
۷۸. در مدار شكل زير، نسبت توان مصرفي در مقاومت  به توان مصرفي در مقاومت  كدام است؟

 (۱ (۲

 (۳ (۴
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صفحه ۱۲

۷۹. در مدار شكل زير كه داراي دو مقاومت كربني مي باشد، عددي كه آمپرسنج ايده آل نشان مي دهد، برابر با چند آمپر است؟
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۸۰. در شكل مقابل اگر ولت سنج ايده آل مقدار  ولت را نشان دهد، نيروي محركه ي باتري  چند ولت است؟
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۸۱. نمودار تغييرات اختلاف پتانسيل بر حسب شدت جريان عبوري از دو مولد مطابق شكل زير مي باشد. اگر از هر مولد، يك پايانه ي
ناهم نام را به هم وصل نموده و دو سر مجموعه را به يك مقاومت  اهمي ببنديم، شدت جريان عبوري از مقاومت چند آمپر مي شود؟

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۸۲. در شكل زير پتانسيل الكتريكي نقطه ي  برابر با چند ولت است؟ 
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۸۳. در شكل مقابل اگر مقدار  كم شود، مقاديري كه ولت مترها نشان مي دهند چگونه تغيير مي كند؟
۱) هر دو كم مي شوند. 

۲)  كم و  زياد مي شود.

۳)  زياد و  كم مي شود.
۴) هر دو زياد مي شوند.

۲
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۴
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صفحه ۱۳

، اختلاف پتانسيل دو نقطه ي  و  چند ولت تغيير مي كند؟ ۸۴. در شكل مقابل، با وصل كليد 
۱) صفر

 (۲
 (۳
 (۴

۸۵. اگر در مدار شكل زير كليد  وصل شود، نور لامپ ها چگونه تغيير مي كند؟
۱) هر سه لامپ پر نورتر مي شوند.
۲) هر سه لامپ كم نورتر مي شوند.

۳) لامپ هاي  و  خاموش و لامپ  پر نورتر مي شوند.
۴) لامپ  خاموش و لامپ هاي  و  پر نورتر مي شوند. 

۸۶. در مدار شكل مقابل، نيروي محركه ي مولد  چند ولت است؟ 
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

، اعدادي كه آمپرسنج ايده آل و ولت سنج ايده آل نشان مي دهند، به ترتيب از راست به چپ بر ۸۷. در مدار شكل زير، با بستن كليد 
حسب واحدهاي  كدام است؟

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۸۸. در مدار شكل زير، جريان عبوري از مقاومت  چند آمپر است؟ 
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

صفحه ۱۴
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صفحه ۱۴

۸۹. در مدار شكل زير، اندازه ي اختلاف پتانسيل بين دو نقطه ي  و  چند ولت است؟
 

۱) صفر
 (۲
 (۳
 (۴

۹۰. اگر بار خازن،   باشد، نيروي محركه ي باتري چند ولت است؟
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۹۱. در مدار شكل زير، بارالكتريكي ذخيره شده در خازن  چند برابر بار الكتريكي ذخيره شده در خازن  مي باشد؟
 (۱

 (۲

 (۳

 (۴

۹۲. در شكل مقابل، در دماي صفر درجه ي سلسيوس جريان مدار  ميلي آمپر است. اگر دماي باتري ثابت باشد و دماي رساناي 
 برابر  شود. جريان مدار نسبت به حالت قبل  ميلي آمپر تغيير مي كند. ضريب دمايي مقاومت ويژه ي اين رسانا

چند  است؟ 

 (۱

 (۲

 (۳

 (۴

۹۳. در شكل مقابل، دو رساناي A و B هم جنس و هم دما هستند و قطر آنها به ترتيب  ميليمتر و  ميلي متر و طول هاي آنها به
ترتيب  سانتيمتر و  سانتيمتر است. اگر اختلاف پتانسيل دو سر مجموعه  ولت باشد، ولت متر چند ولت را نشان مي دهد؟

 (۱
 (۲
 (۳
 (۴
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صفحه ۱۵

به   كاهش مي دهيم. در اين مدت توان مصرفي در مقاومت هاي مدار، ابتدا ۹۴. در مدار مقابل،مقاومت  را به تدريج از 
، كدام يك از گزينه هاي زير نمي تواند باشد؟ افزايش و سپس كاهش مي يابد. مقاومت 

 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۹۵. اگر  و توان مصرفي در مدل شكل مقابل كه از اتصال  و  به يكديگر تشكيل شده است، برابر  وات باشد،
جريان گذرنده از  چند آمپر است؟

 (۱

 (۲

 (۳

 (۴

، كدام يك از مقاومت ها زودتر از بقيه آسيب مي بيند؟ ۹۶. در شكل مقابل، مقاومتها مشابه اند. با افزايش ولتاژ دو سر مدار 
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۹۷. در شكل مقابل، اگر شدت جريان گذرنده از مقاومت  اهمي برابر  آمپر باشد، شدت جريان گذرنده از باتري چند آمپر
است؟

 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۹۸. اگر توان مصرفي در   سه برابر توان مصرفي در مقاومت دروني مولد (توان تلف شده در مقاومت دروني) باشد، ولت متر چند
ولت را نشان مي دهد؟ (از ولت سنج جرياني نمي گذرد.)

 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

صفحه ۱۶
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صفحه ۱۶

۹۹. اگر ولت سنج  مقدار  ولت را نشان دهد، ولت سنج  چند ولت نشان مي دهد؟ (هر دو ولت سنج ايده آل هستند.)
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۱۰۰. اگر آمپرسنج شدت جريان  آمپر را نشان دهد، ولت متر چند ولت را نشان مي دهد؟ (مقاومت آمپرسنج ناچيز است.)
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

، توان مصرفي مقاومت هاي  و  به ترتيب از راست به چپ: ۱۰۱. در مدار مقابل، با وصل كردن كليد 
۱) افزايش مي يابد - كاهش مي يابد
۲) كاهش مي يابد - افزايش مي يابد

۳) افزايش مي يابد - افزايش مي يابد
۴) كاهش مي يابد - كاهش مي يابد

۱۰۲. در شكل مقابل،  است. وقتي هر دو كليد باز هستند، ولت متر ايده آل عدد  ولت را نشان مي دهد و وقتي يكي از
كليدها بسته و ديگري باز است، ولت متر عدد  ولت را نشان مي دهد. اگر هر دو كليد  بسته شوند، ولت متر چند ولت را نشان مي

دهد؟   
 (۱
 (۲

 (۳

 (۴
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صفحه ۱۷

۱۰۳. در شكل مقابل، باتري بدون مقاومت دروني است. نسبت اعدادي كه ولت متر نشان مي دهد، قبل از وصل كليد به بعد از وصل
كليد كدام است؟

 (۱

 (۲

 (۳

 (۴

) چند ولت است؟ ۱۰۴. در مدار شكل مقابل با بستن كليد، بار خازن  ميكرو كولن تغيير مي كند. نيروي محركه ي باتري (
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۱۰۵. در شكل مقابل، اگر كليد  را ببنديم، بار ذخيره شده روي خازن، چند ميكروكولن و چگونه تغيير مي كند؟ 
, كاهش  (۱

, افزايش  (۲
 (۳

, كاهش  (۴

۱۰۶. در شكل مقابل، با وصل كليد، بار ذخيره شده در خازن   چند ميكروكولن تغيير مي كند؟
۱) صفر

 (۲
 (۳
 (۴

۱۰۷. سه مقاومت  و  را به يكديگر متصل كرده، دو سر مجموعه را به اختلاف پتانسيل  ولت متصل مي 

نماييم و از مجموعه ي شدت جريان  آمپر عبور مي  كند. اگر توان مصرفي در  و  برابر نباشد،  چند اهم است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۱۰۸. استوانه هاي رساناي  و  هم جنس هستند و جرم  دو برابر جرم  و طول  شش برابر طول  است. اگر اختلاف پتانسيل

دو سر استوانه ها مساوي باشد، شدت جريان گذرنده از  چند برابر  است؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

صفحه ۱۸
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صفحه ۱۸

۱۰۹. در شكل مقابل، همه ي مقاومت ها  اهم هستند. اگر آمپرسنج  آمپر را نشان دهد، اختلاف پتانسيل بين دو سر مدار (نقاط 
) چند ولت است؟ 

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۱۱۰. در مدار شكل مقابل، مقدار مقاومت  چند اهم است؟ 
 (۱ (۲
 (۳ (۴

۱۱۱. در شكل مقابل، ولت سنج و آمپرسنج ايده آل چه اعدادي را نشان مي دهند؟ 
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۱۱۲. در شكل مقابل، آمپرسنج ايده آل چند آمپر را نشان مي دهد؟
 (۱ (۲
 (۳ (۴

۱۱۳. در شكل مقابل، اگر مقدار مقاومت  افزايش يابد، مقاديري كه ولت سنج هاي  و  نشان مي دهند؛ چه تغييري مي كند؟ 
۱)  و  زياد مي شوند.

۲)  زياد و  كم مي شود.
۳)  و  كم مي شوند.

۴)  كم و  زياد مي شود.
۱۱۴. مقاومت هاي  و هر كدام  اهم هستند. اگر توان مصرفي در مقاومت  در دو شكل برابر باشد، مقاومت دروني باتري

چند اهم است؟ 

 (۱(۲

 (۳(۴

۱۱۵. در شكل مقابل، مقاومت سيم لوله ناچيز و  است. اگر كليد بسته شود، شدت جريان گذرنده از آمپرسنج
آرماني بلافاصله بعد از بستن كليد،  و مدت طولاني پس از آن،  مي شود.  و  چند آمپر هستند؟
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صفحه ۱۹

، جريان آمپرسنج  درصد كاهش يابد، جريان ۱۱۶.  در شكل مقابل اگر پس از بستن كليد 
عبوري از مولد چند درصد افزايش مي يابد؟

 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۱۱۷.  در مدار شكل مقابل، اختلاف پتانسيل دو نقطه ي  و  چند ولت است؟
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۱۱۸. در مدار مقابل، اگر كليد  را در هر يك از موقعيت هاي  و قرار دهيم، در توان مفيد باتري تغييري ايجاد نمي شود. نسبت  
كدام است؟ 

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۱۱۹. در مدار شكل مقابل، اختلاف پتانسيل نقاط  و  چند ولت است؟
 (۱ (۲
 (۳ (۴

، توان مفيد باتري (خروجي) ..................  ۱۲۰. در مدار مقابل، با كاهش مقاومت R از  به 
۱) همواره زياد مي شود. 

۲) ابتدا كم و سپس زياد مي شود.
۳) همواره كم مي شود.

۴) ابتدا زياد و سپس كم مي شود.
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وقت :   دقيقهتاريخ :

تعداد سوالات: ۱۲۰نام و نام خانوادگي :

دبيرستان سلام تجريشموضوع 1.فيزيک 3

باتوجه به متن كتاب درسي، چنان چه ميدان الكتريكي به يك قطعه ي فلزي اعمال كنيم. حركت كاتوره اي الكترون ها ۱.گزينه ۳
قدري تغيير مي كند و با سرعتي موسوم به سرعت سوق در خلاف جهت ميدان درون رسانا حركت مي كنند.

۲.گزينه ۲

نكته: بار الكتريكي كميتي كوآنتومي (گسسته) است، يعني همواره مضربي از بار يك الكترون ( ) است.

مساحت بين نمودار شدت جريان با محور زمان، برابر با بار الكتريكي گذرنده از هر مقطع مدار است و مي توان نوشت: ۳.گزينه ۱

۴.گزينه ۳

  است و هرچه شیب خط واصل بین دو نقطه   ، شدت جر�ان متوسط برابر شیب نمودار   طبق رابطه ی 

  بیش تر باشد، شدت جر�ان متوسط عبوری نیز بیش تر است. در نمودار رسم شده بیش ترین ی روی نمودار 

  تا   است. شیب مربوط به خط واصل بین 
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مطابق شكل هاي زير، با توجه به متوالي يا موازي بودن مقاومت ها، مدار را در چند مرحله ساده تر مي كنيم: ۵.گزينه ۴
 

بنابراین دار�م:

موازي: ۶.گزينه ۴
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فیزیک 3 فصل 3 : جریان الکتریکی



صفحه ۲۰

 

      

۱R ۳= Ω

۲R ۶= Ω
 سري:

      R۱= ۳ Ω R۲= ۶ Ω

 
دماسنج هاي مقاومتي مي توانند در دماهاي بسيار بالا و بسيار پايين و با دقت بالا دما را اندازه بگيرند.  ۷.گزينه ۴

۸.گزينه ۱

نكته: اگر طول يك سيم رسانا (ميله) كه جرم يا حجم آن ثابت است را  برابر كنيم، سطح مقطع آن   برابر مي شود.  ۹.گزينه ۴
باتوجه به نكته بالا كشيدن ميله به حدي كه طول آن دو برابر شود، سطح مقطع ميله نصف مي شود، پس اگر در اين حالت ميله را نصف

كنيم، مي توان گفت در واقع طول آن تغيير نكرده است و فقط سطح مقطع ميله نصف شده است و بنابر رابطه   نتيجه مي 
گيريم كه مقاومت آن، دو برابر مي شود. 

مي دانيم  است، پس مقاومت با طول سيم رابطه ي مستقيم دارد. ۱۰.گزينه ۱

R۲

R۱

RAB :
 

 بنابراين مقاومت معادل مدار برابر است با:

۱۲۰۰A

B

R۲

R۱

با توجه به نمودار، مشخص است كه با افزايش دما، مقاومت جسم كاهش يافته است. اين نشان مي دهد ضريب دمايي ۱۱.گزينه ۳
مقاومت ويژه ي اين جسم كه مي تواند نيمرسانا باشد، يك عدد منفي است. بنابراين با استفاده از رابطه ي مقاومت با دما، مي توان نوشت: 

 

 
ابتدا مقاومت يك متر از سيم را در دماي  درجه ي سلسيوس حساب مي كنيم، سپس مقاومت  متر از آن را در همان ۱۲.گزينه ۴

دما به دست مي آوريم:

مقاومت يك متر از سيم در دماي  برابر با  است، بنابراين طبق رابطه ي  مقاومت  متر از آن در دماي 
برابر

 است.
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صفحه ۲۱

اعدادي كه روي لامپ نوشته شده اند، مربوط به توان اسمي و ولتاژ اسمي آن بوده و به كمك آن ها مي توانيم مقاومت ۱۳.گزينه ۴
لامپ را در حالت روشن به دست آوريم:

حال به كمك رابطه ي  داريم:

چون  پس داريم:

۱۴.گزينه ۲
ابتدا با استفاده از قانون اهم، جر�ان عبوری از سیم را به دست می آور�م:

حال با استفاده از رابطه هاي  داريم:

۱۵.گزينه ۴

با استفاده از تعريف مقاومت كربني ابتدا اندازه اين مقاومت را بدست مي آوريم: ۱۶.گزينه ۱

مطابق قانون اهم داريم:

۱۷.گزينه ۳
باتوجه به اينكه ولتاژ دو سر مقاومت هاي موازي با هم برابر است، داريم:

چون در شاخه ي بالايي مقاومت  و  متوالي هستند، بنابراين جريان عبوري از آن ها برابر و مساوي  است و داريم:

 

۱۸.گزينه ۴

، اندازه ي مقاومت را حساب مي كنيم: ابتدا با استفاده از رابطه ي  ۱۹.گزينه ۱

اكنون توان مصرفي مقاومت مسي برابر است با:
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صفحه ۲۲

انرژي الكتريكي مصرف شده از رابطه  بدست مي آيد. ۲۰.گزينه ۴

۲۱.گزينه ۳

چون بخاري به اختلاف پتانسيل اسمي خود وصل شده است، پس توان اسمي خود را مصرف مي كند. با استفاده از رابطه ي ۲۲.گزينه ۲
، داريم:

حال با توجه به اين كه هر ساعت شامل  دقيقه است، براي محاسبه ي انرژي الكتريكي مصرف شده در هر دقيقه  مي توان
نوشت:

در اتصال متوالي مقاومت ها، جريان الكتريكي ثابت است. بنابراين با توجه به رابطه ي   مي توان نوشت: ۲۳.گزينه ۲
 
 

افت پتانسيل در مولد برابر  و اختلاف پتانسيل دو سر آن برابر با  است. ۲۴.گزينه ۳
داريم:

 

ابتدا مقاومت لامپ را حساب مي كنيم.  ۲۵.گزينه ۳

سپس جريان مدار را به دست مي آوريم:

۲۶.گزينه ۳

صفحه ۲۳
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صفحه ۲۳

۲۷.گزينه ۴
 

 

 

 

 

 

R =۵ Ω۴
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R = Ω۳

R = Ω۱ ۱۰

۲۵
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M

N

از نقطه ي  و در جهت جريان پيش مي رويم و اختلاف پتانسيل دو سر اجزاي مدار را جمع جبري مي كنيم: ۲۸.گزينه ۲

،  برابر   است.  چون   نصف   است در نتيجه    ۲۹.گزينه ۲

 

با ساده كردن مدار داريم: ۳۰.گزينه ۲

R۳=۶Ω R۲=۴Ω
R۱=۱۲Ω

۴= ۴ Ω۵I۲

I۱

R

I

I

R =۹Ω

۴= ۴ Ω۵I۲ R

I

در مقاومت هاي موازي جريان به نسبت عكس مقاومت ها توزيع مي شود چون  است پس جريان عبوري از  سه برابر

جريان عبوري از  است، يعني  در نتيجه:
 

اكنون با توجه به اين كه مقاومت معادل شاخه ي بالا  موازي با  است داريم:
 

، داريم:  ابتدا جريان عبوري از شاخه ي  را به دست مي آوريم. با توجه به قانون شدت جريان ها براي گره ي  ۳۱.گزينه ۱

حال اگر از نقطه ي  به طرف نقطه ي  حركت كنيم و اختلاف پتانسيل دو سر اجزاي مدار را با هم جمع جبري كنيم، خواهيم داشت:

۳۲.گزينه ۲
 ولت سنج ا�ده آل، اختلاف �تانسیل دو سر مقاومت  و آمپرسنج ا�ده آل، جر�ان عبوری از آن را نشان می دهد. بنابراین با استفاده از قانون اهم

دار�م:

حال مطابق شکل های زیر، مقاومت معادل بین دو نقطه ی  و  را تعیین می کنیم.

( + ) = ( + )R۱ R۲ I۱ R۳ R۴ I۲

⇒ ۲۰ × ۰٫۶ = ۳۰ ⇒ = ۰٫۴ AI۲ I۲

+ − =VM R۱I۱ R۳I۲ VN

⇒ + (۱۰ × ۰٫۶) − (۲۵ × ۰٫۴) =VM VN

+ ۶ − ۱۰ = ⇒ − = ۴VVM VN VM VN
A

− I − − I − I − I + =VA R۱ ε۲ r۲ R۲ r۱ ε۱ VA

⇒ −۱ × ۲ − − ۱ × ۰٫۵ − ۱ × ۱٫۵ − ۱ × ۱ + ۱۲ = ۰ ⇒ = ۷ Vε۲ ε۲
R۱R۲I۱۲I۲

{ ⇒ ne = It ⇒ I = = = ۲q = ne

q = It

ne

t
− →−−−−

=tA tB nA

nB

IA

IB

= + = ۶ + = ۹ ΩR′ R۳
R۱R۲

+R۱ R۲
۱۲ × ۴
۱۲ + ۴

=R۲
۱
۳

R۱R۲

R۱= ۳I
′

I۱
= + = ۳ + = ۴I

′′
I

′
I۱ I۱ I۱ I۱

R
′

R۴
= ⇒ = ⇒ ۴ × ۹ = × ۴٫۵ ⇒ = ۸V۱ V۲ I

′′
R

′
I۲R۴ I۱ I۲ I۲ I۱

ABA

∑ = ۰ ⇒ + − I = ۰ ⇒ ۲ + ۱٫۵ − I = ۰ ⇒ I = ۳٫۵AIA I۱ I۲
AB

− I + − I =VA R۲ ε۲ R۵ VB
⇒ − = ۳٫۵ × ۱ − ۶ + ۳٫۵ × ۳ ⇒ − = ۸VVA VB VA VB

R

V = IR ⇒ ۶ = ۲R ⇒ R = ۳Ω
AB



صفحه ۲۴
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 در نها�ت با استفاده از قانون اهم می توان نوشت:
 

 
با توجه به اين كه لامپ ها كاملاً مشابه هستند، لذا از هر لامپي كه جريان بيش تري عبور نمايد، نورش بيش تر خواهد بود. ۳۳.گزينه ۱
با توجه به مدار، چون لامپ A به صورت متوالي در شاخه ي اصلي بسته شده است، از آن جريان بيش تري عبور مي كند و پرُ نورتر است
و چنانچه لامپ D بسوزد و از مدار خارج شود، به علت موازي قرار گرفتن در مدار، در خاموش شدن لامپ هاي ديگر تأثيري ندارد. اگر
هر يك از لامپ هاي ديگر را از مدار خارج نماييم (بسوزند)، به علت متوالي بودن با لامپ هاي ديگر، سبب خاموش شدن حداقل يكي از

آن ها مي شوند.
با بستن كيدها سه مقاومت كه ابتدا متوالي هستند، اكنون به صورت موازي در مي آيند. به عبارتي مقاومت معادل آن ها ۳۴.گزينه ۴

كه در حالت باز بودن كليدها  بوده با بستن كليدها برابر  خواهد شد. يعني مقاومت معادل مدار كاهش مي 

يابد. در نتيجه طبق رابطه  شدت جريان عبوري از مدار افزايش مي يابد و از آن جايي كه آمپرسنج ايده آل در شاخه

اصلي مدار قرار دارد، جريان بيشتري را نشان مي دهد. اما ولت سنج اختلاف پتانسيل دو سر مولد را نشان مي دهد  كه با
افزايش جريان عدد كم تري را نشان خواهد داد.

نكته: هنگامي توان مفيد مولد (توان خروجي مولد) بيشينه است كه  باشد. ۳۵.گزينه ۳
در اين مسئله ابتدا مقاومت دروني مولد (r) را بدست مي آوريم.

اكنون با استفاده از رابطه  اختلاف پتانسيل دو سر مولد را حساب مي كنيم:

با افزايش قدرت دروني مولد طبق رابطه ي  شدت جريان مدار كاهش مي يابد. پس آمپرسنج عدد ۳۶.گزينه ۳

كمتري را نشان مي دهد. اما ولت سنج اختلاف پتانسيل دو سر مولد را نشان مي دهد كه طبق رابطه ي  كه با كاهش
شدت جريان ولتاژ نيز كاهش مي يابد پس ولت سنج نيز عدد كمتر را نشان مي دهد.

۳۷.گزينه ۱
با توجه به اين كه از مقاومت  اهمي جرياني عبور نمي كند. پس دو نقطه  و  هم پتانسيل هستند و مي توانيم مقاومت  اهمي را

مطابق شكل از مدار حذف كنيم. بنابراين با توجه به اين كه اختلاف پتانسيل بين دو نقطه ي  و  صفر است. داريم:
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اكنون با داشتن جريان عبوري از مدار و با استفاده از قانون اختلاف پتانسيل ها مي توان نوشت:

صفحه ۲۵
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صفحه ۲۵

۳۸.گزينه ۴
 

  قانون جر�ان های کیر شهف
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ابتدا با استفاده از قانون اختلاف پتانسيل ها جريان  را بدست مي آوريم: ۳۹.گزينه ۳

Vε ۲۰

r ۲ R = Ω۵

R = Ω۲

B

Ω ۱

۳۱ =

=

۲۰
A C

I

I A۲=

۲M
I۳

 

باتوجه به قانون شدت جريان ها براي گره  داريم:

۴۰.گزينه ۱
از ولت متر جر�انی عبور نمی کند.

 

پس از پر شدن خازن، از  جرياني نمي گذرد و جريان گذرنده از  برابر است. ۴۱.گزينه ۱

۴۲.گزينه ۲
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صفحه ۲۶

۴۳.گزينه ۲
وقتي كليد باز است. 

۲Ω
۵ΩC = F۲۰μ

۲۱ V ۱Ω

                                              
وقتي كليد بسته مي شود داريم:

 
V ۱Ω

۲Ω
۵Ω

۶Ω

C = F۲۰μ

۲۱ V ۱Ω

۲Ω

۶Ω

در تماس كره ها بار الكتريكي آن ها يكسان شده و به تعادل الكتريكي مي رسند. ۴۴.گزينه ۲

بار الكتريكي كره ي  از   به   مي رسد، يعني:
 : بار انتقال يافته 

مطابق رابطه ي شدت جريان متوسط داريم:

ابتدا بار الكتريكي عبوري از هر مقطع سيم را حساب مي كنيم، داريم: ۴۵.گزينه ۱

جريان عبوري از سيم برابر است با:

باتوجه به متن كتاب درسي، چنان چه ميدان الكتريكي به يك قطعه ي فلزي اعمال كنيم، حركت كاتوره اي الكترون ها با ۴۶.گزينه ۳
سرعتي موسوم به سرعت سوق در خلاف جهت ميدان درون رسانا حركت مي كند يعني حركت كاتوره اي الكترون ها متوقف نمي شود.

۴۷.گزينه ۱
تمام مقاومتهای شکل با هم موازی هستند.

در حالت اول كليد باز است و شكل مدار به صورت زير است، بنابراين داريم:  ۴۸.گزينه ۲

  موازي

در حالت دوم با بستن كليد مشكل مدار به صورت زير در مي آيد و مقاومت معادل برابر است با:

) سري ( موازي  ( موازي 

نكته: كليد باز با سيم اطرافش از هر دو طرف تا رسيدن به گره حذف مي شود و كليد بسته به سيم تبديل مي شود. 

سطح مقطع سيم باتوجه به رابطه ي  با مجذور قطر سيم متناسب است. ۴۹.گزينه ۱

صفحه ۲۷
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صفحه ۲۷

 

، بزرگ ترين و كوچك ترين مقاومت متناسب با بزرگ ترين و كوچك ترين نسبت  مي باشد، طبق رابطه ي  ۵۰.گزينه ۳
بنابراين داريم: 

چون جرم دو سيم يكسان است. داريم: ۵۱.گزينه ۱

سطح مقطع سيم از رابطه  بدست مي آيد يعني  است بنابراين مي توان نوشت:

اكنون با استفاده از رابطه مقاومت الكتريكي يك رسانا داريم:

۵۲.گزينه ۱
با استفاده از رابطه ي  داريم:

ابتدا بايد مشخص كنيم با افزايش دما مقاومت رسانا چند برابر مي شود. داريم: ۵۳.گزينه ۱

  

از طرف ديگر چون  ثابت است با استفاده از رابطه ي    مي توان نوشت:

  

در دماسنج هاي مقاومتي، از پلاتين استفاده مي شود. در مقاومت هاي تركيبي از كربن، نيمرساناها و فيلم هاي نازك فلزات ۵۴.گزينه ۱
استفاده مي شود. در استانداردهاي مهندسي، سيم ها را بر حسب قطر و مساحت مقطع آن ها نمره بندي مي كنند. بنابراين عبارت هاي الف

و ب و ت غلط هستند و فقط عبارت پ صحيح است.
در مقاومت هاي كربني، مقدار مقاومت از رابطه ي زير به دست مي آيد : ۵۵.گزينه ۳

 
كه در آن  و  به ترتيب عدد مربوط به رنگ حلقه هاي  و  مي باشد و  عدد مربوط به رنگ حلقه ي
سوم است. با توجه به رنگ حلقه ها در مقاومت هاي  كه درصورت سؤال ذكر شده است، رنگ

حلقه ي سوم در هر دو مقاومت قرمز است. از آنجا كه  است، داريم:

بنابراين رنگ حلقه ي شماره ي  در مقاومت هاي  به ترتيب بنفش و خاكستري مي باشد.
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صفحه ۲۸

با توجه به رابطه هاي  مي توان نوشت: ۵۶.گزينه ۱

ابتدا اندازه ي هر مقاومت كربني را تعيين مي كنيم. داريم: ۵۷.گزينه ۴

 
در مدار تك حلقه، از مقاومت هاي   و   جريان يكساني مي گذرد. بنابرين طبق قانون اهم داريم:

 

اگر اختلاف پتانسيل دو سر قطعه سيم به طول  را با  نمايش دهيم، باتوجه به اين كه شدت جريان گذرنده از اين ۵۸.گزينه ۱
قطعه و كل سيم يكسان است، خواهيم داشت:

چون جرم سيم و در نتيجه حجم آن ثابت مي ماند، داريم: ۵۹.گزينه ۴

 

 

چون ولتاژ ثابت است داريم:
 

با استفاده از قانون اهم و رابطه بين مقاومت يك رساناي فلزي و تغيير دماي آن داريم: ۶۰.گزينه ۱

از آن جايي كه تغيير دماي رسانا از  به  رسيده است. در نتيجه مي توان نوشت:

چون سيم ها هم جنس هستند نسبت جرم آن ها برابر نسبت حجم آن ها است. ۶۱.گزينه ۲

 

 در مقاومت هاي موازي

صفحه ۲۹
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صفحه ۲۹

۶۲.گزينه ۱

=۲۴AI

=۶ΩR۱,۲,۳

=۶ΩR۴

=۳ΩR۵,۶

=۱/۵TR

=۲۴AIT

اكنون به كمك رابطه ي   مي توانيم توان مصرفي در هريك از مقاومت ها را حساب كنيم كه با مقايسه ي توان مصرفي
مقاومت ها مشخص مي شود كه مقاومت   كمترين ميزان مصرف انرژي الكتريكي را دارد. 

=۲۴AI

=۶ΩR۲

=۴ΩR۱

=۳ΩR۳

=۶ΩR۴

=۱ΩR۶=۲ΩR۵

۲A

۶A

۱۲A

۴A
۶A

جريان عبوري از مقاومت  برابر  آمپر است. 
نكته:   يكاي تجاري انرژي الكتريكي مصرفي است به طوريكه: ۶۳.گزينه ۲

 
با استفاده از اعدادي كه كنتور نشان مي دهد، انرژي الكتريكي مصرفي اين منزل در يك ماه برابر است با: 

  : انرژي الكتريكي مصرفي
 

اكنون بهاي انرژي الكتريكي مصرفي اين منزل برابر است با:

ريال   تومان   بهاي انرژي الكتريكي مصرفي
حالت اول: ۶۴.گزينه ۲

حالت دوم:

 

بيشترين توان مصرفي مربوط به شاخه اي از مدار يا مقاومتي است كه بيشترين جريان از آن مي گذرد. يعني  ۶۵.گزينه ۳
 اكنون با ساده كردن مدار داريم:

R

R
R

R

R

R R۵
۳ =R

با توجه به اينكه اختلاف پتانسيل دو سر مقاومت هاي موازي با هم برابر است مي توان نوشت:

 

⎧
⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

= = = = = ۳۶V۱,۲,۳ V۴ V۵,۶ VT RT IT

= ⇒ ۳۶ = ۶ ⇒ = ۶V۱,۲,۳ R۱,۲,۳I۱,۲,۳ I۱,۲,۳ I۱,۲,۳
= ⇒ ۳۶ = ۶ ⇒ = ۶V۴ R۴I۴ I۴ I۴

= ⇒ ۳۶ = ۳ ⇒ = ۱۲V۵,۶ R۵,۶I۵,۶ I۵,۶ I۵,۶

P = RI۲

R۲⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
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۲
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۲

= ۶ × = ۶ × ۳۶WPR۴ (۶)
۲
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۲

R۲۲
kW h

۱kW h = ۳۶ × j۱۰۵

E = (۴۷۵۷۹۱٫۱۸ − ۴۷۵۰۷۱٫۱۸) × ۳۶ × = ۷۲۰ × ۳۶ ×۱۰۵ ۱۰۵

⇒ E = (۷۲ × ۳۶ × )j۱۰۶
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ε
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ε
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ε

۱۰
PR۱ I۲

۱ R۱ ( )
ε

۱۰
۲
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ε
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ε
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PR۲ I۲

۲ R۲
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۲
۳

PR۱
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(۱) به (۲) تقسيم ۲

۳
R۲
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۱۰۰

۶

= ۱۶ΩR۲
= ۱ΩR

′
۲
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كمترين تغيير

= ۱۲۰WPR

P = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ۷۲W
V ۲
R

P

P ′
R′

R

۱۲۰
P ′

۵R
۳
R

P ′

= P + = ۱۲۰ + ۷۲ = ۱۹۲WPT P ′



صفحه ۳۰

۶۶.گزينه ۲

چون لامپ ها سری و مشابه هستند، اختلاف �تانسیل دو سر هر کدام  است.

۶۷.گزينه ۲

شدت جريان عبوري از لامپ هنگامي كه به ولتاژ  وصل است برابر است با: ۶۸.گزينه ۱

باتوجه به اينكه در دماي ثابت مقاومت الكتريكي لامپ ثابت است و توان مصرفي لامپ كم تر از توان اسمي است، داريم:

، مقاومت الكتريكي نيمي از آن برابر با  چون مقاومت الكتريكي سيم  اهم است، بنابراين طبق رابطه ي  ۶۹.گزينه ۴
 مي شود. 

 

چون دو نیمه ی سیم با هم موازی هستند، مقاومت خارجی کل مدار برابر است با:

حال با استفاده از رابطه ي شدت جريان در مدارهاي تك حلقه براي محاسبه ي جريان مدار مي توان نوشت: 

  

و توان مفید مولد برابر است با:   

درحالتي كه كليد  باز است:     ۷۰.گزينه ۲
 

 

هنگامي كه كليد بسته مي شود مقاومت  اهمي هم وارد مدار خواهد شد و در نتيجه داريم:

 

صفحه ۳۱

۱
۳

VT= = = × ۲۲۰VV۱ V۲ V۳
۱
۳

P = ⇒ = ⇒ P = × ۱۲۰ = = =
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۱
۹
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۲۴
۳
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R
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۶
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۸
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۴
۹
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۳
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۹
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۲۲
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ε
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۲۴
۱۰ + ۲

= = ۱۰ × ⇒ = ۴۰WPمفيد RT I۲ ۲۲
Pمفيد

K

= ۱ + ۳ = ۴ΩRT

= εI − r = = ۴ =Pخروجي I۲ RT I۲ ( )
ε

۴ + ۱
۲ ۴ε۲

۲۵
۶
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۶ + ۳



صفحه ۳۱

 

* نكته: معادله ي توان خروجي (توان مفيد) يك مولد بر حسب جريان گرفته شده از آن به صورت  ۷۱.گزينه ۴
مي باشد كه نمودار آن به صورت يك سهمي است. بيشينه ي توان خروجي مولد زماني ايجاد مي شود كه مقاومت معادل خارجي مدار با

مقاومت دروني مولد برابر باشد  در اين حالت جريان عبوري از مدار  و بيشينه ي توان خروجي مولد برابر 

 خواهد بود. بنابراين در اين مسئله داريم:

I۰ ۵

۲۵

( )A

P( )W

  

مطابق رابطه هاي توان خروجي و توان تلف شده در مولد داريم:  ۷۲.گزينه ۴
 :  توان مفيد يا خروجي مولد

    : توان تلف شده ي مولد

  

۷۳.گزينه ۲

 

،B افزايش و ولتاژ دو سر مولد ،A با توجه به نمودار، با افزايش شدت جريان الكتريكي اندازه  ي ولتاژ دو سر مولد ۷۴.گزينه ۳
كاهش مي يابد. بنابراين :

با توجه به داده هاي روي نمودار مي توان نوشت :

 

 

 

در نتيجه:

= ε − r = = ۳ =P
′

خروجي
I

′
I ۲′ R

′
T I

′۲ ( )ε
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۹
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صفحه ۳۲

ابتدا مقاومت معادل  را به دست مي آوريم: ۷۵.گزينه ۱
 

 جر�ان مقاومت های موازی به نسبت عکس آن هاست.

 
 

۷۶.گزينه ۲

 

R۱

R ۵

R ۲ ۳,

R ۴

ε r

I۴

I t

I۱

وقتي لغزنده به سمت نقطه ي  حركت مي كند، طول بيش تري از سيم رئوستا در مدار قرار مي گيرد، در نتيجه مقاومت ۷۷.گزينه ۲

، جريان اصلي مدار كه از آمپرسنج معادل مدار، يعني  افزايش مي يابد. بنابراين طبق رابطه ي  ، با افزايش 

ايده ال مي گذرد، كاهش مي يابد.
اگر جريان عبوري از مولد را  در نظر بگيريم در مورد جريان عبوري از ديگر مقاومت ها مي توان گفت: ۷۸.گزينه ۳

ε

R۱

R۲ R۴
R۳
I ۳I۴

I۱
I۲

I۱ 

ابتدا مقدار هر مقاومت كربني را به كمك رابطه ي   و كدهاي رنگي مربوط به حلقه هاي روي آن را ۷۹.گزينه ۱
محاسبه مي كنيم:

 

كه مقاومت معادل آن با توجه به اينكه موازي هستند برابر است با:

 

و حال براي محاسبه ي شدت جريان مدار زير داريم:

۸۰.گزينه ۲  و  متوالي و مجموعه ي آن ها با  موازي است.

صفحه ۳۳

CD

= (۵ + ۷) ∥ ۶ = ۱۲ ∥ ۶ = = ۴Ω ⇒ R = ۴ + ۱ = ۵ΩRCD
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I = = = ۳A
ε
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ε
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ε
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۱۵+۱۰

ε
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B
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ε
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۳
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I۱
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R
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۳
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P۴
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⎪
⎪

= ۰۶ × = ۶۰ΩR بالا ۱۰۱

= ۱۲ × = ۱۲۰ΩR۱۰۱  پايين

= = = ۴۰ΩR′
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+R بالا R پايين

۶۰ × ۱۲۰
۶۰ + ۱۲۰
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صفحه ۳۳

 
 

R ۳ = ۵ Ω

ε R۲=
۴Ω

V۱۰R = ۳۰Ω۱

مي دانيم كه عرض از مبدأ نمودار اختلاف پتانسيل دو سر مولد بر حسب جريان گذرا از آن برابر نيروي محركه ي مولد ۸۱.گزينه ۳
است. پس در اين نمودار  و  است. اكنون با استفاده از رابطه ي اختلاف پتانسيل دوسر مولد محركه داريم:

 :مولد اول 
 :مولد دوم

چون از هر مولد يك پايانه ي ناهم نام را به هم وصل كرده ايم، مدار مطابق شكل زير خواهد بود:
۴R= Ω

ε۲=۱۵V ε۱=۲۰V

r =۲ ۱Ω r =۲۱ Ω
ابتدا با توجه به اينكه مقاومت هاي   و   موازي اند، پس اختلاف پتانسيل دو سر آن ها باهم برابر است. لذا جريان ۸۲.گزينه ۲

در مقاومت   برابر است با:
 

سپس با استفاده از قانون گره ها (مجموع جريان هاي ورودي به گره، برابر مجموع جريان هاي خروجي از گره است.) داريم:

B ۲Aگره ۳A

۱A

گره

۲A

۱A

حال با استفاده از قانون اختلاف پتانسيل از نقطه  حركت مي كنيم به سمت زمين مي رويم. 
۴Ω ε۲=۲۵

۲A ۱A
۳Ω
ε۱=۱۰

۲Ω
۱A
E=۰

۸۳.گزينه ۳

I زياد مي شود    

   زياد مي شود  
V كم مي شود  

۸۴.گزينه ۴
 وقتی کلید قطع است:

در خلاف جهت عقربه هاي ساعت 

 
وقتي كليد وصل است، پيل  از مدار حذف مي شود و داريم:

در جهت عقربه هاي ساعت 

= = ⇒ = ۰٫۵AVMN V۲ R۲I۲ I۲
⇒ = ۰٫۵A ⇒ = = ۲٫۵VI۳ V۳ R۳I۳

= ⇒ + =V۲,۳ V۱ V۲ V۳ V۱
⇒ = ۲٫۵ + ۵ = ۷٫۵ ⇒ = ۰٫۲۵AR۱I۱ I۱
I = + = ۰٫۷۵AI۱ I۲,۳
⇒ ε = rI + = ۴ × ۰٫۷۵ + ۳۰ × ۰٫۲۵ = ۳ + ۷٫۵ = ۱۰٫۵VI۱R۱

= ۲۰Vε۱= ۱۵Vε۲
= − ⇒ ۱۰ = ۲۰ − ۵ ⇒ = ۲ΩV۱ ε۱ I۱r۱ r۱ r۱
= − ⇒ ۱۰ = ۱۵ − ۵ ⇒ = ۱ΩV۲ ε۲ I۲r۲ r۲ r۲

I = ⇒ I = = = ۵A
ΣE

ΣR + Σr

+ε۱ ε۲
R + +r۱ r۲

۲۰ + ۱۵
۴ + ۲ + ۱

R۱R۲
R۲

= ⇒ = ⇒ ۱۰ × ۲ = ۲۰ ⇒ = ۱AV۱ V۲ R۱I۱ R۲I۲ I۲ I۲

B

+ ۴ × ۲ − ۲۵ − ۳ × ۱ + ۱۰ − ۲ × ۱ = ۰VB

= ۱۲VVB

↑ I =
ε

r + + ↓R۱ R۲
− →−−−−−−−−
كم مي شود R۲

V۱↑ = I ↑⇒V۱ R۱
↓ V = ε − rI ↑⇒

I = = ۰٫۲A
۱۰ − ۵ − ۳

۱۰
− = ۰٫۲ × ۴ = ۰٫۸VVB VA

۱۰V

I = = ۰٫۸A
۵ + ۳

۱۰
− = ۴ × (−۰٫۸) = −۳٫۲A ⇒ ΔV = |−۳٫۲ − ۰٫۸| = ۴VVB VA



rε rε

R

II
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صفحه ۳۴

، دو سر مجموعه ي لامپ هاي  و  اتصال كوتاه شده و بنابراين هر دو لامپ خاموش مي شوند با بسته شدن كليد  ۸۵.گزينه ۳
( ، مقاومت معادل كل مدار كاهش مي يابد و لذا جريان عبوري از مدار (يعني جريان عبوري از لامپ  با حذف لامپ هاي  و 

افزايش مي يابد و باعث افزايش توان مصرفي لامپ  و در نتيجه افزايش روشنايي آن مي شود. 
كافي است در بخش كوچكي از مدار، قانون ولتاژها را بنويسيم:  ۸۶.گزينه ۳

۱ ۵Ω
۴V r=۰ ۵Ω

Ω۲

۱Vε۳

A

، جرياني ساعت گرد در مدار چون  است، جهت جريان را مولد  تعيين مي كند. بنابراين با بستن كليد  ۸۷.گزينه ۱
برقرار مي شود. آمپرسنج ايده آل در شاخه ي اصلي مدار قرار دارد و بنابراين جريان اصلي مدار را نشان مي دهد. داريم: 

 
  

با توجه به جهت جريان مدار، مولد  ضد محركه است و در نتيجه اختلاف پتانسيل دو سر آن برابر است با: 

دو مقاومت  و  اهمي با هم موازيند، مقاومت معادل آن ها را بدست آورده سپس مدار را مطابق شكل زير ساده مي  ۸۸.گزينه ۲
كنيم.

Ω۴

Ω۱۲

Ω۶

Vε ۶=۲

۳Ω

Vε ۱۸=۱

Ω۳

Vε ۶=۲

۳Ω

Vε ۱۸=۱

۳I
۱I

۲I

Ω۶ 

اكنون با استفاده از قانون اختلاف پتانسيل ها داريم:

اختلاف پتانسيل دو سر مقاومت معادل  همان اختلاف پتانسيل دو سر مقاومت  است.

۸۹.گزينه ۱

 

۵= vε ۲
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صفحه ۳۵

k(۱)(۳)

(۱)(۳)(۲)

(۲)

+ + ۱ − ۱٫۵ × ۲ + ۴ − ۲ × ۲ = ⇒ + ۱ − ۴ = ۰ ⇒ = ۳VVA ε۳ VA ε۳ ε۳
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۱۲ + ۴

⇒

⎧
⎩⎨
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⎪
⎪

= ۰٫۴AI۳
= ۲٫۸AI۱
= ۲٫۴AI۲

۳Ω۴Ω
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=۰٫۴AI۳

R=۳

V = IR ⇒ ۱٫۲ = ۴I ⇒ I = ۰٫۳A



صفحه ۳۵

   : قاعده حلقه براي حلقه ي 

 

 
از خازن شارژ شده جرياني نمي گذرد، پس مدار به صورت مقابل است: ۹۰.گزينه ۲

  

با توجه به اين كه از شاخه هايي كه خازن شارژ شده وجود دارد جريان مستقيم عبور نمي كند. ابتدا جريان عبوري از مدار ۹۱.گزينه ۱
را محاسبه مي كنيم:

 

چون هر سه شاخه با هم موازي اند پس اختلاف پتانسيل دو سر آن ها با هم برابر و مساوي اختلاف پتانسيل دو سر مولد است. و داريم:

اكنون با داشتن اختلاف پتانسيل دو سر مولد، ولتاژ دو سر هر يك از خازن ها برابر است با:
 

 

 

۹۲.گزينه ۴
  حالت اول:

چون دما افزايش مي يابد مقاومت  زياد مي شود و جريان مدار كم مي شود، يعني   
حالت دوم:

۹۳.گزينه ۱

سطح مقطع رسانا  است با توجه به رابطه ي  داريم:

در اتصال متوالي مقاومت ها شدت جريان برابر است و ولتاژ به نسبت مقاومت است.

توان مصرفي در مقاومت هاي مدار وقتي حداكثر است كه مقاومت دروني و بيروني مداربا هم مساوي باشند.تغييرات ۹۴.گزينه ۴
مقاومت بيروني از  تا  اهم است. پس بايد مقاومت دروني در اين بازه باشد كه گزينه ي  در اين بازه نيست.
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صفحه ۳۶

۹۵.گزينه ۱

مقاومت معادل دو مقاومت  با  برابر  شده است، چون  است پس  و  موازي هستند.

۹۶.گزينه ۴
 با توجه به شکل، مقاومت معادل در شاخه ی بالایی از و 

تشکیل شده است.  (در مقاومت های موازی مقاومت

معادل از هر �ک از مقاومت ها، کمتر است)] ولی شاخه ی �ایینی 

 است. �س جر�ان عبوری از شاخه ی بالایی بزرگتراست که

همه ی آن از مقاومت  می گذرد. �س  زودتر از بقیه آسیب

می بیند.

 
۹۷.گزينه ۳
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r
۹۸.گزينه ۳

۹۹.گزينه ۴
 سري هستند، يعني جريان همه ي آن ها برابر است.

I

4R =9 3R =6
V2

3R =6

2R =20

1R =30

V1
+ 

  

آمپرسنج مثل يك سيم مقاومت بسيار كمي دارد. در اينجا   توسط آمپرسنج اتصال كوتاه مي شود. از ولت متر ۱۰۰.گزينه ۴
جرياني عبور نمي كند. آمپرسنج شدت جريان   را نشان مي دهد و ولت سنج اختلاف پتانسيل M و N را نشان مي دهد.

صفحه ۳۷
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صفحه ۳۷

 

با وصل كليد، مقاومت معادل كاهش مي يابد(مقاومتي با مدار موازي شده است) پس جريان كل مدار افزايش مي يابد: ۱۰۱.گزينه ۱

در نتيجه  افزايش مي يابد. ولتاژ كل مدار كاهش مي يابد  و ولتاژ  افزايش، بنابراين ولتاژ  كاهش (دو
سر  ) مي يابد، پس توان  كاهش مي يابد.

۱۰۲.گزينه ۳
 وقتی هر دو کلید باز است از مدار جر�انی نمی گذرد و ولت متر مقدار ε را نشان می دهد.

 

 

 وقتی �ک کلید بسته است.

 
 

 وقتی هر دو کلید بسته است.

 

۱۰۳.گزينه ۴
 قبل از وصل کلید، با تقسیم ولتاژ روی مقاومت های بالایی دار�م:

 

 بعد از اتصال کلید، دو مقاومت خواهیم داشت، �س   خواهد بود و بنابراین می توان

نوشت:

= ۰٫۶ , = ⇒ ۱۰ × ۰٫۶ = ۳۰ × ⇒ = ۰٫۲AI۱ R۱I۱ R۲,۳I۲,۳ I۲,۳ I۲,۳
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صفحه ۳۸

۱۰۴.گزينه ۳
 وقتی کلید باز است، از مدار جر�انی نمی گذرد زیرا در آن �ک خازن شارژ

شده به صورت متوالی قرار دارد.

 وقتی کلید بسته است:

 

وقتي كليد باز باشد، جريان مدار صفر است، پس بار ذخيره شده روي خازن به صورت زير به دست مي آيد:  ۱۰۵.گزينه ۱

وقتي كليد بسته باشد، از خازن جرياني نمي گذرد و جريان به صورت زير تعيين مي شود:
 

 

خازن با مقاومت  اهمي موازي است. پس براي ولتاژ دو سر خازن داريم: 

قبل از وصل كليد، خازن ها با يكديگر متوالي هستند و يك خازن با ظرفيت   داريم. پس بار آن   ۱۰۶.گزينه ۲
 خواهد بود. پس از وصل كليد، خازن   با مقاومت   موازي شده. پس ولتاژ آن 

  است و بار ذخيره شده روي آن   مي شود، بنابراين:

 

مقاومت معادل مجموعه ي سه مقاومت  ۱۰۷.گزينه ۱

يعني چون  و  برابر  اهم هستند  فقط يكي از شكل هايي قابل قبول است كه  يا  با كل بقيه سري
نباشد؛

R۳

R۲

R۱

R

۳R

۲

R۱

R۱ R۲

R۳ R

۱

R۲

R

۳ R ۱R

۲R

۳

يا يا يا يا

و چون گفته شده كه  و  نابرابر هستند، فقط يك شكل قابل قبول است.
توجه كنيد كه  و  برابر هستند و از تعويض جاي  و  حالت جديد به دست نمي آيد.

صفحه ۳۹
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صفحه ۳۹

با توجه به مشخصات ساختماني استوانه ها نسبت مقاومت آن ها را محاسبه مي كنيم: ۱۰۸.گزينه ۴

اكنون با توجه به قانون اهم مي توان گفت: 

۱۰۹.گزينه ۴
ابتدا شكل مدار را به صورت ساده تري رسم مي كنيم:

A

A B

R۱

R۲
R۳

R۴

AA B
R۱

R۲

R۳ R۴

)  را به دست مي آوريم:  ابتدا با گذشتن از مسير شماره ( ۱۱۰.گزينه ۲
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۰ ۵Ω
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۰ ۲۸Ω

V۱۰

۲Ω ۱۰Ω

V۲۰

I۱

۲۲
۱۱ ۳۳

I
N

اكنون  را از مسير شماره  محاسبه مي كنيم و در نتيجه  به دست مي آيد: 

بنابر نتايج بالا و طبق قانون كيرشهف در گره  مي توان گفت: 

) مي نويسيم و در نتيجه  به دست مي آيد:   ،  را از مسير شماره ( حال با داشتن 

مقاومت دروني آمپرسنج ايده آل بسيار كم (صفر) است و مقاومت دروني ولت سنج ايده آل بسيار زياد (بي نهايت) است. ۱۱۱.گزينه ۳
يعني از ولت سنج ايده آل جرياني نمي گذرد.

۴Ω

V۳

۱Ω
۱۵Ω
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V

V۱۰

۱Ω

A B I

I

I

I

I =۰

عددي كه ولت سنج نمايش مي دهد برابر اختلاف پتانسيل دو سر آن است، بنابراين مي توان گفت: 

مقاومت دروني آمپرسنج بسيار كم است و در حالت ايده آل صفر فرض مي شود. پس مقاومت  اتصال كوتاه شده و ۱۱۲.گزينه ۳
از آن جرياني نمي گذرد.
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صفحه ۴۰

R۳ =

ε

۹Ω

=۱۲V, r = Ω

R۱=۱۸Ω

R۲=۹Ω

I =۰۳

x

۲ ε =۱۲V, r = Ω

R۱

R۲

I۱

x

۲

) مقاومت كل مقدار افزايش يافته و باعث كاهش جريان  (جريان گذرنده از با افزايش مقاومت رئوستا در مدار ( ۱۱۳.گزينه ۴
) مي شود.  باتري و 

ولت سنج  به دو سر مقاومت  متصل است بنابراين عددي كه نشان مي دهد كاهش مي يابد. 

ولتاژ توليدي مولد ( ) برابر مجموع افت پتانسيل در مقاومت ها است، بنابراين كاهش  و  مي توان نتيجه گرفت  افزايش
مي يابد: 

۱۱۴.گزينه ۱
 

در شکل (الف) جر�ان عبوری از مقاومت  نصف جر�ان کل مدار

و در شکل (ب) جر�ان عبوری مقاومت  کل جر�ان کل مدار

r(ب) می باشد.
ε
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ε R۱R۲

IT۱

IT۱ IT۱
۱
۲

۱
۲r
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R۱ R۲

۲
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۱۱۵.گزينه ۴

در ابتدا جرياني از سيم لوله نمي گذرد.
بعد از گذشتن مدت طولاني، سيم لوله مثل يك سيم مي شود؛ يعني مقاومت هاي  و  موازي مي شوند.

۱۱۶.گزينه ۱
 فرض کنیم ابتدا جر�ان عبور کرده از آمپرسنج،  بوده است. �س جر�ان عبوری از مولد نیز  است.

 با وصل کلید، وقتی جر�ان آمپرسنج به   می رسد، جر�ان عبوری از 

 (که با�د نصف این جر�ان باشد) به  می رسد، �س جر�ان مولد به 

خواهد رسید ، �عنی  درصد افزا�ش می �ابد.
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ابتدا  جريان  را در  شاخه مدار مطابق شكل فرض مي كنيم و سپس به كمك قوانين كيرشهف در ۱۱۷.گزينه ۱
حلقه هاي بالايي و پاييني و گره  معادلات زير را مي نويسيم:
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صفحه ۴۱

: قانون ولتاژها در حلقه ي بالايي   
: قانون ولتاژها در حلقه ي پاييني

: قانون جريان ها در گره ي 

با توجه به محاسبات بالا، اختلاف پتانسيل بين نقاط  و  برابر است با:
 
 

    

مي توان توان مفيد مولد را به صورت زير تعيين كرد: ۱۱۸.گزينه ۱

بنابراين اگر توان خروجي ثابت بماند :   خواهد بود، پس خواهيم داشت :

همان طور كه مشاهده مي شود دو پيل مشابه با مقاومت شاخه ي مساوي اند، پس جريان عبوري از شاخه هاي كناري با ۱۱۹.گزينه ۴
يكديگر برابر است و مي توان نوشت:

۳Ω
۶Ω۶Ω

V۶

B

A

V۶

II
I۲

   

 پس اختلاف پتانسيل نقاط  و  برابر است با:

۱۲۰.گزينه ۴
نمودار توان مفید مولد برحسب مقاومت خارجی مدار به صورت زیر است:

توان مفید وقتی حداکثر است که مقاومت کل مدار و مقاومت درونی باتری �کسان باشد ابتدا

مقاومت بیرونی  است. به تدریج با کم کردن مقاومت  اهمی، مقاومت بیرونی

کاهش می �ابد تا با مقاومت درونی هم اندازه شود و در این حال توان حداکثر است. با کاهش بیش 

تر مقاومت بیرونی مقاومت مدار کم تر از مقاومت درونی شده و توان کاهش می �ابد.
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پاسخنامه كليدي آزمون با كد: ۵۹۶۸۲

-۱۳-۲۲-۳۱-۴۳-۵۴
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وقت :   دقيقهتاريخ :

تعداد سوالات: ۹۴نام و نام خانوادگي :

دبيرستان سلام تجريشموضوع 1.فيزيک 3

۱. كدام يك نادرست است؟
۱) در يك حوزه ي مغناطيسي دوقطبي ها هم جهت هستند.

۲) مواد پارامغناطيس در ميدان هاي بسيار قوي به طور موقت تا حدي خاصيت مغناطيسي پيدا مي كنند.
۳) جهت ميدان مغناطيسي همواره از قطب N به سمت قطب S است.

۴) هر گاوس   تسلا است.
۲. كدام يك از موارد زير در مواد فرومغناطيس و پارامغناطيس مشترك است؟

۱) داشتن دوقطبي هاي مغناطيسي
۲) داشتن حوزه هاي مغناطيسي

۳) آهن ربا شدن تحت تأثير ميدان مغناطيسي خارجي با هر شدت دلخواه
۴) همه ي موارد فوق

۳. كدام يك از گزينه هاي زير درست است؟ 
۱) مواد پارامغناطيسي هرگز خاصيت مغناطيسي از خود نشان نمي دهند.

۲) در مواد فرومغناطيس، حوزه هاي مغناطيسي در حالت عادي بايك ديگر هم جهت اند.
۳) مواد فرومغناطيس نرم، به سختي خاصيت آهنربايي خود را از دست مي دهند.

۴) خاصيت مغناطيسي مواد مغناطيسي از مولكول هاي سازنده ي آن ها نشأت مي گيرد.
۴. كدام گزينه در مورد مواد پارامغناطيس و فرومغناطيس، درست نيست؟

۱) در مواد پارامغناطيس، در حالت عادي دو قطبي هاي مغناطيسي، داراي سمت گيري مشخص و منظم نيستند.
۲) مواد پارامغناطيس، در ميدان هاي قوي، خاصيت مغناطيسي پيدا مي كنند.

۳) خاصيت مغناطيسي در مواد فرومغناطيس، در اثر جابه جايي مرزهاي حوزه هاي مغناطيسي ايجاد مي شود.
۴) در مواد فرومغناطيس سخت، سمت گيري دوقطبي هاي مغناطيسي حوزه ها پس از حذف ميدان مغناطيسي خارجي، به سهولت تغيير

مي كند.
۵. كدام گزينه در مورد مواد پارامغناطيسي نادرست است؟ 
۱) دو قطبي مغناطيسي دارند اما حوزه ي مغناطيسي ندارند.

۲) جهت گيري دو قطبي ها در اين مواد كاملا منظم است.
۳) در يك ميدان مغناطيسي خارجي، خاصيت مغناطيسي پيدا مي كنند.

۴) با حذف ميدان مغناطيسي خارجي، خاصيت مغناطيسي در آن ها محو مي شود.
 : ، جريان  را  برابر نماييم، برآيند ميدان مغناطيسي حاصل از دو سيم در نقطه ي  ۶. اگر بدون تغيير 

۱)  برابر مي شود و جهت آن عوض مي شود.

۲)  برابر مي شود و جهت آن عوض مي شود.

۳)  برابر مي شود و جهت آن عوض نمي شود.

۴)  برابر مي شود و جهت آن عوض نمي شود.

صفحه ۲
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فیزیک 3 فصل 4 : مغناطیس



I = I۳
P

I = I۴
d
۲ d

۳
۲

۱

( )۲( )۱

B

x

 

۱۰cm

۱۲cm
I۱

I۲
O  

صفحه ۲

۷. اگر از يك سيم راست نازك و بلند، جريان الكتريكي  عبور كند، در فاصله ي  از آن اندازه ي ميدان مغناطيسي  مي شود. در
شكل مقابل، اندازه و جهت ميدان مغناطيسي برآيند در نقطه ي   كدام است؟

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۸. مطابق شكل زير، از دو سيم راست، موازي، نازك و بلند كه در صفحه ي كاغذ قرار دارند، جريان هايي با بزرگي يكسان مي گذرد. اگر
) به ترتيب از ) و ( در نقطه ي وسط اين دو سيم، برايند ميدان هاي مغناطيسي برون سو باشد، سوي جريان الكتريكي در سيم هاي (

راست به چپ  كدام است؟
۲) پايين، بالا۱) بالا، پايين

۴) بالا، بالا۳) پايين، پايين

۹.  از دو سيم راست طويل و نازك مطابق شكل، جريان هاي   و   
عبور مي كند. ميدان مغناطيسي در كدام يك از نقاط  و  مي تواند
صفر باشد؟ براي اين كه ميدان مغناطيسي در اين نقطه صفر باشد، شدت

جريان   بايد چند آمپر باشد؟
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۱۰. يك سيم به طول  متر را به صورت سيم پيچ تخت به قطر  سانتي متر در مي آوريم. اگر از اين سيم پيچ تخت شدت جريان 

 آمپر عبور كند، اندازه ي ميدان مغناطيسي در مركز آن چند گاوس مي شود؟  
 (۱ (۲ (۳ (۴

۱۱. از يك سيم به طول  متر پيچه مسطح به قطر  سانتي متر ساخته ايم. اگر از اين پيچه جريان الكتريكي  آمپر عبور كند،

اندازه ي ميدان مغناطيسي در مركز آن چند گاوس است؟ 
 (۱ (۲ (۳ (۴

۱۲. مطابق شكل زير، جريان هاي  در خلاف جهت يكديگر از دو حلقه ي مسطح هم مركز عبور مي كنند. اگر جريان در حلقه ي
بزرگ تر برابر با  باشد، چه جرياني برحسب آمپر از حلقه ي كوچك تر عبور كند تا برايند ميدان هاي مغناطيسي در مركز مشترك

آن ها، برابر با صفر شود؟

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۱۳. سيمي به طول  را به شكل سيم لوله (بدون هسته ي آهني) به قطر  و طول  در مي آوريم و از آن شدت جريان 

 آمپر عبور مي دهيم. اندازه ي ميدان مغناطيسي در داخل سيم  لوله چند گاوس است؟ 
 (۱ (۲ (۳ (۴
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صفحه ۳

، داراي تعداد دورهاي  مي باشند. اگر جريان  آمپر از ۱۴. دو سيملوله ي هم محور و هم طول 
سيملوله ي  بگذرد، از سيم لوله ي  چه جرياني برحسب آمپر عبور كند تا برايند ميدان هاي مغناطيسي ناشي از جريان دو سيملوله

روي محور مشترك آن ها برابر با صفر شود؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

۱۵. در شكل زير، توان الكتريكي مصرفي مقاومت  برابر با  وات است. اگر سيملوله در هر متر  دور حلقه داشته باشد، بزرگي

ميدان مغناطيسي داخل سيملوله و روي محور آن، چند تسلا است؟ 

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۱۶. مطابق شكل زير، از سيم پيچي كه داراي هسته اي آهني است، جريان  مي گذرد. دو قطب  به ترتيب از راست به چپ
كدام اند؟

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۱۷. به سيمي به طول  و حامل جريان  كه در ميدان مغناطيسي  قرار دارد و راستاي سيم با ميدان زاويه ي 
مي سازد، چند نيوتن نيرو وارد مي شود؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۱۸. در شكل مقابل وقتي شدت جريان  آمپر از سيم عبور كند، بر بخشي از آن به طول  كه در ميدان مغناطيسي يكنواخت
آهن ربا قرار دارد، نيروي  نيوتن به طرف داخل صفحه ي كاغذ  وارد مي شود. جهت جريان سيم و اندازه ي ميدان مغناطيسي

يكنواخت كدام است؟
 

 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۱۹. سيم قائمي در ميدان مغناطيسي زمين (كه رو به شمال است) قرار دارد و جرياني از پايين به بالا از اين سيم عبور مي كند، جهت
نيروي الكترومغناطيسي وارد بر اين سيم به كدام سمت است؟ 

۴) جنوب۳) بالا۲) غرب ۱) شرق 

) قرار گرفته است. در ) و ( ) ،( ۲۰. در شكل زير، سيم راست و حامل جريان  در ميدان مغناطيسي يكنواخت  در حالت هاي (
كدام يك از اين حالت ها نيروي الكترومغناطيسي وارد بر سيم، عمود بر صفحه و درون سو مي باشد؟ 

( ۱) فقط (
 ( ۲) فقط (
( ۳) فقط (

۴) هر سه حالت
۲۱. بزرگي نيرويي كه در يك ميدان مغناطيسي يكنواخت بر يك سيم حامل جريان وارد مي شود، برابر با  درصد اندازه ي بيشينه
نيرويي است كه ميدان مغناطيسي مي تواند بر اين سيم وارد كند، زاويه اي كه سيم حامل جريان با خط هاي ميدان مغناطيسي مي سازد،

تقريباً چند درجه است؟ 
 (۱ (۲ (۳ (۴

صفحه ۴

B,A= ۳۰۰ , = ۲۰۰NB NA۲
BA

۱۳۴
۳

۲

R۸۳۰

( = ۴π× )μ۰ ۱۰−۷ T ⋅m

A

۲٫۴π× ۱۰+۵۲٫۴π× ۱۰−۵

۹٫۶π× ۱۰−۵۹٫۶π× ۱۰+۵

IB,A

S−NN −S

N −NS−S

۸۰cm۲۰A۴۰۰G۳۰∘

۰٫۳۲۳٫۲۰٫۶۴۶٫۴
۰٫۵۸۰ cm

۰٫۱۶(⊗)

۰٫۲۵T− ↑

۲٫۵T− ↓

۰٫۴T− ↓

۰٫۴T− ↑

IB⃗ ۱۲۳

۱
۲
۳

۷۰

( ≃ ۱٫۴)۲√
۴۵۳۰۶۰۵۳



B

F
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صفحه ۴

۲۲. مطابق شكل مقابل،  از سيم رساناي  عمود بر خط هاي ميدان  مغناطيسي يكنواخت درون سويي به بزرگي  قرار
گرفته است. اگر بزرگي نيروي الكترومغناطيسي وارد بر سيم برابر با  و در جهت نشان داده شده باشد، اندازه ي جريان عبوري از

سيم چند آمپر و جهت آن كدام است؟ 
، از  به   (۱
، از  به   (۲
، از  به   (۳
، از  به   (۴

۲۳. از دو سيم طويل كه موازي يكديگر و در فاصله ي  از هم قرار دارند، شدت جريان هاي  عبور مي كند و هر
سيم بر هر   از سيم ديگر نيروي جاذبه ي  وارد مي كند. اگر جريان سيم  را   افزايش دهيم و فاصله ي دو سيم را  

كم كنيم، جريان سيم ديگر را چه تغييري دهيم تا نيروي جاذبه ي بين دو سيم تغيير نكند؟
۴)  آمپر زياد كنيم.۳)  آمپر كم كنيم.۲)  آمپر كم كنيم.۱)  آمپر زياد كنيم. 

۲۴. اگر ذره اي با بار منفي در بين دو قطب آهن رباي نشان داده شده در شكل، با سرعت  پرتاب شود، بر آن نيروي  وارد
مي شود. كدام شكل وضعيت  را درست نشان مي دهد؟ 

V

F
 (۱

V

F
 (۲

F

V
 (۳

F

V
 (۴

، تحت زاويه ي  نسبت به خط هاي ميدان مغناطيسي يك نواختي به بزرگي  تسلا در حال ۲۵. الكتروني با سرعت 

حركت است. بزرگي نيروي الكترومغناطيسي وارد بر اين الكترون، چند نيوتون است؟ 

 (۱ (۲ (۳ (۴
۲۶. در شكل زير، الكتروني با سرعت  در مسيري عمود بر خط هاي ميدان مغناطيسي در حركت است. نيروي الكترومغناطيسي وارد

بر الكترون در يك لحظه نشان داده شده است. در آن لحظه، قسمتي از مسير حركت الكترون در ميدان كدام است؟
 (۱
 (۲

 (۳

 (۴

۲۷. اندازه ي ميدان مغناطيسي در مركز يك پيچه ي مسطح به شعاع  كه داراي  دور سيم و حامل جريان  آمپر است، با
اندازه ي ميدان مغناطيسي در فاصله ي  از يك سيم راست طويل جريان  برابر است.  چند آمپر است؟ 

 (۱ (۲ (۳ (۴

۲ mCD۰٫۵ T

۱ N

۱CD

۱DC

۲CD

۲DC

۱m= = ۱۲AI۱ I۲
۱mF(۱)۳A۲۵cm

۴٫۸۴٫۸۳۳
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۲ × ۱۰۶ m

s
۵۳∘۰٫۵
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۱٫۶ × ۱۰−۱۳۱٫۶ × ۱۰−۱۴۱٫۲۸ × ۱۰−۱۳۱٫۲۸ × ۱۰−۱۴
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صفحه ۵

۲۸. مطابق شكل زير، چهار ذره ي باردار در اطراف سيم راست، بلند و حامل جريان  در جهت هاي نشان داده شده در حال حركت
هستند. نيروي مغناطيسي وارد بر كدام ذره در لحظه ي نشان داده شده در شكل، صفر است؟ (ذرات و سيم همگي در يك صفحه قرار

دارند) 
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۲۹. دو ميدان الكتريكي و مغناطيسي به ترتيب با بزرگي هاي  برهم عمود بوده و به گونه اي بر يك الكترون متحرك
كه راستاي حركت آن عمود بر راستاي ميدان مغناطيسي و هم راستا با بردار ميدان الكتريكي است، اثر مي كنند كه برايند نيروهاي وارد

بر آن صفر مي شود. سرعت الكترون چند  است؟ (از نيروي وزن وارد بر الكترون صرف نظر مي شود.)
 (۱ (۲ (۳ (۴

۳۰. مطابق شكل زير، از دو حلقه ي مشابه كه به طور موازي روبه روي يكديگر قرار دارند جريان هاي  را در يك جهت عبور مي دهيم.
اگر يك ذره ي باردار با بار منفي از نقطه اي روي محور حلقه ها  بدون سرعت اوليه رها شود اندازه ي شتاب آن ..................

۱) ابتدا كاهش و سپس افزايش مي يابد.

۲) ابتدا افزايش و سپس كاهش مي يابد.
۳) ثابت و برابر  است.

۴) ثابت است ولي با  برابر نيست.

۳۱. خط  هاي ميدان مغناطيسي مسيرهاي .................. را تشكيل مي دهند و جهت آن ها در .................. آهن ربا از قطب ..................
مي باشد.

۲) بسته اي - درون -  به قطب ۱) بازي - بيرون -  به قطب 
به قطب    ۴) بازي - درون -  به قطب  ۳) بسته اي - درون - 

,  به ترتيب از راست به چپ كدام است؟ ۳۲. در نقشه ي مفهومي زير، خانه هاي خالي 
۱) فرومغناطيس نرم - فرومغناطيس سخت

۲) پارامغناطيس - فرومغناطيس سخت
۳) پارامغناطيس - فرومغناطيس نرم
۴) فرومغناطيس نرم - پارامغناطيس

۳۳. از سيمي به طول  متر، سيم پيچ تختي به قطر  سانتي متر درست كرده ايم. اگر از اين سيم پيچ شدت جريان  آمپر عبور

( كند، اندازه ي ميدان مغناطيسي در مركز آن چند گاوس مي شود؟ (

 (۱ (۲ (۳ (۴

، عمود بر خطوط ميدان مغناطيسي يكنواختي، با سرعت  وارد ميدان مي شود. اگر تنها نيروي مؤثر بر ۳۴. ذره اي به جرم  و بار 
ذره، نيروي مغناطيسي ناشي از ميدان مغناطيسي باشد، بزرگي  چگونه تغيير مي كند؟

۲) كم مي شود.۱) زياد مي شود.
۴) بسته به نوع ذره، هر سه گزينه ممكن است.۳) تغيير نمي كند.

صفحه ۶
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صفحه ۶

۳۵. در شكل مقابل، سيم طويل حامل جريان و بردار سرعت اوليه ي ذره ي باردار منفي در يك صفحه هستند. جهت نيروي وارد بر ذره 
ي باردار كدام است؟

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۳۶. در كدام يك از نمودارهاي زير، جهت نيروي مغناطيسي وارد بر سيم حامل جريان در ميدان مغناطيسي درست شده است؟

B

F

I

 (۱

+I B

F

 (۲
F B

I

 (۳

+I

B

F

 (۴

۳۷. كدام يك از شكل هاي زير مسير حركت يك الكترون را كه با سرعت اوليه ي  وارد يك ميدان مغناطيسي مي شود، نادرست
نشان مي دهد؟

B  (۱
+
+
+ +
+
+ +
+
+

+
+
+

B  (۲

B

 (۳
+
+
+ +
+
+ +
+
+

+
+
+

B  (۴

۳۸. منظور از ميل مغناطيسي كدام است؟
۱) انحراف عقربه ي مغناطيسي در نزديكي مقادير بزرگي از فلزات.

۲) زاويه ي ميدان مغناطيسي زمين نسبت به خط افق.
۳) انحراف عقربه ي مغناطيسي نسبت به محور چرخش زمين.

۴) زاويه ي عقربه ي مغناطيسي نسبت به شمال مغناطيسي زمين.
۳۹. مطابق شكل زير، سيم  به طول  و جرم  گرم توسط دو نخ كه به دو انتهاي آن بسته شده اند، در ميدان مغناطيسي

يكنواختي به بزرگي  كه عمود بر صفحه و برون سو مي باشد، آويزان است. اندازه جريان الكتريكي عبوري از سيم چند آمپر و

جهت آن به كدام سمت باشد تا نيروي كشش نخ هاي نگه دارنده صفر شود؟   و از جرم بقيه سيم صرف نظر شود.) 

۱)  به 
۲)  به 
۳)  به 
۴)  به 

۴۰. در كدام شكل زير نحوه ي قرار گرفتن سوزن هاي آويزان از آهنربا نادرست نشان داده شده است؟
NS

 (۱
SN

 (۲
NS

 (۳
SN

 (۴

۴۱. اگر يك ماده ي فرومغناطيس نرم در يك ميدان مغناطيسي خارجي بسيار قوي قرار گيرد، .................. پيدا مي كند كه اين حالت در
صورت حذف ميدان خارجي، .................. است.

۲) خاصيت آهنربايي ضعيفي - دائمي۱) خاصيت آهنربايي ضعيفي - موقتي
۴) خاصيت آهنربايي بيشينه اي - دائمي۳) خاصيت آهنربايي بيشينه اي - موقتي

) چند نيوتن است؟ (سيم ها نازك و بلند هستند و  ۴۲. در شكل مقابل، نيروي خالص وارده بر  متر از طول سيم (
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صفحه ۷

۴۳. كدام يك از موارد زير، در مورد خطوط ميدان مغناطيسي صحيح نيست؟
۱) خطوط ميدان مغناطيسي يكديگر را قطع نمي كنند.

۲) تراكم خطوط در يك نقطه با بزرگي اين ميدان در آن نقطه رابطه ي مستقيم دارد.
۳) مانند ميدان هاي الكتريكي از نقطه اي شروع و به نقطه اي ديگر ختم مي شود.

۴) راستاي ميدان مغناطيسي در هر نقطه مماس بر خط اين ميدان در آن نقطه است.
۴۴. در شكل زير  و  دو قطب دو آهنرباي ميله اي هستند. باتوجه به جهت عقربه ي مغناطيسي در نقطه ي  روي عمود منصف
، قطب .................. آهنرباي  بوده و آهنرباي .................. پاره خط  كه به حالت تعادل در آمده است، مي توان دريافت 

قوي تر است.  
 (۱ (۲
 (۳ (۴

۴۵. اگر انتهاي ميله ي مغناطيسي A، انتهاي ميله ي مغناطيسي B را جذب و انتهاي ميله ي مغناطيسي C را دفع كند، كدام يك از
گزينه هاي زير در مورد ميله هاي مغناطيسي درست است؟

۲) ميله ي C آهن ربا نيست.۱) ميله ي B حتماً آهن ربا است. 
۴) ميله ي A آهن ربا نيست.۳) ميله ي B ممكن است آهن ربا باشد. 

۴۶. در شكل زير، از دو سيم راست، موازي و بلند كه منطبق بر صفحه ي كاغذ مي باشند، جريان هاي 

، چند تسلا است؟  مي گذرد. اندازه ي برايند ميدان هاي مغناطيسي حاصل از دو سيم در نقطه ي 

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۴۷. در شكل مقابل، سيم هاي مستقيم، موازي و بلند حامل جريان هاي  ثابت نگه داشته شده اند. سيم سوم حامل جريان  در
چه مكاني و موازي سيم ها قرار داده شود تا به حال تعادل باقي بماند؟ (هر سه سيم  در صفحه ي كاغذ قرار دارند.) 

۱) در  سانتي متري از سيم  و بين دو سيم
۲) در  سانتي متري از سيم  و خارج از فاصله ي دو سيم

۳) در  سانتي متري از سيم  و بين دو سيم
۴) در  سانتي متري از سيم  و خارج از فاصله ي دو سيم

۴۸. مطابق شكل زير، سه سيم راست و طويل در يك صفحه قرار دارند و از آن ها جريان الكتريكي عبور مي كند. اگر برايند نيروهاي
الكترومغناطيسي وارد بر سيم  از طرف دو سيم ديگر برابر با صفر باشد، فاصله ي سيم  از سيم  كدام است؟ 

 

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۴۹. در شكل زير، سه سيم راست، موازي و طويل كه در يك صفحه قرار دارند، نشان داده شده است. شدت جريان  چند آمپر و
جهت آن به كدام طرف باشد تا برآيند نيروهاي الكترومغناطيسي وارد بر سيم  برابر با صفر باشد؟

، پايين ، بالا ۱)   (۲
، بالا ، پايين۳)   (۴
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صفحه ۸

، جريان الكتريكي  مي گذرد. بزرگي ميدان مغناطيسي در نقطه ي  ۵۰. مطابق شكل مقابل، از حلقه ي ناقصي به شعاع 

(مركز حلقه ي ناقص)، چند تسلا است؟  
 

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۵۱. در شكل زير، سيم راست حامل جريان و پيچه ي مسطح حامل جريان در يك صفحه قرار دارند. اگر پيچه شامل  دور حلقه باشد،
اندازه ي برايند ميدان هاي مغناطيسي ناشي از جريان پيچه و جريان سيم راست در مركز پيچه چند گاوس و به كدام سمت است؟  

 
، برو ن سو  (۱
، درون سو  (۲
، درون سو  (۳
، برون سو  (۴

، سيملوله اي به طول  كه شعاع هر حلقه ي آن  است، مي سازيم و دو سر سيملوله را به يك مولد ۵۲. با سيمي به طول 
با نيروي محركه ي  ولت و مقاومتي دروني  وصل مي كنيم. اگر مقاومت الكتريكي سيملوله  باشد، بزرگي ميدان مغناطيسي

يكنواخت درون سيملوله، چند ميلي تسلا است؟   
 (۱ (۲ (۳ (۴

۵۳. اگر جريان الكتريكي گذرنده از يك سيملوله  افزايش يابد، بزرگي ميدان مغناطيسي يكنواخت داخل آن  درصد تغيير
مي كند. جريان الكتريكي اوليه ي عبوري از سيملوله چند آمپر بوده است؟ 

 (۱ (۲ (۳ (۴
۵۴. سيمي به طول  را كه مقاومت هر متر آن برابر با  است، به صورت سيملوله اي به شعاع  و طول  در آورده و

دو سر آن را به اختلاف پتانسيل  وصل مي كنيم، بزرگي ميدان مغناطيسي درون سيملوله چند گاؤس مي شود؟   

 (۱ (۲ (۳ (۴

۵۵. يك سيم لوله از سيم روكش داري به قطر  در يك لايه كنار هم پيچيده شده است و جريان  از آن مي گذرد. بزرگي

ميدان مغناطيسي يكنواخت در داخل اين سيم لوله چند گاوس است؟  

 (۱ (۲ (۳ (۴

، عددي كه نيروسنج نشان مي دهد، كاهش مي يابد؟  ۵۶. در كدام يك از شكل هاي زير با بسته شدن كليد 
۱) فقط 
۲) فقط 
۳) فقط 
۴)  و 

۱٫۵۷ cm۴ AO

(π = ۳٫۱۴ , = ۴π× )μ۰ ۱۰−۷ T ⋅m

A

۱۶ × ۱۰−۵×
۴
۳

۱۰−۴

×
۳
۴

۱۰−۴۱٫۶ × ۱۰−۵

۱۰

( = ۴π× )μ۰ ۱۰−۷ T ⋅m

A
۰٫۹
۰٫۷
۰٫۹
۰٫۷

۷۲m۶۰cm۲cm
۱۲۱Ω۳Ω

( = ۱۲ × ,  π = ۳)μ۰ ۱۰−۷ T ⋅m

A
۷٫۲۱۴٫۴۳٫۶۱٫۲

۵A۲۰

۵۱۰۱۵۲۵
۶۰m۲Ω۲cm۱۰cm

۶۰V

(π = ۳ ,  = ۴π× )μ۰ ۱۰−۷ T ⋅m

A

۳ × ۱۰−۳۳۰۳ × ۱۰−۵۰٫۳

۱ mm۲A

( = ۴π× )μ۰ ۱۰−۷ T ⋅m

A

۴π× ۱۰−۴۸π× ۱۰−۴۴π۸π

K

۱
۲
۳

۱۳



I = A۴۲I = A۶۱

۱۰cm

۳I = A۳

۲۰cm

( )۱ ( )۲ ( )۳

B

v
 

B

gvq

صفحه ۹

)، موازي، بلند و در يك صفحه هستند. بزرگي نيروي الكترومغناطيسي برايند ) و ( ) ،( ۵۷. در شكل زير، سيم هاي حامل جريان (
)، چند نيوتون و در چه جهتي است؟   ) و ( ) از طرف ميدان هاي مغناطيسي ناشي از جريان سيم هاي ( وارد بر  از سيم (

۱)  و به طرف راست

۲)  و به طرف راست

۳)  و به طرف چپ

۴)  و به طرف چپ

۵۸. ذره اي با بار الكتريكي  و جرم  گرم با سرعت  وارد ميدان مغناطيسي يكنواختي به بزرگي 
تسلا مي شود. در صورتي كه در لحظه ي ورود، راستاي حركت ذره با خط هاي ميدان مغناطيسي زاويه ي  درجه بسازد، بزرگي شتاب

حاصل از نيروي الكترومغناطيسي وارد بر ذره در لحظه ي ورود آن به ميدان، چند متر بر مجذور ثانيه مي شود؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

۵۹. پروتوني عمود بر خط هاي يك ميدان مغناطيسي افقي يك نواخت به بزرگي  كه جهت آن از جنوب به شمال است،
وارد فضاي ميدان مي شود اگر پروتون از مسير خود منحرف نشود، اندازه ي سرعت پروتون چند متر بر ثانيه و جهت آن كدام است؟ 

  و از ميدان مغناطيسي زمين صرف نظر شود.) 

۲)   ، شرق به غرب۱)   ، غرب به شرق

۴)  ، غرب به شرق۳)  ، شرق به غرب

۶۰. مطابق شكل زير، ذره اي باردار در يك ميدان مغناطيسي يكنواخت درون سو، با سرعت  پرتاب مي شود. اگر از نيروي وزن
صرف نظر شود، انرژي جنبشي ذره، پس از ورود به ميدان مغناطيسي چگونه تغيير خواهد كرد؟ 

 
۱) افزايش مي يابد.

۲) تغيير نمي كند.
۳) كاهش مي يابد. 

۴) بستگي به نوع بار الكتريكي ذره دارد.

۶۱. مطابق شكل زير، ذره اي به جرم  گرم و بار  با سرعت  به طور افقي وارد ميدان مغناطيسي يكنواخت و

درون سويي به بزرگي  تسلا مي شود. اندازه ي ميدان الكتريكي چند  و جهت آن به كدام طرف باشد تا ذره از مسير خود منحرف

( نشود؟ (

، بالا  (۱
، پايين  (۲

، بالا   (۳
، پايين   (۴

صفحه ۱۰

۱۲۳
۱۰ cm۳۱۲

( = ۴π× )μ۰ ۱۰−۷ T ⋅m

A

۳٫۶ × ۱۰−۶
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۳٫۶ × ۱۰−۶

+۲ μC۰٫۰۱۲ × ۱۰۴ m

s
۰٫۰۲

۳۰

۴۰۰٫۰۴۸۰۰٫۰۸
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g = ۱۰ ,  = ۱٫۶ × kg,  |e| = ۱٫۶ × C)
N
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mp ۱۰−۲۷ ۱۰−۱۹

۲٫۵ × ۱۰−۵۰٫۴ × ۱۰−۴

۲٫۵ × ۱۰−۵۰٫۴ × ۱۰−۴

V ⃗ 
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s

۰٫۱N

C

g = ۱۰ N
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۱۱۰
۱۰۰
۱۰۰
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B
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R
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۲

cm۵
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cm۱۰

I۳
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g

۱ ۰۲۰۱ ۰۲۰

I۲= II۱= I

I۳ = I

صفحه ۱۰

، جريان  مي گذرد. مركز حلقه در فاصله ي  از سيم راست، بلند و حامل ۶۲. مطابق شكل زير، از حلقه اي به شعاع  
جريان  قرار گرفته است. اندازه ي ميدان مغناطيسي برايند در مركز حلقه چند تسلا است؟ (

 و سطح حلقه عمود بر صفحه ي كاغذ و سيم حامل جريان منطبق بر صفحه ي كاغذ است.)

 (۱

 (۲

 (۳

 (۴

۶۳. در شكل زير و در قسمتي از فضا، دو ميدان الكتريكي  و مغناطيسي  عمود بر هم وجود دارند. يك ذره با بار منفي را كه
جرمش ناچيز است، در چه جهتي شليك كنيم تا در لحظه ي ورود به فضاي دو ميدان، تحت تأثير بيش ترين نيروي ممكن قرار گيرد؟

۱) به سمت بالاي صفحه ي كاغذ
۲) به سمت پايين صفحه ي كاغذ

۳) به سمت راست
۴) به سمت چپ

۶۴. در شكل زير، برايند ميدان هاي مغناطيسي حاصل از جريان هاي سيم راست و نيم حلقه در مركز نيم حلقه به شعاع  چند تسلا است؟

 (  و سيم راست و نيم حلقه در صفحه ي كاغذ قرار دارند.)
۲) صفر۱) اطلاعات كافي نيست.

 (۳ (۴

۶۵. از سيمي به طول  پيچه اي مسطح به شعاع  ساخته ايم.  حلقه از اين پيچه در جهت عكس حلقه هاي ديگر
پيچيده  شده است. اگر جريان  از اين پيچه عبور كند، بزرگي ميدان مغناطيسي برايند در مركز حلقه چند گاوس است؟ 

  

 (۱ (۲ (۳ (۴

۶۶. از سيم رسانايي به قطر  ميلي متر سيم لوله اي درست كرده ايم كه حلقه هاي آن به هم چسبيده اند و بين حلقه ها فاصله ي وجود
ندارد. اگر از سيم لوله جريان  عبور دهيم، بزرگي ميدان مغناطيسي درون سيم لوله چند گاوس مي شود؟ 

۴) داده ها كافي نيستند.۳) ۲) ۱) 

) چند آمپر و ۶۷. از سيم  هايي راست و موازي كه در صفحه ي كاغذ قرار دارند، جريان هايي مطابق شكل زير عبور مي كند. جريان سيم (
در چه جهتي باشد تا سيم  به حال تعادل باقي بماند؟

۲)  - بالا۱)  - پايين
۴)  - بالا۳)  - پايين

۶۸. مطابق شكل مقابل،  از سيم رسانايي افقي با سطح مقطع   و چگالي  در يك ميدان مغناطيسي يكنواخت به

بزرگي  قرار گرفته است. چه جرياني بر حسب آمپر و در چه جهتي از سيم رسانا عبور كند تا سيم در حالت تعادل قرار گيرد ؟(

 (

۲)  - راست۱)  - راست
۴)  - چپ۳)  - چپ

۶۹. مطابق شكل مقابل، سه سيم بسيار طويل روي محيط دايره اي به صورت عمود بر صفحه ي كاغذ قرار دارند. در صورتي كه اندازه ي
ميدان مغناطيسي ناشي از هر يك از سيم هاي حامل جريان  در مركز دايره ي  باشد، اندزه ي ميدان مغناطيسي برايند حاصل از

جريان اين سه سيم در مركز دايره چند  خواهد بود؟ 
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صفحه ۱۱

۲) ۱) صفر
 (۳ (۴

،  و  در صفحه ي كاغذ قرار دارند. برايند نيرويي كه به  متر از ۷۰. در شكل مقابل، سه سيم حامل جريان راست، بلند و موازي 

سيم  وارد مي شود، چند نيوتون و در چه جهتي است؟ 

، راست  (۱

، چپ  (۲

، راست   (۳

، چپ  (۴

۷۱. در شكل زير سيم ها و حلقه ها در صفحه ي كاغذ قرار دارند و جريان عبوري از حلقه و سيم سمت راست يكسان است. اندازه ي
جريان  چند آمپر باشد تا ميدان مغناطيسي برايند در نقطه ي  (مركز پيچه) برابر صفر شود؟ 

 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۷۲. در شكل زير، سيم راست حامل جريان و پيچه مسطح حامل جريان در يك صفحه قرار دارند. اگر پيچه شامل  دور حلقه باشد،
اندازه برآيند ميدان هاي مغناطيسي ناشي از جريان پيچه و جريان سيم راست در مركز پيچه چند گاوس و به كدام سمت است؟ 

 
، برون سو    (۱
، درون سو   (۲
، درون سو   (۳
، برون سو  (۴

۷۳. مطابق شكل زير، قطعه سيم  كه حامل جريان  است در ميدان مغناطيسي يكنواختي به بزرگي  قرار دارد. كدام
گزينه به ترتيب بزرگي برايند نيروهاي وارد بر قطعه سيم بر حسب نيوتون و جهت آن را به درستي نشان مي دهد؟

، برون سو  (۱
، درون سو  (۲
، برون سو  (۳
، درون سو  (۴

، حامل جريان  مي باشد. اگر ذره اي با بار الكتريكي  با ۷۴. مطابق شكل زير، حلقه ي رساناي ناقصي به شعاع 
سرعت  از نقطه ي  مركز حلقه در جهت نشان داده شده عبور كند، اندازه ي نيروي مغناطيسي وارد بر ذره در هنگام عبور از

اين نقطه چند نيوتون و در كدام جهت است؟  

صفحه ۱۲
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صفحه ۱۲

 (۱

 (۲

 (۳

 (۴
۷۵. سيمي به طول  را يك بار به صورت حلقه اي در آورده و جريان  را از آن عبور مي دهيم كه در اين حالت بزرگي ميدان مغناطيسي

در مركز حلقه برابر با  مي شود. بار ديگر سيم را به صورت پيچه ي مسطحي با  دور سيم در آورده و جريان  از آن عبور
مي دهيم. بزرگي ميدان مغناطيسي در مركز پيچه در اين حالت چند تسلا مي شود؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۷۶. مطابق شكل زير، سه سيم راست و بلند حامل جريان به موازات يك ديگر در صفحه ي كاغذ قرار دارند. اگر برايند نيروهاي

الكترومغناطيسي وارد بر سيم  از طرف دو سيم ديگر برابر با صفر باشد، به ترتيب جهت جريان  و فاصله ي سيم  از سيم 
كدام است؟

۱) به طرف بالا، 
۲) به طرف پايين، 

۳) به طرف بالا، 

۴) به طرف پايين، 

۷۷. سيمي با طول مشخص را يك بار به صورت پيچه اي مسطح به شعاع  و بار ديگر به صورت پيچه اي مسطح به شعاع  در

مي آوريم و در هر دوحالت جريان يكساني از آن ها عبور مي دهيم. بزرگي ميدان مغناطيسي در مركز پيچه با شعاع  چند برابر بزرگي

ميدان مغناطيسي در مركز پيچه به شعاع  است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

، جريان   را بدون تغيير جهت آن  برابر كنيم، برايند ميدان هاي مغناطيسي حاصل ۷۸. در شكل زير، اگر با ثابت بودن جريان  
از جريان اين دو سيم در نقطه ي   چگونه تغيير مي كند؟

۱) صفر مي شود.

۲)    برابر مي شود و جهت ميدان عوض مي شود.

۳)   برابر مي شود و جهت ميدان عوض نمي شود.

۴)    برابر مي شود و جهت ميدان عوض نمي شود.

۷۹. در شكل مقابل و برآيند ميدان هاي مغناطيسي ناشي از سيم هاي راست نازك و موازي حامل جريان در نقطه ي O صفر است.
جهت جريان   كدام سمت است و x چقدر است؟

۷٫۲ × , ↖۱۰−۶
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۲٫۴ × , ↘۱۰−۶

LI

۰٫۲T۴۲I

۶٫۴۱٫۶۳٫۲۴٫۸

(۳)I۲(۱)(۳)
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۳d
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۳d
۲

R
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۴
R

R

۴
۱

۱۶
۱
۴

۱
۸

۱
۲

I۲I۱۲
M

۲
۳
۸
۳
۴
۳

I۳



 

I

O

b

a

I۱

I۱

I۲
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II = A۳۰ ۲۱

۵cm

M

۱۰cm

I۱

I۲

۱

۲
۳c m

۴ c m

x

y

صفحه ۱۳

۱) درون سو-
۲) درون سو-
۳) برون سو- 
۴) برون سو- 

۸۰. در شكل مقابل سيم راست نازك طويل و دو حلقه ي حامل جريان، در يك صفحه اند. جهت ميدان مغناطيسي در مركز حلقه ها
) كدام است؟ (نقطه ي 

 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۸۱. در شكل زير، جريان  از نقطه ي  وارد حلقه ي فلزي همگني به شعاع  شده و از نقطه ي  خارج مي شود. ميدان مغناطيسي برايند
در نقطه ي  (مركز حلقه) كدام است؟ 

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۸۲. مطابق شكل زير، چهار سيم موازي و طويل در رأس هاي يك مربع به ضلع  قرار دارند و از آن ها جريان هاي ثابت، عبور مي كند.

حاصل  چه مقدار باشد تا برايند نيروهاي الكترومغناطيسي وارد بر سيم حامل جريان  برابر با صفر شود؟ 

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۸۳. در شكل زير، برايند ميدان هاي مغناطيسي حاصل از جريان هاي الكتريكي عبوري از سيم هاي موازي، مستقيم و بلند، در نقطه ي 
صفر است. اندازه ي نيرويي كه بر هر متر از سيم حامل جريان  از طرف سيم حامل جريان  وارد مي شود برابر با چند نيوتون و

چگونه است؟   و سيم هاي حامل جريان و نقطه ي  در صفحه ي كاغذ قرار دارند.)  

۱)  ، ربايشي

۲)  ، رانشي

۳)  ، ربايشي

۴)  ، رانشي

۸۴. شكل زير، دو سيم با جريان هاي  و  را نشان مي دهد. هر دو سيم موازي با يكديگر و عمود بر صفحه ي كاغذ
هستند. مؤلفه ي  نيروي مغناطيسي ناشي از جريان سيم  بر يكاي طول سيم  چند نيوتون است؟ 

صفحه ۱۴

۱cm
۳cm
۱cm
۳cm

O
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⊙

⊗

Iarb

O
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۰

a
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I۲

I۳

۱
۲

۲

۲√

۲
۲√

M

I۲I۱
= ۴π× )μ۰ ۱۰−۷ T ⋅m

A
M

۶ × ۱۰−۴

۶ × ۱۰−۴

۴٫۵ × ۱۰−۳

۴٫۵ × ۱۰−۳

= ۲AI۱= ۵AI۲
x(۱)(۲)

( = ۴π× )μ۰ ۱۰−۷ T ⋅m

A



m۲ m۱ m۳
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I =۱ A۱ I۲

۳۷۰
۱۰cm

B

A C

سيم SN

I۱

I۲ I ۳

I۴

a

۲a

صفحه ۱۴

 (۱

 (۲

 (۳
۴) اطلاعات مسئله كافي نيست.

۸۵. مطابق شكل زير از دو سيم راست، بلند و موازي جريان هاي  و  عبور مي كند، اگر بردار ميدان مغناطيسي برايند در نقاط  ,

 با يكديگر برابر باشند،   چند آمپر است؟ 
 (۱ (۲
 (۳ (۴

۸۶. مطابق شكل مقابل، سيم طويل  حامل جريان  و سيم طويل  حامل جريان  به صورت عمود بر صفحه از رأس هاي  , 
، چند گاوس است؟   مثلث  مي گذرند. اندازه ي ميدان مغناطيسي برايند در نقطه ي  

 

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۸۷. يك آهن ربا مطابق شكل توسط فنري به ثابت  نيوتن بر متر از سقف آويخته شده است و يك سيم رسانا به طول  سانتي متر
بين دو قطب آهن ربا در ميدان مغناطيسي يكنواخت آن قرار دارد. وقتي جريان الكتريكي از سيم نمي گذرد. طول فنر  ميلي متر و

وقتي جريان  آمپر از سيم مي گذرد. طول فنر  ميلي متر مي شود. اندازه ي ميدان مغناطيسي آهن ربا و جهت جريان گذرنده
از سيم كدام است؟

 (۱

 (۲

 (۳

 (۴
۸۸. چهار سيم طويل موازي مطابق شكل، از چهار رأس مستطيل مي گذرند و بر صفحه ي كاغذ عمود هستند. اگر برآيند نيروهاي وارد

برسيم حامل جريان  صفر باشد، شدت جريان  چند برابر  و جهت آن كدام است؟

 (۱

 (۲

 (۳

 (۴

۸۹. سيمي را به دور استوانه اي تو خالي به گونه اي مي پيچيم كه حلقه ها در كنار هم و چسبيده به هم باشند. اگر شدت جرياني كه از

سيم مي گذرد   باشد و ميدان مغناطيسي روي محور استوانه و به دور از لبه ها برابر  گاوس شود، قطر سيم انتخابي چند

ميلي متر است؟

۲٫۴ × ۱۰−۵

۶٫۴ × ۱۰−۶

۳٫۲ × ۱۰−۵

I۱I۲M

NI۲( = ۴π× )μ۰ ۱۰−۷ T ⋅m

A
۳۹
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C۴AB۶AB

CCBAA
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۵۵۰
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I⊙ , B = T۱۰−۳

I⊗ , B = T۱۰−۳

I⊗ , B = ۲ × T۱۰−۴

I⊙ , B = ۲ × T۱۰−۴

I۴I۲I۱
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ε
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R۲

R۱
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A

صفحه ۱۵

 (۱ (۲ (۳ (۴
۹۰. در شكل زير، سيم هاي مستقيم، موازي و بلند حامل جريان  و  در صفحه ي كاغذ ثابت شده اند. سيم  كه حامل جريان 

است، در چه مكاني و موازي سيم ها قرار داده شود تا به حال تعادل باقي بماند؟ 
۱) در  سانتي متري از سيم  و در فاصله بين دو سيم

۲) در  سانتي متري از سيم  و خارج از فاصله دو سيم
۳) در  سانتي متري از سيم  و در فاصله بين دو سيم    
۴) در  سانتي متري از سيم  و خارج از فاصله دو سيم

۹۱. از سيملوله اي كه حلقه هاي آن به يك ديگر چسبيده اند، جريان الكتريكي  را عبور مي دهيم. اگر شعاع سطح مقطع سيم اين

سيملوله برابر با  باشد، بزرگي ميدان مغناطيسي روي محور اصلي اين سيملوله چند تسلا است؟ 

 (۱ (۲ (۳ (۴
۹۲. مطابق شكل مقابل، سه سيم راست، بلند، موازي و حامل جريان الكتريكي در سه رأس يك مثلث متساوي الاضلاع به ضلع  و به

طور عمود بر صفحه ي كاغذ قرار گرفته اند. اندازه ي برآيند نيروهاي مغناطيسي وارد بر  از سيم حامل جريان  از طرف سيم 

هاي ديگر چند نيوتون است؟  

 (۱

 (۲

 (۳

 (۴

۹۳. در مدار شكل زير، اگر اندازه ي مقاومت متغير  را به تدريج زياد كنيم، اندازه ي ميدان مغناطيسي ناشي از سيم بلند  در
اطراف آن چگونه تغيير مي كند؟

۱) زياد مي شود.
۲) كم مي شود.

۳) تغييري نمي كند.
۴) بستگي به  اندازه ي  دارد.

۹۴. يك حلقه ي فلزي در يك ميدان مغناطيسي به بزرگ  كه بر سطح حلقه عمود است، قرار دارد. اگر شعاع حلقه با آهنگ 
 كاهش يابد، در لحظه اي كه شعاع حلقه  سانتي متر است، بزرگي نيروي محركه القايي در حلقه چند ولت مي باشد؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

۲۰۴۰۵۰۸۰
ABC۶۰A

۴B

۴A

۶B

۲۰A

۵A
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A
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R۱AB

r

۰٫۵T
۴۰cm ⋅s−۱۲۰
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وقت :   دقيقهتاريخ :

تعداد سوالات: ۹۴نام و نام خانوادگي :

دبيرستان سلام تجريشموضوع 1.فيزيک 3

۱.گزينه ۳
 جهت میدان مغناطیسی داخل مولد میدان مغناطیسی (آهن ربا) ، از S به N است.

 SNN

۲.گزينه ۱
بررسي گزينه ها: ۳.گزينه ۴

: مواد پارامغناطيس در ميدان هاي مغناطيسي خيلي قوي از خود خاصيت مغناطيسي نشان مي دهند.  گزينه 
: در حالت عادي، در مواد فرومغناطيس، همه ي حوزه هاي مغناطيسي هم جهت نيستند.  گزينه 

: مواد فرومغناطيس نرم، در غياب ميدان، به سهولت خاصيت مغناطيسي خود را از دست مي دهند.  گزينه 
: خاصيت مغناطيسي مواد از مولكول هاي آن ها نشأت مي گيرد كه خود داراي دو قطبي هاي مغناطيسي هستند. گزينه 

در مواد فرومغناطيسي سخت، خاصيت مغناطيسي دائمي (بسيار طولاني) است، در صورتي كه در مواد فرومغناطيسي نرم، ۴.گزينه ۴
موقت مي باشد و پس از حذف ميدان مغناطيسي خارجي، سمت گيري دو قطبي هاي مغناطيسي حوزه ها به سهولت تغيير مي يابد.

جهت گيري دو قطبي ها در يك ماده ي پارامغناطيس كاملاً تصادفي و نامنظم (كاتوره اي) است. بنابراين نمي توانند حوزه ي ۵.گزينه ۲
مغناطيسي تشكيل دهند و در نتيجه اين مواد حوزه ي مغناطيسي ندارند. دقت كنيد حوزه ي مغناطيسي بخش هاي كوچكي از مواد

فرومغناطيسي هستند كه دوقطبي هاي مغناطيسي درون آن ها به طور كامل هم جهت هستند.
۶.گزينه ۴

      :حالت اول

     :حالت دوم

۷.گزينه ۱

جريان هاي دو سيم نمي توانند هم سو باشند، زيرا در اين صورت با توجه به مساوي بودن جريان هاي عبوري از دو سيم، ۸.گزينه ۲
برايند ميدان هاي مغناطيسي حاصل از دو سيم در وسط فاصله ي بين دو سيم برابر با صفر مي شد، بنابراين جريان ها ناهم سو مي باشند. از
) بايد رو به بالا باشد تا ) بايد رو به پايين و جريان سيم ( طرف ديگر، بنابر قاعده ي دست راست، مي توان نتيجه گرفت جريان سيم (

برايند ميدان هاي مغناطيسي حاصل از دو سيم در نقطه ي موردنظر برون سو باشد.
اولاً باتوجه به قانون دست راست، جهت   و   در نواحي مختلف صفحه به شكل مقابل است: پس در نقطه ي  ۹.گزينه ۴

ميدان مي تواند صفر شود.
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فیزیک 3 فصل 4 : مغناطیس



صفحه ۱۶

 

 

۱۰.گزينه ۳

 

۱۱.گزينه ۲
ابتدا تعداد حلقه هاي پيچه را بدست مي آوريم.

ميدان مغناطيسي ناشي از جريان الكتريكي در مركز پيچه برابر است با:

با استفاده از قاعده ي دست راست، جهت ميدان مغناطيسي حاصل از جريان هر يك از حلقه ها در خلاف جهت يكديگر ۱۲.گزينه ۲
خواهد بود و با توجه به اين كه برايند ميدان هاي مغناطيسي در مركز آن ها برابر با صفر است، مي توان نوشت:

۱۳.گزينه ۲

 

۱۴.گزينه ۲
چون اندازه ی برا�ند میدان های مغناطیسی روی محور دو سیملوله برابر صفر است،

دار�م:

, يكسان است و داريم:  جريان عبوري از سيملوله و مقاومت  ۱۵.گزينه ۲
  

, ميدان توليدي در داخل سيملوله را محاسبه كرد، داريم: اكنون مي توان با داشتن 

 

مطابق قاعده دست راست براي تعيين جهت ميدان مغناطيسي سيملوله، اگر هسته سيملوله را طوري در دست راست ۱۶.گزينه ۳
بگيريم كه چهار انگشت دست در جهت جريان خم شود، آنگاه انگشت شست جهت ميدان يا قطب N را نشان مي دهد. در نتيجه داريم:

A BN B B NSS

۱۷.گزينه ۱

صفحه ۱۷

B =
Iμ∘

۲π d

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ۶AB۱ B۲
I۱
I۲

d۱
d۲

I۱
I۲

۱۰
۲۰

I۲

N = = =
طول سيم

محيط هر دور
۵

۲π× ۰٫۱
۲۵
π

B = = ۲π× × × = ۲۵ × T = ۰٫۲۵G
μ∘

۲
NI

R
۱۰−۷ ۲۵

π

۰٫۵
۰٫۱

۱۰−۶

N = = =
طول سيم

محيط دايره
۲

π× ۰٫۱
۲۰
π

B = = = ۲ × T = ۲G
μ۰
۲

NI

R

۴π× × ۲۰ × ۲٫۵۱۰−۷

π× ۰٫۱
۱۰−۴

= ⇒ = ⇒ = ⇒   = ⇒ = A = A∣
∣B⃗

 ۱∣
∣

∣
∣B⃗

 ۲∣
∣

μ۰I۱
۲R۱

μ۰I۲
۲R۲

I۱
R۱

I۲
R۲

۱۰
۱۲

I۲
۱۰

I۲
۱۰۰
۱۲

۲۵
۳

N = = =
طول سيم

محيط هر دور
۲۰۰
۵π

۴۰
π

B = = ۴π× × × = ۱۶۰ × T = ۱۶۰ × G = ۰٫۱۶Gμo
NI

l
۱۰−۷ ۴۰

π
۰٫۵
۰٫۵

۱۰−۷ ۱۰−۳

= ⇒ =∣
∣B⃗

 
A

∣
∣

∣
∣B⃗

 
B

∣
∣

μ۰NAIA

lA

μ۰NBIB

lB

= ⇒ ۲۰۰ × = ۳۰۰ × ۲ ⇒ = ۳A− →−−−−
=lA lB

NAIA NBIB IA IA
R

P = R ⇒ ۸ = ۲ × ⇒ I = ۲ (A)I۲ I۲

I

B = → B = ۴π× × = ۲٫۴π× T
NIμ۰
l

۱۰−۷ ۳۰ × ۲
۱

۱۰−۵

F = BIL sinα = ۴۰۰ × × ۰٫۸ × ۲۰ × ⇒ F = ۰٫۳۲N۱۰−۴ ۱
۲



صفحه ۱۷

۱۸.گزينه ۴
 

 
I

BFN S

جهت خطوط ميدان مغناطيسي از قطب  به  و جهت نيرو مطابق قانون دست راست به شكل مقابل است.
۱۹.گزينه ۲

 مطابق شکل رو به رو، اگر چهار انگشت دست راست در جهت جر�ان سیم و رو به بالا باشد و کف دست در جهت

میدان مغناطیسی زمین و به طرف شمال (عمود بر صفحه ی کاغذ و درون سو)، آنگاه جهت نیروی الکترومغناطیسی

وارد بر سیم حامل جر�ان به سمت غرب خواهد بود.

با استفاده از قاعده ي دست راست اگر چهار انگشت دست راست در جهت جريان و كف دست در جهت ميدان ۲۰.گزينه ۴
مغناطيسي باشد، انگشت شست جهت نيروي الكترومغناطيسي را نشان مي دهد كه در هر سه حالت، نيروي الكترومغناطيسي وارد بر

سيم، درون سو و عمود بر صفحه مي باشد.
با استفاده از رابطه ي نيروي الكترومغناطيسي وارد بر سيم حامل جريان الكتريكي، مي توان نوشت: ۲۱.گزينه ۱

با استفاده از قاعده ي دست راست، اگر انگشت شست در جهت نيروي الكترومغناطيسي و كف دست در جهت خط هاي ۲۲.گزينه ۲
ميدان مغناطيسي باشد، چهار انگشت دست راست، جهت جريان عبوري از سيم را نشان مي دهد كه از D به C است. با استفاده از

رابطه ي بزرگي نيروي الكترومغناطيسي وارد بر سيم حامل جريان، داريم:

اندازه ي نيرويي كه بر هر متر از هر سيم وارد مي شود، از رابطه ي زير به دست مي آيد: ۲۳.گزينه ۲

 

يعني  آمپر كم شود: 
۲۴.گزينه ۱

 با توجه به منفی بودن بار ذره ی باردار، از قانون دست راست برای تعیین جهت نیروی وارد بر بار استفاده می کنیم.

 

V

F B

نكته: جهت ميدان از قطب  به سمت قطب  آهنربا است.
با استفاده از رابطه ي بزرگي نيروي الكترومغناطيسي وارد بر يك ذره ي باردار متحرك در ميدان مغناطيسي، مي توان ۲۵.گزينه ۳

نوشت: 

۲۶.گزينه ۲
با استفاده از قاعده ی دست راست برای بار منفی، جهت حرکت الکترون در لحظه ی نشان داده شده به طرف بالا است. 

، الکترون مسیری منحنی به طرف نیروی  را طی می کند، بنابراین مسیر حرکت ذره مطابق همچنین تحت اثر نیروی 

�ǭ است. � نه ی�شکل رسم شده در گز

B

V

F

۲۷.گزينه ۱

F = BIL sinα ⇒ ۰٫۱۶ = B× ۰٫۵ × ۰٫۸ sin ۹۰ ⇒ B = ۰٫۴T∘

NS

F = BIL sin α = BIL− →−−−−
α=۹۰∘

Fmax

F = ۰٫۷ ⇒ BIL sinα = ۰٫۷ BIL ⇒ sinα = ۰٫۷ = = ⇒ α = ۴۵Fmax
۱٫۴
۲

۲√

۲
∘

F = BIL sinα ۱ = ۰٫۵ × I × ۲ × ۱ ⇒ I = ۱ A− →−−−−−−−−−−−−
B=۰٫۵T , α=۹۰∘

F=۱ N , L=۲m

F = L = ۲ ×
μo

۲π
I۱I۲
d

۱۰−۷ I۱I۲
d

= , = ۱۲ × ۱۲ = ⇒ = ۷٫۲AF۱
۲ × × ۱۲ × ۱۲۱۰−۷

۱
F ′ ۲ × × ۱۵۱۰−۷

I۲
۰٫۷۵

− →−−−
F=F ′ ۱۵I۲

۰٫۷۵
I۲

۴٫۸۱۲ − ۷٫۲ = ۴٫۸ A

NS

F = qV B sinθ F = ۱٫۶ × × ۲ × × ۰٫۵ × ۰٫۸ ⇒ F = ۱٫۲۸ × N− →−−−−−−−−
sin =۰٫۸۵۳∘

θ=۵۳∘
۱۰−۱۹ ۱۰۶ ۱۰−۱۳

F ⃗ F ⃗ 

۲

= ⇒ × = ⇒ I = = = = ABسيم Bپيچه
μo

۲π
I

d

μo

۲
NI ′

R

πN dI ′

R

۳ × ۳۰ × ۰٫۱ × ۰٫۰۵
۰٫۲

۴۵
۲۰

۹
۴



صفحه ۱۸

بردار ميدان مغناطيسي حاصل از جريان سيم بلند در محل ذره ي باردار شماره ي  هم جهت با بردار سرعت اين ذره ۲۸.گزينه ۲
، است؛ به عبارت ديگر زاويه ي بين بردار سرعت ذره ي  و بردار ميدان مغناطيسي صفر است و طبق رابطه ي 

نيروي وارد بر اين ذره در اين لحظه صفر است. با قاعده ي دست راست مي توان نشان داد كه بردار ميدان مغناطيسي ناشي از جريان
سيم بر بردار سرعت سه ذره ي ديگر عمود است؛ يعني بر آن ها نيرو وارد مي شود.

در ميدان الكتريكي و مغناطيسي متعامد وقتي برايند نيرو هاي وارد بر الكترون متحرك صفر است، يعني اندازه ي نيروي ۲۹.گزينه ۲
الكتريكي و مغناطيسي وارد بر الكترون يكسان است. بنابراين داريم:

 

۳۰.گزينه ۳
 با توجه به شکل چون راستای حرکت ذره ی باردار در طول مسیر حرکت خود با راستای خطوط میدان مغناطیسی ناشی از

حلقه های حامل جر�ان �کسان است �᠊س میدان مغناطیسی بر آن نیرویی وارد نمی کند و تنها نیروی وارد بر ذره، نیروی وزن

است. �عنی ذره با همان شتاب  سقوط می کند.

I

I

g
A
mq_

B
B

۳۱.گزينه ۲
خط  های میدان مغناطیسی مسیرهای بسته ای را تشکیل می  دهند که در خارج از آهن ربا از قطب  آهن ربا خارج شده و به

قطب  آن وارد می شوند و به دلیل بسته بودن خط  های میدان، در داخل آهن ربا، جهت خط های میدان از قطب  به قطب 

 می باشد.
SN

طبق متن كتاب درسي، مواد مغناطيسي به دو دسته ي فرومغناطيس و پارامغناطيس تقسيم مي شود كه مواد فرومغناطيس ۳۲.گزينه ۲
خود داراي دو دسته ي فرومغناطيس نرم و فرومغناطيس سخت هستند. با توجه به نوع ماده ي هر شاخه، شاخه ي  بيانگر مواد

پارامغناطيس و شاخه ي  بيانگر مواد فرومغناطيس سخت است.
۳۳.گزينه ۴

  

چون تنها نيروي وارد بر ذره، نيروي ناشي از ميدان مغناطيسي است كه در هر لحظه بر بردار  عمود مي باشد، در ۳۴.گزينه ۳
نتيجه ذره حركت دايره اي يكنواخت خواهد داشت و بزرگي سرعتش تغيير نمي كند.

۳۵.گزينه ۴
جهت نیروی وارد بر ذره ی باردار از قانون دست راست تعیین می شود. فقط توجه داشته باشید

که بار این ذره منفی است. و بار الکتر�کی در میدان سیم راست قرار گرفته است.
-V

I

B

-V

B
F

با توجه به قاعده ي دست راست، تنها گزينه ي  صحيح است. ۳۶.گزينه ۴
گزينه ي  در صورتي از قاعده ي دست راست پيروي مي كند كه بار الكتريكي مثبت باشد.  ۳۷.گزينه ۲

صفحه ۱۹

۳
۳F = qV B sinθ

| | = | | ⇒ qE = qV B sinθ E = VB ⇒ V =Fe FB − →−−−−−−−−−−−
θ= ⇒sin θ=۱۹۰∘

E

B

V = = ۴۰۰۰۱٫۶ × ۱۰۳

۰٫۴
m

s

g

F = qV B sinθ F = ۰− →−−−−−
sin θ=۰

N

SS

N

A

B

N =
طول سيم

محيط هر دور
= =

۱۰
π× ۰٫۳

۱۰۰
۳π

B = ⋅ = ۲π× × × = = = × T = G
μ۰
۲

NI

R
۱۰−۷ ۱۰۰

۳π
۳

۰٫۱۵
۲ × ۱۰−۵

۰٫۱۵
۲ × ۱۰−۳

۱۵
۴
۳

۱۰−۴ ۴
۳

V ⃗ 

(۴)

(۲)



 در نقطه ی مورد نظر عقربه ی مغناطیسی در جهت برا�ند میدان مغناطیسی آهن ربا قرار می گیرد. بنابراین

قطب  ، قطب  خواهد بود. از طرفی چون زاو�ه ی بین برا�ند میدان های مغناطیسی با میدان مغناطیسی

ناشی از آهنربای  کوچک تر است و �ا به عبارت د�گر  به سمت  متمایل شده است. �᠊س آهنربای 

 قوی تر خواهد بود. 
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صفحه ۱۹
+

+

BF

B

B

B F

F

F

V

VV

V

۱))۲))۳))۴))
منظور از ميل مغناطيسي انحراف عقربه ي مغناطيسي نسبت به محور چرخش زمين است به عبارت ديگر زاويه ي بين ۳۸.گزينه ۳

راستاي مغناطيسي و راستاي جغرافيايي زمين را زاويه ي ميل مغناطيسي مي گويند.
چون نيروي گرانش به طرف پايين برسيم وارد مي شود، بنابراين نيروي مغناطيسي  بايد رو به بالا بر سيم وارد شود. ۳۹.گزينه ۲

در اين حالت براي خنثي كردن نيروي كشش نخ هاي نگه دارنده بايد  باشد. بنابراين مي توان نوشت:

A

F

C
I

B

mg

چون جهت   عمود بر صفحه و رو به بيرون (برون سو) و جهت  رو به بالا است، با استفاده از قاعده دست راست، جهت جريان از 
به طرف  مي باشد.

۴۰.گزينه ۳
دراثرخاصیت القای مغناطیسی، سوزن ها با قطب مخالف جذب آهنربا می شوند. �᠊س طرف د�گر سوزن ها هم نام با قطبی که

به آن چسبیده اند می شوند. �᠊س گز�نه ی  غلط است. زیرا سر د�گر سوزن ها دارای قطب ناهم نام بوده و با�د جذب �ک

د�گر شوند.

NS

S N
ماده فرومغناطيس در يك ميدان مغناطيسي خارجي بسيار قوي، خاصيت آهنربايي بيشينه اي پيدا مي كند كه اگر ماده ۴۱.گزينه ۳

فرومغناطيسي نرم باشد، در صورت حذف ميدان خارجي، اين خاصيت موقتي است و اگر ماده فرومغناطيسي سخت باشد، خاصيت دائمي
است.

نيروي بين دو سيم از رابطه ي  به دست مي آيد و سيم هاي هم جهت يكديگر را جذب و خلاف جهت ۴۲.گزينه ۴

يكديگر را دفع مي كنند. 
) و ( ) خلاف جهت يكديگر خواهد بود و نسبت جريان سيم هاي ( ) بر سيم ( ) و ( باتوجه به شكل، نيروي وارده از طرف سيم هاي (

) صفر خواهد بود. ) برابر است، پس نيروي برآيند وارد بر سيم ( ) بر فاصله ي آن ها از سيم (
۴۳.گزينه ۳

خطوط میدان مغناطیسی برخلاف خطوط میدان الکتر�کی از نقطه ای شروع و به نقطه ای د�گر ختم نمی شوند، بلکه همواره

NSمسیر بسته ای را تشکیل می دهند، مانند شکل زیر:
۴۴.گزينه ۱

چون ميله ي مغناطيسي A، ميله ي مغناطيسي C را دفع مي كند، بنابراين هر دوي اين ميله ها آهن ربا هستند ولي نيروي ۴۵.گزينه ۳
جاذبه ممكن است در اثر القاي خاصيت مغناطيسي در يك ميله ي آهني ايجاد شود، بنابراين ممكن است ميله ي B آهن ربا باشد و نظر

قطعي نمي توان داد.
ابتدا جهت ميدان مغناطيسي حاصل از هر يك از سيم ها را به كمك قاعده ي دست راست در نقطه  ي  مشخص كرده، ۴۶.گزينه ۲

سپس اندازه ي ميدان مغناطيسي هر يك را در آن نقطه به دست مي آوريم و در نهايت اندازه ي برايند آن ها را حساب مي كنيم.

F ⃗ 

F = mg

F = mg− →−−−−−−−−−−
F=BIL sin ۹۰∘

BIL = mg− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
B=۰٫۴T

m=۶× kg,I=۶× m۱۰−۳ ۱۰−۲

I × ۶ × × ۰٫۴ = ۶ × × ۱۰ ⇒ I = ۲٫۵A۱۰−۲ ۱۰−۳

B⃗ F ⃗ C

A

(۳)

F = Lμ۰
II ′

۲πr

۲۳۱۲
۳۱۱

P۱N

(۱)BTB۱
(۱)

O



صفحه ۲۰

 

B

I = A۵ I = A۴۲۱

B۱

۲

۴۰cm ۱۰cm

( برون سو(
O

( درون سو(

چون دو ميدان مغناطيسي در خلاف جهت هم هستند، بنابراين برايند ميدان هاي مغناطيسي آن ها برابر است با:

). با شرط آن كه سيم سوم به حال تعادل باقي بماند آن است كه برآيند نيروهاي وارد بر آن صفر باشد ( ۴۷.گزينه ۴
توجه به رابطه ي  ، بايد برآيند ميدان هاي مغناطيسي حاصل از جريان  سيم هاي  در آن محل صفر باشد (

(
)، بنابراین  مطابق شکل این مکان در خارج از فاصله ی دو سیم و نزد�ک به سیمی است که جر�ان آن کم تر است (سیم 

دار�م:

BBA
BB

۱۰cmR۱

R B

A BC

۲۰A

باتوجه به اينكه برايند نيروهاي الكترومغناطيسي وارد بر سيم  از طرف ميدان حاصل جريان هاي دو سيم ديگر برابر ۴۸.گزينه ۲
با صفر است، بنابراين برايند ميدان هاي مغناطيسي دو سيم  و  در مكان سيم  برابر با صفر است و داريم: 

۲I

(۱)

B ۱

d

B۳

۳II

(۲) (۳)

x {  

   

نكته: وقتي جريان هاي عبوري از دو سيم موازي غيرهم سو باشند، ميدان در محلي خارج از فاصله بين دو سيم و نزديك به سيمي كه
جريان كمتري دارد، صفر مي شود و اگر جريان ها هم سو باشند، ميدان در محلي در فاصله بين دو سيم و نزديك به سيم با جريان كمتر

صفر مي شود.
اگر سيم  در محلي قرار بگيرد كه ميدان حاصل از دو سيم ديگر  صفر شود، بر سيم  نيرويي وارد نمي شود ۴۹.گزينه ۳
) در محلي بين دو سيم رخ داده است مي توان نتيجه گرفت جريان عبوري از دو و چون اين اتفاق (صفر شدن ميدان ناشي از سيم 

سيم  هم سو است و اين مطلب به جهت و اندازه جريان سيم  بستگي ندارد و در مكان سيم  داريم:

براي محاسبه ي ميدان مغناطيسي در مركز يك حلقه ي كامل داريم: ۵۰.گزينه ۲

ولي دقت كنيد كه حلقه ناقص است و فقط  از حلقه، ميدان مغناطيسي را ايجاد مي كند، بنابراين داريم:

با توجه به قاعده ي دست راست، جهت ميدان مغناطيسي ناشي از جريان سيم راست  در نقطه ي  (مركز پيچه) ۵۱.گزينه ۲
عمود بر صفحه و برون سو و جهت ميدان مغناطيسي ناشي از جريان پيچه در مركز آن عمود بر صفحه و درون سو است  .

حال با توجه به رابطه ي اندازه ي ميدان ناشي از جريان سيم راست و پيچه ي مسطح، مي توان نوشت:
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A B⃗ 

C
μ۰
۲π

I۱
d۱

μ۰
۲π

I۳
d۳

I۱
I۳

d۱
d۳

۳
I۳

۱۰
۲۰

I۳

B = = B = ۱۶ × T
Iμ۰

۲R
۴π× × ۴۱۰−۷

۲ × ۱٫۵۷ × ۱۰−۲ − →−−−−−
π=۳٫۱۴

۱۰−۵

۵
۶

= B = × ۱۶ × = × TBo
۵
۶

۵
۶

۱۰−۵ ۴
۳

۱۰−۴

( )B⃗ ۱O

( )B⃗ ۲



صفحه ۲۱

 

 

چون  درون سو و  برون سو و در خلاف جهت يكديگرند، داريم:

جهت برآيند ميدان ها در جهت ميدان مغناطيسي  يعني درون سو است.
ابتدا تعداد دورهاي سيملوله را به دست مي آوريم: ۵۲.گزينه ۳

دور 

اکنون شدت جر�ان عبوری از سیملوله را حساب می کنیم:

و در نهايت بزرگي ميدان مغناطيسي درون سيملوله برابر است با: 

با استفاده از رابطه ي بزرگي ميدان مغناطيسي يكنواخت داخل يك سيملوله، داريم: ۵۳.گزينه ۴

۵۴.گزينه ۲

دور     

دقت كنيد، چون يك متر از سيم مقاومتي برابر با  دارد، بنابراين مقاومت  متر آن برابر با  است.

اگر فرض كنيم سيم لوله اي به طول  از  حلقه سيم روكش دار به قطر  تشكيل شده است.  است و با ۵۵.گزينه ۴
استفاده از رابطه ي ميدان مغناطيسي ناشي از سيم لوله در داخل آن مي توان نوشت:

L=nD

 

در حالتي كه كليد بسته شود، در شكل  با استفاده از قاعده ي دست راست مي توان دريافت كه از طرف آهن ربا ۵۶.گزينه ۲
نيرويي به طرف پايين بر سيم وارد مي شود. طبق قانون سوم نيوتون، واكنش اين نيرو از طرف سيم بر آهن ربا به طرف بالا وارد مي شود.

بنابراين عددي كه نيروسنج نشان مي دهد، كم تر مي شود.
از دو سيم موازي و بلند اگر جريان هم سو عبور كند، بين آنها نيروي جاذبه و اگر جريان ها غير هم سو باشند نيروي ۵۷.گزينه ۲

دافعه ايجاد مي شود و مقدار اين نيرو از رابطه زير قابل محاسبه است:

بنابراين نيروي برآيند وارد بر سيم شماره  برابر است با:

(سمت راست)  

= = = T = ۰٫۱ GB۱
μ۰I۱
۲πd

− →−−−−−−−−−−−−
d=۱۰ cm =۰٫۱ m

B۱
۴π× × ۵۱۰−۷

۲π× ۰٫۱
۱۰−۵

= = = ۸ × T = ۰٫۸ GB۲
Nμ۰ I۲

۲R

۴π× × ۱۰ ×۱۰−۷ ۲
π

۲ × ۰٫۰۵
۱۰−۵

B⃗ ۲B⃗ ۱
= + ⇒ = − = ۰٫۸ − ۰٫۱ = ۰٫۷GB⃗ 

T B⃗ ۱ B⃗ ۲ BT B۲ B۱
B⃗ ۲

N = N = ⇒ N = ۶۰۰L

۲πr
− →−−−−−−−−−−−−
L=۷۲m,r=۰٫۰۲m ۷۲

۲ × ۳ × ۰٫۰۲

I = = = ۳Aε

R+ r

۱۲
۳ + ۱

B = ⇒ B = = ۳۶ × T ⇒ B = ۳٫۶mT
NIμ۰
l

۱۲ × × ۶۰۰ × ۳۱۰−۷

۰٫۶
۱۰−۴

B = ⇒ = ⇒ = = ۲۵Aμ۰
NI

l

B۲
B۱

I۲
I۱

۱٫۲B۱
B۱

+ ۵I۱
I۱

N = = = ۵۰۰L

۲πr
۶۰

۲ × ۳ × ۰٫۰۲
۲Ω۶۰R = ۶۰ × ۲ = ۱۲۰Ω

I = → I = ⇒ I = ۰٫۵AV

R

۶۰
۱۲۰

B = B = ۴ × ۳ × × × ۰٫۵ ⇒ B = ۳ × T = ۳۰Gμ۰
NI

l
− →−−−−−−−−−−−−
l=۰٫۱m , I=۰٫۵۸

N=۵۰۰ دور
۱۰−۷ ۵۰۰

۰٫۱
۱۰−۳

lNDl = ND

B = B = ⇒ B = ۴π× ×μ۰
NI

l
− →−−−−
l=ND

μ۰
I

D
۱۰−۷ ۲

۰٫۰۰۱

⇒   B = ۸π× T B = ۸πG۱۰−۴ − →−−−−−−−
۱ T= G۱۰۴

(۲)

F = × ×L ⇒
μ۰
۲π

I۱I۲
d

⎧
⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪

= × × ۰٫۱ = ۱٫۲ × N F۱۳(جاذبه (به سمت چپ
۴π× ۱۰−۷

۲π
۶ × ۳
۰٫۳ ۱۰−۶

= × × ۰٫۱ = ۲٫۴ × N F۲۳(دافعه (به سمت راست
۴π× ۱۰−۷

۲π
۴ × ۳
۰٫۱

۱۰−۶

(۳)

= | − | = ۱٫۲ ×FT F۲۳ F۱۳ ۱۰−۶



صفحه ۲۲

ابتدا اندازه ي نيروي الكترومغناطيسي وارد بر ذره ي باردار را محاسبه مي كنيم: ۵۸.گزينه ۱

حال از رابطه ی قانون دوم نیوتن، شتاب حرکت ذره را به دست می آور�م:

چون پروتون بدون انحراف به مسير خود ادامه مي دهد، بايد نيروي گرانشي كه بر پروتون وارد مي شود، با نيروي ۵۹.گزينه ۱
الكترومغناطيسي وارد بر آن خنثي گردد. بنابراين جهت نيروي الكترومغناطيسي رو به بالا خواهد بود. در اين صورت، بنابر قاعده ي

دست راست، جهت بردار سرعت  از غرب به شرق خواهد شد. 

جنوب

شمال

غربشرق

mg

F B
V

ازآنجايي كه نيروي الكترومغناطيسي همواره بر بردار سرعت عمود است، مؤلفه اي در راستاي سرعت ذره نداشته و ۶۰.گزينه ۲
اندازه ي سرعت را تغيير نمي دهد، بنابراين انرژي جنبشي ثابت خواهد ماند.

طبق قاعده ي دست راست، نيروي مغناطيسي وارد بر بار منفي رو به پايين است. با توجه به اين كه نيروي وزن نيز رو به ۶۱.گزينه ۴
پايين بر ذره وارد مي شود، بايد نيروي الكتريكي رو به بالا باشد تا برآيند نيروهاي وزن و نيروي مغناطيسي را خنثي كند. از طرفي چون

بر بار منفي در خلاف جهت ميدان الكتريكي نيرو وارد مي شود، بنابراين بايد جهت ميدان الكتريكي رو به پايين باشد. 

B

mg

F

F

E

E

B

 

  

ابتدا بزرگي ميدان مغناطيسي ناشي از جريان سيم راست را در مركز حلقه و نيز بزرگي ميدان مغناطيسي ناشي از جريان ۶۲.گزينه ۳
حلقه را در مركز آن به دست مي آوريم:

 : ميدان مغناطيسي حلقه 

 : ميدان مغناطيسي سيم

اكنون به كمك قاعده دست راست جهت ميدان هاي  و  را در مركز حلقه تعيين كرده و سپس برايند آن ها را به دست مي 
آوريم. با توجه به اين كه دو بردار عمود برهم هستند، داريم:

B

B

۱

۲

 

 

۶۳.گزينه ۴
می دانیم نیرویی که میدان الکتر�کی به بار منفی وارد می  کند، خلاف جهت خطوط میدان است، در شکل زیر، این نیرو

به سمت بالای صفحه ی کاغذ است. برای این که بیش ترین نیرو به ذره وارد شود با�د میدان مغناطیسی نیرویی هم  جهت

با نیروی میدان الکتر�کی به ذره وارد سازد، �عنی به طرف بالا. بنابراین طبق قاعده ی دست راست با�د ذره به سمت

راست حرکت کند که چون بار منفی است خلاف جهت آن �عنی سمت چپ را انتخاب می کنیم.
E

FE

q-B

FB

V
q-

صفحه ۲۳

F = qV B sin ۳۰ = ۲ × × ۲ × × ۲ × × ⇒ F = ۴ × N∘ ۱۰−۶ ۱۰۴ ۱۰−۲ ۱
۲

۱۰−۴

m = ۰٫۰۱ g = kg۱۰−۵

a = = = ۴۰F

m

۴ × ۱۰−۴

۱۰−۵
m

s۲

( )V ⃗ 

{ ⇒ mg = qV B sinθ
F = mg

F = qV B sinθ

⇒ ۱٫۶ × × ۱۰ = ۱٫۶ × ×V × ۴ × × ۱ ⇒ V = ۲٫۵ ×۱۰−۲۷ ۱۰−۱۹ ۱۰−۳ ۱۰−۵ m

s

= +mg E|q| = |q|VB+mgFE FB − →−−−−−−−−−−−−
=|q|VB sinFB ۹۰∘

=E|q|FE

E× ۲ × = ۲ × × × ۰٫۱ + ۲ × × ۱۰۱۰−۳ ۱۰−۳ ۱۰۳ ۱۰−۳

⇒ E× ۲ × = ۲۲ × ⇒ E = ۱۱۰۱۰−۳ ۱۰−۲ N

C

= = = ۶ × TB۱
μ۰NI۱

۲r
۴π× × ۲۱۰−۷

۲ × ۲۰ × ۱۰−۲ ۱۰−۶

= = = ۸ × TB۲
μ۰I۲
۲πR

۴π× × ۱۶۱۰−۷

۲π× ۴۰ × ۱۰−۲ ۱۰−۶

B۱B۲

= = = ۱۰ × = TBT +B۲
۱ B۲

۲
− −−−−−−√ +(۶ × )۱۰−۶ ۲

(۸ × )۱۰−۶ ۲
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√ ۱۰−۶ ۱۰−۵



صفحه ۲۳

۶۴.گزينه ۲

جهت میدان مغناطیسی حاصل از جر�ان نیم حلقه و سیم راست مخالف جهت �کد�گر هستند، بنابراین برا�ند

آن ها صفر است.

I۲

I۱

B۲

B۱

ابتدا تعداد حلقه ها را محاسبه مي كنيم:  ۶۵.گزينه ۴

 حلقه 

باتوجه به اين كه  حلقه در جهت عكس پيچيده شده است پس ميدان مغناطيسي حاصل از اين  حلقه مخالف با ميدان
مغناطيسي  حلقه از حلقه هاي موافق يكديگر را خنثي مي كنند. در نتيجه بزرگي ميدان مغناطيسي برايند در مركز پيچه ناشي از

حلقه  خواهد بود.

باتوجه به آن كه حلقه هاي سيم لوله به هم چسبيده اند و بين حلقه ها فاصله اي وجود ندارد. مي توان نتيجه گرفت كه طول ۶۶.گزينه ۲
سيم لوله برابر حاصل ضرب تعداد حلقه ها در قطر سيم است و داريم: 

( قطر سیم است.) 
D

l = ND
چون جريان هاي  در خلاف جهت هم هستند، يكديگر را دفع مي كنند.  ۶۷.گزينه ۱

اگر بخواهيم سيم  به حال تعادل درآيد بايد جريان  و   هم جهت شود تا دو سيم همديگر را جذب كنند. اگر اين دو نيرو
برابر و خلاف جهت هم باشند، سيم  به حال تعادل باقي مي ماند. 

 

رو به پايين  

طبق قانون اول نيوتون، در حالت تعادل برايند نيروهاي وارد بر سيم برابر با صفر است. نيروي وزن به سمت پايين بر ۶۸.گزينه ۲
سيم وارد مي شود، بنابراين نيروي مغناطيسي بايد به طرف بالا برسيم وارد شود و طبق قانون دست راست، جريان در سيم به طرف

راست خواهد بود، داريم :

۶۹.گزينه ۳
اندازه ی میدان های مغناطیسی ناشی از جر�ان هر سه سیم هم اندازه  و بردارهای آن ها به صورت مقابل است. بزرگی

۱۲۰۰برا�ند  برابر با  و هم جهت با بردار  می باشد. �᠊س اندازه ی میدان مغناطیسی برا�ند  خواهد شد. B۳

B۱

B۲

= = = ۱
B۱نيم حلقه

B۲سيم

۲π× ×۱۰−۷ NI۱
R

۲ × ×۱۰−۷ I۲
R
۲

۳ × × ۴۱
۲

۲ × ۳

N = = = ۱۰۰۰L

۲πr
۶۲۸

۲ × ۳٫۱۴ × ۱۰−۱
۲۰۰۲۰۰

۲۰۰
N = ۱۰۰۰ − (۲ × ۲۰۰) = ۶۰۰

B = = = ۶π× T = ۶πG
NIμ۰

۲R
۴π× × ۰٫۵ × ۶۰۰۱۰−۷

۲ × ۱۰−۱ ۱۰−۴

D
B = B =μ۰

NI

l
− →−−−−
l=ND

μ۰
I

D

B = ۱۲ × × = ۲۰ × T = ۲۰G۱۰−۷ ۵
۳×۱۰−۳ ۱۰−۴

,I۳ I۱
(۳)I۲I۳

(۳)

=∣∣F۱۳ ∣∣ ∣∣F۲۳ ∣∣

× = × → = → = ۲A
μ۰
۲π

LI۱I۳
r۱

μ۰
۲π

LI۲I۳
r۲

۶
۱۵

I۲
۵

I۲

F = BIℓ ⇒ mg = BIℓ ⇒ ρV g = BIℓ

⇒ I = I = ⇒ I = = ۱٫۸A
ρV g

Bℓ
− →−−−
V=Aℓ ρAg

B

۹ × × ۲ × × ۱۰۱۰۳ ۱۰−۴

۱۰

(B)

,B⃗ ۲ B⃗ ۱BB⃗ ۳۲B



صفحه ۲۴

۷۰.گزينه ۱
با استفاده از قاعده ي دست راست جهت ميدان مغناطيسي حاصل از سيم هاي  و  در محل سيم  را به دست مي آوريم (

 هردو برونسو هستند.) اكنون با توجه به جهت جريان سيم  و قاعده ي دست راست جهت نيروهاي وارد بر سيم  و در

نتيجه نيروي برايند به سمت راست خواهد بود. اكنون با استفاده از رابطه ي  داريم: 

۲۰ cm۱۰cm

۱A۲A

A B C

BA

BC

F BA

F BC
۱A  

،  و  بناميم با توجه به قاعده ي دست اگر ميدان سيم سمت چپ، پيچه و سيم سمت راست را به ترتيب  ۷۱.گزينه ۴
راست مي توان نتيجه گرفت در نقطه ي  مطابق شكل  و  درون سو و  برون سو است و از آن جا كه برايند اين سه ميدان در

نقطه ي  برابر صفر است داريم:
 

 

 

 

 
 

باتوجه به قاعده دست راست، جهت ميدان مغناطيسي سيم راست  در نقطه  (مركز پيچه) عمود بر صفحه و ۷۲.گزينه ۲
. برون سو و جهت ميدان مغناطيسي پيچه در مركز آن عمود بر صفحه و درون سو است 

حال باتوجه به رابطه ي اندازه ي ميدان ناشي از جريان سيم راست و پيچه مسطح، مي توان نوشت:

۱۰cm

۵A=I۱

=R

۵ c
m O

B۲

B۱

A=I۲
۲
π

 

چون    درون سو و    برون سو و در خلاف جهت يك ديگرند، داريم:

جهت برآيند ميدان ها در جهت ميدان مغناطيسي  يعني درون سو است.
۷۳.گزينه ۴

صفحه ۲۵

ACB

,BC BABB

F = ℓμ۰
I۱I۲
۲πd

= ۴π× × × ۱ = ۲ × × = ۴ × NFAB ۱۰−۷ IAIB

۲π×d
۱۰−۷ ۱ × ۲

۰٫۱
۱۰−۶

= ۴π× × × ۱ = ۲ × × = NFBC ۱۰−۷ IBIC

۲πd
۱۰−۷ ۱ × ۱

۰٫۲
۱۰−۶

= + = ۵ ×FT FAB FBC ۱۰−۶

B⃗ ۱B⃗ ۲B⃗ ۳
OB⃗ ۱B⃗ ۳B⃗ ۲

O

+ = ⇒ + =B۱ B۳ B۲
μ۰I۱
۲πr۱

μ۰I۲
۲πr۲

Nμ۰ I۲
۲R

+ = ⇒ + =
۲

۶ × ۰٫۴
I۲

۶ × ۰٫۲
I۲

۲ × ۰٫۱
۱

۱٫۲
I۲
۱٫۲

I۲
۰٫۲

⇒ + ۱ = ۶ ⇒ = ۰٫۲AI۲ I۲ I۲
( )B⃗ ۱O

( )B⃗ ۲

= ⇒ = = T = ۰٫۱GB۱
Iμ۰

۲πR
B۱

۴π× × ۵۱۰−۷

۲π× ۰٫۱
۱۰−۵

= = = ۸ × T = ۰٫۸GB۲
NIμ۰

۲R
۴π× × ۱۰ ×۱۰−۷ ۲

π

۲ × ۰٫۰۵
۱۰−۵

B۲
−→

B۱
−→

= + ⇒ = − = ۰٫۸ − ۰٫۱ = ۰٫۷GB⃗ 
T B⃗ ۱ B⃗ ۲ BT B۲ B۱

B۲
−→



صفحه ۲۵

B

I

Fab

 و  :قطعه ي 

درون سو 

B

I

Fcd قطعه ي: 

برون  سو  :قطعه ي 

درون سو 
چون حلقه ي رسانا ناقص است داريم:                                              ۷۴.گزينه ۱

اندازه ي نيروي مغناطيسي وارد بر ذره برابر است با:

 
مطابق قانون دست راست اگر حلقه را طوري در دست راست خود بگيريم كه انگشت شست در جهت جريان باشد آن گاه جهت خم

شدن چهار انگشت ديگر جهت ميدان مغناطيسي را نشان مي دهد كه در اين جا ميدان مغناطيسي حلقه ي ناقص درون سو است. اكنون با
، مجدداً مطابق قانون دست راست جهت نيروي مغناطيسي وارد بر ذره در داشتن جهت ميدان مغناطيسي و جهت سرعت ذره 

جهت  خواهد بود.
ابتدا بايد ببينيم كه شعاع پيچه چند برابر شعاع حلقه ي اوليه است. ۷۵.گزينه ۱

 يا 

اكنون باتوجه به رابطه ي ميدان مغناطيسي در مركز پيچه ي مسطح  داريم:

چون برايند نيروهاي مغناطيسي وارد بر سيم  از طرف ميدان هاي دو سيم  و  برابر با صفراست. بنابراين ۷۶.گزينه ۴
برايند ميدان هاي مغناطيسي حاصل از جريان هاي دو سيم  و  در محل سيم  برابر با صفر است و بنابراين جهت جريان در

سيم  بايد به طرف پايين باشد و داريم:

 A۲=I۲

d

A۶=I۱

۱))۲))۳))

B۱

B۲

x

 

برابر است با: بنابراين فاصله ي سيم  از سيم 

با توجه به رابطه ي ميدان مغناطيسي در مركز يك پيچه ي مسطح داريم: ۷۷.گزينه ۱

α = ۵۳∘
F = BIl sinαab

F = ۵ × ۱۰ × × = ۲N۵
۱۰۰

۸
۱۰

: α = ۰ ⇒ F = BIl sinα = ۰bc
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۱۰۰

۶
۱۰

α = ⇒ F = BIl sinα۳۷∘
cd
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۴

۳
۴
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۴
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F = qV B sinα = ۲۰ × × ۴۰۰ × ۹ × × sin ۹۰ = ۷٫۲ × N۱۰−۶ ۱۰−۴ ۱۰−۶
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صفحه ۲۶

 

 

 

ابتدا ميدان مغناطيسي برايند را در نقطه ي  در دو حالت به دست آورده سپس نسبت آنها را محاسبه مي كنيم.  ۷۸.گزينه ۴

   حالت اول 

   

    حالت دوم

 

 

با توجه به جهت ميدان برآيند در هر دو حالت، ميدان برايند درونسو است و جهت ميدان عوض نمي شود. 
باتوجه به جهت جريان در سيم هاي سمت چپ و بنابر قانون دست راست جهت ميدان در نقطه ي  به سمت پايين ۷۹.گزينه ۲

است. پس بايد ميدان مغناطيسي سيم  به طرف بالا و در نتيجه جهت جريان در   درون سو باشد.

۸۰.گزينه ۴

 سيم                  حلقه

ميدان حاصل از سيم و حلقه ي كوچك  و ميدان حاصل از حلقه ي بزرگ  است.

  

اندازه برآيند ميدان هاي  و ميدان  را با يكديگر مقايسه مي كنيم:

پس جواب  است.

جريان ورودي به  از دو حلقه ي ناقص كه به طور موازي قرار گرفته اند، عبور مي كند از كمان  جريان  و از كمان  ۸۱.گزينه ۴

، سه برابر طول كمان  مي باشد، لذا مقاومت الكتريكي كمان  نيز، سه برابر جريان  عبور مي كند. باتوجه به اين كه طول كمان 

مقاومت الكتريكي كمان  مي باشد:  

صفحه ۲۷
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صفحه ۲۷

 
از طرفي در دو شاخه ي موازي براي تقسيم جريان داريم: 

I I

O

I

۲

b
a

۱

۲

۱

با حل معادله ي بالا خواهيم داشت: 

 

) در خلاف جهت يك ديگر و هم اندازه هستند، لذا ميدان برايند در ) و  (ناشي از  باتوجه به اين كه ميدان هاي  (ناشي از 
مركز حلقه صفر مي شود. دقت شود كه به ازاي هر زاويه ي دلخواه بين جريان ورودي و خروجي كه امتداد آن ها از مركز حلقه بگذرد،

همواره ميدان در مركز حلقه صفر مي شود. 
با توجه به اين كه نيروي الكترومغناطيسي بين دو سيم موازي با جريان هاي هم سو، ربايشي است بنابراين سيم هاي حامل ۸۲.گزينه ۱

، سيم حامل جريان  را جذب مي كنند و نيروهاي وارد بر سيم حامل جريان  از طرف سيم هاي حامل جريان  با هم جريان 
برابر است.

، نیروی دافعه ی  بر سیم حامل جر�ان  وارد می شود. از طرف سیم حامل جر�ان 

براي اينكه برآيند نيروهاي وارد بر  صفر شود، داريم:

  

ميدان در نقطه  خارج از فاصله بين دو سيم صفر شده است، بنابراين  سيم غير هم سو هستند و اندازه ميدان هاي ۸۳.گزينه ۱
توليد شده  در نقطه  با يكديگر برابر است، بنابراين داريم:

 

در مورد نيروي بين دو سيم نيز مي توان گفت، نيرويي كه  به  وارد مي كند با نيرويي كه  به  وارد مي كند برابر است
(قانون سوم نيوتن) و چون دو سيم غيرهم سو هستند، اين نيرو از نوع ربايشي (جاذبه) است و اندازه آن از رابطه زير بدست مي آيد:

 

نيرويي كه از طرف ميدان مغناطيسي حاصل از سيم  بر سيم  وارد مي شود برابر است با: ۸۴.گزينه ۳
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صفحه ۲۸

 

از طرفي ميدان مغناطيسي حاصل از سيم  برابر  است. پس:

I

I

d۲

d۱

۱

r

ᶿ
ᶿ

F ۲۱

 

 

۸۵.گزينه ۲ ميدان مغناطيسي برايند در نقاط  ,  برون سو مي باشد. (چرا؟)
از آن جا كه ميدان مغناطيسي ناشي از سيم حامل جريان   در نقطه ي  درون سو است، بنابراين بايد جريان   به سمت بالا باشد تا

ميدان حاصل از آن در نقطه ي  برون سو گردد. با توجه به رابطه ي ميدان مغناطيسي حاصل در سيم حامل جريان داريم:
 

m۲ m۳
N

M

I =۱ I۲

d =۲

m
d
= ۱

۱

m۲

B۱

B۲B۲

B۱

d =۱

۸۶.گزينه ۳

با استفاده از رابطه ي بزرگي ميدان مغناطيسي يك سيم راست و طويل در اطراف آن، داريم: 

۳۷۰
۱۰cm

B

A C
BC

BB

BT I C = A۴

I B= A۶

باتوجه به قاعده ي دست راست، جهت ميدان هاي مغناطيسي مطابق شكل خواهد بود و بنابراين اندازه ي برايند آن ها برابر است با: 

۸۷.گزينه ۲

 

+
B

F

I

آهن ربا به طرف بالا كشيده شده است، پس نيروي وارد بر سيم رو به پايين است.

نيروي وارد بر واحد طول هر يك از دو سيم موازي  است. سيم هاي موازي حامل جريان هم سو ۸۸.گزينه ۱

يكديگر را جذب و سيم هاي موازي حامل جريان مختلف الجهت يكديگر را دفع مي كنند. جهت جريان  در نتيجه ي نهايي تأثيري
ندارد. فرض كنيد  برون سو باشد، پس  بايد  باشد تا وضعيت نيروها به شكل مقابل باشد.

صفحه ۲۹

= L sinθ = LF۱۲ B۱I۲ − →−−−−
θ=۹۰∘

F۱۲ B۱I۲

(۱)=B۱
μ۰I۱
۲πr

= L =F۱۲
μ۰I۱
۲πr

I۲
Lμ۰I۱I۲

۲πr
= cosθ( )F۱۲ x F۱۲

⇒ = cosθ , cosθ = =( )F۱۲ x

Lμ۰I۱I۲
۲πr

d۲
r

۴
۵

⇒ = cosθ = ×( )F۱۲ x

μ۰I۱I۲
۲πr

۴π× × ۲ × ۵۱۰−۷

۲π× +۰٫۰۳۲ ۰٫۰۴۲− −−−−−−−−−−√
۴
۵

= ⇒ = ۳٫۲ × N( )F۱۲ x
۱۶ × ۱۰−۷

۵ × ۱۰−۲ ( )F۱۲ x ۱۰−۵

NM

I۱NI۲
N

} + = −
= +M B۱ B۲
= −N B′۲ B′۱

− →−−−−−−
=BM BN

B۱ B۲ B′۲ B′۱

۲ × × + ۲ × × = ۲ × × − ۲ × ×→−−−−−−−−−−−
=۲×۱۰−۷ I

d ۱۰−۷ ۱
۲

۱۰−۷ I۲
۶

۱۰−۷ I۲
۳

۱۰−۷ ۱
۱

= → = ۹A۳
۲

I۲
۶

I۲

= ۱۰ sin = ۶cmAB
¯ ¯¯̄̄ ¯̄ ۳۷∘

= ۱۰ cos = ۸cmAC
¯ ¯¯̄̄¯̄̄ ۳۷∘

= = ۲ × × = T = ۰٫۱GBC
μ۰IC
۲πRC

۱۰−۷ ۴

۸ × ۱۰−۲ ۱۰−۵

= = ۲ × × = ۲ × T = ۰٫۲GBB
μ۰IB
۲πRB

۱۰−۷ ۶

۶ × ۱۰−۲ ۱۰−۵

= = → = GBT +B
۲
B B

۲
C

− −−−−−−−√ ۰٫ + ۰٫۲۲ ۱۲− −−−−−−−−√ BT
۵√

۱۰

F = k ⋅ ΔL ⇒ F = ۵۰ × ۴ × = ۲ × N۱۰−۴ ۱۰−۲

F = BIL ⇒ ۲ × = B× ۱۰۰ × ۲۰ × ⇒ B = T۱۰−۲ ۱۰−۲ ۱۰−۳

(F = )Iμ∘ I
′

۲πd
I۴

I۴I۲⊙



صفحه ۲۹

 

I۱

I۲ I ۳

I۴

a

۲a

F۲۴

α
α

F۳۴

F۱۴  

 

از آن جايي كه سيم به دور استوانه طوري پيچيده شده كه حلقه ها در كنار هم و چسبيده به هم هستند. پس اگر مطابق ۸۹.گزينه ۲
شكل زير قطر سيم را  و تعداد حلقه هاي سيملوله را  بناميم، داريم:

D

B

 طول سيملوله 

 ميدان مغناطيسي سيملوله

توجه: در شكل بالا حلقه ها هم اندازه به هم چسبيده و تعدادشان در بالا و پايين يكي باشد.
. به شرط آن كه سيم سوم به حال تعادل باقي بماند آن است كه برايند نيروهاي وارد بر آن صفر باشد  ۹۰.گزينه ۴

عبارت ديگر طبق رابطه ي 
. ، بايد برايند ميدان هاي مغناطيسي حاصل از جريان سيم هاي  و  در آن محل صفر باشد 

مطابق شكل باتوجه به جهت جريان ها و با استفاده از قاعده دست راست، اين مكان در خارج از فاصله دو سيم و نزديك به سيمي است
)، بنابراين داريم: كه جريان آن كم تر است (سيم 

 

۱۰cm

BA

۲۰A ۳۰A

AR

C

AB

BB

BR
چون حلقه هاي تشكيل دهنده ي اين سيملوله به يك ديگر چسبيده اند. بنابراين طول اين سيملوله  برابر با حاصل  ۹۱.گزينه ۴

. با استفاده از رابطه ي بزرگي ميدان ) است  ) در قطر سيم تشكيل دهنده اين سيملوله ( ضرب تعداد حلقه هاي سيملوله (
مغناطيسي روي محور اصلي يك سيملوله، داريم:

مي دانيم نيروي مغناطيسي بين دو سيم راست بلند، موازي و حامل جريان كه داراي جريان هاي هم جهت مي باشند، به ۹۲.گزينه ۲
صورت جاذبه و بين دو سيم حامل جريان هاي ناهم جهت، به صورت دافعه است. بنابراين مطابق شكل، ابتدا نيروي وارد بر  از

سيم حامل جريان   را از طرف هر يك از جريان هاي  و   حساب مي كنيم و سپس برآيند آن ها را محاسبه مي كنيم.
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صفحه ۳۰

، ، با افزايش  ، مقاومت معادل مدار افزايش مي يابد و طبق رابطه ي  با افزايش مقاومت متغير  ۹۳.گزينه ۲

جريان مدار كم مي شود.

اندازه  ي ميدان مغناطيسي در فاصله ي  از يك سيم مستقيم و بسيار بلند از رابطه ي  محاسبه مي شود و در نتيجه با كاهش

جريان، اندازه ي ميدان در اطراف سيم كم مي شود.
۹۴.گزينه ۴

R۱I ↓=
ε

↑ + rRT
RT

dB =
Iμ۰

۲πd

φ = A ⋅B ⋅ cosα

ϕ = (π ) × ۰٫۵ × ۱ = ۰٫۵πr۲ r۲

= ⋅ = (۰٫۵π× ۲r)(−۰٫۴) = −۰٫۴πr
dφ

dt

dφ

dr

dr

dt

ε = − = ۰٫۴πr ε = ۰٫۰۸π
dφ

dt
− →−−−−−
r=۰٫۲m



پاسخنامه كليدي آزمون با كد: ۵۹۶۸۵

-۱۳-۲۱-۳۴-۴۴-۵۲
-۶۴-۷۱-۸۲-۹۴-۱۰۳

-۱۱۲-۱۲۲-۱۳۲-۱۴۲-۱۵۲
-۱۶۳-۱۷۱-۱۸۴-۱۹۲-۲۰۴
-۲۱۱-۲۲۲-۲۳۲-۲۴۱-۲۵۳
-۲۶۲-۲۷۱-۲۸۲-۲۹۲-۳۰۳
-۳۱۲-۳۲۲-۳۳۴-۳۴۳-۳۵۴
-۳۶۴-۳۷۲-۳۸۳-۳۹۲-۴۰۳
-۴۱۳-۴۲۴-۴۳۳-۴۴۱-۴۵۳
-۴۶۲-۴۷۴-۴۸۲-۴۹۳-۵۰۲
-۵۱۲-۵۲۳-۵۳۴-۵۴۲-۵۵۴
-۵۶۲-۵۷۲-۵۸۱-۵۹۱-۶۰۲
-۶۱۴-۶۲۳-۶۳۴-۶۴۲-۶۵۴
-۶۶۲-۶۷۱-۶۸۲-۶۹۳-۷۰۱
-۷۱۴-۷۲۲-۷۳۴-۷۴۱-۷۵۱
-۷۶۴-۷۷۱-۷۸۴-۷۹۲-۸۰۴
-۸۱۴-۸۲۱-۸۳۱-۸۴۳-۸۵۲
-۸۶۳-۸۷۲-۸۸۱-۸۹۲-۹۰۴
-۹۱۴-۹۲۲-۹۳۲-۹۴۴



وقت :   دقيقهتاريخ :

تعداد سوالات: ۱۰۰نام و نام خانوادگي :

دبيرستان سلام تجريشموضوع 1.فيزيک 3

۱. يك سيم لوله ي بدون هسته به طول  و قطر  از  دور سيم تشكيل شده است. اگر شدت جريان  آمپر از اين

سيم لوله عبور كند، شار مغناطيسي گذرنده از سيم لوله چند وبر است؟  

 (۱ (۲ (۳ (۴
۲. حلقه اي به قطر  در يك ميدان مغناطيسي يكنواخت به بزرگي  قرار دارد، به طوري كه بردار ميدان مغناطيسي با سطح

حلقه زاويه  ي  مي سازد. اندازه ي شار مغنازطيسي عبوري از سطح حلقه چند ميلي وبر است؟ 
 (۱ (۲ (۳ (۴

۳. در محلي، ميدان مغناطيسي يكنواخت  وجود دارد. سطح يك قاب مربع شكل رسانا به مساحت  سانتي متر مربع،
موازي خط هاي ميدان مغناطيسي است. اگر قاب در مدت  ثانيه  بگردد، اندازه ي نيروي محركه ي القايي متوسط در قاب در

اين مدت چند ميلي ولت مي شود؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

۴. پيچه اي مسطح شامل  دور سيم با مساحت مقطع  در ميدان مغناطيسي يكنواختي و عمود بر خطوط ميدان قرار گرفته
است، اگر بزرگي ميدان مغناطيسي در مدت زمان ۵ ميلي ثانيه و بدون تغيير جهت از  به  برسد، اندازه ي نيروي محركه ي

القايي متوسط چند ولت است؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

۵. معادله ي شار عبوري از پيچه اي به مقاومت  در  به صورت  مي باشد. جريان القايي حاصل در آن در 
 برابر است با:

 (۱ (۲ (۳ (۴

۶. در حلقه اي به مساحت  و مقاومت  شار گذرنده از  وبر به  وبر مي رسد اگر جريان القايي در مقاومت  شود،
زمان تغييرات شار چقدر بوده است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

۷. شدت ميدان مغناطيسي در حلقه ي داده شده در مدت  از  به صفر مي رسد اگر مساحت حلقه  باشد جريان القايي
متوسط در آن چند آمپر و در چه جهتي است؟

۲)  ساعتگرد۱)  ساعتگرد
۴)  پادساعتگرد۳)  پادساعتگرد

۸. يك حلقه ي فلزي در يك ميدان مغناطيسي قرار دارد و خطوط ميدان عمود بر سطح حلقه است. حلقه را در مدت  به اندازه ي 
 حول يكي از قطرهايش مي چرخانيم. كدام كميت ها به كوچك يا بزرگ بودن  بستگي ندارد؟

۱) نيروي محركه ي القايي و تغيير شار مغناطيسي
۲) نيروي محركه ي القايي و بار الكتريكي شارش شده

۳) تغيير شار مغناطيسي و بار الكتريكي شارش شده
۴) تغيير شار مغناطيسي، جريان القايي و بار الكتريكي شارش شده

صفحه ۲
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صفحه ۲

۹. شدت ميدان مغناطيسي عمود بر سطح حلقه اي به مساحت  و مقاومت  از  به  مي رسد چند كولن بار القاء مي 
گردد؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۱۰. شار مغناطيسي اي كه از يك حلقه ي بسته مي گذرد، در بازه ي زماني   به اندازه  ي  تغيير مي كند. اگر مقاومت حلقه 

اهم باشد، در اثر نيروي محركه ي القا شده چند كولن بار الكتريكي در بازه ي زماني  در حلقه جريان مي يابد؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

۱۱. اگر آهن ربا در جهت نشان داده شده حركت كند، جهت جريان هاي القايي كدام خواهد بود؟
 

۱)  و 
۲)  و 
۳)  و 
۴)  و 

۱۲. جهت جريان القايي در  در هنگام قطع كليد  مانند جهت جريان القايي در هنگام .................. است.
 

۱) كاهش 
۲) حركت دادن سيم لوله ي  به طرف راست
۳) حركت دادن سيم لوله ي  به طرف راست

۴) وصل كليد 

۱۳. در شكل مقابل اگر اتصال لغزنده در مدار سمت چپ به طرف نقطه ي Q حركت كند، جهت جريان القايي در سيم لوله سمت راست
كدام جهت مي شود و دو سيم لوله يكديگر را جذب مي كنند يا دفع؟ 

)، جذب ) (۱
)، جذب ) (۲

)، دفع ) (۳
)، دفع ) (۴

۱۴. در شكل مقابل، آهن رباي دائمي  در محل خود ثابت است. اگر مقاومت  در مدار «الف» كاهش يابد، جهت جريان القايي در
مدار «ب» كدام مي شود و آهن رباي الكتريكي «ب» بر آهن رباي دائمي  در چه جهتي نيرو وارد مي كند؟

 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۱۵. در شكل زير و به ترتيب از راست به چپ، نيروي الكترومغناطيسي بين آهنربا و حلقه ي حامل جريان .................. و نيروي
الكترومغناطيسي بين حلقه ي حامل جريان و سيملوله .................. مي باشد. 

۱) ربايشي- رانشي
۲) رانشي- ربايشي

۳) ربايشي- نيز ربايشي
۴) رانشي-نيز رانشي
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۱۰−۲۸ × ۱۰−۲۲ × ۱۰−۲۶ × ۱۰−۲
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صفحه ۳

۱۶. مطابق شكل مقابل، طي سه آزمايش مجزا، سه حلقه ي آهني مشابه از ارتفاع معين رها مي شوند كه از ميان حلقه هاي  و  آهن 
رباهاي ميله اي مشابه و از ميان حلقه ي  ميله ي آهني مي گذرند. كدام رابطه مقايسه ي درستي از زمان سقوط حلقه ها است؟

 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۱۷. شكل زير انتقال توان الكتريكي را از نيروگاه تا محل مصرف نشان مي دهد. مبدل هاي  و  به ترتيب از راست به چپ از چه
نوعي مي باشند؟

۱) افزاينده - كاهنده -
افزاينده

۲) افزاينده - كاهنده -
كاهنده

۳) كاهنده - افزاينده -
كاهنده

۴) كاهنده - افزاينده -
افزاينده

۱۸. با توجه به شكل زير، با انجام كدام يك از اعمال زير نمي توان جريان القايي در جهت نشان داده شده در حلقه ايجاد كرد؟
۱) باز كردن كليد 

۲) كاهش مساحت حلقه (با كشيدن آن از دو طرف)
۳) دور كردن حلقه از سيملوله

۴) كاهش مقاومت رئوستا
۱۹. مطابق شكل مقابل، آهن ربايي ميله اي در حال سقوط درون يك حلقه ي رسانا است. به ترتيب از راست به چپ هنگام ورود و خروج

آهن ربا از درون حلقه، جهت جريان القايي در حلقه مطابق با كدام يك از جهت هاي نشان داده شده خواهد بود؟
 ،  (۱ ،  (۲
 ،  (۳ ،  (۴

۲۰. در شكل زير، آهنربا را به سمت راست حركت مي دهيم جهت جريان القايي درمقاومت هاي  و  به ترتيب از راست به
چپ چگونه است؟

، از  به  ۱) از  به 
، از  به  ۲) از  به 
۳) از  به  ، از  به 
، از  به  ۴) از  به 

۲۱. مطابق شكل زير، سيم  در ميدان مغناطيسي يكنواخت و درون سوي  در حال سكون قرار دارد. اگر سيم  به سمت
راست شروع به حركت كند، در مورد پتانسيل الكتريكي نقاط  و  كدام گزينه درست است؟

۱) پتانسيل الكتريكي نقطه ي  بيش تر است.
۲) پتانسيل الكتريكي نقطه ي  بيش تر است.

۳) پتانسيل الكتريكي نقطه ي  و  يكسان هستند.
۴) نمي توان اظهارنظر كرد.

صفحه ۴
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صفحه ۴

، چهار برابر طول، قطر سطح مقطع و ضريب خودالقايي سيملوله ي  است. ۲۲. طول، قطر سطح مقطع و ضريب خودالقايي سيملوله ي 
تعداد حلقه هاي سيملوله ي  چند برابر تعداد حلقه هاي سيملوله ي  است؟ (سيملوله ها فاقد هسته ي آهني هستند.)

 (۱ (۲ (۳ (۴

۲۳. معادله ي بار عبوري از يك سيم لوله، در   به صورت  است. اگر ضريب خودالقايي آن  باشد، انرژي
ذخيره شده در سيم لوله در لحظه ي  چند ژول است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۲۴. معادله ي بار عبوري از يك سيم لوله در SI به صورت  است. اگر ضريب خودالقايي آن  باشد. انرژي

ذخيره شده در آن چند ژول است؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

۲۵. سيملوله اي با ضريب خودالقايي  و مقاومت الكتريكي  را به مولدي با نيروي محركه ي  و مقاومت داخلي صفر
وصل مي كنيم. انرژي الكترومغناطيسي ذخيره شده در سيملوله چند ميكروژول است؟ 

 (۱ (۲ (۳ (۴

۲۶. جريان عبوري از يك سيم لوله به ضريب خودالقايي  هانري در  به صورت  است. در لحظه ي 
انرژي ذخيره شده در سيم لوله چند ژول و اندازه ي نيروي محركه ي القايي آن چند ولت است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۲۷. در شكل مقابل، سيم لوله داراي هسته ي آهني است و مدار مدت طولاني بسته بوده است. اگر هسته ي آهني را خارج كنيم، نور لامپ

 ..................
 

۱) كم مي شود.
۲) زياد مي شود.

۳) كم مي شود و سپس به مقدار قبلي بر مي گردد.
۴) زياد مي شود و سپس به مقدار قبلي بر مي گردد.

۲۸. از القاگري با ضريب خودالقايي  جرياني با معادله ي  در  عبور مي كند. بيش ترين انرژي ذخيره
شده در القاگر چند ژول است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

۲۹. معادله ي بار الكتريكي گذرنده از يك سيملوله به ضريب خودالقايي  به صورت  مي باشد. اندازه ي نيروي

محركه ي القايي در سيملوله در لحظه ي  چند ولت است؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

۳۰. بيشينه ي جريان متناوبي  و دوره ي آن  ثانيه است. در لحظه ي  بزرگي جريان چند آمپر است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

۳۱. حلقه اي به شعاع  در دستگاه مختصات  طوري قرار دارد كه مركز آن روي مبدأ مختصات است و بردار نيم خط عمود
بر سطح آن در جهت محور  مي باشد. شار مغناطيسي گذرنده از حلقه توسط دو ميدان مغناطيسي يكنواخت  و

) برابر با چند وبر است؟   (در 
۴) ۳) ۲) ۱) صفر

AB

AB

۱۲۱
۲

۱
۴

SIq = ۲ − ۴tt۲۰٫۲H
t = ۲s

۴۰٫۴۱۶۱٫۶
q(t) = ۴t− ۲۰٫۲H

۰٫۸۱٫۶۰٫۴۰٫۱
۰٫۴H۱۰۰Ω۶V

۷٫۲ × ۱۰−۴۷۲۰۱۲ × ۱۰−۳۱۲۰۰۰

۰٫۰۴SII = − ۲t− ۴t۲t = ۶s

۰٫۸V , ۴ J۰٫۸V , ۴٫۸ J۰٫۴V , ۴٫۸ J۰٫۴V , ۸ J

۲۰۰mHI = ۲ sin(۱۰t)SI

۴۰۰۴۲۰٫۴

۰٫۱Hq = +
۴
۳
t۳ t۲

t = ۱s
۰٫۴۰٫۶۰٫۸۱

۵A۰٫۰۴t = s
۱

۲۰۰
۲٫۵ ۲√۵۵ ۲√۲٫۵

۱۰cmxoy

x= −۰٫۵B⃗ ۱ i ⃗ 

=B⃗ ۲ j ⃗ SI(π = ۳)

۰٫۰۱۵−۰٫۰۴۵−۰٫۰۱۵
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صفحه ۵

۳۲. معادله ي نيم خط عمود بر قابي مستطيلي شكل به ابعاد  كه در ميدان مغناطيسي يكنواخت قرار دارد، به صورت 
 است. اگر بردار ميدان مغناطيسي در جهت مثبت محور  و مقدار آن برابر با  باشد، بزرگي شار عبوري

( از قاب چند وبر مي باشد؟(

 (۱ (۲ (۳ (۴
، از  درون سو به  برون سو تغيير كرده است. مقدار نيروي ۳۳. ميدان مغناطيسي، در محل حلقه اي با  دور، در مدت 

محركه ي القايي متوسط توليد شده در اين حلقه چند ولت است؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

۳۴. يك قاب مربع شكل فلزي به مساحت  سانتي متر مربع داراي  دور سيم است. سطح قاب بر خطوط ميدان مغناطيسي 
عمود است و  . در لحظه ي  اندازه ي اختلاف پتانسيل دو سر قاب چند ولت است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۳۵. به دو فنر مشابه و افقي، جرم هاي  و  را متصل مي كنيم و آن ها را با دامنه هاي يكسان  به نوسان وا مي داريم. به  ترتيب از

راست به چپ انرژي جنبشي بيشينه و سرعت بيشينه ي نوسانگر با جرم  چند برابر نوسانگر با جرم  است؟

۴)  و ۳)  و ۲)  و ۱)  و 

۳۶. حلقه اي به مساحت  در ميدان مغناطيسي  در هر ثانيه  دور مي زند. اگر مقاومت هر دور سيم آن  و حلقه
از  دور تشكيل شده باشد، حداكثر شدت جريان القايي در آن چند آمپر است؟

۴) معلومات كافي نيست.۳) ۲) ۱) 

۳۷. ميدان مغناطيسي يكنواخت  بر سطح يك سيم پيچ تخت با  دور سيم عمود، شعاع سيم پيچ  سانتي متر و ميدان مغناطيسي

در  به صورت  است. اگر مقاومت الكتريكي سيم پيچ  اهم باشد و دو سر آن به دو سر يك

مقاومت  متصل باشد، در لحظه ي  اندازه ي جريان گذرنده از مدار چند ميلي آمپر مي شود؟ 
 (۱ (۲ (۳ (۴

۳۸. پيچه اي با مساحت مقطع  داراي  حلقه است و حول قطري از آن عمود بر خطوط ميدان مغناطيسي يكنواختي است،
دوران مي كند. اگر نمودار تغييرات شار بر حسب زمان براي هريك از حلقه هاي پيچه، يك منحني كسينوسي مطابق شكل مقابل بوده و

مقاومت كل پيچه  باشد، بيشينه ي جريان القايي در اين پيچه چند آمپر است؟  
 (۱
 (۲
 (۳

۴) براي محاسبه به بزرگي ميدان مغناطيسي يكنواخت نياز داريم.

۳۹. از سيمي به طول  و مقاومت الكتريكي  پيچه ي مسطحي به شعاع  ساخته ايم. اگر معادله ي شار عبوري از اين
پيچه در  برابر  باشد، جريان عبوري از پيچه در  چقدر است؟   

 (۱ (۲ (۳ (۴
۴۰.  يك پيچه ي مسطح داراي  دور سيم است و شار مغناطيسي گذرنده از آن مطابق

نمودار مقابل تغيير مي كند. اندازه ي نيروي محركه ي القايي بين دو سر سيم پيچ در لحظه ي
.................. برابر .................. است.

۱)  ولت
۲)  ولت
۳)  ولت
۴)  ولت

صفحه ۶

۲۰cm × ۳۰ cm

۴y− ۳x+ ۱۲ = ۰y۰٫۰۵T
sin = ۰٫۶۳۷∘

۹ × ۱۰−۳۳ × ۱۰−۲۱٫۸ × ۱۰−۳۲٫۴ × ۱۰−۳

۵۰۰٫۰۱s۲G۴G

۱۳۱۰۴۳ × ۱۰۴

۶۰۰۵۰B

B = ۰٫۵ + t− ۰٫۲t۲t = ۲s
۹۱٫۵۳۶

m۴mA

۴mm

۱۲۴۲۱
۱
۲

۴
۱
۲

۲۰cm۲۴۰G۵۰۰٫۵Ω

N

۱٫۶π× ۱۰−۲۱٫۶π× ۱۰−۳۱۶π

B۲۰۰۱۰

SIB = ۵ × cos(۱۰πt+ )۱۰−۳ π

۶
۵

۲۰ Ωt = ۰٫۳ s( = ۱۰)π۲

۱۰۲۰۱۰ ۳√۲۰ ۳√
۷۰cm۲۴۰۰

۶۰Ω(π = ۳)

۴٫۲
۶

۸٫۴

۳۱۴cm۲Ω۵cm
SIΦ = − ۲ − ۴t۳ t۲t = ۲s(π ≃ ۳٫۱۴)

۱۰A۲۰A۱A۲A
۲۰۰

۴۰, t = ۱s
۴۰, t = ۳s
۲۰, t = ۳s
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صفحه ۶

۴۱. ميدان مغناطيسي يكنواخت  در ناحيه اي از صفحه برقرار است. يك قاب مستطيل شكل فلزي را مطابق شكل از سمت راست با
سرعت  به طرف چپ حركت مي دهيم. نمودار شدت جريان القايي گذرنده از قاب برحسب زمان كدام مي تواند باشد؟

 

I

t(s)۲ ۳ ۵
 (۱

I

t(s)۳ ۶
 (۲

I

t(s)۳
۲

۵
 (۳

I

t(s)۳ ۶
 (۴

۴۲. شار عبوري از يك حلقه، بار اول در مدت  ثانيه و بار دوم در مدت  ثانيه، از صفر تا  تغيير مي كند، مقدار بار الكتريكي شارش

شده در حلقه در حالت اول، چند برابر حالت دوم است؟ 

 (۱ (۲ (۳ (۴

۴۳. از القاگري به ضريب خودالقايي   جريان  عبور مي كند. اين جريان در چند ميلي  ثانيه به  برسد تا نيروي
محركه ي القايي متوسط به  بار الكتريكي موجود در سيم، به اندازه  ي   انرژي بدهد؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۴۴. شار مغناطيسي گذرنده از يك سيم پيچ داراي  دور سيم، مطابق نمودار مقابل، با زمان تغيير مي كند. بيشينه ي نيروي محركه ي

القايي بين دو سر سيم پيچ چند ولت است؟
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

B

۱۵ cm

s

t
t

۲
Φ

۱۲۴۱
۲

۰٫۰۲H۶mA۱٫۵mA

۲۰۰μC۱٫۵μJ
۶۸۹۱۲

۲۰۰

۵۰π
۵۰

۱۰۰π
۱۰۰
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صفحه ۷

۴۵. نمودار تغييرات شار مغناطيسي كه از سطح يك مدار بسته مي گذرد، به صورت شكل مقابل است. در كدام لحظه بر حسب ثانيه،
بزرگي نيروي محركه ي القايي براي دومين بار صفر مي گردد؟   

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۴۶. شكل زير، نمودار تغييرات شار مغناطيسي عبوري از يك حلقه را نشان مي دهد. نيروي محركه القايي در حلقه در لحظه ي 
 چند واحد  است؟

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۴۷. اگر آهنربا در جهت نشان داده شده حركت كند، جهت جريان القايي در سيم پيچ كدام است و انتهاي سمت راست آهنرباي
؟ الكتريكي  قطب  مي شود يا قطب 

 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۴۸. در شكل زير آهن ربا در كنار حلقه ي رسانا حركت مي كند و در حلقه ي جرياني در جهت نشان داده شده القا مي شود. كدام گزينه
درباره ي قطب  آهن ربا و جهت حركت آن درست است؟

 (۱
 (۲
 (۳

۴) بسته به شرايط گزينه هاي  و  مي تواند درست باشد.
۴۹. اگر آهن رباي دائمي در جهت نشان داده شده حركت كند، جهت جريان هاي القايي كه از دو مدار مي گذرد، كدام خواهد بود؟

۱)  و 
۲)  و 
۳)  و 
۴)  و 

۵۰. مطابق شكل مقابل، يك آهنرباي ميله اي از بالاي يك سيملوله در راستاي قائم رها شده و بعد از عبور از داخل سيملوله از آن خارج
مي شود. جهت جريان القايي در مقاومت الكتريكي  به ترتيب از راست به چپ هنگام ورود آهنربا  .................. و هنگام خروج از آن 

.................. است.
، از  به  ۱) از  به 
، از  به  ۲) از  به 

، از  به   ۳) از  به 
، از  به  ۴) از  به 

صفحه ۸
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صفحه ۸

۵۱. مطابق شكل زير، چهار حلقه سيم با سرعت ثابت و يكسان به ترتيب وارد يك ميدان مغناطيسي درون سو مي شوند. نيروي
محركه ي القايي در كدام حلقه بيش تر است؟ 

 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۵۲. ميله ي فلزي  به طول  سانتي متر با سرعت  به طرف راست كشيده مي شود. اندازه و جهت جريان القايي كدام است؟
(از مقاومت ميله و سيم هاي صرف نظر كنيد.)

۱)  و 
۲)  و 
۳)  و 
۴)  و 

۵۳. از دو سيم با طول هاي  و  دو سيم لوله با طول هاي  با هسته ي هم جنس ساخته ايم كه قطر اولي
نصف قطر دومي است. ضريب خودالقايي سيم لوله ي دوم چند برابر ضريب خودالقايي سيم لوله ي اول است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

۵۴.  اگر   باشد، انرژي ذخيره شده در سيملوله
چند ژول است؟

 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۵۵. شدت جريان گذرنده از يك سيم لوله در  به صورت  است. اگر در لحظه ي  انرژي ذخيره شده

در سيم لوله   ژول باشد، در لحظه ي  اندازه ي نيروي محركه القايي در سيم لوله چند ولت است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

۵۶. وقتي از يك سيم لوله شدت جريان   ( بر حسب ثانيه و برحسب آمپر) عبور مي كند، بيشينه ي اختلاف
پتانسيل القايي بين دو سر سيملوله  ولت مي شود. اگر از اين سيم لوله شدت جريان  آمپر عبور كند، انرژي ذخيره شده در آن

چند ميلي ژول است؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

۱
۲
۳
۴

MP۵۰۴ m

s

۰٫۰۸A(۱)

۰٫۰۸A(۲)

۰٫۱۶A(۱)

۰٫۱۶A(۲)

x۱= ۵x۲ x۱= ۳ ,ℓ۲ ℓ۱ ℓ۱

۱۲
۵

۲۵
۱۲

۲۵
۳

۳
۵
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۰٫۲۵
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۱
۳۲۰
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صفحه ۹

۵۷. اگر نمودار انرژي سيملوله برحسب شدت جريان آن به شكل مقابل باشد، شدت جريان گذرنده از سيملوله با آهنگ چند آمپر بر
ثانيه تغيير كند تا اختلاف پتانسيل دو سر سيملوله  ولت شود؟

 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۵۸. شدت جريان الكتريكي گذرنده از يك سيم لوله به ضريب خودالقايي  هانري مطابق نمودار مقابل تغيير مي كند. در لحظه ي 
.................. اندازه ي نيروي محركه ي القايي در سيم لوله .................. و انرژي ذخيره شده در سيم لوله .................. است. 

 (۱

 (۲

 (۳

 (۴

۵۹. سيم رسانايي به طول  را به صورت سيملوله ي بدون هسته اي به طول  و شعاع مقطع  درآورده و از آن جريان 
آمپر عبور مي دهيم. انرژي ذخيره شده در سيملوله چند ميلي ژول مي شود؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۶۰. وقتي جريان عبوري از القاگري برابر با  است، انرژي ذخيره شده در آن برابر با  است. بزرگي نيروي محركه ي

خودالقايي در اين القاگر وقتي كه جريان عبوري از آن با آهنگ  تغيير كند، چند ولت است؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

، بر حسب زمان رسم شده است. اندازه ي نيروي ۶۱. مطابق شكل زير، نمودار جريان عبوري از القاگري به ضريب خودالقايي 
محركه ي خود القايي در القاگر در لحظه ي  چند ولت است؟

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۶۲. در شكل مقابل ، پتانسيل الكتريكي نقاط  و   به ترتيب برابر با  و  است. اگر ضريب خود القايي سيملوله 
باشد، انرژي ذخيره شده در سيملوله چند ميلي ژول است؟(ولت سنج ايده آل است.) 

 (۱ (۲

۴) اطلاعات مساله۳) 
كافي نيست
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صفحه ۱۰

۶۳. شدت جريان گذرنده از يك سيم لوله به صورت نمودار مقابل با زمان تغيير مي كند. اگر اندازه ي اختلاف پتانسيل دو سر سيم لوله
در  برابر  ولت باشد، در  انرژي ذخيره شده در سيم لوله چند ژول است؟

 (۱
 (۲
 (۳

۴) صفر

۶۴. اگر از يك سيم لوله شدت جريان  عبور كند ( برحسب آمپر و  برحسب ثانيه)، بيشينه اختلاف پتانسيل
دو سر سيم لوله  ولت مي شود. بيشترين انرژي ذخيره شده در سيم لوله چند ميلي ژول است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
) مي گذرد. بيشينه ي انرژي ذخيره ۶۵. از يك سيم لوله با ضريب خودالقايي  ميلي هانري جريان  (در 

شده در سيم لوله  چند ژول و بيشينه ي اختلاف پتانسيل دو سر آن  چند ولت است؟

 (۱ (۲

 (۳ (۴
۶۶. در يك مبدل آرماني، بيشينه ي جريان در مدار ثانويه، بيش تر از بيشينه ي جريان در مدار اوليه است. اين مبدل از نوع ..................

بوده و تعداد حلقه هاي مدار ثانويه از مدار اوليه .................. است.
۴) كاهنده - كمتر۳) كاهنده - بيش تر۲) افزاينده - كمتر۱) افزاينده - بيش تر

۶۷. جرياني با معادله ي    در دستگاه  از داخل سيملوله اي عبور مي كند. اندازه ي نيروي محركه ي خودالقايي در چه
لحظه اي برحسب ثانيه با نيروي محركه ي خودالقايي متوسط در سيملوله بين لحظات    تا    برابر است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

۶۸. معادله ي بار الكتريكي گذرنده از مقطع يك سيملوله به ضريب خودالقايي  در  به صورت  مي باشد.
، چند ولت خواهد بود؟ اندازه ي نيروي محركه ي خودالقايي ايجاد شده در سيملوله در لحظه ي 

 (۱ (۲ (۳ (۴

، سيملوله اي ساخته ايم كه مساحت هر حلقه ي آن  ۶۹. با سيم روكش داري به طول يك متر و قطر مقطع 
مي باشد و حلقه ها در يك لايه كنار هم پيچيده شده اند. ضريب خودالقايي اين سيملوله چند هانري است؟ 

 (۱ (۲ (۳ (۴
۷۰. شكل زير نشان دهنده ي فرايند .................. مي باشد و چنان چه در مدار سمت چپ لغزنده ي رئوستا به سمت راست حركت كند،

جريان در مدار سمت راست در سيم  در جهت .................. برقرار مي گردد. 
۱) گسيل القايي - 
۲) القاي متقابل - 
۳) گسيل القايي - 
۴) القاي متقابل - 

۷۱. معادله ي بار شارش شده در يك سيملوله به ضريب خود القايي  هانري بر حسب زمان در  به صورت  است.
در لحظه ي  بزرگي انرژي ذخيره شده در سيملوله چند واحد  مي باشد؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
، در SI به صورت   است. ۷۲. جريان القايي عبوري از پيچه ي  حلقه اي و با مقاومت الكتريكي  

بيشينه ي شار عبور كرده از اين پيچه چند وبر است؟  

t = ۵۰ms۶t = ۱۵۰ms

۱٫۸
۰٫۹
۰٫۶

I = ۰٫۵ sin(۱۰۰t)It

۱۰
۱۰۲۰۱۵۲۵

۵۰I = ۰٫۲ sin(۱۰۰t)SI

( )Umax( )εmax

= ۱V , = ۵ × Jεmax Umax ۱۰−۳
= ۱V , = Jεmax Umax ۱۰−۳

= ۲V , = ۵ × Jεmax Umax ۱۰−۳
= ۲V , = Jεmax Umax ۱۰−۳

I = ۳ + ۶t۲SI

= ۳st۱= ۵st۲
۱۵۸۴۲٫۵

۰٫۲HSIq = ۲ + ۶tt۳

t = ۲s
۲۴۴٫۸۲٫۴۴۸

۱mmπ× ۱۰−۴
m۲

( = ۴π× )μ۰ ۱۰−۷ T ⋅m

A

۵π× ۱۰−۶۲π× ۱۰−۶۵π× ۱۰−۳۲π× ۱۰−۳

AB

۱
۱
۲
۲

۰٫۱SIq = + tt۲

t = ۱sSI

۰٫۹۴٫۵۰٫۴۵۰٫۲
۱۰۰۰۲۰ΩI = ۳ sin(۱۰۰πt)

(π ≃ ۳)
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صفحه ۱۱

 (۱ (۲ (۳ (۴
۷۳. در يك مولد جريان متناوب، سيم پيچ داراي  دور سيم و نمودار شار – زمان به شكل مقابل است. در لحظه اي كه سطح قاب

(سيم پيچ) با خطوط ميدان مغناطيسي زاويه ي  مي سازد، اندازه ي نيروي محركه ي القايي چند ولت است؟    
 

 (۱
 (۲

 (۳

 (۴

۷۴. پيچه ي مسطحي از سيمي به طول  متر طوري ساخته شده است كه شعاع حلقه هاي آن  است. اين پيچه حول محوري گذرا
از مركز پيچه، واقع در سطح آن و عمود بر خط هاي ميدان مغناطيسي يكنواختي به بزرگي  در هر دقيقه  دور مي چرخد.

( بيشينه ي نيروي محركه ي القايي در اين پيچه چند ولت است؟ (
 (۱ (۲ (۳ (۴

۷۵. شار مغناطيسي گذرا از پيچه اي كه  حلقه دارد، در  به صورت  با زمان تغيير مي كند. اگر

مقاومت الكتريكي اين پيچه برابر با  باشد، بيشينه جريان القا شده در آن چند آمپر است؟
 (۱ (۲ (۳ (۴

۷۶. پيچه اي داراي  حلقه با مقاومت الكتريكي كل  اهم، با سرعت زاويه اي  دور در دقيقه، حول قطري از آن كه بر
خط هاي ميدان مغناطيسي يك نواختي به بزرگي  عمود است، مي چرخد. اگر مساحت هر حلقه ي اين پيچه  باشد،

بيشينه ي شدت جريان در پيچه چند آمپر است؟ 
 (۱ (۲ (۳ (۴

۷۷. در يك مبدل،  تعداد دورهاي پيچه ي اول،  و تعداد دورهاي پيچه ي دوم  است. نسبت بيشينه ي ولتاژ دو سر پيچه ي دوم به
بيشينه ي ولتاژ دو سر پيچه ي اول برابر با كدام گزينه  است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۷۸. در شكل زير، نمودار شدت جريان عبوري از يك سيملوله كه  حلقه دارد، بر حسب زمان نشان داده شده است. اگر مقاومت

( سيملوله  باشد، بيشينه ي شار مغناطيسي عبوري از هر حلقه ي سيملوله چند وبر است؟ (

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۷۹. نمودار شار عبوري – زمان، براي دو پيچه با تعداد حلقه هاي يكسان، مطابق شكل مقابل است. بيشينه ي نيروي محركه ي القايي در
پيچه ي B چند برابر بيشينه ي نيروي محركه ي القايي در پيچه ي A است؟ 

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۸۰. يك قاب مستطيل شكل داراي  دور سيم است و در ميدان مغناطيسي يكنواخت  با سرعت زاويه اي ثابت حول
محوري كه از وسط دو ضلع روبه روي هم مستطيل مي گذرد. اگر بيشينه نيروي محركه القايي بين دو سر قاب  ولت و مساحت قاب

 مربع باشد دوره چرخش قاب چند ثانيه است؟ (محور دوران قاب بر خطوط ميدان مغناطيسي عمود است و 

صفحه ۱۲

۵ × ۱۰−۴۵ × ۱۰−۵۲ × ۱۰−۴۲ × ۱۰−۵

۲۰۰
۳۰∘(π = ۳)

۹۰۰
۶۰۰
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صفحه ۱۲

 (۱ (۲ (۳ (۴

۸۱. از سيم نازكي به طول  پيچه اي به شعاع  ساخته ايم. اين پيچه حول محوري عمود بر ميدان مغناطيسي يكنواخت 
مي چرخد و در هر  دقيقه  دور مي زند. بيشينه ي نيروي محركه ي القايي ايجاد شده در پيچه، چند ميلي ولت است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۸۲. نمودار شار- زمان عبوري براي دو پيچه ي مسطح با تعداد حلقه هاي يكسان، مطابق شكل زير است. بيشينه ي نيروي محركه ي

القايي در پيچه ي  چند برابر بيشينه ي نيروي محركه ي القايي در پيچه ي  است؟  
 (۱
 (۲

 (۳

 (۴

۸۳. مطابق شكل يك پيچه ي مسطح به شعاع  متر با  دور سيم در صفحه ي xoy قرار دارد و ميدان مغناطيسي يكنواخت  
(برحسب تسلا) در اين محل برقرار است. اندازه ي نيروي محركه ي القايي در دو سر پيچه در

لحظه ي  چند ولت است؟ 

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۸۴. نمودار شار مغناطيسي گذرنده از يك حلقه به صورت سهمي نشان داده شده در شكل است. اگر شيب خط مماس بر نمودار در

لحظه ي  برابر  و مقاومت الكتريكي حلقه  باشد، شدت جريان عبوري از آن در لحظه  چند آمپر است؟

 (۱

 (۲

 (۳

 (۴

۸۵. در شكل مقابل، ميدان هاي مغناطيسي درون سو هستند. ميدان الكتريكي القايي در اثر تغيير شار مطابق شكل است. در اين صورت
ميدان مغناطيسي:

۶
۱۰

۶
۵
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۱۰
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۲۰

۳۰m۱۰cm۰٫۵T
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۳

۴۰
( = ۱۰)π۲

۱۲۰۰۶۰۰ ۲√
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۴
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۵
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۱۵
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۲
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۲
 ۱۰

صفحه ۱۳

۱) كاهش يافته است.
۲) افزايش يافته است.

۳) ثابت مانده است.
۴) ابتدا افزايش و سپس كاهش يافته است.

۸۶. مقاومت ميله ي فلزي MP و قاب فلزي ناچيز است. اگر ميله ي MP به طول  سانتي متر را با سرعت  متر بر ثانيه به طرف
راست حركت دهيم، شدت جريان گذرنده از باتري چند آمپر مي شود؟

 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

، سيم لوله اي ساخته ايم كه مساحت هر حلقه ي آن  ۸۷. با سيم روكش داري به طول يك متر و قطر مقطع 
مي باشد و حلقه ها در يك لايه و كنار يكديگر به صورت فشرده پيچيده شده اند. ضريب خودالقايي اين سيم لوله چند هانري است؟ (

(

 (۱ (۲ (۳ (۴
۸۸. شكل مقابل، قسمتي از يك مدار الكتريكي است. اگر  و  باشد، انرژي ذخيره شده در

سيم لوله چند ژول است؟
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۸۹. در سيملوله اي كه به اختلاف پتانسيل الكتريكي ثابت  وصل است، با ثابت ماندن تعداد حلقه هاي سيملوله در واحد طول، طول
سيملوله را دو برابر مي كنيم. انرژي ذخيره شده در ميدان مغناطيسي سيملوله چند برابر مي شود؟ 

 (۱ (۲ (۳ (۴

۹۰. اگر در مدت  تا  شدت جريان گذرنده از يك سيم لوله ي داراي  دور سيم، به طور يكنواخت از  تا  آمپر
تغيير كند، اندازه ي نيروي محركه ي القايي بين دو سر آن  ولت مي شود. در لحظه ي  شار گذرنده از سيم لوله چند وبر است؟

 (۱ (۲ (۳ (۴
۹۱. نمودار شار مغناطيسي عبوري از يك پيچه با مساحت ثابت در ميدان مغناطيسي با اندازه ي ثابت، بر حسب زمان مطابق شكل مقابل

است. اگر پيچه از  حلقه تشكيل شده باشد و مقاومت الكتريكي آن برابر با  اهم باشد، جريان القايي در اين پيچه در لحظه ي 
 چند آمپر است؟

صفحه ۱۴

۸۰۲٫۵

۰٫۶
۰٫۲
۰٫۳
۰٫۴
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صفحه ۱۴

 (۱
 (۲

 (۳

 (۴

۹۲. در شكل زير، ميدان مغناطيسي، درون سو و يكنواخت و بزرگي آن  است و جرم ميله ي فلزي و قائم  كه بدون مقاومت

الكتريكي است برابر  مي باشد. كليد  را مي بنديم. در لحظه اي كه شتاب حركت ميله برابر  است،  برابر چند

ولت است؟( اصطكاك ميله با قاب ناچيز است.)
 (۱
 (۲
 (۳
 (۴

۹۳. در شكل مقابل ميله ي  به طول  متر با سرعت  در جهت نشان داده شده روي حلقه ي رساناي مستطيل شكل به
طرف راست در حركت است. اگر ميدان مغناطيسي يكنواخت برون سو به بزرگي  عمود بر سطح حلقه وجود داشته باشد، جريان در

سيم  چند آمپر و به كدام جهت است؟
۱)  ، از  به 
۲)  ، از  به 

۳)  ، از  به  

۴)  ، از  به 

۹۴. در مدار شكل زير، ميدان مغناطيسي درون سو از داخل حلقه ها عبور مي كند و آهنگ تغيير اين ميدان  تسلا بر ثانيه است.
جريان عبوري از مقاومت يك اهمي چند ميلي آمپر مي شود؟ ( و مقاومت حلقه ها ناچيز است.)

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۹۵. ضريب خودالقايي در سيملوله اي به طول  با  حلقه به شعاع  برابر با  هانري مي باشد. اگر سيم هاي اين سيم لوله را باز كرده
و از آن سيم لوله ي ديگري به شعاع   بسازيم، ضريب خودالقايي آن چند هانري مي شود؟ (حلقه هاي سيم لوله در هر دو حالت به هم

چسبيده هستند.)
 (۱ (۲ (۳ (۴

۹۶. پيچه اي مسطح داراي  دور سيم است و در ميدان مغناطيسي يكنواخت  با سرعت زاويه اي ثابت  راديان بر
ثانيه حول يكي از قطرهايش كه عمود بر خطوط ميدان مغناطيسي است، مي چرخد و دو سرآن به مداري با مقاومت  اهم متصل

است. اگر مساحت هر حلقه ي پيچه  سانتي متر مربع و مقاومت الكتريكي هر حلقه ي آن  اهم باشد، بيشينه ي شدت جريان
مدار چند ميلي آمپر است؟

۰٫۲ ۳√
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صفحه ۱۵

 (۱ (۲ (۳ (۴
۹۷. در يك مبدل آرماني، دو سيم به دور يك هسته ي آهني طوري پيچيده شده اند كه تعداد دور سيم پيچ ها در واحد طول در هر دو
طرف اوليه و ثانويه ي آن يكسان است. پيچه ي اوليه به جريان متناوبي با بيشينه ولتاژ  ولت بسته شده كه در ثانويه بيشينه ولتاژ

 ولت را تأمين مي كند. در صورتي كه ضريب القاي متقابل آن ها  هانري باشد،  ضرايب خود القايي سيم لوله
ها به ترتيب از راست به چپ چند هانري مي باشد؟

 (۱ (۲ (۳ (۴

۹۸. مطابق شكل زير، نيمي از يك حلقه ي فلزي مربع شكل به طول ضلع  در داخل يك ميدان مغناطيسي يكنواخت با بزرگي 
 قرار دارد. اگر اين حلقه را با سرعت  عمود بر خط هاي ميدان از ميدان مغناطيسي بيرون بكشيم، شار گذرنده از حلقه در

هر ثانيه چند وبر كاهش مي يابد؟

 (۱ (۲
 (۳ (۴

۹۹. در شكل مقابل، ميله ي فلزي  را در ميدان مغناطيسي ناشي از سيم راست به كدام سمت حركت دهيم تا پتانسيل نقطه ي  از 
 بيش تر شود؟

۲) پايين۱) بالا
۴) راست۳) چپ

۱۰۰. نمودار شار عبوري از يك حلقه برحسب زمان مطابق شكل زير است. اگر بزرگي نيروي محركه ي القائي متوسط بين لحظات 

 تا  در حلقه برابر با  ولت باشد، بزرگي نيروي محركه ي القائي در حلقه در لحظه ي  چند ولت
است؟

 (۱ (۲

 (۳ (۴

۱۰۲۰۵۰۴۰
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وقت :   دقيقهتاريخ :

تعداد سوالات: ۱۰۰نام و نام خانوادگي :

دبيرستان سلام تجريشموضوع 1.فيزيک 3

۱.گزينه ۱

 

به دليل آنكه زاويه  ي بردار ميدان مغناطيسي با سطح حلقه،   است،  لذا زاويه ي بين خطوط ميدان مغناطيسي با بردار ۲.گزينه ۲
عمود بر سطح ( ) برابر با  مي باشد. 

۳.گزينه ۱
براي محاسبه ي نيروي محركه القايي به كمك قانون فارادي ابتدا تغييرات شار را محاسبه مي كنيم:

دقت داشته باشيد كه  در رابطه ي  ، زاويه ي بين نيم خط عمود بر صفحه و خطوط ميدان است، بنابراين در حالت اول
كه صفحه (قاب) موازي خطوط ميدان است،  است و شاري از قاب عبور نمي كند و در حالت دوم كه صفحه  مي چرخد،

) برابر  است. زاويه ي قاب با خطوط ميدان  مي شود و بنابراين زاويه ي نيم خط عمود بر صفحه با خطوط ميدان (
با توجه به رابطه ي نيروي محركه ي القايي داريم:  ۴.گزينه ۳

 

، نيروي محركه ي لحظه اي برابر است با:  جريان القايي از رابطه ي  به دست مي آيد كه در آن  ۵.گزينه ۱

۶.گزينه ۳

۵۹
۶۸

۷ 
ال

ري
س

⇒ Φ = ۴π× × ×π

Φ = BA = π ×Br۲

B =
NIμ۰
ℓ

⎫
⎭⎬
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⎪ ۱۰−۷ NI

ℓ
r۲
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۰٫۸

(۵ × )۱۰−۲ ۲
۱۰−۱۱
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صفحه ۱۶

۷.گزينه ۲

۸.گزينه ۳
تغيير شار كه به بازه ي زماني آن ربطي ندارد. 

الكتريكي شارش شده نيز به بازه ي زماني مربوط نيست. 

نيروي محركه ي القايي و جريان القايي به بازه ي زماني بستگي دارد. 
۹.گزينه ۲

با توجه به رابطه ي محاسبه ي نيروي محركه القايي (قانون القاي فارادي) خواهيم داشت: ۱۰.گزينه ۴

عامل تغيير شار، حركت آهن ربا است. بنابراين طبق قانون لنز بايد سيم لوله ها طوري آهن ربا شوند كه با حركت ۱۱.گزينه ۲
آهن ربا مخالفت كنند.

يعني سرهاي نشان داده شده مقابل  باشند و بنابر قانون دست راست، جهت جريان القايي در سيم لوله مطابق شكل باشد.
 

، كاهش  و نزديك كردن سيم لوله ها به يكديگر، همگي باعث تقويت ميدان مغناطيسي حاصل از مدار  وصل كليد  ۱۲.گزينه ۳
، افزايش  و دور كردن در محل  مي شود و باعث مي شود جهت جريان القايي در مقاومت  به صورت  باشد. قطع كليد 

سيم لوله ها نيز باعث تضعيف ميدان مغناطيسي در محل سيم لوله ي  و ايجاد جريان القايي  مي شود.
۱۳.گزينه ۴

 با حرکت لغزنده به طرف بالا، مقاومت  کاهش و جر�ان  ز�اد و میدان 

تقو�ت می شود. س طبق قانون لنز سیم پیچ سمت راست، میدان القایی  را

در خلاف جهت میدان مغناطیسی  ا�جاد می کند. س اولاً قطب های S مجاور

�کد�گر قرار می گیرند و �کد�گر را دفع می کنند. ثانیاً طبق قانون دست راست

) است. جهت جر�ان، هم جهت (

R۱

S

( )۲

B۲SB۱

I۱

۱۴.گزينه ۴

، شدت جر�ان در مدار 稒الفퟀ ز�اد می شود  و  با کاهش 

میدان  افزا�ش می �ابد. س طبق قانون لنز می با�ست  در خلاف جهت 

) می شود و  ا�جاد شود. س طبق قانون دست راست، جهت جر�ان القایی (

سر  آهن ربای الکتر�کی مطابق شکل می شود. در نتیجه آهن ربای  به طرف

آن جذب می شود.

S

R۱ I

B B´
(الف) (ب)

طبق قاعده ي دست راست، ابتدا قطب هاي  و  حلقه ي حامل جريان و سيملوله حامل جريان را باتوجه به جهت ۱۵.گزينه ۱
جريان عبوري از آن ها تعيين مي كنيم.

صفحه ۱۷
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صفحه ۱۷

در مورد حلقه هاي  و  هنگام رسيدن به آهن ربا و همچنين هنگامي كه آهن رباهاي در حال خروج از حلقه ها هستند، ۱۶.گزينه ۴
طبق قانون لنز با حركت حلقه ها مخالفت مي شود كه در نتيجه سرعت سقوط آن ها كم تر مي شود و به دليل مشابه بودن آهن ربا ها زمان

سقوط حلقه هاي  و  با هم برابر است اما در مورد حلقه ي  چون ميله ي آهني است، اين مخالفت وجود ندارد. در نتيجه: 

مبدل هاي  و  و  به ترتيب از نوع افزاينده، كاهنده و كاهنده است. ۱۷.گزينه ۲
با توجه به اين كه ميدان مغناطيسي ايجاد شده توسط سيملوله و حلقه هم جهت مي باشند، طبق قانون لنز بايد شار ۱۸.گزينه ۴

مغناطيسي عبوري از حلقه رو به كاهش باشد كه اين كاهش شار مي تواند با كاهش جريان (باز كردن كليد)، كاهش مساحت حلقه با دور
كردن حلقه از سيملوله ايجاد شود.

هنگام ورود طبق قانون لنز، جهت جريان القايي در حلقه به گونه اي است كه با عامل تغيير شار مخالفت مي كند لذا رُخي ۱۹.گزينه ۲
از حلقه كه مقابل آهن ربا است قطب  شده تا از ورود آن جلوگيري كند و بنابراين طبق قاعده ي دست راست، جهت جريان در جهت 
 خواهد بود. در هنگام خروج آهن ربا، رُخ پاييني حلقه به قطب  تبديل شده تا از دور شدن آهن ربا جلوگيري كند و بنابراين طبق

قاعده ي دست راست، جهت جريان القايي در جهت  خواهد بود. 
در مورد سيملوله سمت چپ مي توان گفت: آهنربا به سمت راست حركت مي كند، بنابراين جريان القايي در سيملوله ۲۰.گزينه ۲

سمت چپ بايد به گونه اي باشد كه طرف نزديك به آهنرباي آن قطب  ايجاد شود تا بنابر قانون لنز با دور شدن قطب  آهنربا
مخالفت كند پس طبق قانون دست راست جريان القايي در سيملوله سمت چپ از  به  توليد مي شود.

در مورد سيملوله سمت راست مي توان گفت:
آهنربا به سمت راست حركت مي كند بنابراين جريان القايي در سيملوله سمت راست بايد به گونه اي

باشد كه طرف نزديك به آهنرباي آن قطب  ايجاد شود تا بنابر قانون لنز با نزديك شدن قطب  آهنربا مخالفت كند. پس طبق
قانون دست راست جريان القايي در سيملوله سمت راست از  به  توليد مي شود.

۲۱.گزينه ۱
باحرکت سیم  به طرف راست به الکترون های سیم طبق قانون دست راست و مطابق شکل، نیرویی رو به

ایین وارد می شود که در نتیجه ی آن در حین حرکت در میله درنقطه ی  بارهای مثبت و درنقطه ی 

بارهای منفی تجمع می کنند بنابراین تانسیل الکتر�کی نقطه ی  بیش تر از تانسیل الکتر�کی نقطه ی 

خواهد شد.
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+ +
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با استفاده از تعريف ضريب خودالقايي يك سيملوله، داريم:  ۲۲.گزينه ۱
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صفحه ۱۸

۲۴.گزينه ۲

ابتدا شدت جريان عبوري از سيملوله و سپس انرژي الكترومغناطيسي ذخيره شده در آن را به دست مي آوريم، داريم: ۲۵.گزينه ۲

 

۲۶.گزينه ۴

 

، براي هسته ي آهني با خارج كردن هسته از سيم لوله شار مغناطيسي آن كاهش مي يابد  ۲۷.گزينه ۴
. پس نيروي محركه ي القايي در جهتي ايجاد مي شود كه شدت جريان سيم لوله را زياد كند تا مانع كاهش  و براي هوا 
شار شود. اما اين نيروي محركه و جريان القايي به صورت موقتي به وجود مي آيد و بعد از مدتي از بين مي رود و شدت جريان مدار به

مقدار قبلي بر مي گردد.
شدت جريان گذرنده از سيم لوله همان شدت جريان گذرنده از لامپ است، پس شدت جريان لامپ ابتدا زياد و سپس به مقدار قبلي بر

مي گردد.
با استفاده از رابطه ي انرژي مغناطيسي ذخيره شده در القاگر، داريم: ۲۸.گزينه ۴

مشتق بار الكتريكي نسبت به زمان برابر با جريان الكتريكي است. بنابراين داريم: ۲۹.گزينه ۴

با استفاده از رابطه ي خود القايي، داريم:

با توجه به تعريف بسامد زاويه اي و رابطه ي كلي شدت جريان متناوب داريم: ۳۰.گزينه ۱

مطابق شكل شار ناشي از ميدان مغناطيسي  برابر صفر است، زيرا  موازي با سطح حلقه است. شار ناشي از ميدان ۳۱.گزينه ۴
مغناطيسي  برابر است با:

صفحه ۱۹

I = = ۴Adq

dt

U = L = × ۰/۲ × ۱۶ = ۱/۶J۱
۲

I۲ ۱
۲

I = ⇒ I = = ۰٫۰۶AV

R

۶
۱۰۰

U = L = × ۰٫۴ × ⇒ U = ۷٫۲ × = ۷۲۰μJ۱
۲

I۲ ۱
۲

(۰٫۰۶)
۲ ۱۰−۴

U = L , | | = L| |
۱
۲

I۲ εL
dI

dt

| | = ۰٫۰۴ × |(۲t− ۲)| ۰٫۰۴ × ۱۰ = ۰٫۴VεL − →−−−
t=۶s

U = × ۰٫۰۴ ۰٫۰۲ = ۰٫۰۲ × = ۸ J
۱
۲

( − ۲t− ۴)t۲
۲

− →−−−
t=۶s

(۳۶ − ۱۲ − ۴)
۲ ۲۰۲

Φ = BA , B = )
k NIμo

ℓ
k > ۱(k ≃ ۱

= L = × × = ۰٫۴JUmax
۱
۲

I۲
max

۱
۲

۲
۱۰

۲۲

I = = ۴ + ۲t
dq

dt
t۲

| | = −L = | − ۰٫۱ × (۸t+ ۲)| |ε| = ۱VεL
∣

∣
∣

dI

dt

∣

∣
∣ − →−−−

t=۱s

ω = = = ۵۰π۲π
T

۲π
۰٫۰۴

rad

s

I = sin(ωt) ⇒ I = ۵ sin(۵۰πt) I = ۵ sin(۵۰π× )Imax − →−−−−−

t= s
۱

۲۰۰ ۱
۲۰۰

⇒ I = ۵ sin = ۵ ⇒ I = ۲٫۵ A
π

۴
۲√

۲
۲√

B⃗ ۲B⃗ ۲
B⃗ ۱



صفحه ۱۹

x

y
B

B۱

۲

بردارنيم خط عمود

۳۲.گزينه ۳
 با توجه به شکل زیر، زاو�ه ی بین نیم خط عمود و بردار میدان برابر با  می باشد. از رابطه ی شار

عبوری از قاب با استفاده از معادله ی نیم خط،  را به دست می آور�م.

x

y

θ α۳-
۴

نيم خط عمود بر قاب
جهت ميدان مغناطيسي

 

 

۳۳.گزينه ۲

۳۴.گزينه ۱

براي سيستم و جرم و فنر، انرژي جنبشي بيشينه (انرژي مكانيكي) از رابطه ي زير محاسبه مي گردد. ۳۵.گزينه ۳

 

بنابراين براي دو فنر با ضريب سختي و دامنه ي يكسان، انرژي مكانيكي يا انرژي جنبشي بيشينه مستقل از جرم وزنه ي متصل به فنرها
مي باشد.

 

۳۶.گزينه ۲

Φ = AB cosθ Φ = ۳ × × ۰٫۵ × cos = −۱۵ × Wb− →−−−−−−−−−−−−−−−−−
A=π , r=۱۰cm=۰٫۱mr۲

B=۰٫۵T , θ=۱۸۰∘
(۰٫۱)۲ ۱۸۰∘ ۱۰−۳

θ

θ

Φ = AB cosθ

y = x− ۳ ⇒ tanα = m = ⇒ = =
۳
۴

۳
۴

α̂ ۳۷∘
− →−−−−−−

+ =α̂ θ̂ ۹۰∘
θ̂ ۵۳∘

Φ = AB cosθ Φ = ۰٫۰۶ × ۰٫۰۵ × ۰٫۶ = ۱٫۸ × Wb− →−−−−−−−−−−−−−−−
B=۰٫۰۵T , θ=۵۳∘

A=۰٫۲×۰٫۳=۰٫۰۶m۲
۱۰−۳

| | = −N ⋅ = −۵۰ × = ۵۰ × ۶ × ⇒ | | = ۳ε̄
∣

∣
∣

ΔΦ

Δt

∣

∣
∣

∣

∣

∣
∣

۴ − (−۲) × ۱۰−۴

۰٫۰۱

∣

∣

∣
∣

∣
∣ ۱۰−۲∣
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|ε| = = NA = ۵۰ × ۶۰۰ × (t+ ۱)
∣
∣
∣
NdΦ

dt

∣
∣
∣

∣
∣
∣
dB
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∣
∣
∣ ۱۰−۴

t = ۲s ⇒ |ε| = ۵۰ × ۶۰۰ × × ۳ = ۹V۱۰−۴

= E = m = KKmax
۱
۲

A
۲
ω۲ − →−−−−−

ω= K
m√

Kmax
۱
۲

A
۲

= = ۱
Kmax۲
Kmax۱
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۱
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۲

K
۱
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۲

= ×
Vmax۲
Vmax۱

A۲
A۱

ω۲
ω۱
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ω= k

m√ Vmax۲
Vmax۱

m۱
m۲

− −−−

√ ۱
۴

−−√ ۱
۲

= = = = = ۱٫۶π× AIm
| |εm
R

NBAω

R
N × ۴۰ × × ۲۰ × × ۲π× ۵۰۱۰−۴ ۱۰−۴

N × ۰٫۵
۸π× ۱۰−۴

۰٫۵
۱۰−۳



صفحه ۲۰

۳۷.گزينه ۲

 

با توجه به نمودار تغييرات شار بر حسب زمان داريم:  ۳۸.گزينه ۲

در نتيجه بيشينه ي جريان القايي در اين پيچه برابر است با: 

۳۹.گزينه ۲

۴۰.گزينه ۲

*نكته : شيب نمودار  معرف  است، بنابراين داريم:

از  تا   از طول قاب وارد ناحيه ي ميدان مي شود و در اين مدت  زياد مي شود. از  تا  ۴۱.گزينه ۳
 مساحت بخشي از قاب كه شار از آن مي گذرد، ثابت است و از  تا  مساحت بخشي كه شار از آن مي گذرد كم

مي شود (گزينه ي  نمودار اندازه ي شار است).
با استفاده از قانون القاي الكترومغناطيسي فارادي هنگامي كه تغيير شار عبوري از يك حلقه به مقاومت  برابر با  ۴۲.گزينه ۱

باشد، مقدار بار شارش شده در حلقه از رابطه ي زير به دست مي آيد:

همان طور كه مشاهده مي شود، رابطه ي فوق وابستگي به زمان ندارد و چون تغييرات شار در هر دو حالت يكسان است، بنابراين بار
الكتريكي شارش شده در حلقه در هر دو حالت يكسان است.

ابتدا نيروي محركه ي القايي متوسط براي دادن اين مقدار انرژي به   بار را به دست مي آوريم: ۴۳.گزينه ۴

صفحه ۲۱

Φ = BA cosθ , |ε| = N , |I| =
∣

∣
∣

dΦ

dt

∣

∣
∣

|ε|
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∣

∣
∣
dB

dt

∣

∣
∣
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۶
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∣
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۲
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۴
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۲۰۰μC



صفحه ۲۱

حال با توجه به رابطه ي نيروي محركه ي خودالقايي مي توان نوشت: 

۴۴.گزينه ۳

ابتدا به كمك نمودار داده شده دوره ي تناوب را حساب مي كنيم ۴۵.گزينه ۳

  

با توجه به قانون القاي فارادي    بزرگي نيروي محركه ي القايي در هر لحظه برابر با اندازه ي شيب خط مماس بر

نمودار شار - زمان در آن لحظه است. پس زماني كه شيب خط مماس بر نمودار   براي دومين بار صفر شد، اندازه ي نيروي

محركه القايي صفر است و اين زمان برابر با    است

  

باتوجه به نمودار ابتدا معادله ي شار عبوري را به دست مي آوريم: ۴۶.گزينه ۲

 ,  

 
براي محاسبه ي نيروي محركه القايي در حلقه داريم:

۴۷.گزينه ۴
 با نزد�ک شدن آهن ربا به سیم لوله شار مغناطیسی گذرنده از سیم لوله تغییر می کند،

س عامل تغییر شار نزد�ک شدن آهنربا است. �عنی آهنربای الکتر�کی با�د آهنربای در

حال حرکت را دفع کند، س انتهای سمت چپ آن  و انتهای سمت راست آن قطب 

می شود. و طبق قانون دست راست جهت جر�ان القایی  است.

۴۸.گزينه ۴

= = =ε̄̄̄
U

q
− →−−−−−−−−−−−
U=۱٫۵× J۱۰−۶

q=۲۰۰× C۱۰−۶
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s
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۶
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۲
۳

۱
۲

۳
۴
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۲
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۲
۱
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۳
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∣
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∣
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∣

∣
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∣ ۱۰−۳ ∣
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∣
∣

∣
∣

۳π
۲

∣

∣
∣

⇒ ε = ۰٫۲۵π V
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(۲)



صفحه ۲۲

 با استفاده از قانون دست راست، جهت میدان مغناطیسی القایی ناشی از جر�ان حلقه به سمت راست است. بنابراین اگر

xمیدان مغناطیسی آهنربا هم جهت با میدان القایی باشد، با�د در حال کاهش بوده باشد (طبق قانون لنز).
N

S
N

B
S

) است.  يعني اگر  قطب  باشد، جهت حركت آهنربا به سمت راست (
هم چنين اگر ميدان مغناطيسي آهنربا در خلاف جهت ميدان القايي باشد بايد در حال افزايش بوده باشد (طبق قانون لنز).

) بوده باشد. يعني اگر قطب  قطب  باشد، جهت حركت آهنربا بايد به سمت چپ (
۴۹.گزينه ۳

 با�د سیم لوله ها طوری آهنربا شوند که با حرکت آهن ربای

دائمی مخالفت نما�ند.
۲( )

۱( )

حركت آهنرباي دائمي

N S

۴( )

۳( )

S S

بنابر قانون لنز، جريان القايي در سيملوله در جهتي به وجود مي آيد كه آثار مغناطيسي ناشي از آن با عامل تغييردهنده ۵۰.گزينه ۲
شار مغناطيسي يعني عامل به وجودآورنده ي جريان القايي مخالفت كند. بنابراين در لحظه ي ورود آهنربا به داخل سيملوله، قطب بالاي

سيملوله قطب  مي شود تا آهنربا را دفع كرده و مانع ورود آن به داخل سيملوله شود كه بنا بر قاعده ي دست راست در اين حالت
جهت جريان القايي از  به  خواهد بود. هم چنين در لحظه خروج آهنربا از داخل سيملوله، قطب پايين سيملوله قطب  خواهد شد
تا مانع دور شدن آهنربا از سيملوله شود. بنابراين در اين حالت مطابق با قاعده ي دست راست، جهت جريان القايي از  به  خواهد

بود.
براي يك حلقه اي كه سطح آن عمود بر خط هاي ميدان مغناطيسي است و در حال وارد شدن به ميدان مغناطيسي ۵۱.گزينه ۱

يكنواخت است، مي نويسيم:

VI

x
 

پس حلقه اي كه  بزرگ تري داشته باشد، نيروي محركه ي القايي بيش تري در آن توليد خواهد شد. 
) نيروي محركه ي القايي بيش تر خواهد بود. چون عامل تأثير گذار در نيروي محركه ي القايي طول آن ضلعي از بنابراين در حلقه ي (

) طول اين ضلع به ترتيب  و  است. ) و ( ) ،( ) ،( حلقه است كه عمود بر راستاي سرعت حلقه است. براي حلقه (
۵۲.گزينه ۴

با حركت ميله به سمت راست، مساحت قاب مستطيل شكل بزرگ مي شود؛ يعني مقدار شار افزايش مي يابد، پس جريان القايي بايد
ميدان مخالف با ميدان اوليه ايجاد كند. يعني  برون سو   توليد كند. پس جريان در جهت  است.

۵۳.گزينه ۳
ضريب خود القايي، سطح مقطع و تعداد حلقه هاي سيم لوله از روابط زير بدست مي آيند:

ابتدا نسبت تعداد حلقه ها و سطح مقطع دو سيم لوله را محاسبه مي كنيم:

بنابراين نسبت ضريب خود القايي سيم لوله ها برابر است با:

صفحه ۲۳

xS→

xN←

N
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AB

Φ = BA = Blx = BlV t ⇒ |ε| = − = BlV
∣

∣
∣
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∣

∣
∣

l

۱
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ε = BV ℓ = ۰٫۴ × ۴ × ۰٫۵ = ۰٫۸V

I = = = ۰٫۱۶Aε

R

۰٫۸
۵

B(⊙)(۲)

L = , A = π , N =
k Aμ۰N۲

ℓ
r۲ طول سيم

محيط هر دور

= = , = = ۴
N۲
N۱

۵x۱
۲R۱
x۱
R۱

۵
۲

A۲
A۱

( )R۲
R۱

۲
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k۱

( )N۲
N۱

۲ A۲
A۱

ℓ۱
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۳



صفحه ۲۳

۵۴.گزينه ۱

۵۵.گزينه ۱

۵۶.گزينه ۳

۵۷.گزينه ۴

۵۸.گزينه ۲

ابتدا تعداد حلقه هاي سيملوله را حساب مي كنيم: ۵۹.گزينه ۳

دور 

حال ضريب خودالقايي سيملوله را محاسبه مي كنيم:

− ۱۰ − ۱۵ = ⇒ − = ۱۰ + ۱۵ = ۵VA I۲ VO VA VO I۲
⇒ = −۱AI۲
(O (در گره KCL : + − = ۰ ⇒ ۳ + (−۱) = ⇒ = ۲AI۱ I۲ I۳ I۳ I۳

U = L = × ۰٫۰۵ × = ۰٫۱J
۱
۲

I۲ ۱
۲

۲۲
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صفحه ۲۴

 

 

و در آخر انرژي ذخيره شده در سيملوله را به دست مي آوريم:

۶۰.گزينه ۳

با توجه به ثابت بودن شيب نمودار، جريان عبوري از القاگر بر حسب زمان (خط راست)، ولتاژ القايي متوسط و لحظه اي ۶۱.گزينه ۲
در تمامي لحظات با يكديگر برابر بوده و داريم:

به دليل وجود ولت سنج ايده آل در شاخه ي  جريان عبوري از اين شاخه صفر است. در نتيجه جريان عبوري از ۶۲.گزينه ۱
سيملوله همان جريان  عبوري از شاخه ي  است. از نقطه ي  به سمت نقطه ي  حركت مي كنيم و جمع جبري اختلاف پتانسيل

هاي دو سر اجزاي مدار را مي نويسيم:
  

  

، پس: در مدت  تا  آهنگ افزايش جريان ثابت است  ۶۳.گزينه ۲

 

ابتدا با مشتق گرفتن از معادله جريان معادله نيروي  محركه خود اتفاقي را بدست مي آوريم. ۶۴.گزينه ۴

۶۵.گزينه ۲

در مبدل هاي آرماني توان مدارهاي ورودي و خروجي يكسان است و داريم: ۶۶.گزينه ۴

  

چون  است پس  خواهد بود و مبدل كاهنده است، از طرفي در يك مبدل آرماني كه ولتاژ را كاهش مي دهد لزوماً
تعداد حلقه هاي آن در مدار ثانويه كم تر ار مدار اوليه مي باشد.

 چون 

صفحه ۲۵
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صفحه ۲۵

با استفاده از تعريف نيروي محركه خودالقايي لحظه اي و نيروي محركه خودالقايي متوسط، مي توان نوشت: ۶۷.گزينه ۳

، شدت جريان عبوري از سيملوله را محاسبه مي كنيم و سپس با استفاده از رابطه ي  ابتدا با استفاده از رابطه ي  ۶۸.گزينه ۲

، اندازه ي نيروي محركه ي خودالقايي را به دست مي آوريم:

ابتدا با استفاده از رابطه ي  تعداد حلقه هاي سيملوله را به دست مي آوريم: ۶۹.گزينه ۲

 

دور 

باتوجه به شكل چون حلقه ها در يك لايه و در كنار هم پيچيده شده اند در نتيجه طول سيملوله با  حلقه سيم روكش داري به قطر 
برابر است با:

ND=l

D
 

اكنون براي تعيين ضريب خودالقايي داريم:

، شار عبوري از اين شكل مربوط به فرايند القاي متقابل مي باشد كه طي آن با تغيير جريان در پيچه ي شماره ي  ۷۰.گزينه ۲
پيچه ي شماره ي  نيز تغيير مي كند و بنابر القاي فارادي، اين تغيير شار نيروي محركه ي القايي در پيچه ي  القا مي كند. 

با حركت لغزنده ي رئوستا به سمت راست، مقاومت در مدار سمت چپ كاهش مي يابد و در نتيجه جريان عبوري از مدار افزايش پيدا
مي كند، لذا ميدان مغناطيسي پيچه ي  و در نتيجه شار مغناطيسي عبوري از پيچه ي  نيز افزايش مي يابد و بنابر قانون لنز جريان

القايي در مدار سمت راست در جهتي است كه با اين افزايش شار مخالفت كند لذا جريان در جهت  در سيم  القا مي شود. 
ابتدا جريان عبوري از سيملوله را در لحظه  محاسبه مي كنيم: ۷۱.گزينه ۳

 
بنابراين انرژي ذخيره شده در سيملوله برابر است با: 

۷۲.گزينه ۳
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صفحه ۲۶

۷۳.گزينه ۳

 

در ابتدا تعداد دورها، مساحت و بسامد زاويه اي را حساب مي كنيم و سپس از رابطه ي بيشينه ي نيروي محركه ي القايي ۷۴.گزينه ۱
استفاده مي كنيم. 

  

، بزرگي نيروي محركه ي القا شده در پيچه ابتدا با استفاده از رابطه ي القاي الكترومغناطيسي فارادي  ۷۵.گزينه ۲
را بدست مي آوريم:

، بیشینه جر�ان القایی پیچه را بدست می آور�م: با استفاده از رابطه ی 

ابتدا دوره ي تناوب چرخش حلقه را به دست مي آوريم: ۷۶.گزينه ۴

در مبدل ها تعداد دور سيم پيچ ها با ولتاژ دو سر سيم پيچ مناسب هستند.  ۷۷.گزينه ۱

با توجه به نمودار،  و دوره ي آن  است. بنابراين ابتدا با استفاده از رابطه ي  ۷۸.گزينه ۴
، بيشينه ي ، بيشينه ي نيروي محركه ي القايي را حساب مي كنيم و سپس با استفاده از رابطه ي 

شار مغناطيسي را به دست مي آوريم: 

 

 

 
از نمودار معلوم است كه  است. بنابراين داريم : ۷۹.گزينه ۱

صفحه ۲۷
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صفحه ۲۷

با استفاده از رابطه ي روبرو  را بدست مي آوريم. ۸۰.گزينه ۲

بيشينه نيروي محركه القايي در پيچه از رابطه  به دست مي آيد و مي توان گفت: ۸۱.گزينه ۱

 

 

 
بنابراين بيشينه نيروي محركه القايي برابر است با:

با توجه به نمودار  دوره ي تناوب پيچه   دو برابر دوره ي تناوب پيچه  مي باشد.   ۸۲.گزينه ۱

با توجه به رابطه ي بسامد زاويه اي   داريم:  

 

بيشينه ي نيروي محركه القايي از رابطه ي  به دست مي آيد كه در نتيجه مي توان نوشت: 

۸۳.گزينه ۲

است. تنها مؤلفه اي از  كه بر سطح عمود است، مؤلفه در امتداد محور  يعني  

شيب خط مماس بر نمودار در لحظه اي  نشانگر  در رابطه ي  است، يعني   ۸۴.گزينه ۴

ω = ⇒ = =
۲π
T

ωB
ωA

TA
TB

۱
۲

= NABω = N ωεmax − →−−−−−−−
=ABΦmax

εmax Φmax

⇒ = × × = ۱ × × = ۲
( )εmax B

( )εmax A

NB

NA

( )Φmax B

( )Φmax A

ωB

ωA

۰٫۴
۰٫۱

۱
۲

ω

= NωAB ⇒ ۱۲۰ = ۴۰۰ ×w× ۲۰ × × ۳۰ ⇒ ω = ۵radεmax ۱۰−۴

⇒ ω = ⇒ ۵ = ⇒ T = s
۲π
T

۲π
T

۶
۵

= NBAωεmax

N = = = دور
طول سيم

محيط پيچه
۳۰

۲π× ۰٫۱
۱۵۰
π

T = ⇒ T = = ۲۰(s) ⇒ ω = = ⇒ ω =
t

n

۱۰ × ۶۰
۳۰

۲π
T

۲π
۲۰

π

۱۰
rad

s

A = π ⇒ A = π× = π×r۲ (۰٫۱)
۲ ۱۰−۲

m۲

= NBAω ⇒ = × ۰٫۵ ×π× × = ۷۵π× V ⇒  = ۷۵πmVεmax εmax
۱۵۰
π

۱۰−۲ π

۱۰
۱۰−۳

εmax

(Φ − t)BA= ۲TB TA

ω =
۲π
T

ω = → = =
۲π
T

ωB
ωA

TA
TB

۱
۲

= NBAω = N ωεmax Φmax

= × = × = ۲εmax B

εmax A

Φmax B

Φmax A

ωB

ωA

۰٫۴
۰٫۱

۱
۲

Φ = BA cosα , A = π , ε = −NR۲ dΦ

dt

B⃗ z−۳ × sin(۱۰πt)۱۰−۲
k⃗ 

Φ = π× × (−۳ × ) sin(۱۰πt) × ۱ = −۱۲π× sin(۱۰πt)۲۲ ۱۰−۲ ۱۰−۲

ε = −N = ۱۰۰ × ۱۲π× × ۱۰π cos ۱۰πt = ۱۲۰ cos ۱۰πt = ۱۲۰۰ cos ۱۰πtdΦ

dt
۱۰−۲

π۲

t = s ⇒ ε = ۱۲۰۰ cos = −۱۲۰۰ = −۶۰۰ V ⇒ |ε| = ۶۰۰ V
۳

۴۰
۳π
۴

۲√
۲

۲√ ۲√

t = ۰bΦ = a + btt۲b =
۳
۴

Φ = a× ۱۶ + × ۴ ⇒ ۱۱ − ۳ = ۱۶a ⇒ a =
۳
۴

۱
۲

Φ = + t ⇒ ε = = t+ V
۱
۲
t۲

۳
۴

∣
∣
∣
dΦ

dt

∣
∣
∣

۳
۴

− →−−−
t=۱s ۷

۴

I = = = A
ε

R

۷
۴
۲

۷
۸



صفحه ۲۸

با توجه به قانون لنز،  درون سو كاهش يافته است كه ميدان الكتريكي ساعت گرد توليد شده است. (قانون دست ۸۵.گزينه ۱
راست) توجه داشته باشيد جريان القايي در جهت ميدان الكتريكي  ايجاد شده است.

۸۶.گزينه ۲
   :اختلاف پتانسيل دو سر ميله

وقتي ميله به طرف راست حركت داده مي شود، مساحت قاب مستطيل شكل زياد شده و در نتيجه شار مغناطيسي گذرنده از قاب هم
زياد مي شود. پس طبق قانون لنز مي بايست جريان القايي در جهتي باشد كه ميدان مغناطيسي مخالف ميدان مغناطيسي اصلي توليد كند

)، پس جهت جريان القايي پادساعتگرد مي شود يعني در خلاف جهت جريان باتري. پس نيروي محركه ي يعني ميدان برون سو (
القايي مخالف نيروي محركه ي باتري مي شود.

۸۷.گزينه ۲
در ابتدا تعداد حلقه های سیم لوله را محاسبه می کنیم:

  محيط هر حلقه 

دور  

برای تعیین طول سیم لوله ای با  حلقه سیم روکش دار به قطر  دار�م: 

بنابراين ضريب خود القايي سيملوله برابر است با:

جهت  از نقطه ي  به سمت نقطه ي  است و داريم:  ۸۸.گزينه ۲

جهت  از نقطه ي  به سمت نقطه ي  فرض مي شود و داريم: 

  جريان سيم لوله   :گره ي 

، تعداد دورهاي آن چون تعداد دورهاي سيملوله در واحد طول ثابت است، با دوبرابر شدن طول سيملوله  ۸۹.گزينه ۲

، با دو برابر نيز دو برابر مي شود  و در نتيجه طول سيم سيملوله نيز دو برابر خواهد شد و طبق رابطه ي 
شدن طول يك سيم رسانا، مقاومت الكتريكي آن نيز دو برابر مي شود، بنابراين طبق قانون اهم، جريان عبوري از سيملوله نصف مي شود

. از طرف ديگر، باتوجه به رابطه ي بين ضريب خودالقايي يك سيملوله و عوامل ساختماني آن، داريم: 

  

در نتيجه با استفاده از رابطه ي انرژي ذخيره شده در ميدان مغناطيسي سيملوله، داريم: 

  

دقت كنيد  طول سيملوله است، درصورتي كه  طول سيمي است كه سيملوله از آن ساخته شده است.

چون جريان به طور يكنواخت زياد مي شود  برابرند. ۹۰.گزينه ۱

 

با توجه به اين كه شدت جريان به طور يكنواخت زياد مي شود در  شدت جريان  آمپر است.
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صفحه ۲۹

 

، تغييرات شار عبوري از پيچه بر اثر تغييرات  است.  ، باتوجه به ثابت بودن  و  طبق رابطه ي  ۹۱.گزينه ۲
باتوجه به نمودار خواهيم داشت:

در نتيجه معادله ي شار مغناطيسي عبوري از پيچه به صورت زير خواهد شد: 

با استفاده از قانون القاي الكترومغناطيسي فارادي و قانون اهم، داريم: 

۹۲.گزينه ۳
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با بستن كليد  جريان الكتريكي در جهت ساعتگرد در مدار
ايجاد مي شود يعني جريان در سيم از  به  برقرار مي 

شود و مطابق قاعده ي دست راست به سيم  نيروي
مغناطيسي به سمت راست وارد مي شود. اين نيرو سبب مي 
شود تا سيم  در جهت راست شروع به حركت كند. با
حركت سيم طبق قانون لنز در دو سر سيم  يك ولتاژ

القايي ايجاد مي شود كه با جريان عبوري در مدار مخالفت مي 
كند. از اين رو داريم: 

اكنون مي توانيم به كمك قانون اختلاف پتانسيل ها مقدار  را به دست آوريم:

۹۳.گزينه ۲

اگر عمود بر كف دست راست و به طرف بيرون جهت ميدان مغناطيسي و چهار انگشت در جهت حركت سيم باشد، انگشت شست
جهت جريان القايي از  به  را نشان مي دهد.

مقدار شار عبوري از هر حلقه از رابطه ي زير به دست مي آيد.  ۹۴.گزينه ۴
 

با توجه به اين كه  متغير است، مقدار نيروي محركه ي القايي در هر حلقه از رابطه ي زير به دست مي آيد: 
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صفحه ۳۰

 

، پس با دو برابر شدن شعاع، طول سيمي كه سيم لوله از آن ساخته شده است، مقدار ثابتي است  ۹۵.گزينه ۳
تعداد حلقه ها نصف مي گردد. 

از طرفي با دو برابر شدن شعاع، مساحت حلقه ها چهار برابر مي گردد  داريم: 

 :ضريب خودالقايي

۹۶.گزينه ۱

مقاومت حلقه هاي پيچه با يكديگر متوالي و با مقاومت مدار هم متوالي هستند.
) و چون تعداد چون هر دو پيچه دور يك هسته آهني پيچيده شده اند، پس سطح مقطع هر دو يكسان است ( ۹۷.گزينه ۱

، دور سيم پيچ ها در واحد طول  در هر دو طرف برابر است، با توجه به رابطه ي  يا 
مي توان نوشت:

از طرفي در مبدل هاي ايده آل داريم :

،  است و چون شرايط آرماني است تمام شار پيچه ي اول از پيچه ي دوم مي گذرد و از رابطه ي از مقايسه ي روابط 

ضريب القاي متقابل خواهيم داشت :

حركت حلقه با سرعت ثابت  است، بنابراين در هر ثانيه،  سانتي متر از طول ضلع حلقه از ميدان مغناطيسي ۹۸.گزينه ۲
خارج مي شود. پس تغيير شار عبارت است از:

وقتي يك سيم رسانا درون ميدان مغناطيسي حركت مي كند در آن جريان الكتريكي القا مي شود البته جهت اين جريان ۹۹.گزينه ۲
القايي مانند جريان در درون مولدها از پتانسيل كم تر به بيش تر است. يعني جريان در اين سيم از  به  است و بديهي است ميدان
) است، بنابراين طبق قانون دست راست مي توان نتيجه گرفت نيروي وارد براين سيم به طرف بالا وارد بر سيم  نيز درون سو (

است، پس طبق قانون لنز مي توان نتيجه گرفت، سرعت حركت سيم روبه پائين بوده است.
نكته: بنابر قانون لنز، با حركت سيم در ميدان مغناطيسي حريان القايي در جهتي ايجاد مي شود كه نيروي ناشي از آن با حركت سيم

مخالفت كند.
با توجه به نمودار مشخص است كه بزرگي شيب  دو خط با يكديگر برابر است. از روي نمودار شار مغناطيسي را ۱۰۰.گزينه ۴

در دو لحظه ي  و  به دست مي آوريم:
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پاسخنامه كليدي آزمون با كد: ۵۹۶۸۷

-۱۱-۲۲-۳۱-۴۳-۵۱
-۶۳-۷۲-۸۳-۹۲-۱۰۴

-۱۱۲-۱۲۳-۱۳۴-۱۴۴-۱۵۱
-۱۶۴-۱۷۲-۱۸۴-۱۹۲-۲۰۲
-۲۱۱-۲۲۱-۲۳۴-۲۴۲-۲۵۲
-۲۶۴-۲۷۴-۲۸۴-۲۹۴-۳۰۱
-۳۱۴-۳۲۳-۳۳۲-۳۴۱-۳۵۳
-۳۶۲-۳۷۲-۳۸۲-۳۹۲-۴۰۲
-۴۱۳-۴۲۱-۴۳۴-۴۴۳-۴۵۳
-۴۶۲-۴۷۴-۴۸۴-۴۹۳-۵۰۲
-۵۱۱-۵۲۴-۵۳۳-۵۴۱-۵۵۱
-۵۶۳-۵۷۴-۵۸۲-۵۹۳-۶۰۳
-۶۱۲-۶۲۱-۶۳۲-۶۴۴-۶۵۲
-۶۶۴-۶۷۳-۶۸۲-۶۹۲-۷۰۲
-۷۱۳-۷۲۳-۷۳۳-۷۴۱-۷۵۲
-۷۶۴-۷۷۱-۷۸۴-۷۹۱-۸۰۲
-۸۱۱-۸۲۱-۸۳۲-۸۴۴-۸۵۱
-۸۶۲-۸۷۲-۸۸۲-۸۹۲-۹۰۱
-۹۱۲-۹۲۳-۹۳۲-۹۴۴-۹۵۳
-۹۶۱-۹۷۱-۹۸۲-۹۹۲-۱۰۰۴


	1ترمودینامیک.pdf
	2ساکن.pdf
	3جریان.pdf
	4مغناطیس.pdf
	5القا.pdf

