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که دو  الکتریکی اند. اگر اندازۀ نیرویاز یکدیگر ثابت شده cm3در فاصلۀ  1q5 = ۲qو  1qدو ذرۀ با بارهای  -1

 (79 )نهایی تجربی دیرا حساب کنید.  ۲qو  1qباشد، اندازۀ  N55کنند، ذره به یکدیگر وارد می

 

 

 

 

 

 αدهد که با یکدیگر زاویۀ اندازه را نشان می( دو آونگ الکتریکی کاملاً مشابه با بارهای مثبت و هم1)شکل  -۲

ها تماس داده و سپس ( به گلولۀ یکی از آونگ2اند. یک کرۀ رسانای بدون بار با پایۀ عایق را مطابق شکل )ساخته

 (93 )نهایی ریاضی خردادکنیم.                     دور می

 افتد؟بینی کنید چه اتفاقی میالف( با رسم شکلی ساده، پیش

 گیریم؟ای میب( از انجام این آزمایش چه نتیجه
 

 

 
 

 

 

 گرم را  15مانند شکل، دو گلولۀ کوچک با بارهای مساوی و همنام، هر یک به جرم  -3

 کنیم. در حالت تعادل، ای قائم با بدنۀ نارسانا و بدون اصطکاک رها میدر یک  لولۀ شیشه

  گیرند. بار هر گلوله را حساب کنید.         از هم قرار می cm05ها در فاصلۀ گلوله
 (78 )نهایی ریاضی خرداد

 

 

 
 

روی یک خط  Cو  A  ،Bدر نقاط  Cμ3= 3qو  Cμ۲- = 1q ، Cμ1= ۲qدر شکل زیر سه ذرۀ باردار  -0

)نهایی تجربی  بنویسید. i⃗را بر حسب بردار یکۀ  3qاند. بردار برایند نیروی الکتریکی وارد بر بار راست ثابت شده

 (99خرداد 
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 ها، مطابق شکل، قرار دارند. برایند نیروهای واردyسه ذرۀ باردار روی محور  -5

 (90 )نهایی ریاضی دی بر حسب بردارهای یکه بنویسید. SIرا در  ۲qبر بار  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 است.  ۲qبرایند نیروهای وارد بر بار  𝐅⃗رو در شکل روبه -6

 (91 )نهایی ریاضی دی را مشخص کنید. q 3و  ۲qنوع بار 

 

 

 

 

 

 

اند. بزرگی نیروی الکتریکی الزاویه ثابت شدهرو در سه رأس یک مثلث قائممطابق شکل روبه سه ذرۀ باردار -8

 (91 )نهایی تجربی دی            را محاسبه کنید. Bqوارد بر بار 

  Cμ۲ = Cq  =Bq   =Aq     ,     cm۲  =BC  =AB        

 

 

 

 

 

 

 

 

 را 3qمقابل برایند نیروهای الکتریکی وارد بر بار  شکل در -7

  ( بنویسید.SI)در j⃗و  i⃗بر حسب بردارهای یکه  
 (97شهریور  و 98خرداد  )نهایی ریاضی  
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ثابت  m53/5در سه رأس مربعی به ضلع  Cμ۲ = 3q = ۲q = 1qای الکتریکی نقطهبار  سه مطابق شکل، -9

  (97 )نهایی تجربی دیبر حسب بردارهای یکه بنویسید. SIرا در ۲qاند. برایند نیروهای الکتریکی وارد بر بار شده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، در حال تعادل است. ABدر راستای  Cدر نقطۀ  3qاند و ثابت شده A  ،Bدر نقاط  ۲q و 1qدو ذرۀ باردار  -15

 (95 ریاضی شهریور)نهایی  الف( نوع بار مثبت است یا منفی؟     

 را مقایسه کنید. ۲q و 1qب( اندازۀ بارهای 

 

 

 

 

 

 (91تجربی دی )نهایی          های زیر را کامل کنید. جمله -11

 کنند، ............................. نام دارد.الف( نیرویی که دو جسم باردار بر یکدیگر وارد می 

 کنند، ..................... و در جهت مخالف یکدیگرند.ب( نیروی الکتریکی که دو ذرۀ باردار بر یکدیگر وارد می 

 ضرب اندازۀ بار الکتریکی دو ذره نسبت ........................ دارد.اصلپ( نیروی الکتریکی بین دو ذرۀ باردار، با ح 

 ود.شای از یکدیگر نصف شود، نیروی الکتریکی بین دو بار ................... برابر میت( اگر فاصلۀ دو بار نقطه 
  

N  5 × 15در یک نقطه از میدان الکتریکی، نیروی الکتریکی  +μC۲بر بار  -1۲
۲-

شود. اندازۀ میدان را وارد می

 (93خرداد  )نهایی تجربیدر این نقطه محاسبه کنید. 

 

 

A  ،N/C ۲ × 15در نقطۀ   μC1- = qدر شکل زیر، بزرگی میدان الکتریکی ناشی از ذرۀ باردار  -13
5

                   است. 

 رسم کنید. Aنقطۀ الف( بردار میدان الکتریکی را در 

 (95)نهایی ریاضی شهریور شود؟می Aنقطۀ ، بزرگی میدان الکتریکی نصفِ میدان در qای از بار ب( در چه فاصله



 باردکتر سبک       1فصل       (   ریاضی یازدهمسوم دبیرستان )ویژه  78 - 99سوالات نهایی    

4 

 

 اند. از یکدیگر ثابت شده cm8در فاصلۀ  Cμ3= ۲q- = 1qای الکتریکی نقطهدو بار  -10

 شود؟      الف( به مجموعۀ این دو بار الکتریکی چه گفته می 

 محاسبه  Aب( بزرگی میدان الکتریکی برایند را در نقطۀ  

 (90)نهایی ریاضی شهریور کنید و بردار آن را رسم کنید.   

 

 

 

 

 

از یکدیگر ثابت  m۲0/5در فاصلۀ مطابق شکل  Cμ۲8- = ۲qو  Cμ3- = 1qای الکتریکی نقطهدو بار  -51

 (95 ی خردادتجرب)نهایی محاسبه کنید.  Mاند. بزرگی میدان الکتریکی برایند را در نقطۀ شده

 

 

 

 

 

 

 

 (79 )نهایی ریاضی خرداداند. از هم مطابق شکل، ثابت شده cm6در فاصلۀ  ۲qو  1qدو ذره با بارهای   -61

 دست آورید.به SIوسط خط واصل دو ذره در  A طۀنقدر الف( بزرگی میدان الکتریکی برایند را  

را برحسب  3qقرار گیرد، بردار نیروی الکتریکی برایند وارد بر  A طۀنقدر  Cμ6- = 3qب( اگر بار سوم  

 محاسبه کنید. SIبردارهای یکه در 
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 اند. مطابق شکل، ثابت شده xروی محور  Bو  Aهای در نقطه ۲qو  1qدو ذره با بارهای  -81

دست آورید و آن را برحسب بردارهای یکه به SI)مبدأ مختصات( در  O طۀنقدر الف( میدان الکتریکی برایند را  

 (90 )نهایی ریاضی خرداد بنویسید.

 بنویسید. SIقرار دهیم، نیروی الکتریکی وارد بر آن را برحسب بردارهای یکه در -μC5بار  O طۀنقدر ب( اگر  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اند.ثابت شده yو  xمطابق شکل روی محورهای  ۲qو  1qدو ذرۀ باردار  -71

 چند نیوتون بر کولن است؟ Oدر نقطۀ  هر یک از بارهامیدان الکتریکی  بزرگیالف( 

 بر حسب بردارهای یکه بنویسید. Oب( بردار میدان الکتریکی برایند را در نقطۀ 
 (97و دی  95)نهایی ریاضی خرداد 

 

 

 

 

 
 

 به صورت SI در A طۀنقدر  ۲qو  1qمیدان الکتریکی برایند حاصل از بارهای بردار اگر  ،در شکل مقابل -91

۲× 15
8
 i⃗  .(90)نهایی ریاضی شهریور  باشد، اندازه و نوع هر یک از بارها را تعیین کنید  
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میدان الکتریکی  𝐄⃗⃗اند و الساقین ثابت شدهدر دو رأس مثلث متساوی ۲qو  1qرو دو ذرۀ باردار در شکل روبه -۲5

 (91 )نهایی ریاضی خرداد  است.( Aبرایند حاصل از این دو بار در رأس قائمه )نقطۀ 

 مثبت است یا منفی؟ ۲qالف( بار 

 را طوری تعیین کنید که بزرگی  ۲qب( اندازۀ بار 

N/C  5 × 15برابر  𝐄⃗⃗میدان  
8
  باشد.   

 

 

 

 

 

 

اند. میدان الکتریکی برایند از یکدیگر ثابت شده cm6در فاصلۀ  Cμ15= ۲q- = 1qای الکتریکی نقطهدو بار  -۲1

 دست آورید. از وسط این خط واصل به cm3ای روی عمود منصف خط واصل دو بار و به فاصلۀ طهنقدر را 

 (91 )نهایی ریاضی دی )با رسم شکل(

 

 

 

 

 

 

 ای به شعاعدایرهروی محیط یک نیم Cμ7 = 3qو  Cμ3 = 1q ، Cμ3- = ۲qباردار مطابق شکل، سه ذرۀ  -۲۲

cm35 میدان الکتریکی برایند را در نقطۀ اند. ثابت شدهO  بر حسب بردارهای یکهi⃗  وj⃗  .بنویسید 
  (98 )نهایی تجربی دی
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الکتریکی برایند را در مرکز دایره  است. بزرگی میدان nC5 = qو  m1، شکعاع دایره، در شککل مقابلاگر  -۲3

 ( 95 تجربی دی)نهایی  دست آورید.به

 

 

 

 

 

الکتریکی برایند را در مرکز دایره )مبدأ  است. بردار میدان Cμ۲ = qو  m1، شکعاع دایره، در شککل مقابل -۲0

 ( 97)نهایی ریاضی شهریور  مختصات( بر حسب بردارهای یکه بنویسید.

 

 

 

 

 

 

 (59 )نهایی ریاضی خرداداند.     از هم ثابت شده cm9در فاصلۀ  ۲qو  1qمطابق شکل، دو ذره با بارهای  -5۲

 ز دو بار صفر است؟برایند میدان الکتریکی حاصل ا 1qای از بار در چه فاصله الف( 

 ب( خطوط میدان الکتریکی این بارها را به طور کیفی رسم کنید. 

 

 

 

 

 

صفر  ۲qاز بار  cm16در فاصلۀ  Cμ3۲ += ۲qو   Cμ۲+ = 1qای نقطهدو بار حاصل از  میدان الکتریکی -6۲

   (93 )نهایی ریاضی خرداد  متر است؟ فاصلۀ دو بار از یکدیگر چند سانتیاست. 
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از یکدیگر روی خط راستی قرار  cm35در فاصلۀ  Cμ7 += ۲qو   Cμ۲- = 1qای نقطه الکتریکی دو بار -8۲

    (۲9 )نهایی ریاضی خردادصفر است. برایند میدان الکتریکی   ، ۲qای از بار دارند. در چه فاصله

 

 

    

اند. در چه از یکدیگر ثابت شده cm155در فاصلۀ  Cμ9 += ۲qو   Cμ0+= 1qای نقطه الکتریکی دو بار -7۲

     (89 )نهایی تجربی خردادصفر است. میدان الکتریکی خالص حاصل از دو بار  ، ۲qای از بار فاصله

 

 

   

 یکی را در ۲qدر مرکز یک مربع ثابت شده است. بار  q+= 1qمطابق شکل، بار  -9۲

 صفر شود.  Aطوری که میدان الکتریکی در رأس دهیم بههای مربع قرار میاز رأس 

   (09 )نهایی تجربی دی را در این حالت تعیین کنید. ۲qنوع و مکان بار اندازه،  

 

 

 

 

 خطوط میدان الکتریکی در بخشی از فضا رسم شده است.  در شکل مقابل -35

 (97)نهایی ریاضی شهریور به سوالات زیر پاسخ کوتاه دهید.  

 مقایسه کنید. Cو  Aنقاط الف( بزرگی میدان را در  

 ؟  Bبیشتر است یا  A طۀنقپتانسیل الکتریکی ( ب 

 کند؟پتانسیل الکتریکی آن چگونه تغییر میجا شود، انرژی جابه A طۀنقبه  B طۀنقاز  +qپ( اگر بار  

 مثبت است یا منفی؟ A طۀنقبه  B طۀنقاز  -qجایی بار ت( کار میدان الکتریکی در جابه 
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 دهد. خطوط میدان الکتریکی را در بخشی از فضا نشان می ،شکل مقابل -31

 مقایسه کنید. Cو  Bنقاط الف( بزرگی میدان الکتریکی را در 

 تر از سایر نقاط است؟نقطه، پتانسیل الکتریکی بیشب( در کدام 

 جا شود، انرژی پتانسیل الکتریکیجابه B طۀنقتا  Aطۀ نقاز  -qپ( اگر بار 

 (97ی شهریور )نهایی تجربیابد یا افزایش؟  آن کاهش می 

 

 دهد.خطوط میدان الکتریکی را در اطراف دو بار الکتریکی نشان می ،شکل مقابل -3۲

 (98ی شهریور )نهایی تجربالف( نوع بارها را تعیین کنید.                            

 را با هم مقایسه کنید.)با ذکر دلیل( ۲qو  1qب( اندازۀ بارهای 

 

 

دهد. با توجه به نشان می ۲qو  1qخطوط میدان الکتریکی را در اطراف دو بار الکتریکی  ،شکل مقابل -33

 (93ی شهریور )نهایی تجربپاسخ دهید. خیرو  بلیهای زیر با شکل، به سوال

 خیر( -منفی است؟ )بلی  1qالف( نوع بار  

 خیر( -است؟ )بلی  ۲q بیشتر از 1qب( اندازۀ بار الکتریکی 

 خیر( -)بلی است؟  Bکمتر از نقطۀ  A طۀنقپ( پتانسیل الکتریکی 

 خیر( -)بلی برابر است؟  Bو  A طۀنقت( اندازۀ میدان الکتریکی در دو 

 

  رو استمطابق شکل روبه ۲qو  1qهای میدان الکتریکی ناشی از دو ذرۀ باردار خط -30

 (59ی شهریور )نهایی تجربرا تعیین کنید.            1qالف( نوع بار  

 ب( اندازۀ بار الکتریکی دو ذره را مقایسه کنید.

 قرار گیرد، جهت نیروی الکتریکی  A طۀنقپ( اگر یک بار مثبت در 

 د بر آن را با رسم شکل نشان دهیدوار 

 

 



 باردکتر سبک       1فصل       (   ریاضی یازدهمسوم دبیرستان )ویژه  78 - 99سوالات نهایی    

11 

 

 (90)نهایی ریاضی خرداد کنیم. جا میجابه Bتا  A طۀنقزیر الکترونی را در میدان الکتریکی از در شکل  -35

 تر است؟الف( در کدام نقطه میدان الکتریکی قوی 

 الکتریکی الکترون افزایشجایی انرژی پتانسیل جابه در اینب(  

 یابد یا کاهش؟می    

   مقایسه کنید.با هم را  Bو  A هایطهنقپتانسیل الکتریکی پ(  

 مثبت است یا منفی؟ Bتا  Aجایی از ت( کار انجام شده توسط میدان الکتریکی بر روی الکترون در جابه 

 

 دهد.دو آرایش خطوط میدان الکتریکی را نشان می ،شکل مقابل -36

 شود ورها می Aدر هر آرایش، یک پروتون از حال سکون در نقطۀ 

 گیرد. فاصلۀ نقاطشتاب می Bسپس توسط میدان الکتریکی تا نقطۀ  

 A  وB در هر دو آرایش یکسان است. در کدام شکل سرعت پروتون 

 (93 )نهایی تجربی دی تر است؟ توضیح دهید.بیش Bدر نقطۀ  

 

معلق و در حال سکون است. اگر  g5ای باردار به جرم در میدان الکتریکی یکنواختِ قائم رو به بالا، ذره -38

 (78)نهایی ریاضی شهریور باشد :                                 N/C 1555بزرگی میدان الکتریکی 

 الف( با استدلال علامت بار ذره را پیدا کنید.

 این ذره را محاسبه کنید.ب( مقدار بار الکتریکی 

 

 

معلق و در حال  g۲یک ذرۀ باردار به جرم  ، N/C 015  ×5در میدان الکتریکی یکنواخت و قائم به بزرگی  -73

 (78)نهایی ریاضی شهریور سکون است.  اندازۀ بار الکتریکی این ذره را محاسبه کنید.
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𝐂 1 مطابق شکل، ذره غباری که دارای بار الکتریکی -39 × 11
-15

𝐠 1  و جرم  × 11
-7

است، در میدان الکتریکی  

𝐍/𝐂 1/۲  یکنواخت × 11
5

به فاصلۀ  Aبین دو صفحه افقی قرار گرفته است. اگر غبار در ابتدا ساکن و در نقطۀ  

0𝐜𝐦 .از صفحۀ بالایی قرار داشته باشد، شتاب حرکت غبار را تا رسیدن به صفحۀ بالایی حساب کنید 
 (95)نهایی تجربی دی  

 

 

 

 

 

 

تا  A طۀنقاز  Cμ ۲+ = 1qای با بار الکتریکی در میدان الکتریکی یکنواخت نشان داده شده در شکل ذره -05

B (90 )نهایی ریاضی دیشود. جا میجابه 

 یابد یا کاهش؟جایی افزایش میالف( انرژی پتانسیل الکتریکی این ذره در این جابه

 برگردانیم، کاری که باید انجام دهیم،  Aبه  Bب( اگر بخواهیم این ذره را از نقطۀ 

 مثبت است یا منفی؟

را طی کند، با نوشتن رابطۀ  Bتا  Aمسیر  Cμ 0- = ۲qای با بار الکتریکی ، ذره1q جای بار الکتریکیپ( اگر به

 ند؟کنسبت به حالت اولیه چه تغییری می نقطه مناسب، بیان کنید، اختلاف پتانسیل الکتریکی بین این دو

 

 

 

شود.   جا میجابه Bتا  A طۀنقاز را با سرعت ثابت در یک میدان الکتریکی یکنواخت  qبار الکتریکی منفی  -01

 (91)نهایی تجربی خرداد    یابد.الف( انرژی پتانسیل الکتریکی بار منفی ................. می

   ............ است.دهیم، ....جایی انجام میجابهب( کاری که ما در این 

 .................. است. Bاز پتانسیل الکتریکی نقطۀ  Aپ( پتانسیل الکتریکی نقطۀ 
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در  Dتا  Aای با بار منفی را با سرعت ثابت در یک میدان الکتریکی یکنواخت از مطابق شکل ذره -0۲

 (95 )نهایی تجربی خردادکنیم.      جا میمسیرهای نشان داده شده جابه

 تر از سایر نقاط است؟الف( در کدام نقطه انرژی پتانسیل الکتریکی ذره بیش 

 یابد؟ب( در کدام مسیر، انرژی پتانسیل الکتریکی ذره افزایش می 

   شود، صفر است؟جایی بار انجام میپ( در کدام مسیر، کاری که برای جابه 

 

کند. حروف داخل را طی می BCو  ABرو، الکترونی مسیرهای الکتریکی یکنواخت شکل روبهدر میدان  -03

 (98ی شهریور )نهایی تجربجایگزین کنید.        « افزایش  -ثابت  -کاهش »جدول را با کلمات 

 

 

 

 

 

C ۲در میدان الکتریکی یکنواخت شکل مقابل، بار الکتریکی -00 × 11
−15

- = q  

 تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی این بار را در این شود. جا میجابه Bتا  A طۀنقاز 

 (90 )نهایی تجربی شهریورجایی حساب کنید.جابه

      𝐍/𝐂 𝐄 = ۲/1 × 11
5

         ،𝐦 0 × 11
۲-

 𝐀𝐁 = 

 

 

 

شود. اگر انرژی پتانسیل الکتریکی جا میجابه Bقطۀ نتا  Aقطۀ ناز  Cμ3 += qبار  در یک میدان الکتریکی، -50

J -0 × 15 به ترتیب Bو  Aبار در دو نقطۀ 
-5

J 5 × 15و  
-5

 باشد، اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه، 

(AV - BV چند ولت است؟ )(39خرداد  )نهایی تجربی 
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 کند. را مطابق شکل طی می CDو  AB  ،BCمسیرهای  Eدر میدان الکتریکی یکنواخت  باردار ایذره -06 

 افزایش یابد، نوع بار ذره چیست؟ CDالف( اگر انرژی پتانسیل الکتریکی ذره در مسیر  

 چقدر است؟ BCب( کار انجام شده توسط میدان الکتریکی در مسیر  

 ؟ Dبیشتر است یا نقطۀ  Aپ( پتانسیل الکتریکی نقطۀ  

 (96 )نهایی ریاضی خرداد   

 

 

 

تانسیل کنیم، انرژی پنام را با سرعت ثابت به هم نزدیک میتوضیح دهید هنگامی که دو بار الکتریکی همالف(  -08

 کند؟الکتریکی چگونه تغییر می

باشد،  -V0ولت است. اگر پتانسیل پایانۀ منفی،  1۲ب( اختلاف پتانسیل بین دو پایانۀ مثبت و منفی یک باتری 

 (77 )نهایی ریاضی دیپتانسیل پایانۀ مثبت چند ولت است؟                        

 

 

 پیماید. را مطابق شکل می BCو ABبا سرعت ثابت مسیرهای  ،یباردار ۀذرمیدان الکتریکی یکنواخت،  در -07

 در کدام مسیر کار میدان الکتریکی صفر است؟ الف(

 ؟ Cبیشتر است یا نقطۀ  Aب( پتانسیل الکتریکی نقطۀ 

 افزایش یابد،  ABاگر انرژی پتانسیل الکتریکی ذره در مسیر پ( 

 (97 دی)نهایی ریاضی  نوع بار ذره چیست؟

 

واقع در میدان الکتریکی اطراف کرۀ باردار  Aای با بار منفی را از حال سکون، از نقطۀ رو، ذرهدر شکل روبه -09

 (95 )نهایی ریاضی دی  به حرکت درآید، Bتا  Aکنیم. اگر ذره در مسیر رها می

 جایی، کار نیروی الکتریکی مثبت است یا منفی؟الف( در این جابه 

 کند؟جایی چگونه تغییر میب( انرژی جنبشی ذرۀ باردار در این جابه 

 وضیح دهید.؟ تای با پتانسیل کمترای با پتانسیل بیشتر حرکت کرده یا به نقطهپ( آیا این بار منفی به نقطه 
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 V15- = ۲Vپتانسیل  ای باتا نقطه V05- = 1Vای با پتانسیل الکتریکی قطهاز ن Cμ3 += q بار الکتریکی -55

 (95)نهایی ریاضی خرداد است؟  چند ژول q پتانسیل الکتریکی بار جا شده است. تغییر انرژیجابه

 

 V15 = ۲Vای با پتانسیل تا نقطه V05- = 1Vای با پتانسیل الکتریکی قطهاز ن Cμ1۲- = q بار الکتریکی -51

 (79ی خرداد )نهایی تجرب     شود. جا میآزادانه جابه

 کند؟چقدر و چگونه تغییر می qانرژی پتانسیل الکتریکی بار الف( 

 شود؟به چه نوع انرژی تبدیل می qب( با توجه به قانون پایستگی انرژی، توضیح دهید، انرژی پتانسیل بار 

 

 

به اندازۀ  N/C 315در میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی Cμ ۲+  =qای در شکل زیر، بارالکتریکی نقطه -5۲

05𝐜𝐦  ازA  تاB شود. تغییر انرژی پتانسیل الکتریکیجا میجابه 

 (93)نهایی ریاضی خرداد جایی را بیابید. در این جابه qبار  

 

 

                      

 های زیر را تعیین کنید.رو، درستی یا نادرسی جملهبا توجه به شکل روبه -53

 یابد.  کاهش می Bتا  Aمیدان الکتریکی از  الف(

 یابد.افزایش می Bتا  Aب( پتانسیل الکتریکی از 

  Bتا  Aپ( علامت کار انجام شده توسط میدان الکتریکی برای الکترونی که از 

 (96شهریور )نهایی ریاضی    شود، منفی است.جا میجابه 

است.  V1۲ها اند و اختلاف پتانسیل بین آناز هم واقع ۲𝐜𝐦اندازه به فاصلۀ دو صفحۀ رسانای موازی و هم -50

 شود.جا میاز صفحۀ مثبت تا صفحۀ منفی جابه μC ۲- = qیک ذره با بار الکتریکی 

 (96و دی  79)نهایی ریاضی خرداد کند؟            قدر و چگونه تغییر میالکتریکی ذره چهالف( انرژی پتانسیل 
 اندازۀ میدان الکتریکی بین دو صفحه را حساب کنید.ب( 
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(، توسط نخی عایق، به درپوش فلزی جعبۀ رسانای بدون باری وصل 1)شکل فلزی باردار مطابق  یک گلولۀ -55

 طوری که گلوله به بدنۀ داخلی آن تماس پیدا کند.کنیم بهجعبۀ رسانا را کج می( 2شده است. مطابق شکل )

 (90)نهایی ریاضی خرداد شود؟               الف( وضعیت بار الکتریکی گلولۀ فلزی چگونه می 

 گیریم؟ای میب( از این آزمایش چه نتیجه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دوگرافِ باردار به یک وان Aرو، ظرف رسانای توخالی مطابق شکل روبه -56

  Bدرون آن قرار دارد. با دلیل توضیح دهید، کرۀ  Bمتصل شده و کرۀ فلزی 

 (91)نهایی ریاضی خرداد شود یا خیر؟  دارای بار الکتریکی می
 

 

 

 

ایم. که توسط واندوگراف باردار شده است، را به درپوش فلزی متصل نموده Aدر شکل زیر آونگ الکتریکی  -58

های یک از شکلقرار داده و درپوش را ببندیم، کدام Bآگر آونگ را  در تماس با سطح داخلی ظرف کروی و فلزی 

)نهایی ریاضی  دهد؟ دلیل بنویسید.( چگونگی توزیع بار را در مجموعۀ آونگ و ظرف درست نشان می2( یا )1)

 (96و دی  91شهریور 
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 های فلزی سبک در تماس با یک مخروط فلزی هستند.مشابه با گلولهدر شکل، سه آونگ الکتریکی  -57

 (9۲و دی  77)نهایی ریاضی خرداد بینی کنید. ها را پیشدوگراف، رفتار آونگالف( با اتصال مخروط به وان

 ب( این آزمایش برای تحقیق کدام ویژگی مهم در فیزیک اجسامِ رسانا طراحی شده است؟

 

 

 

 

 

 

 

ست. چگالی سطحی بار کره را حساب داده شده ا μC1۲56بار الکتریکی  cm1به یک کرۀ رسانا به شعاع  -59

 (79)نهایی تجربی دی  کنید.

 

 

 چگالی سطحی بار الکتریکی را تعریف کنید. الف( -65

است. نسبت چگالی سطحی  BR۲ = AR ها بارهای مساوی دارند و رابطۀ شعاع آن Bو  Aب( دو کرۀ رسانای 

 (77 ی)نهایی ریاضی دبار دو کره را بیابید. 

 

 

، یک جسککم رسککانا در میدان الکتریکی یکنواخت قرار دارد و تعادل الکتروسککتاتیکی در آن در شکککل مقابل -61

 (90)نهایی ریاضی شهریور ایجاد  شده است. 

 الف( آیا درون این جسم میدان الکتریکی وجود دارد؟ 

 بیشتر است؟ Bو  Aنقاط یک از ب( چگالی سطحی بار الکتریکی در کدام 

 را با هم مقایسه کنید. Bو  A اطنقپ( پتانسیل الکتریکی در  

، جسم رسانای منزوی و خنثی که روی پایۀ عایقی قرار دارد، بین دو صفحۀ رسانای باردار در شککل مقابل -6۲

 (96 )نهایی ریاضی خردادموازی، در تعادل الکتروستاتیکی است. 

 الف( میدان الکتریکی خالص درون جسم رسانا چقدر است؟ 

 را مقایسه کنید. Bو  Aنقاط ب( چگالی سطحی بار الکتریکی  

 را با هم مقایسه کنید. Cو  A  ،B اطنقپ( پتانسیل الکتریکی  
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 دهد، را ببندیم، عددی که آمپرسنج نشان می kدر شکل مقابل، اگر کلید  -63

 (79)نهایی ریاضی خرداد     کند؟ چرا؟ چگونه تغییر می

 

 

کنیم. اگر بار الکتریکی ذخیره شده روی صفحات شارژ می Vرا با اختلاف پتانسیل  μF6خازنی با ظرفیت  -60

 (98خرداد  )نهایی تجربی                            باشد،  μC1۲خازن برابر 

 الف( انرژی ذخیره شده در خازن چند میکروژول است؟

 دست آورید.( را بهVب( اختلاف پتانسیل دو سر خازن)

 

 

 

 (98)نهایی تجربی شهریور            باشد، μJ36برابر  μF۲انرژی ذخیره شده در خازنی با ظرفیت اگر  -65

 دست آورید.الف( اختلاف پتانسیل دو سر خازن پر شده را به 

 ب( بار الکتریکی ذخیره شده در خازن چند کولن است؟ 

 

 

 

   (91 )نهایی تجربی خردادهریک از تغییرات زیر چه تاثیری بر ظرفیت خازن تخت دارد؟    -66

 الف( افزایش فاصلۀ بین صفحات خازن

 ب( کاهش ولتاز دو سر خازن

 الکتریک بین صفحات خازنپ( برداشتن دی

 

اتری شدنِ خازن، آن را از بالکتریک هوا، به اختلاف پتانسیل ثابتی متصل است. پس از پر خازن تختی با دی -68

کنیم، ظرفیت، بار الکتریکی، اختلاف پتانسیل و انرژی ذخیره شده در جدا کرده و عایقی بین صفحات آن وارد می

 (9۲)نهایی ریاضی شهریور کنند؟خازن، هر یک چگونه تغییر می
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کنیم. چگونگی را نصف میای را از باتری جدا کرده، سپس فاصلۀ بین صفحات خازن خازن باردار شده -67

 (98 )نهایی ریاضی خرداد     های کاهش، افزایش و ثابت تعیین کنید.های زیر را با واژهتغییرات هریک از کمیت

 پ( انرژی خازن              ب( بار الکتریکی                    الف( ظرفیت خازن          

 

الکتریک که است. اگر فضای بین صفحات با نوعی دی ۲cm۲55 های خازن تختیمساحت هر یک از صفحه -96

 شود. فاصلۀ بین صفحات این خازن چقدر است؟می F 15-15  ×75/7است، پر شود، ظرفیت آن  5ثابت آن 

˳𝐅/𝐦 𝛆)                                          (96 )نهایی تجربی خرداد   = 7/75 × 11
−12

   )  

  

 
 

 

 

 ،kدر شکل مقابل، پس از بسته شدن کلید  -85

 دهد را با اندازۀ نیروی محرکۀ مولد مقایسه کنید.سنج نشان میالف( عددی که ولت

 الکتریک بین دو صفحۀ خازن، ظرفیت خازن و میدان الکتریکیب( با قرار دادن یک دی

 (95 )نهایی تجربی خردادکند؟         بین دو صفحۀ آن چگونه تغییر می

 

 

 

  

را با بین صفحات  فضایاست.  mc۲ها و فاصلۀ جدایی صفحه ۲m۲/5 های خازن تختیمساحت صفحه -18

 (95ی شهریور )نهایی تجرب                        کنیم.پر می 15الکتریک با ثابت نوعی دی

˳𝐅/𝐦 ε)الف( ظرفیت خازن چند فاراد است؟   = 7/75 × 11
−12

   )    

 ظرفیت خازن، دو راه پیشنهاد دهید.برای افزایش ب( 
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است. اگر  mm9و فاصلۀ بین این صفحات  ۲cm6 های موازی خازن تختیزیر، مساحت صفحه در شکل -۲8

 و بین صفحات هوا باشد،  N/C 055بزرگی میدان الکتریکی بین صفحات 

˳𝐅/𝐦 𝛆)الف( ظرفیت خازن چند نانوفاراد است؟ = ۹ × ۰۱
−۰۱

   )    

 اختلاف پتانسیل بین صفحات خازن چند ولت است؟ب( 

 ریک الکتوسیلۀ عایقی با ثابت دیفاصلۀ بین صفحات خازن را نصف کرده و فضای بین صفحات را به اگرپ( 

0  =𝜿 (99 )نهایی ریاضی خردادشود؟    پُر کنیم، ظرفیت خازن چند برابر می 

 

 

 

 

 

است. اگر بزرگی میدان  mm۲ها و فاصلۀ بین این صفحه ۲cm0 های موازی خازن تختیمساحت صفحه -38

 (95 دیی )نهایی ریاض و بین صفحات هوا باشد،                         N/C 555الکتریکی بین صفحات 

˳𝐅/𝐦 𝛆)الف( ظرفیت خازن چند فاراد است؟   = ۹ × ۰۱
−۰۱

   )    

 های خازن چند ولت است؟ب( اختلاف پتانسیل بین صفحه

 

 

 
 

مربوط است؟ )در ستون  Bهای ستون یک از عبارتبه کدام Aهای ستون در جدول زیر، هر یک از جمله -80

B ).یک مورد اضافی است 
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 عبارت صحیح را از داخل پرانتز انتخاب کنید. -85

 وارون( دارد. -الف( نیروی الکتریکی بین دو ذرۀ باردار، با مربع فاصلۀ دو ذره، نسبت )مستقیم 

 شود. درونی( آن توزیع می -ب( بار اضافی یک رسانای منزوی روی سطح )خارجی 

 شود.کاهش( ظرفیت خازن می - الکتریک بین صفحات خازن، باعث )افزایشپ( وجود دی

 سوزد.الکتریک تغییر ماهیت داده و خازن معمولاً میالقاء( دی -ت( در اثر پدیدۀ )فروریزش الکتریکی 

 یابد.بار الکتریکی( خازن نیز، افزایش می -ث( با افزایش اختلاف پتانسیل دو سر خازن، )ظرفیت 

کنیم، انرژی پتانسیل الکتریکی دستگاه دو ذره )افزایش نزدیک میۀ دارای باردار همنام را به هم ج( وقتی دو ذر

 یابد.کاهش( می -

 شود.نصف( می -چ( اگر فقط اندازۀ یکی از بارها دو برابر شود، اندازۀ نیروی الکتریکی بین آنها )دو برابر

و با آن خط میدان  گذردعمود( بر خط میدانی که از آن نقطه می -میدان در هر نقطه، برداری است)مماس ح( 

 جهت است. هم

ه وابسته به( اندازه و نوع بار الکتریکی است ک -خ( اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه از میدان)مستقل از 

 شود. جا میبین آن دو نقطه جابه

 الکتریکبه اختلاف پتانسیل ثابتی وصل شده است. در این حالت با خارج کردن دی 𝜿الکتریک د( خازنی با دی

 یابد.میدان الکتریکی بین صفحات( کاهش می -)ظرفیت  از بین صفحات،

ی کنیم، انرژی پتانسیل الکتریکجا هرگاه یک ذرۀ دارای بار منفی را در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی جابهذ( 

 یابد.کاهش( می -آن )افزایش 

لکتریکی حرکت کند، نیروی الکتریکی وارد بر آن هرگاه یک ذرۀ دارای بارمثبت را در جهت خطوط میدان ار( 

 یابد.کاهش( می -جهت( میدان است و  انرژی پتانسیل الکتریکی ذره )افزایش خلاف –جهت )هم

( اگر یک رسانای منزوی خنثی در یک میدان الکتریکی خارجی قرار داده شود، میدان خالص درون رسانا )صفر ز

 شود. مخالف صفر( می -

 های زیر را تعیین کنید.درستی یا نادرستی جمله -86

 الف( بزرگی میدان الکتریکی حاصل از یک ذرۀ باردار در هر نقطه، با اندازۀ بار دو ذره نسبت مستقیم دارد. 

 شود.طور یکنواخت در داخل آن توزیع مییک رسانای منزوی، به ب( بار الکتریکی اضافی داده شده به 

 یابد. های یک خازن تخت را کاهش دهیم، ظرفیت خازن کاهش میپ( در صورتی که فاصلۀ جدایی صفحه 



 

 

  2فصل 

 جریان الکتریکی 

 و

مدارهای جریان مستقیم   

پاسخ فصل2
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شود. بار کره تخلیه می s02/0است. با بستن کلید، در مدت  C05/0کرۀ رسانا در شکل مقابل،  بار الکتریکی -1

 (97)نهایی ریاضی شهریوررا محاسبه کنید و جهت آن را مشخص کنید.  ABشدت جریان متوسط در سیم 

 

 

 

 

 ،K بینی کنید، با بستن کلیدقرار دارند. پیشهای عایق رو، دو کرۀ رسانای مشابه باردار روی پایهدر شکل روبه -2

 (77)نهایی تجربی خرداد                  شوند؟جا میها در چه جهتی جابهالکترون الف( 

 ب( جهت قراردادی جریان الکتریکی چگونه است؟ 

 پ( با فرض این که روی یسم رابط باری باقی نماند، 

 س از برقراریتعداد و نوع بار الکتریکی هر کره را پ 

 تعادل الکتریکی تعیین کنید. 

 

 

باشد،  m1/1 آن طول و 2m6-10×4/3سطح مقطع سیم،  اگراست.  22Ωبرابر مقاومت الکتریکی یک سیم  -3

 (94)نهایی تجربی شهریور مقاومت ویژۀ سیم را در این دما حساب کنید.              

 

 

 

 

چند برابر مقاومت سیم  Bاست. مقاومت سیم  Bر سیم مسی ، سه برابر طول و قطAطول و قطر سیم مسی  -4

A  (91)نهایی تجربی شهریور است؟ 
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(، دارای طول، مقاومت و دمای یکسان هستند. داده شده است. اگر مساحت مقطع سیم 2( و )1دو رسانای ) -5

)نهایی ( است؟1ژۀ سیم )( چند برابر مقاومت وی2( باشد، مقاومت ویژۀ سیم )2( دو برابر مساحت مقطع سیم )1)

 (94تجربی خرداد 

 

 

 

برابر  B ،16برابر و طول سیم  Aبا مقاومت سیم  Bرا در نظر بگیرید. اگر مقاومت سیم  Bو  Aدو سیم مسی  -6

 (97)نهایی ریاضی دی است؟  Aچند برابر قطر سیم  Bباشد، قطر سیم  Aطول سیم 

 

 

 

 

و مقاومت ویژۀ  m100/0و شعاع داخلی  m002/0ه شعاع خارجی ب m3/0ای توخالی به طول یک رسانای لوله -8

𝛀. 𝐦 7-10×6 𝛒 𝛑 در نظر بگیرید. مقاومت این رسانا را محاسبه کنید.) = =  (49)نهایی تجربی خرداد (۳

 

 

 

32/10برابر  100℃دمای  دراز آلیاژ کرُوم و نیکل مقاومت سیمی  -7 Ω  20℃است. مقاومت این قطعه در دمای 

-1) ست؟ا چند اهم
K 4-10 ×4 = α)(79 )نهایی تجربی شهریور 

 

 

 



باردکتر سبک        2(        فصل ریاضی یازدهم م دبیرستان )ویژهسو 78 - 99یی سوالات نها    

 

۳ 
 

است. ضریب دمایی مقاومت ویژۀ آن  10/2Ωبرابر  100℃و در دمای  10Ωبرابر  20℃دمای  مقاومت سیمی در -9

 (90 )نهایی تجربی شهریوررا محاسبه کنید. 

 

 

 است.  25Ωبرابر  20℃دمای  رد 2m5-10و سطح مقطع km5/12مقاومت الکتریکی یک سیم فلزی به طول  -10

 (95 )نهایی تجربی شهریورالف( مقاومت ویژۀ این فلز را حساب کنید. 

-1شود؟ )برسد، مقاومت الکتریکی آن چند اهم می 201℃به  20℃ب( اگر دمای سیم از 
K 3-10 ×4 = α) 

 

 

 

 طول و 2m6-10×4/3سطح مقطع سیم، اگراست.  22Ωبرابر  K593دمای  درمقاومت الکتریکی یک سیم  -11

 (94 )نهایی تجربی شهریورباشد،                      m1/1 آن

 الف( مقاومت ویژۀ سیم را در این دما حساب کنید.

-1شود؟)می 44Ωب( در چه دمایی مقاومت سیم برابر 
K 3-10 ×2 = α) 

 

 

 

 

دست به SIیی این رسانا در مقاومت یک رسانا بر حسب دما، مطابق شکل است. ضریب دما نمودار تغییرات -12

 (77 ی)نهایی ریاضی د آورید.
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 دهد. نشان می 2θو  1θرا برای یک رسانا در دو دمای  I-Vرو نمودار شکل روبه -31

 (90)نهایی ریاضی شهریور با ذکر دلیل تعیین کنید کدام یک از دماها بیشتر است؟  

 

 

 

 های یکسان)در یک ولبا ط Bو  Aاطلاعات مربوط به دو رسانای  -14

 رو داده شده است.دمای معین( در جدول روبه

 الف( مقاومت دو رسانا را با یکدیگر مقایسه کنید.

 را بین Bو بار دیگر رسانای  Aرو یک بار رسانای ب( اگر در مدار روبه

 کنید مقدار جریانی  قرار دهیم، با ذکر دلیل مشخص Nو  Mدو نقطۀ 

 د در کدام حالت بیشتر است؟دهکه آمپرسنج نشان می

 (91)نهایی ریاضی خرداد )دما را ثابت فرض کنید.(  

 

 

 

 که دارای  Bو  A)در یک دما معین( برای دو رسانای مسی  V - Iنمودار  -15

 یک از های یکسان هستند، داده شده است. با ذکر دلیل معین کنید کدامطول

 (96تجربی و ریاضی خرداد )نهایی  رساناها، سطح مقطع بزرگتری دارند؟

 

 

 

 

وسیلۀ آن، دمای رشته سیم داخل لامپ روشن آزمایشی طراحی کنید که به با در اختیار داشتن وسایل زیر، -16

 (93)نهایی ریاضی شهریور شرح(                    -گیری نمایید.)شکل با ضریب دمایی معین را اندازه

 «های رابط سیم -باتری  -لامپ  -دماسنج  -نج آمپرس -سنج ولت -متر وسایل : اهم »
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 الف( سه عامل مؤثر بر مقاومت یک رسانای فلزی را در دمای ثابت نام ببرید. -18

 ب( مقاومت شکل مقابل را با استفاده از کدهای رنگی داده شده، تعیین کنید.

 2 =قرمز       6 =آبی      5 =سبز           (95)نهایی ریاضی شهریور    

 

 

 اهم است.  65000مقاومت کربنی مقابل بدون درصد خطا برابر  -17

 (98)نهایی تجربی خرداد را تعیین کنید.  yو  xهای رنگ حلقه 

 

 

 

 اهم است. با توجه به شکل و جدول    25000رو، مقاومت کربنی داده شده، بدون درصد خطا برابر در شکل روبه -19

 در جملات زیر پر کنید. داده شده، جاهای خالی را 

 های................ است. الف( این مقاومت جزو مقاومت 

 (97 )نهایی تجربی شهریورب( رنگ حلقۀ ..........، سبز و حلقۀ ...........، نارنجی است.     

 شود.ج( حلقۀ چهارم که طلایی رنگ است، ................ نامیده می

          

 کند. کنید که مداری را تغذیه مییک باتری را مشاهده می در شکل مقابل -20

 دستهای داده شده به( را بر حسب کمیتVاختلاف پتانسیل دو سر باتری)

 (77)نهایی ریاضی دی آن را رسم کنید.  V – Iآورید و نمودار  
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ند، دهآمپرسنج نشان می الف( توضیح دهید در مدار شکل روبه رو، با بستن کلید، اعدادی که ولت سنج و -21

 (78 شهریور)نهایی تجربی کنند؟       هریک چگونه تغییر می

 با توجه به رابطه  ب( 
𝐕

𝐈
 𝐑   ، توضیح دهید با ثابت ماندن دما، اگر =

  𝐑اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت، افزایش یا کاهش یابد، آیا مقدار 

 تغییری خواهد کرد؟ 

 

 

 

 (96)نهایی تجربی خرداد رو،                     هدر مدار شکل روب -22

 الف( مقاومت کربنی چند اهم است؟  

 

 

  کند؟ با ذکر دلیلدهد، چه تغییری میآل( نشان میسنج )ایدهباز شود، عددی که ولت kب( اگر کلید 

 

 

 همسنج در مداری بهشکل زیر یک مقاومت متغیر)رئوستا(، باتری و ولت در -23

 های خالی جدول را با اند. اگر مقاومت رئوستا را کاهش دهیم، خانهل شدهمتص 

 (99)نهایی تجربی خرداد پر کنید.« کاهش، افزایش و ثابت»کلمات 

     
 

-ولتی معمولی که به 5/1توان با استفاده از هشت عدد باتری قلمی ولتی است. چرا نمی 12باتری اتومبیل  -24

 (77)نهایی تجربی دی اند، استارت اتومبیل را به حرکت درآورد؟ شدههم متصل طور متوالی به
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اند. اگر مقاومت رئوستا را آل( به هم متصل شدهسنج)ایدهرو، یک لامپ، باتری، رئوستا و ولتدر مدار روبه -25

 (97 ید)نهایی تجربی  های زیر را مشخص کنید.کاهش دهیم، درستی یا نادرستی جمله

  کند.وی محرکۀ باتری تغییر میالف( عدد نیر

 شود.ب( نور لامپ کمتر می

 یابد.سنج کاهش میپ( عدد ولت

 

 

رسم شده است. نیروی محرکه و مقاومت  Bو  Aبرای دو باتری  V- Iهای زیر، نمودار درهر یک از شکل -26

 (92)نهایی تجربی خرداد مقایسه کنید. درونی دو باتری را در هر شکل با دلیل 

 

 

 

 

 

 

دست آمده در طراحی یک آزمایش، نمودار تغییرات ولتاژ دو سر مولد بر آموزی پس از ثبت نتایج بهدانش -28

 (90)نهایی تجربی خرداد کند. رو رسم میحسب جریان عبوری از آن را به صورت روبه

 الف( مقاومت درونی این مولد چند اُهم است؟

 رسنج و کلیدسنج، آمپب( به کمک یک مقاومت، باتری، ولت

 ای از این آزمایش را رسم کنید.قطع و وصل، مدار ساده 
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 دهد.رو نمودار تغییرات ولتاژ دو سر یک مولد بر حسب جریان عبوری از آن را نشان میشکل روبه -27

 (99ی خرداد )نهایی ریاض الف( نیروی محرکۀ مولد چند ولت است؟  

 م است؟  ب( مقاومت درونی این مولد چند اُه 

 چند آمپر است؟   Bپ( نقطۀ  

 

 

 

 

 

 

 دهیم.ای با طول معین از سیم تنگستن قرار می، قطعهBو  Aدر یک آزمایش، بین دو نقطۀ  -29

 گیری کرد؟توان اندازهالف( پس از بستن کلید، مقاومت قطعه سیم را چگونه می

 یم، اعدادی را کاهش دهیم و سپس کلید را ببند Bو  Aب( اگر طول سیم بین 

 کنند؟دهند، هر یک چگونه تغییر میسنج و آمپرسنج نشان میکه ولت
  (79 ید)نهایی تجربی   

   

 

 

 

 شوند، می آل فرضسنج که هر دو ایدهرو آمپرسنج و ولتدر مدار روبه -30

 (90 ید)نهایی تجربی دهند؟ چه عددهایی را نشان می
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 شود. هنگامی که کلیدق شکل بسته میدر یک آزمایش، مداری مطاب -31

 است،  دهد و زمانی که کلید بستهولت را نشان می 9سنج باز است، ولت 

 دهند. مقاومت آمپر را نشان می 1ولت و  7سنج و آمپرسنج به ترتیب، ولت

 (90)نهایی ریاضی خرداد درونی این باتری چند اهم است؟ 

 

 

 

 

 بسته شود؟ kدهد. اگر کلید و آمپرسنج شدت جریان مدار را نشان می در مدار مقابل، لامپ روشن است -32

 الف( چه تغییری در روشنایی لامپ ایجاد خواهد شد؟ 

 ب( کدام قسمت مدار ممکن است آسیب ببیند؟ 

 توانیم از این آسیب جلوگیری کنیم؟پ( چگونه به کمک یک رئوستا می 
 (77)نهایی ریاضی خرداد      

 

 

 

 

 دهد. آمپر را نشان می 5/0ولت و آمپرسنج  4سنج شکل مقابل، ولتدر   -33

 (92)نهایی ریاضی شهریور مقاومت درونی مولد را حساب کنید.    

 

 

 

 را نشان دهد، A4است. اگر آمپرسنج  7Ωدر مدار شکل مقابل، در وضعیت نشان داده شده، مقاومت رئوستا  -34

 (97)نهایی ریاضی دی       ت؟الف( مقاومت درونی مولد چند اهم اس  

 دهد؟سنج چه عددی را بر حسب ولت نشان میب( ولت  
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 یک رشتۀ تنگستن)رشتۀ داخل لامپ( است. Rدر شکل مقابل، مقاومت  -35

 اگر شعلۀ فندک را مطابق شکل زیر این رشته قرار دهیم، عددهای آمپرسنج و  

 (77هایی ریاضی شهریور )ن کنند؟ توضیح دهید.سنج چگونه تغییر میولت

 

 

 

وصل شود،  V220ثبت شده است. اگر این بخاری به ولتاژ  W1100و  V220های روی یک بخاری برقی رقم -36

 (92)نهایی تجربی شهریور کن آن چند اُهم است؟ مقاومت سیم گرم

 

 

پس به کمک مشخصات گیریم. سمتر اندازه میای خاموش را توسط اهممقاومت الکتریکی یک لامپ رشته  -38

 تر است؟ چرا؟دست آمده، بزرگیک از دو عدد بهکنیم. کدامنوشته شده روی لامپ، مقاومت آن را محاسبه می
 (79)نهایی ریاضی شهریور  

 

 

 

 (98 )نهایی تجربی شهریور است.   A1رو، جریان برابر شکل روبه در مدار -37

 چند ولت است؟   الف( اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری 

 چند اهم است؟ 𝐑ب( مقاومت 

 پ( توان تولیدی باتری را محاسبه کنید.
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  (90)نهایی تجربی خرداد است.              A2دهد، رو عددی که آمپرسنج نشان میدر مدار روبه -39

 چند ولت است؟   1ε( نیروی محرکۀ الف 

 چند برابر توان  1Rب( توان مصرفی مقاومت  

 است؟      2Rصرفی مقاومت م 

 

 

 

 

  است. مطلوب است : A2در مدار شکل مقابل، جریان در جهت نشان داده شده  -40

 (59 ید)نهایی تجربی                    2εالف( نیروی محرکۀ  

     𝐑1ب( توان مصرفی در مقاومت  

 3εپ( اختلاف پتانسیل  دو سر مولد  
 

 

 

 

 

 

 (94 ید)نهایی تجربی ل،      در مدار شکل مقاب -41

                  چند ولت است؟  2εالف( نیروی محرکۀ  

 چند وات است؟ 1εب( توان ورودی مولد 
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 است.  A2در مدار شکل مقابل، شدت جریان در جهت نشان داده شده،  -42

 چند ولت است؟ Aالف( پتانسیل نقطۀ  

 چند وات است؟ 2Rب( توان مصرفی مقاومت 

 (93)نهایی ریاضی خرداد     

 

 

 

 

 

 

 با توجه به اندازه و جهت جریان در مدار شکل مقابل، حساب کنید : -43

  2εالف( مقدار   

 B ( AV - BV )و  Aب( اختلاف پتانسیل بین دو نقطۀ  

 (92)نهایی ریاضی خرداد           1εپ( توان تلف شده در باتری  

 

 

 

 

  (97)نهایی ریاضی خرداد                              رو،در شکل روبه -44

 چند ولت است؟ Aالف( پتانسیل نقطۀ  

 ولتی چند وات است؟ 6ب( توان خروجی باتری  

 چند وات است؟ 1Rپ( توان مصرفی مقاومت  
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 (97)نهایی تجربی خرداد باشد،  A5/0در جهت نشان داده شده، اگر جریان رو، در مدار شکل روبه -45

 چند ولت است؟ 2εنیروی محرکۀ مولد ( الف 

 چند وات است؟   1εب( توان خروجی مولد  

 

 

 

 

 (94 شهریور)نهایی تجربی باشد،     A2در جهت نشان داده شده، اگر جریان رو، در مدار شکل روبه -46

 دست آورید.  را به 2r( مقدار الف 

 را محاسبه کنید. 2εب( توان تولیدی مولد  

 

 

 

 

 رو،ار شکل روبهدر مد -48

 دهد؟را نشان دهد، آمپرسنج چه عددی را نشان می V14سنج الف( اگر ولت

 (94)نهایی ریاضی دی چند وات است؟      1εب( توان ورودی به مولد 

     ε2 = 15V              ،ε1 = 3V            ،𝐫1 = 𝐫2 = 1Ω 
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           را محاسبه کنید. Aکی نقطۀ رو، پتانسیل الکتریدر مدار شکل روبه -47

 (92 شهریور)نهایی تجربی       

 

 

 

 

 دهد. رو بخشی از یک مدار الکتریکی را نشان میشکل روبه -49

 (96 شهریور)نهایی تجربی را تعیین کنید.  Iاندازۀ جریان 

 

 دهد. رو بخشی از یک مدار الکتریکی را نشان میشکل روبه -50

 (95)نهایی تجربی خرداد را تعیین کنید.  Iجریان اندازه و جهت  

   

 دهد. مقداررو قسمتی از یک مدار الکتریکی را نشان میشکل روبه -51

 (99)نهایی تجربی خرداد چند آمپر است؟ Iجریان 

 

 

  (98 ید)نهایی تجربی دهد.   رو، قسمتی از یک مدار را نشان میشکل روبه -52

 چند آمپر و در چه جهتی است؟   3Iالف( جریان 

 باشد، نیروی  V6 = BV – AVب(اگر 

 چند ولت است؟  1εمحرکه 

 ؟ چند وات است 2εپ( توان تولیدی باتری 
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 دهد. رو قسمتی از یک مدار الکتریکی را نشان میشکل روبه -53

 چند ولت است؟     BV – AV الف( 

 چند وات است؟ 1Rب( توان مصرفی مقاومت  

 (90)نهایی ریاضی خرداد     

  

 

 

 

 

 دهد. رو قسمتی از یک مدار الکتریکی را نشان میشکل روبه -54

  است؟ چند آمپر 3Iجریان  الف( 

 چند ولت است؟     AV – BVب( اختلاف پتانسیل  

 چند وات است؟  2εپ( توان ورودی به مولد  

 (97)نهایی ریاضی دی     

 

 

 

 

 (96)نهایی تجربی خرداد رو،   در مدار شکل روبه -55

 چند آمپر است؟   3Iالف( جریان 

 چند ولت است؟  2εباشد،  V4 = bV – aVب( اگر 

 چند وات است؟  𝐑1ه در مقاومت پ( توان مصرف شد
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و اختلاف  A1دهد. اگر جریان، در جهت نشان داده شده، شکل زیر قسمتی از یک مدار الکتریکی را نشان می -56

 (99)نهایی تجربی خرداد (    V9 = AV - BVباشد، ) V9برابر  Bو  Aپتانسیل بین دو نقطۀ 

 چند اهم است؟ Rالف( مقاومت 

 چند وات است؟ 1ε)مفید( باتری  ب( توان خروجی

 

 

 

 

 دهد. رو، قسمتی از یک مدار الکتریکی را نشان میشکل روبه -58

 حساب کنید،

 Bالف( پتانسیل الکتریکی نقطۀ 

 s100در مدت  3Rب( انرژی الکتریکی مصرف شده در مقاومت 

 (78)نهایی تجربی خرداد                     ε1پ( توان تولیدی باتری 

  

 

      

 

 دهد. رو قسمتی از یک مدار الکتریکی را نشان میشکل روبه -57

 (79 ید)نهایی تجربی چند آمپر است؟      1Iجریان  الف(

 ( چند ولت است؟AV - BV ) Bو  Aب( اختلاف پتانسیل بین دو نقطۀ 

 پ( توان تولیدی باتری چند وات است؟
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 (77)نهایی تجربی خرداد  را حساب کنید. Bو  Aبین دو نقطۀ های زیر، مقاومت معادل در هر یک از شکل -59

 

 

 

 

 

 

 

 (90)نهایی تجربی دی    اند.     طور موازی به یک باتری متصلبه R3 = 2Rو  R = 1Rدو مقاومت  -06

  است؟ 2Rچند برابر اختلاف پتانسیل دو سر  1Rالف( اختلاف پتانسیل دو سر 

  است؟ 2Rد برابر شدت جریان عبوری از چن 1Rب( شدت جریان عبوری از 

 

 

 

 (98)نهایی تجربی شهریور ر موازی است یا متوالی؟ چرا؟    های منزل به طوکشی چراغالف( سیم -61

 ( مقاومت بزرگتری دارد؟ چرا؟2( و )1دو رسانای اهمی )یک از رو، کدامب( در شکل روبه

 

 

 

 دهد.نشان می Bو  Aرا برای دو رسانای  I -Vرو نمودار شکل روبه -62

 تر است؟عنوان سیم گرماده مناسبیک بهبا ذکر دلیل معین کنید کدام 

 (92 شهریورریاضی )نهایی رساناها، سطح مقطع بزرگتری دارند؟  
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چند برابر توان  2Rاند. توان مصرفی در طور موازی به یک باتری متصلبه R3 = 2Rو  R = 1Rدو مقاومت  -36

 (98)نهایی ریاضی خرداد  است؟ 1Rمصرفی در 

 

 

 

 است.  A1در جهت نشان داده شده، جریان  و 2Ωرو، مقاومت معادل برابر در مدار شکل روبه -64

 (79 دی)نهایی تجربی   چند ولت است؟ 2εیروی محرکۀ مولد ( نالف

 چند اهم است؟       1Rب( مقاومت 

 چند وات است؟   1εپ( توان خروجی مولد 

 

 

 

 

𝐑1مطابق شکل، دو مقاومت کربنی  -65 = 24Ω  و𝐑2 = 12Ω  در مداری به اختلاف پتانسیلV  متصل

 (97)نهایی تجربی خرداد  ین کنید.را تعی yو  xهای اند. الف( رنگ حلقهشده

 

 

 ب( مقاومت معادل مدار چند اهم است؟

 است؟ 𝐑2چند برابر توان مصرفی در مقاومت  𝐑1پ( توان مصرفی در مقاومت 
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 است.  A2دهد، برابر رو نشان میجریانی که آمپرسنج در شکل روبه -66

 چند اهم است؟  2Rالف( مقاومت 

 چند وات است؟  2εباتری ب( توان ورودی به 

 (96)نهایی ریاضی خرداد    

 

 

 

 

 

  آمپر است. 2در مدار شکل مقابل، شدت جریان در جهت نشان داده شده  -68

 (95)نهایی تجربی خرداد  چند ولت است؟  2ε( نیروی محرکۀ مولد الف 

 چند وات است؟   1εب( توان خروجی مولد  

      ε1 = 12V              ،ε2 = ?                                         

𝐫1 = 𝐫2 = 0/5Ω     ،𝐑1 = 𝐑2 = 4Ω                      

 

 

 

 (98)نهایی تجربی خرداد               رو، در مدار شکل روبه -67

 ( جریان در مدار چند آمپر است؟الف 

 چند وات است؟ ب( توان خروجی مولد 

 چند ژول است؟ s5در مدت  1Rمصرفی در مقاومت پ( انرژی الکتریکی  
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 تدریج اند. اگر بهآلیدهها اسنجرو آمپرسنج و ولتمدار الکتریکی شکل روبه در -69

 بینی کنید،مقدار مقاومت رئوستا را افزایش دهیم، پیش

 (95)نهایی تجربی خرداد  کند؟              الف( مقاومت معادل چه تغییری می

 کند؟دهند، چه تغییری میها نشان میسنجمقدارهایی که آمپرسنج و هریک از ولتب( 

 

 

 

 

اند. متصل شده Vهای یکسان، در مداری به اختلاف پتانسیل ( با طول2( و )1مطابق شکل دو سیم مسی ) -80

𝐑2( باشد، )1( چهار برابر مقاومت سیم )2اگر مقاومت سیم ) = 4𝐑1 ) 

 ( است؟2ند برابر شعاع سطح مقطع سیم )( چ1ح مقطع سیم )الف( شعاع سط

 توان الکتریکی مصرفی در کدام سیم بیشتر است؟ با نوشتن رابطۀ مناسب ب( 

 (98 ید)نهایی تجربی دلیل آن را بنویسید. 

 

 

 

ای رسانولی سطح مقطع  ( یکسان،2( و )1رو، در دمای ثابت، طول و جنس دو رسانای )در مدار شکل روبه -81

 (96 ید)نهایی تجربی     است.  (1( دو برابر سطح مقطع رسانای )2)

 ( چند2الف( با نوشتن رابطۀ مناسب، تعیین کنید مقاومت رسانای )

 ( است؟1برابر مقاومت رسانای ) 

 ب( با استدلال کافی، توضیح دهید، توان الکتریکی مصرفی در کدام رسانا بیشتر است؟ 
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 ( یکسان،2( و )1ابل، طول و جنس دو رسانای )در مدار شکل مق -82

 با استدلال کافی، توضیح دهید،  ها متفاوت است.ولی سطح مقطع آن

 در یک مدت زمان مساوی، انرژی الکتریکی مصرفی در کدام رسانا 

 (94 ید)نهایی تجربی  بیشتر است؟    

 

 

 

 (91)نهایی تجربی خرداد                رو ،در مدار روبه -83

 الف( نیروی محرکۀ مولد چند ولت است؟

 چند آمپر است؟ 2Iب( شدت جریان 

 چند ژول است؟ s10، در مدت 3Ωپ( انرژی الکتریکی مصرفی در مقاومت 

 

 

 

 

 

 دهند. نشان می را A5/0و  A2به ترتیب عددهای  2Aو  1Aهای رو آمپرسنجدر مدار روبه -48

 (79شهریور تجربی )نهایی چند اهم است؟   R( مقاومت الف

 ثانیه چند ژول است؟  10اهمی در مدت  5/4ب( انرژی مصرف شده در مقاومت 
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بندیم و هر بار مجموعه یک بار به طور موازی به یکدیگر میو  را یک بار به طور متوالی Rمقاومت مشابه دو  -85

( 2Pتوان مصرف شده در حالت متوالی) به (1Pکنیم. نسبت توان مصرف شده در حالت موازی)وصل می Vرا به ولتاژ 

  (97و دی  95)نهایی تجربی خرداد چقدر است؟ )با نوشتن رابطه( 

 

 

 

اند. اگر آل در مداری به هم متصلسنجِ آیدهدو مقاومت مشابه، مولد، کلید، آمپرسنج و ولت مطابق شکل، -86

 (94)نهایی تجربی خرداد کامل کنید.«، ثابتکاهش افزایش،» هایرا با کلمه های خالی جدولرا ببندیم، خانه kکلید 

 افت پتانسیل در مولد نیروی محرکه مولد سنجعدد ولت مقاومت معادل

    

    

 

 (94و دی  95)نهایی تجربی خرداد  ها مشابه هستند.در مدار شکل مقابل، لامپ -88

 هایالف( با استدلال کافی توضیح دهید، پس از بستن کلید نور لامپ

 کنند؟( چه تغییری می2( و )1) 

 باز دهند، نسبت به حالتِ کلیدسنج و آمپرسنج نشان میب( اعدادی که ولت

 کنند؟ چرا؟چگونه تغییر می 

این دو وسیله را با یکدیگر عوض کنیم،  سنج، اگر جایآل بودن آمپرسنج و ولت( در این مدار با فرض ایدهپ

 یب ببیند؟ها ممکن است آسیک از وسیلهکدام

 

 (91)نهایی تجربی شهریور   کنیم.ولت وصل می 12اهُمی را به طور موازی به اختلاف پتانسیل  12سه مقاومت  -87

                                           الف( مقاومت معادل چند اُهم است؟ 

 گذرد، چند آمپر است؟ب( جریانی که از هر مقاومت می 
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 (96 ید)نهایی تجربی                   الکتریکی متوسط را تعریف کنید.الف( جریان  -89 

 کنیم؟ای استفاده میبرای تنظیم و کنترل جریان در مدار از چه وسیله ب( 

 شوند یا متوالی؟ چرا؟های جلو و عقب خودرو به طور موازی بسته میپ( چراغ 

 بت؟ت( ضریب دمایی مقاومت ویژه برای نیمرساناها منفی است یا مث 

 

 

 

𝐑1وصل هستند و  Vمطابق شکل، دو لامپ در یک مدار به اختلاف پتانسیل  -70 > 𝐑2  

 یک انرژی الکتریکی بیشتری مصرفمشخص کنید در یک زمان معین، کدام با دلیل است.

 (95 ید)نهایی تجربی  کند؟می 

 

 

 

 (95)نهایی تجربی دی  ید.      های زیر، عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کندر جمله -71

 .شودآمپرساعت(مشخص می -عبور دهد، معمولاً با یکای)آمپرتواند از خود حداکثر باری که باتری خودرو میالف(

 مستقیم( دارد. -ب( مقاومت الکتریکی یک رسانا، با طول آن نسبت) وارون 

 .یابدکی کاهش میرسانا(، با افزایش دما، مقاومت الکتری -پ( در مواد )نارسانا 

 حلقه( کیرشهف، در واقع بیانی از اصل پایستگی بار الکتریکی است. -پ( قاعدۀ ) انشعاب 

 شوند. موازی( بسته شوند، با سوختن یکی، بقیه خاموش می -ت( اگر تعدادی لامپ به صورت )متوالی 

 

 کنید.در شکل مقابل، قسمتی از یک مدار را مشاهده می -72

 باشد، شدت جریان W5برابر  1Rفی در مقاومت اگر توان مصر 

 (79 ید)نهایی تجربی دست آورید. ( را بهIکل مدار) 
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𝐑1در مدار شکل مقابل،  -73 < 𝐑2 ها سنجها و ولتاست و آمپرسنج 

  سنجو کدام ولت اند. با توضیح کامل، تعیین کنید کدام آمپرسنجمشابه

  دهند؟پتانسیل بیشتری را نشان میترتیب جریان و اختلاف به

 (78 ید)نهایی تجربی 

 

 

 

 

 

 

 اند و هرطور موازی به هم متصل شدهرو، دو لامپ مشابه بهدر شکل روبه -74

 یک پس از دیگری،  2Kو  1Kهای لامپ با کلیدی همراه است. با بستن کلید 

 ند؟کدهند، چه تغییری میسنج نشان میعددهایی که آمپرسنج و ولت 
 (96)نهایی ریاضی خرداد    

 

 

 

 

 آل آیده سنج هر دوها مشابه و آمپرسنج و ولترو، مقاومتمدار شکل روبه در -75

 دهند، چه مینشان  سنجآمپرسنج و ولت، عددهایی که kهستند. با بستن کلید 

  (92ی خرداد )نهایی ریاضتغییری می کنند؟ توضیح دهید.

 

 

 

 

د؟ افتبسوزد، چه اتفاقی میها اند. اگر یکی از لامپطور متوالی متصل شدهنتی بههای یک درخت زیلامپ -76

 (92 ید)نهایی تجربی  دلیل خود را بنویسید.
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 (90یدنهایی ریاضی )آید.دست میطور موازی، مقاومت معادل از رابطۀ زیر بهها بهدر بستن مقاومتنشان دهید  -78

 

 

 

 

 ها به نسبتهای آنقاومت به طور موازی به یکدیگر وصل شوند، نسبت شدت جریاننشان دهید وقتی دو م -77

 (90)نهایی ریاضی خرداد ها است. وارون مقاومت

 

 

 

 (77 شهریورنهایی تجربی )اند.    ها مساویاختلاف پتانسیلها یکسان و در مدارهای شکل زیر، لامپ -79

 ر کدام مدار ها دالف( با ذکر دلیل بنویسید نور لامپ 

 بیشتر است؟    

 ها بسوزد، در کدام مدار لامپ ب( اگر یکی از لامپ

 شود؟دیگر هم خاموش می  

 

 

 بندیم.بار به طور موازی به یک باتری میبار به طور سری و یکرا یک 2Lو  1Lمطابق شکل، دو لامپ  -09

 ند.(تها در دو شکل یکسان هسبرگ بنویسید.) باتریهای درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید و در پاسخعبارت

 شود.نورتر( میکم -)خاموش  2Lبسوزد، لامپ  1L( اگر لامپ 1الف( در شکل )

 شود.نورتر( میکم -)خاموش  2Lبسوزد، لامپ  1L( اگر لامپ 2ب( در شکل )

         باشد.می ((2شکل ) -( 1کشی منازل مطابق )شکل )پ( اساس کار سیم
 (95)نهایی ریاضی شهریور     

 

گیریم. سپس به کمک مشخصات می متر اندازهای خاموش را توسط اهممقاومت الکتریکی یک لامپ رشته -91

 تر است؟ چرا؟دست آمده بزرگز دو عدد بهکنیم. کدام یک انوشته شده بر روی لامپ، مقاومت آن را محاسبه می
 (79)نهایی ریاضی شهریور  

 



باردکتر سبک        2(        فصل ریاضی یازدهم م دبیرستان )ویژهسو 78 - 99یی سوالات نها    

 

26 
 

 اند وشده متصل یر، تعدادى لامپ مشابه به طور موازى به همدر شکل ز -92

 که با بستن کلیدها یکى پس از  هر لامپ با کلیدى همراه است. بررسى کنید 

    کند؟یدهند، چه تغییرى میم سنج نشانولت دیگرى، عددهایی که آمپرسنج و
 (98)نهایی ریاضی دی   

 

 

          

بندیم. مقاومت اهم است، مداری مطابق شکل مقابل می 20که مقاومت هر متر آن  با یک سیم فلزی یکنواخت -93

πرا محاسبه کنید. ) Bو  Aمعادل بین دو نقطۀ  = 3    ) 

 (77)نهایی ریاضی دی   

 

 

 

    

  (94 ید)نهایی تجربی برای سوالات زیر پاسخ کوتاه بنویسید :             -94

 شود؟منظوری استفاده می الف( از رئوستا در مدار به چه

 گیرند؟ چرا؟ها به چه صورتی در مدار قرار میکشی منازل، مصرف کنندهب( در سیم

 پ( روشی را توضیح دهید که با آن بتوان دمای یک رشته سیم داخل لامپ را در حالت روشن برآورد کرد؟

 

 
 

 ( 98)نهایی تجربی دی           د.های مناسب پُر کنیهای زیر، جاهای خالی را با کلمهدر جمله -95

نام .................... در خلاف جهت یک فلز با سرعت متوسطی به های آزادِالف( در حضور میدان الکتریکی، الکترون

 شوند.میدان رانده می

 ب( ضریب دمایی مقاومت ویژه برای ...................... منفی است.

 شوند.هم متصل میصورت ....................... بهههای جلو و عقب خودرو بپ( چراغ

 شود.ت( در رساناهای فلزی، افزایش دما سبب ...................... مقاومت ویژۀ رسانا می

 د.شوث( برای تنظیم و کنترل جریان در مدار الکتریکی از یک مقاومت متغیر به نام .....................  استفاده می
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برگ انتقال دهید.)در انتخاب کنید و به پاسخ B، گزینۀ مناسب را از ستون Aهای ستون وجه به جملهبا ت -96

 (96 )نهایی تجربی خرداددو مورد اضافی است.(  Bستون 

 Bستون  Aستون 

 شود.( از این وسیله برای تنظیم و کنترل جریان در مدار استفاده میالف

 مواد منفی است.( ضریب دمایی مقاومت ویژه در این ب

 اند.های جلو و عقب اتومبیل به این صورت بسته شده( چراغج

 کنند.گیری می( با این وسیله، مقاومت الکتریکی یک لامپ خاموش را اندازهد

a )آمپرسنج 

b )موازی 

c) رئوستا 

d )نیمرسانا 

e )متراُهم 

f )متوالی 

 

 رانتز را انتخاب کنید.های زیر، عبارت صحیح داخل پدر هر یک از جمله -98

 سطح مقطع( آن نسبت وارون دارد.  -الف( مقاومت الکتریکی یک رسانا با )طول 

 یابد.کاهش( می -مقاومت ویژۀ نیمرساناها با افزایش دما )افزایش  ب(

 د.شوآمپرساعت( مشخص می -تواند از خود عبور دهد، معمولاً با یکای )آمپر حداکثر باری که باتری خودرو میپ( 

 مستقیم( دارد.  -مقاومت الکتریکی یک رسانا با طول آن نسبت )وارون  ت(

 یابد.نیمرسانا(، با افزایش دما، مقاومت الکتریکی کاهش می -در مواد )نارسانا  ث(

 شوند.هم متصل میموازی( به -طور )متوالی های خودرو بهج( همۀ چراغ

 د.شونها، بقیه خاموش میزی( بسته شوند، با سوختن یکی از لامپموا -صورت )متوالی اگر تعدادی لامپ به چ(

 بار الکتریکی( است. -آمپرساعت یکای )انرژی الکتریکی  ح(

 ها است.تر( از هریک از مقاومتکم -تر های موازی، مقاومت معادل )بیشدر مقاومت خ(

 یابد.( میکاهش -در مواد نیمرسانا، با افزایش دما، مقاومت ویژه )افزایش د( 

 ها است.جهت( با جهت شارش الکترونهم -جریان الکتریکی در مدار)خلاف جهت ذ( 

 دهند.ترین( مقدار مقاومت در مدار قرار میکم -ترین برای استفاده از رئوستا ابتدا آن را با )بیشر( 

 ود.شیان در مدار استفاده میترکیبی( است که برای تنظیم و کنترل جر -ای های )پیچهز( رئوستا از نوع مقاومت

 حلقه( کیرشهوف، در واقع بیانی از اصل پایستگی بار الکتریکی است.-ژ( قاعدۀ )انشعاب 
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 سوالات مشابه کتاب درسی جهت آمادگی امتحانات نهایی

 ،دقیقه 4 در مدتاست. اگر  متصل دو سر لامپ به V6یک باتری آرمانی با نیروی محرکۀ در مدار شکل زیر  -79

 ( C 19-10  ×6/1 =e) ؟استلامپ چند اهم مقاومت ، گذردباز لامپ  الکترون 25/2×  2110تعداد 

 

 

 

 

 

 است. وقتی یک مقاومت V24برابر ، وقتی به مدار بسته نیست، ک باترییاختلاف پتانسیل دو سر  -99

Ω17 به  به این باتری بسته شود، اختلاف پتانسیل دو سر باتریV6/21 د. مقاومت داخلی باتری یابکاهش می

 چقدر است؟

 

 

 

 کنیم.متصل می V220ساعت به ولتاژ  15را مدت  W400و  V220یک لامپ  -100

 کند؟مصرف می الکتریکی در این مدت لامپ چند کیلو وات ساعت انرژی (الف

 شود؟یم چقدر ماهه یک دورۀ یک در ،تومان 60 ساعتاز قرار هر کیلووات این لامپبهای برق مصرفی ب( 

 اهدخو چقدر اش، با فرض ثابت ماندن مقاومت الکتریکی، توان مصرفیشودمتصل  V110به ولتاژ  این لامپ اگر (پ

 شد؟
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 رو سه مقاومت موازی به همراه یک آمپرسنج آرمانی به دودر شکل روبه -101

 باشد، Ω5اند. اگر مقاومت معادل این ترکیب سر یک باتری وصل شده

 چقدر است؟  𝐑2 تالف( مقاوم

 آورید.  دستدهد را بهب( جریانی که آمپرسنج نشان می

 چند آمپر است؟ 𝐑1جریان عبوری از مقاومت پ( 

 توان خروجی باتری چقدر است؟ت( 

 

 

 

 

      

 در مدار شکل مقابل، حساب کنید. -102

 الف( مقاومت معادل مدار. 

 دهد.ب( جریانی که آمپرسنج نشان می 

  3Rو  2Rهای مقاومتهر یک از جریان عبوری از پ(  

      3Rت( توان الکتریکی مصرفی مقاومت  

 

 

 

 

 

  ،بسته شود K یددر شکل زیر، وقتی کل -103 

 گذرد؟می مقاومتچه جریانی از هر الف( 

 چند ژول است؟ s25 در مدت Ω5ب( انرژی الکتریکی مصرفی مقاومت 

 



 
 

 

  3فصل 

 مغناطیس
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توان بدون استفاده از هیچ دو میلۀ کاملاً مشابه داریم که یکی از جنس آهن و دیگری آهنرباست. چگونه می -۱

 (97)نهایی تجربی خرداد وسیلۀ دیگری میلۀ آهنی را مشخص نمود؟ 

 

 

 

  (99)نهایی تجربی خرداد       اند.  ( در مقابل هم قرار گرفته2( و )1ای )در شکل زیر دو آهنربای میله -2

 های میدان مغناطیسی را تعیین کنید. الف( جهت خط

 تر است؟های کدام آهنربا قویب( میدان مغناطیسی در نزدیکی قطب

 را درگیری عقربۀ مغناطیسی های زیر جهتپ( کدام یک از شکل

 دهد؟ درست نشان می Aنقطۀ   

 

 

جهت شمال و جنوب جغرافیایی های مشخص ای با قطبتوانید به کمک یک آهنربای میلهالف( چگونه می -3

 (97)نهایی تجربی خرداد طور تقریبی تعیین کنید.                 کنید را بهای که در آن زندگی میمنطقه

 

 سو، مسیرهایی مطابق میدان مغناطیسی درونب( دو ذرۀ هنگام عبور از 

 ( را مشخص کنید.2( و )1پیمایند. نوع بار ذرۀ )رو میشکلِ روبه

 

 بزرگی در جهتی که با میدان مغناطیسی یکنواخت با m/s 9۱۱×2با تندی  و -μC۱۱ای با بار الکتریکی ذره -9

G۱۱۱  رو( بزرگی نیروی مغناطیسی وارد بر ذره را محاسبه و جهت آن را سازد. )شکل روبهدرجه می 9۱زاویۀ

 (99)نهایی ریاضی خرداد  مشخص کنید.
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در راستای عمود بر میدان مغناطیسی  m/s 2۱۱  ×2و با سرعت  μC9ای با بار الکتریکی مطابق شکل، ذره -9

 (9۱تجربی شهریور )نهایی در حرکت است.       G۱۱۱ یکنواخت

 الف( بزرگی نیروی مغناطیسی وارد بر ذره چقدر است؟  

   ب( جهت نیروی مغناطیسی وارد بر ذره را با رسم شکل نشان دهید. 

 

 

 

کند که با راستای میدان مغناطیسی یکنواخت به در جهتی حرکت می m/s 9۱۱  ×3با تندی ، qای با بار ذره -۱

نیوتن باشد، اندازۀ  ۱× ۱۱-3بزرگی نیروی مغناطیسی وارد بر این  ذره  سازد. اگرمی درجه 93 زاویۀ T۱9/۱بزرگی 

 (97)نهایی تجربی خرداد  ( o93sin = 7/۱و  o93cos = ۱/۱) بار ذره چند کولن است؟

 

 

 

مغناطیسی یکنواخت  میدانکند که با جهتی حرکت میدر  ،Vبا سرعت  μC9+ = q ای با بار الکتریکیذره -8

باشد،  N 3-۱۱ ×9سازد. اگر بزرگی نیروی مغناطیسی وارد بر این ذره برابر درجه می 3۱زاویه  T ۱9 /۱به بزرگی 

 (9۱)نهایی تجربی دی ( o3۱sin = 9/۱اندازۀ سرعت ذره را محاسبه کنید. )

 

 

 

 

شرق در حرکت است. اگر از طرف میدان مغناطیسی زمین، نیرویی  -غرب در راستای  C ۱-۱۱ ×2ای با بار ذره -7

میدان مغناطیسی زمین را افقی،  به این ذره وارد شود، اندازۀ سرعت ذره را محاسبه کنید. N 9-۱۱ ×۱۱به بزرگی 

 (99)نهایی تجربی خرداد در نظر بگیرید. G 9/۱جنوب، با بزرگی  -یکنواخت و در راستای شمال 
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شده  G9۱به بزرگی  سوییبرون میدان مغناطیسی یکنواختطور عمود، وارد به m/s ۱۱۱  ×9با تندی ای ذره -9

 باشد،  N۱2/۱بزرگی نیروی مغناطیسی وارد بر این  ذره  اگر پیماید.و مسیری مطابق شکل می

 اندازۀ بار ذره چند کولن است؟الف( 

 (98 ید)نهایی تجربی ب( نوع بار ذره را مشخص کنید. 

 

 

 

 

 در  Vسه ذرۀ الکترون، پروتون و نوترون با سرعت افقی و ثابت  -۱۱

 ، مسیرهایی مطابق Bسوی هنگام عبور از میدان مغناطیسی درون

 گذاری کنید.( را نام3( و )2(، )1های )پیمایند. ذرهشکل می

 (99)نهایی ریاضی شهریور 

 

 

نیرویی که از طرف میدان در حرکت است.  میدان مغناطیسی یکنواخت یکدر  m/s 9۱۱تندی  پروتونی با -۱۱

شود، هنگامی بیشینه است که پروتون به طرف مغرب در حرکت باشد. اگر مغناطیسی بر این پروتون وارد می

 رو به جنوب باشد،   N ۱۱-۱۱ ×7بزرگی این نیرو 

 (C ۱9-۱۱ ×۱/۱ =pqالف( بزرگی و جهت میدان مغناطیسی را تعیین کنید.     )

 (79)نهایی تجربی دی کند؟    ب( چه میدان الکتریکی همین نیرو را ایجاد می

 

 

 

 

 

 



 باردکتر سبک               3فصل          (   ریاضی سوم دبیرستان)ویژه یازدهم 78 - 99سوالات نهایی  

4 

 

وارد میدان  m/s 9۱۱  = Vهای میدان و با سرعت طور عمود بر خطبه μC2+ = qمانند شکل، یک ذره با بار  -۱2

 (97)نهایی ریاضی خرداد  شود.  می = mT29 Bمغناطیسی یکنواخت با بزرگی 

 الف( نیروی مغناطیسی وارد بر این ذره چند نیوتون و در چه سویی است؟

 ب( اگر این ذره از چپ به راست وارد میدان شود، وضعیت نیروی وارد بر 

 آن چکونه خواهد بود؟ توضیح دهید.  

 

 

 

در راستایی قرار دارد که با  G9/۱در یک میدان مغناطیسی به بزرگی  CDمطابق شکل، سیم حامل جریان  -۱3

 باشد،  A3سازد. اگر جریان در سیم می 093جهت میدان، زاویۀ 

   از سیم چند نیوتون است؟ m9/۱الف( نیروی مغناطیسی وارد بر 

 (79)نهایی تجربی خرداد (o93sin = 7/۱ ) ب( جهت نیروی وارد بر سیم را پیدا کنید.

       

 

 

قرار دارد و با راستای میدان  G 4/0یک سیم حامل جریان در یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی  -۱9

باشد، شدت جریان عبوری از سیم  N 9-۱۱سازد. اگر نیروی مغناطیسی وارد بر یک متر از سیم، می 030زاویۀ 

 (92)نهایی تجربی خرداد  چند آمپر است؟

 

 

قرار گرفته  T29/۱، عمود بر میدان مغناطیسی به بزرگی A9حامل جریان  CDمطابق شکل، سیم رسانای  -۱9

 باشد:  N2است. اگر نیروی الکترومغناطیسی وارد بر سیم 

 الف( جهت جریان عبوری از سیم را تعیین کنید.

  (  99)نهایی تجربی شهریور  ب( طول سیم چند متر است؟
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قرار  T۱9/۱به بزرگی  سوییدرون میدان مغناطیسیدر یک  m3/۱به طول  CDمطابق شکل، سیم رسانای  -۱۱

 باشد، N۱۱2/۱. اگر نیروی الکترومغناطیسی وارد بر سیم دارد

 (97)نهایی تجربی دی      جریان عبوری از سیم چند آمپر است؟الف( 

 جهت جریان عبوری از سیم را تعیین کنید.ب( 

 داده شده در شکل بر سیم وارد شود، بنویسید.ج( یک روش را برای آنکه نیرو در خلاف جهت نشان 

 

 

 

 

 

 

های میدان به طور افقی در یک میدان مغناطیسی و عمود بر خطبه g۱۱و جرم  m۱سیم راستی به طول  -۱8

قرار دارد. جریان عبوری از سیم چند آمپر باشد تا نیروی الکترومغناطیسی وارد بر آن، برابر وزن  T۱2/۱بزرگی 

 (78تجربی خرداد  )نهاییسیم گردد؟

 

 

 

 

 

 

مطابق شکل، کابلی به طول یک متر که به وسیلۀ دو نخ سبک به سقف بسته شده است، در یک میدان  -۱7

ترین اندازه و جهت گذرد. کماز چپ به راست می A2/۱مغناطیسی یکنواخت قرار دارد و از آن جریانی به شدت 

گرم  ۱شود. جرم هر متر کابل ها برابر صفر میدان مغناطیسی یکنواخت را طوری تعیین کنید که نیروی کشش نخ

                                                         ( 99)نهایی تجربی خرداد  است.
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های حامل جریان و بار متحرک در میدان های زیر، جهت نیروی الکترومغناطیسی وارد بر سیمدر شکل -۱9

 (79)نهایی تجربی خرداد مغناطیسی را تعیین کنید. 

 
 

 (98)نهایی ریاضی خرداد  رو اساس یک آزمایش است.      طرح روبه -2۱

 الف( این آزمایش با چه هدفی طراحی شده است؟

 های چه اتفاقی برای میلۀ رسانا که در فضای بین قطب Kب( با بستن کلید 

 دهد؟ توضیح دهید.آهنربای نعلی شکل آویزان است، رخ می

 

 

 

 بین فضای در شکل مطابق و شده وصل باتری یک هایپایانه به رسانا میلۀ یک -2۱

 کند. نوسان آزادانه تواند می و است شده آویزان شکل Cآهنربای  یک هایقطب

 دهد؟می رخ رسانا میلۀ برای اتفاقی چه Kکلید  دهید با بستن توضیح

 (97)نهایی تجربی شهریور                                                                                                

 

 

  های یک باتری وصل شدهمطابق شکل، یک میلۀ رسانا به پایانه -22

 های یک آهنربای نعلی شکل آویزان شده است. و در فضای بین قطب

 قرار دهیم xمعین کنید کدام باتری را در مدار به جای  ذکر دلیلبا 

 به میله وارد شود؟ راستتا با بسته شدن کلید، نیرویی به سمت  

 (99)نهایی تجربی خرداد    
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را مطابق شکل  ABدهد. سیم ترازوی حساسی قرار میآموزی یک آهنربای نعلی شکل را روی کفۀ دانش -23

 کند.وسیلۀ یک کلید به دو پایانۀ یک باتری وصل میدر میان دو قطب آهنربا قرار داده و به

 ؟ Aبه  Bاست یا از  Bبه  Aالف( جهت جریان الکتریکی در سیم از 

 ایش؟ چرا؟یابد یا افزدهد کاهش میب( پس از وصل کلید، عددی که ترازو نشان می

 دهد، مؤثر است؟ چرا؟پ( آیا تغییر جهت جریان در عددی که ترازو نشان می
 (92)نهایی تجربی شهریور   

 

 

 

 
 

 لوم را تعیین نمود.ای نامعهای یک آهنربای میلهبتوان قطبوسیلۀ آن آزمایشی طراحی کنید که به الف( -29

 رو، بار الکتریکی منفی در جهت درونسو و بار الکتریکی ب( در شکل روبه

 مثبت در چهت بالاسو در حرکت هستند. توضیح دهید با وصل کردن 

 کلید، چه نغییری در جهت حرکت آنها ایجاد خواهد شد؟

 پ( نیروهای وارد بر بار الکتریکی را درون میدان مغناطیسی و میدان

 (77 شهریوری )نهایی تجربالکتریکی مقایسه کنید.  

 
 

 

 

 سیمبه موازات  q+گذرد. اگر بار می Iمطابق شکل، از سیم راست، جریان ثابت  -29

  حرکت بار را رسم کنید.پرتاب شود، مسیر تقریبی   𝐯⃗و در جهت جریان با سرعت  
     (79)نهایی ریاضی خرداد  
 

 

 رو قرار دهیم در مدار روبه Xجای کدام باتری را به -2۱

 مطابق شکل باشد؟ Aتا عقربۀ مغناطیسی در نقطۀ 

 (9۱)نهایی تجربی شهریور 
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عبور  A۱2آوریم و از آن جریان در می cm۱۱ای مسطح به شعاع صورت پیچهدار را بهمتر سیم روکش 3۱9 -28

خرداد  ریاضی)نهایی (°T.m/A 8-۱۱ ×9/۱2 = 𝛍)پیچه را حساب کنید. دهیم. بزرگی میدان مغناطیسی در مرکزمی

77) 
 

 

 

 یکند. اندازۀ میدان مغناطیسعبور می A۱م، جریان دور سی 2۱۱و تعداد  cm9از پیچۀ مسطحی به شعاع  -27

 (97)نهایی تجربی خرداد ( °T.m/A 8-۱۱ ×۱2 = 𝛍)در مرکز پیچه چند تسلا است؟

 

 

 

کنند. اگر برایند میدان مغناطیسی حاصل مرکز عبور میاز دو حلقۀ هم 2Iو  ۱Iهای جریان رو،در شکل روبه -92

   (9۱ی خرداد نهایی تجرب)    صفر شود؟ (Oاز دو حلقه، در مرکز )نقطۀ 

 تر با ذکر دلیل مناسب، توضیح دهید، جهت جریان در حلقۀ بزرگ الف(

 ساعتگرد است یا پادساعتگرد؟

 باشد،  A۱2/۱ری از آن و جریان عبو cm۱۱تر ب( اگر شعاع حلقۀ کوچک

 (°T.m/A 8-۱۱ ×۱2 = 𝛍)    چند تسلا است؟ Oمیدان مغناطیسی آن در نقطۀ 

 

 

 

 

 

 کند. عبور می A3است. از این پیچه جریانی به شدت  cm3دور،  9۱۱شعاع پیچۀ مسطحی با  -3۱

 (°T.m/A 8-۱۱ ×۱2 = 𝛍)        الف( میدان مغناطیسی در مرکز پیچه چند تسلا است؟

 (99نهایی ریاضی خرداد )       لازم است؟ نازک چند متر سیمای برای ساختن چنین پیچه ب(
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-عبور می A9 جریان سازیم و از آنمی cm۱۱ مسطحی به شعاعۀ پیچ، m۱۱ طولبا یک سیم نازک به -3۱

 (۱9 ید)نهایی ریاضی )(°T.m/A 8-۱۱ ×۱2 = 𝛍) بزرگی میدان مغناطیسی در مرکز پیچه چند تسلا است؟. دهیم

 

 

 

 

کند. اگر بزرگی میدان مغناطیسی روی عبور می A 7/۱، جریانی به شدت  m ۱2/۱ای به طول از سیملوله -32

( T.m/A 8-۱۱ ×۱2= 𝛍𝐨)باشد، این سیملوله از چند دور سیم تشکیل شده است؟ Tm2محور و مرکز سیملوله 

 (92)نهایی تجربی خرداد 

 

 

 

از  A 3۱متر باشد تا اگر جریان دار است. طول سیملوله چند سانتیدور سیم روکش 9۱۱ای دارای سیملوله -33

 ( T.m/A 8-۱۱ ×4𝛑 = 𝛍𝐨) میلی تسلا باشد؟ ۱۱𝛑آن عبور کند، بزرگی میدان مغناطیسی درون سیملوله 

 (97)نهایی ریاضی خرداد 

 

 

 کند.عبور می A۱۱دار وجود دارد، جریانی به شدت دور سیم روکش 29۱۱ای که در هر متر آن از سیملوله -39

 (79)نهایی تجربی خرداد   ه و روی محور آن چقدر است؟الف( بزرگی میدان مغناطیسی درون سیملول

نسبت به محور این سیملوله، وارد فضای میانی آن  o3۱ی تحت زاویه m/s 9۱۱ ×9ب( اگر الکترونی با سرعت 

    ( C ۱9-۱۱ ×۱/۱ =eو  T.m/A 8-۱۱ ×۱2= 𝛍𝐨)وارد بر الکترون، چند نیوتن است؟شود، بزرگی نیروی مغناطیسی 
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است.  اگر جریان و در راستای افقی و به سمت شرق  T 9-۱۱ ×3 میدان مغناطیسی روی محور یک سیملوله -93

 (99)نهایی تجربی دی باشد،                                     cm7طول آن و   A2/۱عبوری از سیملوله 

 (  T.m/A 8-۱۱ ×۱2= 𝛍𝐨)های سیملوله چقدر است؟ الف( تعداد حلقه

درون سیملوله و به طرف بالا حرکت کند، بزرگی و جهت نیروی وارد بر آن  m/s 9۱۱با سرعت  μC9ب( اگر بار 

 را با رسم شکل تعیین کنید. 

 

 

 

 

 

 

 

و بزرگی میدان  A۱۱ دار است. اگر جریان عبوری از سیملولهدور سیم روکش 9۱۱ ای شاملسیملوله -3۱

 (77 ید)نهایی تجربی   باشد،                            T 3-۱۱ ×2𝛑مغناطیسی در مرکز و وسط آن 

    (T.m/A 8-۱۱ ×4𝛑 = 𝛍𝐨)                                        طول سیملوله را حساب کنید.     الف( 

، بزرگی سیملوله حرکت کندنسبت به محور این  o99ی تحت زاویه m/s 9۱۱ ×9ونی با سرعت ب( اگر پروت

 (C ۱9-۱۱ ×۱/۱ =pq و o99sin ≈ 8/۱)   ن، چند نیوتن است؟وارد بر آنیروی مغناطیسی 

 شود.نیرویی از طرف میدان مغناطیسی سیملوله به این پروتون متحرک وارد نمی پ( در چه صورت
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محورند و طول برابر ولی تعداد دور متفاوت دارند. تعداد دور سیملولۀ هم Qو  Pدر شکل مقابل دو سیملولۀ  -38

Q  و تعداد دور سیملولۀ  2۱۱برابرP  است. اگر جریان  3۱۱برابرA9/۱  از سیملولۀQ  عبور کند، از سیملولۀP 

( صفر ) روی محور دو سیملوله Mچه جریانی بگذرد تا برایند میدان مغناطیسی ناشی از دو سیملوله در نقطۀ 

 (97)نهایی تجربی خرداد ( T.m/A 8-۱۱ ×π9=𝛍𝐨) شود؟

 

 

 

 

 

 

هد. توضیح دهید، کدام باتری را باید دشکل مقابل، یک سیملوله و یک آهنربا را در مجاورت هم نشان می -37

 (97)نهایی تجربی خرداد ای آویزان شده، به سیملوله نزدیک شود؟قرار دهیم تا آهنربای میله xجای 

 

 

 

 

 

 

 ای توسط یک نیروسنج بالای یکمطابق شکل یک آهنربای میله -39

 (93)نهایی تجربی شهریور   سیملوله به حالت تعادل قرار دارد.   

 یابد؟الف( توضیح دهید، چرا با بستن کلید، عدد نیروسنج افزایش می

 دو روش برای تقویت میدان مغناطیسی سیملوله پیشنهاد کنید. ب(
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 ال توضیح دهید، کدام باتری رادر مدار شکل زیر، با استدل -9۱

 ای آویزان شده، از سیملولهقرار دهیم تا آهنربای میله xجای به 

 (99)نهایی تجربی خرداد  دور شود. 

 

 دهد.شکل زیر یک آهنربای الکتریکی را نشان می -9۱

 الف( برای ساختن این آهنربا، هستۀ فولادی مناسب است یا آهنی؟ 

 با ذکر دلیل پاسخ دهید؟ 

 آهنربا را تعیین کنید. Sو  Nهای ب( قطب

 گیری عقربه دهیم، نحوۀ جهتقرار می Aج( یک عقربۀ مغناطیسی را در نقطۀ 

 (99)نهایی ریاضی خرداد  را با رسم شکل نشان دهید. 

 

های سبک و عایق را داخل یک سیملوله، ( وضعیت قرارگیری دو تیغۀ فلزی آویخته شده توسط نخ1شکل) -92

دهد.   الف( چرا پس از ( وضعیت این دو تیغۀ را بلافاصله پس از قطع کلید نشان می2بعد از وصل کلید و شکل )

                                                                                        شوند؟ها از هم دور میوصل کلید، تیغه

 های فلزی چه نوع مادۀ مغناطیسی هستند؟  ب( تیغه

 ها کدام یک از فلزاتِ سدیم، نیکل پ( جنس این تیغه

  (99)نهایی ریاضی خرداد تواند باشد؟ یا فولاد می

 

گرد را جذب کرده است. با توجه به آن، به سوالات ته دهد که یک سوزنآهنربایی را نشان میرو شکل روبه -93

 (97)نهایی تجربی شهریور زیر پاسخ دهید. 

 دهد؟الف( این شکل چه پدیدۀ فیزیکی را نشان می

 دهد؟کدام قطب مغناطیسی را نشان می Xب( نقطۀ 

 گرد چه نوع مادۀ مغناطیسی است؟ته پ( سوزن

 تعیین کنید. Aگیری عقربۀ مغناطیسی را در نقطۀ ت( جهت

)نهایی تجربی به کمک جعبۀ کلمات، نوع مواد مغناطیسی داده شده را تعیین و جاهای خالی را پر کنید.   -99

               (98خرداد 

 

 پ( پارا مغناطیس : ...................... : ......................   ب( فرومغناطیس سخت  طیس نرم : ..................... الف( فرومغنا 
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 (97)نهایی تجربی خرداد های مناسب کامل کنید. جاهای خالی را با عبارت -99

 شود.های تشکیل دهندۀ مواد مغناطیسی، ..................... گفته میترین ذرهالف( به کوچک 

 ب( اکسیژن جزو مواد مغناطیسی ..................... است. 
 پ( آلیاژ آهن و کبالت برای ساختن آهنربای ...................... مناسب هستند. 

 

های دو تیغۀ یکسان، یکی آهن و دیگری از جنس فولاد را که از قبل خاصیت نداشته باشند، به یکی از قطب -9۱

کنید اگر انتهای آزاد آنها را در برادۀ آهن فرو ببریم و پس از مدت کوتاهی کنیم. پیش بینی میآهنربا وصل می

 (99خرداد )نهایی تجربی دو تیغه را همزمان بیرون بیاوریم:            

 های بیشتری جذب می کند؟ الف( کدام یک براده

 ب( اگر دو تیغه را بین انگشتان دست محکم نگه داریم و آهنربا را از آنها

  افتد؟ چرا؟دور کنیم، چه اتفاقی می    

 

 قرار است شده پیچیده مقوایی لولۀ یک دور که ایسیملوله درون روروبه شکل مطابق بلند فلزی میلۀ دو -98

 شوند ومی دور یکدیگر از میله دو سیملوله، این از جریان عبور و کلید بستن دهید چرا با الف( توضیح دارند.

 (97)نهایی تجربی دی  .گردندبازمی اولیه محل به ها بلافاصلهمیله شود، می باز کلید وقتی

 .گیرندمی قرار کدام دسته در مغناطیسی نظر از فلزی هایمیله ب(

 تواند باشد؟یک از موارد زیر میهای فلزی کدامجنس میلهپ( 

 ( آلیاژ نیکل3( آلومینیوم            2( آهن خالص           1

 

 

 

 

 (99)نهایی تجربی دی  های زیر، جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.در جمله -97

 گیرد.آن به سمت ...................... زمین قرار می Nای را از مرکز آویزان کنیم، قطب اگر یک آهنربای میلهالف(  

 ها یکسان است.ب( در میدان مفناطیسی ..................... ، جهت و بزرگی میدان در همۀ قسمت 

 میدان مغناطیسی است.پ( اساس کار .............. و موتور الکتریکی، نیروی وارد بر سیم حامل جریان در  

 نام ............... مغناطیسی تشکیل شده است.های کوچکی بهد( یک مادۀ فرومغناطیسی از بخش 



 
 

  4فصل 

القای الکترومغناطیسی   

 و

 جریان متناوب

پاسخ فصل4



 باردکتر سبک            4فصل           (   ریاضی یازدهم سوم دبیرستان)ویژه 78 - 99سوالات نهایی    

1 

 

قرار دارد.  T44/4درون میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی   ۲cm 414 ای شکل، به مساحتحلقۀ دایره -1

خط عمود بر سطح حلقه با راستای ای که نیمباشد، زاویه wb 4-14 ×۲7/6اگر شار مغناطیسی عبوری از حلقه 

 (  79)نهایی تجربی دی سازد، چند درجه است؟ میدان می

 

 

 

 

بر میدان مغناطیسی یکنواختی عمود است. اگر بزرگی میدان مغناطیسی  ۲cm 144ای به مساحت حلقه سطح  -۲

گذرد، چقدر و چگونه تغییر کاهش یابد، شار مغناطیسی که از سطح حلقه می T5/4اندازۀ بدون تغییر جهت به

 (94)نهایی ریاضی دی کند؟ می

 

 

 

 پیش بینی کنید، اگر حلقۀ رسانای واقع در میدان مغناطیسی -4

 افتد؟، از دو طرف بکشیم، چه اتفاقی میرا مطابق شکل 
 (78 خرداد)نهایی تجربی  
 

 

 

 -wb 4-14 ×۲به  wb 4-14 ×۲از  s 14/4در مدت ، حلقه 445 شاملای از پیچه شار مغناطیسی عبوری -4

 (94 شهریوری )نهایی ریاض ه چند ولت است؟نیروی محرکۀ القایی متوسط در پیچ بزرگی رسد.می

 

 

 

 wb/s 4-14 ×5/۲گذرد، برابر دور سیم می ۲44ای با ه از پیچهاگر آهنگ متوسط تغییر شار مغناطیسی ک -5

 (79 شهریور)نهایی تجربی ه چند ولت است؟نیروی محرکۀ القایی متوسط در پیچ بزرگیباشد، 
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 T۲1/4از  s 4۲/4 کند و در مدتبا زمان تغییر می ۲cm 144به مساحت  ایحلقه عمود بر مغناطیسی میدان -6

  (95و دی  97 )نهایی تجربی خرداد . بزرگی نیروی محرکۀ القایی متوسط در حلقه چند ولت است؟رسدمی T15/4به 

 

 

دهد که در حال حرکت به سمت رو یک قاب رسانا را در میدان مغناطیسی یکنواخت نشان میشکل روبه -8

 (97تجربی خرداد )نهایی  یین کنید.قاب رسانا تعراست است. با بیان دلیل، جهت جریان القایی را در 

 

 

 

 

 

های میدان مغناطیسی یکنواختی خطعمود بر  ۲cm 544مستطیل شکل به مساحت  رو یک قابشکل روبهدر -7

 کنیم. تمام قاب را به موازات سطح خود از میدان خارج می s5/4در مدت قرار دارد.  T4/4 به بزرگی

 الف( اندازۀ نیروی محرکۀ القایی متوسط چند ولت است؟

 (94 ید)نهایی ریاضی  هت جریان القایی را تعیین کنید.ب( ج

 

 

 

 

مساحت ن مغناطیسی قرار دارد و صورت عمود بر یک میدابه Ω44دور و مقاومت  ۲44پیچۀ مسطحی با   -9

به  T4/4از  بدون تغییر جهت s44/4طور یکنواخت در مدت اگرمیدان مغناطیسی به است. ۲cm 144 سطح پیچه

T8/4  (97)نهایی ریاضی دی بد،                       افزایش یا 

 الف( بزرگی نیروی محرکۀ القایی در پیچه چند ولت است؟ 

 ب( مقدار جریان القا شده در پیچه چند آمپر است؟
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 نیروی محرکۀ کند.تغییر می 𝛗( = -t۲+۲t۲+4) ×14-۲رابطۀ طبق  SIای در حلقهعبوری از مغناطیسی شار  -41

 ( 95)نهایی تجربی خرداد اول چند ولت است؟ s ۲وسط در القایی مت

 

 

 

 

ای مطابق شکل، درون میدان مغناطیسی یکنواخت قرار دارد. اگر اندازۀ میدان کاهش یابد، جهت حلقه -11

 (94)نهایی تجربی خرداد جریان القایی را روی حلقه با ذکر دلیل تعیین کنید. 

 

 

 

 

 

ر با ذکان مغناطیسی در حال افزایش است. جهت جریان القایی در حلقۀ رسانا را رو، بزرگی میددر شکل روبه -1۲

 (94)نهایی ریاضی شهریور مشخص کنید. دلیل 

 

 

 

 

 میدان مغناطیسی یکنواخت هایابتدا سطح پیچه با خط حلقه است.1444دارای  ۲cm 45ای به مساحت هپیچ -41

 T4-14 ×5گیرد. اگر بزرگی میداندان قرار میهای میچرخد و عمود بر خطمی s45/4در مدت  پیچه موازی است.

 (94)نهایی تجربی خرداد پیچه را محاسبه کنید. ایجاد شده درمتوسط القایی  ۀنیروی محرک باشد، اندازۀ
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 (97)نهایی تجربی خرداد  ای در حال دور شدن از حلقۀ رسانا است.در شکل مقابل، آهنربای میله -14

 ؟ توضیح دهید. Sاست یا  Nقطب  xالقایی در حلقۀ رسانا،  الف( با توجه به جهت جریان

 ب( یک روش برای افزایش اندازۀ جریان القا شده در حلقه بنویسید.

 

 

 

 

، عمود بر میدان مغناطیسی یکنواخت ۲cm 444به مساحت  ،داردور سیم روکش 441مسطح شامل ای پیچه -51

نیروی محرکه القایی متوسط در پیچه  بزرگی ،تغییر کند T/s6 اگر بزرگی میدان مغناطیسی با آهنگقرار دارد. 

 (94)نهایی تجربی دی  ولت شود؟ چند

 

 

 

 

دار، عمود بر میدان مغناطیسی یکنواخت قرار دارد. دور سیم روکش 744و  ۲cm 144ای به مساحت پیچه -61

)نهایی  ولت شود؟ ۲4/4سط در پیچه میدان مغناطیسی با چه آهنگی تغییر کند تا اندازۀ نیروی محرکه القایی متو

 (97تجربی خرداد 

 

 

 

 

 

عمود بر میدان  Ω5و مقاومت الکتریکی  ۲m 4-14 ×4به مساحت ، داردور سیم روکش 441ای شامل پیچه -81

به شدت  تا جریانی ،تغییر کند با چه آهنگیمعین کنید، بزرگی میدان مغناطیسی مغناطیسی یکنواخت قرار دارد. 

A4۲/4  (78)نهایی تجربی خرداد  شود؟ تولیددر پیچه 

 

 

 

 

 



 باردکتر سبک            4فصل           (   ریاضی یازدهم سوم دبیرستان)ویژه 78 - 99سوالات نهایی    

5 

 

 و  CDرو، با توجه به جهت جریان القایی در سیم در شکل روبه -17

 را تعیین کنید. CDجهت میدان مغناطیسی، جهت حرکت سیم 
 (77)نهایی تجربی خرداد  

 

 

 

 

 

 است به  I( را که حامل جریان 1رو، سیملولۀ )در شکل روبه -19

 های زیر را به کمک کلمات کنیم. جملهک می( نزدی2سیملولۀ )

 برگ انتقال دهید. مناسب داخل پرانتز، کامل کرده و به پاسخ

 (N – Sدهد. )( را نشان می1، قطب ............... در سیملولۀ )Mالف( نقطۀ 

 لنز( -شود.)فارادی ( تولید می2ب( بنابر قانون ............... جریان القایی در سیملولۀ )

 (96)نهایی تجربی خرداد      (        bبه  aاز  - aبه  bاز .............. است.)از  Rپ( جهت جریان در مقاومت 

 ربایشی( -شود.)رانشی ت( بین دو سیملوله، نیروی .............. ایجاد می

 افزایش(-یابد.)کاهشمی... ( .....2ار مغناطیسی عبوری از سیملولۀ)(، ش1با خارج کردن هستۀ آهنی از سیملولۀ)ث( 

 

در چه جهتی است؟  Kدر لحظۀ بستن کلید  Rالف( در شکل مقابل، جهت جریان القایی در مقاومت  -۲4

 (98)نهایی ریاضی خرداد          توضیح دهید.

 

  

 

𝐈صورت به SIب( معادلۀ جریان متناوبی در  = 4 𝐬𝐢𝐧۲4𝛑𝐭  است. شدت جریان در لحظۀs 
1

64
 چند آمپر است؟ 

 

 

در حال افزایش است. با ذکر دلیل تعیین کنید، جهت جریان القایی در حلقۀ رسانا  Iرو، جریان در شکل روبه -۲1

 (97)نهایی تجربی دی ساعتگرد است یا پادساعتگرد؟ 
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  های زیر، جهت جریان القایی را در حلقۀ رسانا و جهت حرکت آهنربا را تعیین کنید.در شکل -۲۲

 (95)نهایی تجربی دی 

 
 

 

 در حال کاهش است. با ذکر دلیل تعیین کنید،  Iرو، جهت روبه در شکل -۲4

 (96 )نهایی تجربی شهریورجریان القایی در قاب رسانا ساعتگرد است یا پادساعتگرد؟

 

 

 

 

د. جهت جریان کندر شکل مقابل، حلقۀ فلزی با سرعت ثابت به طرف سیم راست حامل جریان حرکت می -۲4

 (94)نهایی ریاضی شهریور  القایی را با ذکر دلیل تعیین کنید.

 

 

 

 

 

مطابق شکل، در اثر تغییراتی،  ، در مقابل یک قاب قرار گرفته است.Iسیم راستی حامل جریان مستقیم  -۲5

 (94)نهایی ریاضی شهریور  در قاب القا شده است.     ´Iجریان 

 د.) دو مورد(الف( این تغییرات را بنویسی

 ب( برای توضیح این تغییرات از کدام قانون فیزیکی استفاده

 اید. آن را بیان کنید.کرده 
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 (91و ریاضی خرداد  95)نهایی تجربی دی  دهیم.    یمطابق شکل، آهنربایی را به سمت سیملوله حرکت م -۲6

 ت راست است یا چپ؟به سم ABالف( با ذکر دلیل تعیین کنید، جهت جریان القایی در سیم 

تری به سیملوله نزدیک کنیم، چه تغییری در جهت جریان و بزگی آن ایجاد ب( اگر آهنربا را با سرعت بیش

 شود؟ می

 

 

در یک میدان مغناطیسی  ۲cm ۲5به مساحت  𝛀 54دار با مقاومت دور سیم روکش 544ای شامل پیچه -8۲

در پیچه القا شود، میدان مغناطیسی با چه آهنگی تغییر  mA1شدت  یکنواخت قرار دارد. برای این که جریانی به

 (77)نهایی تجربی دی مغناطیسی در نظر بگیرید.  کند؟ سطح مقطع پیچه را عمود بر میدان

 

 

 

 

طوری که در یک میدان مغناطیسی یکنواخت قرار دارد به cm14حلقۀ رسانایی به شعاع در شکل مقابل،  -۲7

بدون  s44/4 طیسی بر سطح حلقه عمود است. اگر بزرگی میدان مغناطیسی در مدت زمانهای میدان مغناخط

 (98)نهایی تجربی دی        افزایش یابد،     T۲5/4به  T15/4از  تغییر جهت

 الف( بزرگی نیروی محرکۀ القایی متوسط ایجاد شده در پیچه چند ولت است؟ 

π 4)    یل تعیین کنید.ب( جهت جریان القا شده در پیچه را با ذکر دل =) 

 
 

 

 

قرار یک میدان مغناطیسی مطابق شکل عمود بر  𝛀 14مقاومت  دار ودور سیم روکش 444 پیچۀ مسطحی با -۲9

            ،تغییر کند T/s1/4 اگر بزرگی میدان مغناطیسی با آهنگ است. ۲cm 54 دارد. سطح مقطع پیچه

 چند ولت است؟  الف( بزرگی نیروی محرکۀ القایی در پیچه

 (97)نهایی ریاضی خرداد   پیچه چند آمپر است؟           ب( مقدار جریان القا شده در 

 پ( اگر از بالا به پیچه نگاه کنیم، جهت جریان القایی در پیچه ساعتگرد است یا پادساعتگرد؟
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ست. با توجه به جهت جریان سویی در حال حرکت ادر شکل مقابل، حلقۀ رسانایی در میدان مغناطیسی برون -44

 (96)نهایی تجربی دی کند یا چپ؟   القایی، با ذکر دلیل تعیین کنید، این حلقه به طرف راست حرکت می

 
 

 

 

 

 در شکل زیر، جهت جریان القایی ایجاد شده در قاب، هنگام ورود آن به میدان را با ذکر دلیل تعیین کنید. -41
       (    98)نهایی تجربی شهریور   

 

 

 

 

ده و از سو شمطابق شکل، حلقۀ فلزی مستطیل شکل با سرعت ثابت وارد میدان مغناطیسی یکنواخت برون -4۲

 (79)نهایی تجربی شهریور               شود.طرف دیگر آن خارج می

 الف( جهت جریان القایی را در هنگام وارد شدن حلقه به میدان  

 تعیین کنید.

 ییرات شار مغناطیسی عبوری از حلقه را بر ب( نمودار کیفی تغ 

 حسب زمان رسم کنید.

 

 

 

 

 

 رو، اگر مقاومت رئوستا کاهش یابد، جهت جریان القاییدر مدار شکل روبه -44

 (94)نهایی تجربی شهریور در حلقۀ رسانا را با ذکر دلیل تعیین کنید. 
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رو، با سرعت ثابت درون میدان مغناطیسی یکنواخت حرکت کند، هرگاه یک حلقه مطابق شکل روبه -44

 (91)نهایی تجربی شهریور اید یا خیر؟وجود میتوضیح دهید، آیا جریان القایی در حلقه به

 

 

 

 

طوری که در حال نزدیک شدن به یک در شکل مقابل، سیملولۀ حامل جریانی نشان داده شده است به -45

 (97)نهایی ریاضی خرداد القایی را در حلقه و روی شکل با ذکر دلیل تعیین کنید. حلقۀ رساناست. جهت جریان 

 

 

 

 

 گذرد، مطابق شکل است.نمودار تغییرات شار مغناطیسی بر حسب زمان که از یک حلقۀ رسانا می -46

 (94)نهایی تجربی دی     الف( نیروی محرکۀ القایی را در هر مرحله حساب کنید. 

 وی محرکه بر حسب زمان را در این مدت رسم کنید.ب( نمودار نیر

 

 

 

 

نمودار شار مغناطیسی گذرنده از یک حلقۀ رسانا، مطابق شکل است.  نیروی محرکۀ القایی را در حلقه را  -48

 (78و دی  97)نهایی ریاضی خرداد  حساب کنید و نمودار نیروی محرکه بر حسب زمان رسم کنید.
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است. تعداد  H4۲/4دارای ضریب القاوری  cm64 و طول ۲cm16مساحت بدون هسته با ای سیملوله -74

 (49ی دی )نهایی ریاض( °T.m/A 8-14 ×1۲ = 𝛍) های سیملوله را محاسبه کنید.حلقه

 

 

 

 

 (78ی دی )نهایی ریاضالف( دو عامل مؤثر بر مقدار ضریب خودالقایی را نام ببرید.               -49

 ؟استر سیملوله چقدر ذخیره شده د. انرژی گذردمی A۲، جریان  H4/4ضریب القاوری با  ایب( از سیملوله 

 

 

 

 

باشد، چه جریانی از سیملوله بگذرد تا در میدان مغناطیسی آن  H47/4اگر ضریب خودالقایی یک سملوله،  -44

J16/4 (98)نهایی تجربی دی رژی ذخیره شود؟ ان 

 

 

 

آموزی با یک لامپ، منبع تغذیه، رئوستا، کلید، سیم رابط، آمپرسنج، سیملوله و هستۀ آهنی، مداری دانش -41

 کند که لامپ با روشنایی ضعیف تابش کند.ای تنظیم میگونهبندد. او رئوستا را بهرو میمطابق شکل روبه

 کلید را سریعاً قطع کند، چه تغییری در روشنایی لامپ مشاهده خواهد کرد؟ بینی کنید اگر الف( پیش

 (9۲)نهایی تجربی خرداد  بینی خود را بنویسید.ب( دلیل پیش

 

 

 

 

 

مفروض است. اگر سیملوله را به یک باتری آرمانی  Ω54و مقاومت  H4/4ای با ضریب خودالقایی سیملوله -4۲

 (9۲)نهایی تجربی دی شود؟ چه مقدار انرزی در سیملوله ذخیره می متصل کنیم، V15با نیروی محرکۀ 
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 mH444ای به ضریب خودالقایی است، از سیملوله s 41/4و دورۀ آن  A5جریان متناوبی که بیشینۀ آن  -44

 (94 شهریور)نهایی تجربی                 گذرد، می

                    زمان رابنویسید.          بر حسبان الف( معادلۀ جری

 ب( بیشینۀ انرژی ذخیره شده در این سیملوله چند ژول است؟

 

 

 

 گذرد. اهمی می 4است، از یک مقاومت  s 41/4و دورۀ آن  A 5/۲جریان متناوبی که بیشینۀ آن  -44

 (99)نهایی تجربی خرداد بنویسید.                              زمان را –الف( معادلۀ جریان 

 بیشینۀ نیروی محرکۀ القایی چند ولت است؟ب( 
 

 

 

 

 دهد.( در یک القاگر نشان میSIرو تغییرات جریان بر حسب زمان را )در شکل روبه -45

 اهم باشد،  نیروی محرکۀ بیشینۀ آن چند ولت است؟ 6الف( اگر مقاومت القاگر  

 (98 )نهایی تجربی خرداد   ( بنویسید.SI)در متناوب را( معادلۀ جریان ب 

 

 

 

 

 

𝐈به صورت  SIمعادلۀ جریان متناوبی در  -46 = 4 𝐬𝐢𝐧144𝛑𝐭 .(96)نهایی تجربی خرداد  است 

 الف( دورۀ این جریان چند ثانیه است؟                               

 صورت کیفی در یک دوره رسم کنید.ب( نمودار جریان بر حسب زمان را به 

 s( مقدار جریان در لحظۀ پ
1

611
  =t چقدر است؟ 
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 (95)نهایی تجربی خرداد   دهد.رو نمودار  جریان متناوب سینوسی را نشان میشکل روبه -48

 بنویسید.  را بر حسب زمانمعادلۀ جریان  الف( 

 بگذرد،  mH۲44ای به ضریب خودالقایی اگر این جریان از سیملولهب(  

  ل است؟بیشینۀ انرژی ذخیره شده در این سیملوله چند ژو 

 

 

 

 

 رسم شدهرو نمودار تغییرات جریان متناوبی بر حسب زمان در شکل روبه -47

 (79)نهایی تجربی دی دست آورید. است. معادلۀ شدت جریان بر حسب زمان را به

 

 

 

 

 

𝐈به صورت  SIزمان یک مولد جریان متناوب در  -معادلۀ جریان  -49 = 4 𝐬𝐢𝐧144𝛑𝐭 .است 

                    (94)نهایی تجربی خرداد  ن چند ثانیه است؟          الف( دورۀ این جریا 

 sب( مقدار جریان در لحظۀ  
1

۲44
 چقدر است؟  

 

 

 

ثانویه چقدر  ۀوصل شده است. تعداد دورهای پیچ V۲۲4دور به ولتاژ  7444با  مانیرآپیچۀ اولیۀ یک مبدل  - 54

   (97)نهایی تجربی خرداد     شود؟ V11یک لامپ که به ثانویه متصل است،  سر باشد تا ولتاژ دو
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 باشد،  V4اگر ولتاژ مولد برابر  در مبدل شکل زیر -51

 بیشینۀ ولتاژ دوسر ثانویه چند ولت است؟

 (94)نهایی ریاضی دی 

 

 

 

𝐈 ، جریان متناوبی با معادلۀشکل زیرآرمانی در مبدل  -5۲ = 4 𝐬𝐢𝐧144𝛑𝐭 ( درSI)  از مقاومتΩ6 =R 

 الف( دورۀ تناوب این جریان چند ثانیه است؟      گذرد.می

 ب( بیشینۀ ولتاژ دوسر مولد چند ولت است؟ 

 (99 خرداد)نهایی ریاضی   

 

 

 

 

 ، جریانیΩ44پیچۀ اولیه با مقاومت  در شکل مقابل ازالف(  -54

𝐈به معادلۀ  = 7/4  𝐬𝐢𝐧 𝛑44۲ 𝐭 ( درSI) ولتاژ گذرد. بیشینۀ می 

 (97 خرداد)نهایی ریاضی        ، چند ولت است؟Rمقاومت  دوسر

 باشد، بیشینۀ انرژی  H4۲/4ضریب القاوری پیچۀ اولیه ب( اگر 

   ذخیره شده در این پیچه چند ژول است؟
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 های زیر را تعیین کنید.رستی یا نادرستی عبارتد -54

 الف( تغییر مساحت مدار بسته در میدان مغناطیسی، عامل ایجاد جریان القایی است.

 ب( هرچه آهنگ تغییر شار مغناطیسی بیشتر باشد، نیروی محرکۀ القایی در مدار بزرگتر خواهد بود.

 شود.باعث القای جریان الکتریکی در آن می ان مغناطیسی در یک حلقۀ رساناپ( تغییر اندازۀ مید

 ( نام دارد.wbت( شارمغناطیسی یک کمیت برداری است و یکای آن وبر )

 ث( انرژی ذخیره شده در القاگر با مربع جریان عبوری از آن رابطۀ مستقیم دارد.

 شود.ستفاده میهای کاهنده اج( برای تبدیل ولتاژ بالا به ولتاژ مناسب برای وسایل خانگی، از مبدل

 دهد.عقربه، سوی میدان را نشان می sاگر یک آهنربا در نزدیکی عقربۀ مغناطیسی قرار گیرد، قطب چ( 

 ح( جهت میدان مغناطیسی در داخل یک سیملولۀ حامل جریان، خلاف جهت میدان در خارج آن است.

 مواد فرومغناطیس سخت هستند.نیکل، آهن و کبالت، درصورتی که خالص باشند، از جملۀ  خ( موادی مانند

 خط هستند.طور کامل همهای مغناطیسی درون هر حوزۀ مغناطیسی بهد( در مواد پارامغناطیس، دوقطبی

 ود.شبرای ساختن آهنربای دائمی استفاده می بنابراینتواند خاصیت آهنربایی خود را حفظ کند، ذ( فولاد می

 شود، در راستای میدان است.امل جریان الکتریکی وارد میر( نیرویی که در میدان مغناطیسی بر سیم ح

 های دیگر است.ز( در آهنربا، به هر شکلی که باشد، خاصیت آهنربایی در دو قطب آن بیشتر از قسمت

 تر از خارج آن است.ای حامل جریان الکتریکی، قویمیدان مغناطیسی در داخل حلقۀ دایرهس( 

 توانیم دو قطب آن را از یکدیگر جدا کنیم. کنیم تا دو قسمت شود، میاگر یک آهنربا را از وسط بش ش(

 ند.کنیگر نیروی رانشی وارد میبر یکد های همسو هستند،ص( دو سیم مستقیم، بلند و موازی که حامل جریان

 اند.ض( مواد فرومغناطیس نرم برای ساختن آهنربای دائمی مناسب

 گیری مشخص و منظمی نیستند.مغناطیسی، دارای سمتهای مغناطیسی در مواد پاراط( دوقطبی

 مغناطیسی جدا شدنی نیست. Sمغناطیسی از قطب  Nظ( قطب 

 ( اساس کار مولد جریان متناوب مانند دینام، القای الکترومغناطیسی است.ع

 شود.دهد، در میدان مغناطیسی آن ذخیره میغ( بخشی از انرژیی که مولد به القاگر می
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 های زیر، عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید.لهدر جم -55

 .کند، صفر استموازی با( میدان مغناطیسی یکنواخت حرکت می -که)عمود بر یذرۀ باردارناطیسی وارد برنیروی مغالف(

 رانشی( است. -کنند، )ربایشی ب( نیرویی که دو سیم حامل جریان همسو به هم وارد می

 وارون( دارد. -ر اطراف سیم راست حامل جریان با فاصله از سیم نسبت)مستقیم پ( میدان مغناطیسی د

 اند.نام حوزۀ مغناطیسی تشکیل شدههای کوچکی بهفرومغناطیس( از بخش -مواد )پارامغناطیس ت( 

 غیردائمی( مناسب است. -ث( فولاد برای ساختن آهنربای )دائمی 

 وبر( است. -، )هانری SIج( یکای ضریب خودالقایی در 

 رود.شمار میسخت( به -چ( کبالت خالص از جملۀ مواد فرومغناطیس )نرم 

 عمود( بر خط میدان در آن نقطه است. -ح( راستای میدان مغناطیسی در هر نقطه )مماس 

 راستای( میدان مغناطیسی در آن ناحیه است. -های مغناطیسی، نشانگر )بزرگی خ( تراکم خط

 های مناسب کامل کنید.عبارت جاهای خالی را با -56

 دهد.چرخد، قطب ............... جغرافیایی را نشان میای که آزادانه میآهنربای میله Nالف( قطب 

 یابد.ب( با دور شدن از سیمِ راستِ حامل جریان، بزرگی میدان مغناطیسی .................... می

 تر خواهد شد............ شود، آهنربای الکتریکی قویپ( هرچه تعداد دورهای سیملوله در واحد طول ...

 های ناهمسو یکدیگر را ........................... .ت( دو سیم موازی حامل جریان

 کنش آهنربای اصلی و آهنربای القایی همواره ....................... است.ث( برهم

 ........ نام دارد.، ...................SIج( یکای ضریب خودالقایی در 

 ترین راه تغییر ..................... است.چ( تغییر زاویۀ بین پیچه و میدان مغناطیسی، ساده

 شود.ح( در خطوط انتقال برق برای تبدیل ولتاژ مورد نیاز از .................... استفاده می

 یابد......................... میخ( با افزایش جریان عبوری از القاگر، انرژی ذخیره شده در آن .

 کند.پس از حذف میدان مغناطیسی خارجی، مادۀ ............... خاصیت آهنربایی خود را تا اندازۀ قابل توجهی حفظ می د(

 جهت هستند.نام .................. با یکدیگر همهای کوچکی بههای مغناطیسی در بخشذ( در مواد فرومغناطیس، دوقطبی

 ( اورانیوم و اکسیژن از جملۀ مواد .................... هستند.ر

 شود.ز( برای ساختن آهنربای الکتریکی از مواد ..................... استفاده می



 

 

 

 

  

 سوالات امتحانات نهایی 

 فیزیک سوم دبیرستان 

 پاسخنامه     

 آموزان جهت استفاده دانش                            

 ریاضییازدهم پایه                                  

 

 

 باردکتر محمد علی سبک                               

 0412پاییز                                                  



 

 

  1فصل 

 

 الکتریسیته ساکن
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که دو  الکتریکی اند. اگر اندازۀ نیرویاز یکدیگر ثابت شده cm3در فاصلۀ  1q5 = ۲qو  1qدو ذرۀ با بارهای  -1

                           (79 )نهایی تجربی دیرا حساب کنید.  ۲qو  1qباشد، اندازۀ  N55کنند، ذره به یکدیگر وارد می

                   𝐅 = 𝐤
|𝐪

۱
||𝐪

۲
|

𝐫۲
     

  
⇒    55 = 9×11

9 𝐪1×5𝐪1

(3×11
−2 

)
2
     

  
⇒    55 = 9×11

9 5𝐪
1

۲

9×11
−4 

  

              𝐪۲ = 5×11
-6

 𝐂  و     𝐪1 = 11
-6

 𝐂       
  

⇒       𝐪
1

۲
= 11

-1۲
      

  
⇒     5×11

-3
= 5×11

9
 𝐪

1

۲
 

 αدهد که با یکدیگر زاویۀ اندازه را نشان میآونگ الکتریکی کاملاً مشابه با بارهای مثبت و هم( دو 1)شکل  -۲

ها تماس داده و سپس ( به گلولۀ یکی از آونگ2اند. یک کرۀ رسانای بدون بار با پایۀ عایق را مطابق شکل )ساخته

 (93 )نهایی ریاضی خردادکنیم.                     دور می

 افتد؟بینی کنید چه اتفاقی میبا رسم شکلی ساده، پیشالف( 

 گیریم؟ای میب( از انجام این آزمایش چه نتیجه
 

 

 دهد و نیروی بین دو گلولهالف( پس از تماس، گلولۀ آونگ مقداری از بار خود را به کره می

 شود.شود و در نتیجه زاویۀ انحراف بین دو آونگ کمتر میدلیل کم شدن بار، کم میبه

 ها نسبت مستقیم دارد.بار گلولهاندازۀ ب( نیروی الکتریکی بین دو گلوله، با 
                                                            

 گرم را  15مانند شکل، دو گلولۀ کوچک با بارهای مساوی و همنام، هر یک به جرم  -3

 کنیم. در حالت تعادل، ای قائم با بدنۀ نارسانا و بدون اصطکاک رها میدر یک  لولۀ شیشه

  گیرند. بار هر گلوله را حساب کنید.         از هم قرار می cm45ها در فاصلۀ گلوله
                                                                                   (78)نهایی ریاضی خرداد 

 یاز طرف گلولۀ پایین (F)این است که نیروی الکتریکی وارد بر آن یشرط تعادل گلولۀ بالای

𝐅                                                       برابر باشد.    (mg)با وزن آن = 𝐦𝐠 

= 16×11
-3

  9×11
9
𝐪۲   

  
⇒  = 5/51×15  9×11

9 𝐪
۲

16×11
-۲

    
  

⇒    = 𝐦𝐠 𝐤
𝐪

۲

𝐫۲
 

                            =
4

3
× 11

-6

 𝐂   𝐪         
  

⇒          =
11

9
× 11

-1۲

   𝐪۲
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روی یک خط راست  Cو  A  ،Bدر نقاط  Cμ3= 3qو  Cμ۲- = 1q، Cμ1= ۲qدر شکل زیر سه ذرۀ باردار  -4

 (99)نهایی تجربی خرداد  بنویسید. i⃗را بر حسب بردار یکۀ  3qاند. بردار برایند نیروی الکتریکی وارد بر بار ثابت شده

 

 (تصحیح شده است. cm۲5به  cm35از  ABدر حل، فاصلۀ :  توجه) 

         

 

 

 

   

 

 

 

                                           

 

            

 

 

                            

 ها، مطابق شکل، قرار دارند. برایند نیروهای واردyسه ذرۀ باردار روی محور  -5

 (94)نهایی ریاضی دی  بر حسب بردارهای یکه بنویسید. SIرا در  ۲qبر بار  
 

    

 

                             

 

 

 

 

                     

     

 

 

        

 

 

 

 



 باردکتر سبک     1فصل      پاسخنامه  ی( ریاض یازدهم سوم دبیرستان )ویژه 78 - 99 سوالات نهایی  

3 

 

  3qو  ۲qاست. نوع بار  ۲qبرایند نیروهای وارد بر بار  𝐅⃗رو در شکل روبه -6

 (91 )نهایی ریاضی دی را مشخص کنید.
 

 شوند و            دانیم که وقتی دو نیروی وارد بر یک ذره، از یک مبدأ رسم میمی

 قطر مستطیل است، بر این ،دهند، نیروی برآیندیک مستطیل تشکیل می

 رو باشند. یعنی بارتوانند مطابق شکل روبهمی 𝐅3۲و  𝐅1۲اساس نیروهای 

1q ۲ ، بارq ۲کند، پس را دفع میq  3مثبت است. همچنینq  ،۲q  را جذب 

 منفی است. 3qکند، پس می
 

 

 

اند. بزرگی نیروی الکتریکی ثابت شدهالزاویه رو در سه رأس یک مثلث قائممطابق شکل روبه سه ذرۀ باردار -8

 (91 )نهایی تجربی دی            را محاسبه کنید. Bqوارد بر بار 

  Cμ۲ = Cq  =Bq   =Aq     ,     cm۲  =BC  =AB        

 اندازه بودن بارها، نیروهایی که ها و همبا توجه به یکسان بودن فاصله 

 اند.اندازههمشوند، وارد می Bqبر  Cqو  Aqاز طرف بارهای 

 

 

 

 دو نیرو بر هم عمودند، بنابراین : 

       𝐅𝐓 = √09
2

+ 09
2

= 09√2  𝐍    
  

⇒     𝐅𝐓 = √𝐅𝐀𝐁
۲

+ 𝐅𝐁𝐂
۲

                          

 را 3qمقابل برایند نیروهای الکتریکی وارد بر بار  شکل در -7

  ( بنویسید.SI)در j⃗و  i⃗بر حسب بردارهای یکه  
 (97شهریور  و 98خرداد  ریاضی)نهایی   

 

 

 

 

 است : yخلاف محور  𝐅13با توجه به این که جهت نیروی   

 

   

          جهت است، پس :هم xمحور  با 𝐅۲3نیروی 
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ثابت  m53/5در سه رأس مربعی به ضلع  Cμ۲ = 3q = ۲q = 1qای الکتریکی نقطهبار  سه مطابق شکل، -9

  (97 )نهایی تجربی دیبر حسب بردارهای یکه بنویسید. SIرا در ۲qاند. برایند نیروهای الکتریکی وارد بر بار شده

 اندازه بودن بارها، نیروهایی ها و همبا توجه به یکسان بودن فاصله 

 اند.اندازههم شوند،وارد می ۲qبر  3qو  1qکه از طرف بارهای  

 

  

 

 

 

       

 

 

 

 

، در حال تعادل است. ABدر راستای  Cدر نقطۀ  3qاند و ثابت شده A  ،Bدر نقاط  ۲q و 1qدو ذرۀ باردار  -15

 (59 ریاضی شهریور)نهایی                 منفیمثبت است یا منفی؟  ۲qالف( نوع بار 

𝐪۲  را مقایسه کنید. ۲q و 1qب( اندازۀ بارهای  < 𝐪1 

 

  𝐅13، نیروی  3qو  1qی با توجه به علامت بارها توضیح :

 به سمت راست 𝐅۲3به سمت چپ است، پس باید نیروی 

 تعادل داشته باشد.   3qباشد تا بار  𝐅13اندازه با و هم

  باید منفی باشد.   ۲qیعنی 

                                                                                                                               
  

⇒    𝐅۲3 = 𝐅13   

 

            کوچکتر است. 𝐪1نیز از  𝐪۲کوچکتر است، پس  𝐫13از  𝐫۲3 شکل، با توجه به

 

 (91)نهایی تجربی دی          های زیر را کامل کنید. جمله -11

 .. نام دارد.نیروی الکتریکیکنند، ..الف( نیرویی که دو جسم باردار بر یکدیگر وارد می 

 .. و در جهت مخالف یکدیگرند.اندازههمکنند، ..ب( نیروی الکتریکی که دو ذرۀ باردار بر یکدیگر وارد می 

 ارد... دمستقیمازۀ بار الکتریکی دو ذره نسبت ...ضرب اندپ( نیروی الکتریکی بین دو ذرۀ باردار، با حاصل 

 شود... برابر میچهارای از یکدیگر نصف شود، نیروی الکتریکی بین دو بار ..ت( اگر فاصلۀ دو بار نقطه 
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N  5 × 15در یک نقطه از میدان الکتریکی، نیروی الکتریکی  +μC۲بر بار  -1۲
۲-

شود. اندازۀ میدان را وارد می

 (93)نهایی تجربی خرداد در این نقطه محاسبه کنید. 

       

 

A  ،N/C ۲ × 15در نقطۀ   μC1- = qدر شکل زیر، بزرگی میدان الکتریکی ناشی از ذرۀ باردار  -13
5

                   است. 

 رسم کنید. Aنقطۀ الف( بردار میدان الکتریکی را در 

                                                     

 (95)نهایی ریاضی شهریور شود؟می Aنقطۀ ، بزرگی میدان الکتریکی نصفِ میدان در qای از بار ب( در چه فاصله

  

 

 اند. از یکدیگر ثابت شده cm8در فاصلۀ  Cμ3= ۲q- = 1qای الکتریکی نقطهدو بار  -14

       دوقطبی الکتریکی شود؟الف( به مجموعۀ این دو بار الکتریکی چه گفته می 

 محاسبه  Aب( بزرگی میدان الکتریکی برایند را در نقطۀ  

 (94)نهایی ریاضی شهریور  کنید و بردار آن را رسم کنید.  
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از یکدیگر ثابت  m۲4/5در فاصلۀ مطابق شکل  Cμ۲8- = ۲qو  Cμ3- = 1qای الکتریکی نقطهدو بار  -51

 (95 ی خردادتجرب)نهایی محاسبه کنید.  Mاند. بزرگی میدان الکتریکی برایند را در نقطۀ شده

              

 

           

 

 

 

 
 

 

 (79 خرداد )نهایی ریاضیاند. از هم مطابق شکل، ثابت شده cm6در فاصلۀ  ۲qو  1qدو ذره با بارهای   -61

 دست آورید.به SIوسط خط واصل دو ذره در  A طۀنقدر الف( بزرگی میدان الکتریکی برایند را  

را برحسب  3qقرار گیرد، بردار نیروی الکتریکی برایند وارد بر  A طۀنقدر  Cμ6- = 3qب( اگر بار سوم  

  محاسبه کنید. SIبردارهای یکه در 

𝐫1                                    الف(  = 𝐫۲ =  3 cm 

 

        

 

   
 در  𝐄۲و 𝐄1های دهد، میدانهمانطور که شکل نشان می

 میدان برایند از مجموع بزرگی جهتند، پس هم Aنقطۀ 

   جهت است. و با آنها هم آیددست میبهآنها 

                     

، یعنی در خلاف Aمنفی است، نیروی الکتریکی وارد بر آن در خلاف جهت میدان برایند در نقطۀ  𝐪3چون بار  (ب

       است. xجهت محور 
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 اند. مطابق شکل، ثابت شده xروی محور  Bو  Aهای در نقطه ۲qو  1qدو ذره با بارهای  -81

دست آورید و آن را برحسب بردارهای یکه به SI)مبدأ مختصات( در  O طۀنقدر الف( میدان الکتریکی برایند را  

 (94 )نهایی ریاضی خرداد بنویسید.

 بنویسید. SIقرار دهیم، نیروی الکتریکی وارد بر آن را برحسب بردارهای یکه در -μC5بار  O طۀنقدر ب( اگر  

 
 

 

 

 الف( 
 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         

 

 

      (ب

                                     
 

 اند.ثابت شده yو  xمطابق شکل روی محورهای  ۲qو  1qدو ذرۀ باردار  -71

 چند نیوتون بر کولن است؟ Oدر نقطۀ  هر یک از بارهامیدان الکتریکی  الف( بزرگی

 بر حسب بردارهای یکه بنویسید. Oب( بردار میدان الکتریکی برایند را در نقطۀ 
 (97و دی  95)نهایی ریاضی خرداد  

 الف(  

 

 

 
  (ب 
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 به صورت SI در A طۀنقدر  ۲qو  1qمیدان الکتریکی برایند حاصل از بارهای بردار اگر  ،در شکل مقابل -91

۲× 15
8
 i⃗  .(94)نهایی ریاضی شهریور باشد، اندازه و نوع هر یک از بارها را تعیین کنید  

 بردارهای  نیز و رخط واصل دو با بودن بردار میدان برایند با موازی با توجه به

 گیریم که، نتیجه می 𝐄۲و 𝐄1های میدان زیر برایشکل رسم شده در 

 منفی است.  ۲qمثبت و بار  1qبار  -

 ها، rو با توجه به یکسان بودن  اندو عمود برهم اندازهها هممیدان -

 اند.اندازهبارها نیز هم   
 

 

 

 

 

 

 

میدان الکتریکی  𝐄⃗⃗اند و الساقین ثابت شدهدر دو رأس مثلث متساوی ۲qو  1qرو دو ذرۀ باردار در شکل روبه -۲5

 (91)نهایی ریاضی خرداد  است.( Aبرایند حاصل از این دو بار در رأس قائمه )نقطۀ 

 مثبت  مثبت است یا منفی؟ ۲qالف( بار 

  𝐄⃗⃗را طوری تعیین کنید که بزرگی  میدان  ۲qب( اندازۀ بار 

N/C  5 × 15برابر 
8
  باشد. 

 

 ب(

 

 

      

  

اند. میدان الکتریکی برایند از یکدیگر ثابت شده cm6در فاصلۀ  Cμ15= ۲q- = 1qای الکتریکی نقطهدو بار  -۲1

 دست آورید. از وسط این خط واصل به cm3ای روی عمود منصف خط واصل دو بار و به فاصلۀ طهنقدر را 

            (91)نهایی ریاضی دی  )با رسم شکل(
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 cm53 به شعاع ایدایرهنیمروی محیط  Cμ7 = 3qو  Cμ3 = 1q ،Cμ3- = ۲qباردارمطابق شکل، سه ذرۀ  -۲۲

  (98نهایی تجربی دی )بنویسید. j⃗و  i⃗بر حسب بردارهای یکه  Oمیدان الکتریکی برایند را در نقطۀ اند. ثابت شده

  

 

 

 هستند، پس، xجهت با محور هم 𝐄۲و  𝐄1های میدان

       

 است.  yجهت محور در خلاف  𝐄3 میدان

   

 

 

                         

الکتریکی برایند را در مرکز دایره  است. بزرگی میدان nC5 = qو  m1، شکعاع دایره، در شککل مقابلاگر  -۲3

  ( 95)نهایی تجربی دی  دست آورید.به

 

 

         :  xها در راستای محور برایند میدان 

                             :  yها در راستای محور برایند میدان 

                         

الکتریکی برایند را در مرکز دایره )مبدأ  است. بردار میدان Cμ۲ = qو  m1، شکعاع دایره، در شککل مقابل -۲4

 (97)نهایی ریاضی شهریور  مختصات( بر حسب بردارهای یکه بنویسید.

 اندازه و هم  yدر راستای محور ها میداندهد، زیر نشان میهمانطور که شکل 

 لیصفر است و y در راستای محور هابرایند میداندر دو جهت مخالفند، پس 

 ها برایند میدانجهت داریم، یعنی اندازه و همدو میدان هم xمحور در راستای 

 است. و در خلاف جهت این محور E۲برابر  xمحور  در راستای
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 (95)نهایی ریاضی خرداد اند.     از هم ثابت شده cm9در فاصلۀ  ۲qو  1qمطابق شکل، دو ذره با بارهای  -5۲

 ز دو بار صفر است؟برایند میدان الکتریکی حاصل ا 1qای از بار در چه فاصله الف(

 کنید.ب( خطوط میدان الکتریکی این بارها را به طور کیفی رسم 

 ایاندازه هستند، نقطهدانیم وقتی بارها همنام و غیر هممیالف( 

 تر به باریکه در آنجا میدان برایند صفر است، بین دو بار و نزدیک

                                                                               است که مقدارش کمتر است.  
 

 

 

 

   میدان باید دو نکته را در نظر بگیریم. در رسم خطوط(ب

 شوند.  خطوط از بار مثبت خارج می –1

 برای بار بزرگتر باید تعداد بیشتری خط میدان رسم شود. -۲

صفر  ۲qاز بار  cm16در فاصلۀ  Cμ3۲ += ۲qو   Cμ۲+ = 1qای نقطهدو بار حاصل از  میدان الکتریکی -6۲

  متر است؟ چند سانتیفاصلۀ دو بار از یکدیگر است. 

   (93)نهایی ریاضی خرداد  

     

 

    

از یکدیگر روی خط راستی قرار  cm35در فاصلۀ  Cμ7 += ۲qو   Cμ۲- = 1qای نقطه الکتریکی دو بار -8۲

    (9۲)نهایی ریاضی خرداد صفر است. برایند میدان الکتریکی  ،۲qای از بار دارند. در چه فاصله

 اندازه هستند، وقتی بارها غیرهمنام و غیر هم توجه :

 ای که در آنجا میدان برایند صفر است، خارج از نقطه

 تر به باری است که مقدارش فاصلۀ بین دو بار و نزدیک

 کمتر است.                                                   
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اند. در چه از یکدیگر ثابت شده cm155در فاصلۀ  Cμ9 += ۲qو   Cμ4+= 1qای نقطه الکتریکی دو بار -7۲

     (89 )نهایی تجربی خردادصفر است. میدان الکتریکی خالص حاصل از دو بار  ، ۲qای از بار فاصله

   

 

 

 یکی را در ۲qدر مرکز یک مربع ثابت شده است. بار  q+= 1qمطابق شکل، بار  -9۲

 صفر شود.  Aطوری که میدان الکتریکی در رأس دهیم بههای مربع قرار میاز رأس 

   (49 )نهایی تجربی دی را در این حالت تعیین کنید. ۲qنوع و مکان بار اندازه،  

 
واند تای در امتداد خط واصل آنها میای داریم، میدان برایند تنها در نقطهدانیم که وقتی فقط دو بار نقطهمیتوضیح :  

شود. بر این شوند، پس برایند آنها نیز صفر نمیهای دو بار همراستا نمیاز این خط، میدانصفر شود و در نقاط خارج 

مثبت است و  1qصفر شود. از طرفی بار   Aتا میدان برایند در رأس قرار گیرد  Cتواند روی رأس فقط می ۲qبار اساس 

                                    باید منفی باشد. ۲qپس  ،در خارج از فاصلۀ بین دو بار قرار دارد Aنقطۀ 

    
 

 خطوط میدان الکتریکی در بخشی از فضا رسم شده است.  در شکل مقابل -35

 (97)نهایی ریاضی شهریور به سوالات زیر پاسخ کوتاه دهید. 

𝐄𝐀       مقایسه کنید. Cو  Aنقاط الف( بزرگی میدان را در  > 𝐄𝐂 

 Bنقطۀ    ؟  Bبیشتر است یا  A طۀنقپتانسیل الکتریکی ( ب

  کند؟جا شود، انرژی پتانسیل الکتریکی آن چگونه تغییر میجابه A طۀنقبه  B طۀنقاز  +qپ( اگر بار 

 .یابدکاهش می    

 منفی  مثبت است یا منفی؟ A طۀنقبه  B طۀنقاز  -qجایی بار ت( کار میدان الکتریکی در جابه 
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 دهد. خطوط میدان الکتریکی را در بخشی از فضا نشان می ،شکل مقابل -31

𝐄𝐂     مقایسه کنید. Cو  Bنقاط الف( بزرگی میدان الکتریکی را در  > 𝐄𝐁 

 Aنقطۀ    تر از سایر نقاط است؟ب( در کدام نقطه، پتانسیل الکتریکی بیش

 پتانسیل الکتریکیجا شود، انرژی جابه B طۀنقتا  Aطۀ نقاز  -qپ( اگر بار 

 (97)نهایی تجربی شهریور       .یابدش میافزاییابد یا افزایش؟ آن کاهش می 

 

 دهد.خطوط میدان الکتریکی را در اطراف دو بار الکتریکی نشان می ،شکل مقابل -3۲

 (98)نهایی تجربی شهریور        منفی است.  ۲qمثبت و  1qالف( نوع بارها را تعیین کنید.  

 را با هم مقایسه کنید.)با ذکر دلیل( ۲qو  1qب( اندازۀ بارهای 

 اندازه هستند زیرا تراکم خطوط میدان در اطراف آنها یکسان است.دو بار هم

 

 

دهد. با توجه به نشان می ۲qو  1qخطوط میدان الکتریکی را در اطراف دو بار الکتریکی  ،شکل مقابل -33

 (93ی شهریور )نهایی تجربپاسخ دهید. خیرو  بلیهای زیر با شکل، به سوال

 (خیر -منفی است؟ )بلی  1qالف( نوع بار  

 خیر( - بلیاست؟ ) ۲q بیشتر از 1qب( اندازۀ بار الکتریکی 

 خیر( - بلی)است؟  Bکمتر از نقطۀ  A طۀنقپ( پتانسیل الکتریکی 

 (خیر -)بلی برابر است؟  Bو  A طۀنقت( اندازۀ میدان الکتریکی در دو 

 

  رو استمطابق شکل روبه ۲qو  1qهای میدان الکتریکی ناشی از دو ذرۀ باردار خط -34

 (95)نهایی تجربی شهریور          مثبترا تعیین کنید.   1qالف( نوع بار  

 EF                                                با هم برابرند. ب( اندازۀ بار الکتریکی دو ذره را مقایسه کنید.

 قرار گیرد، جهت نیروی الکتریکی  A طۀنقپ( اگر یک بار مثبت در 

 جهت با میدان(به سمت چپ)هم. د بر آن را با رسم شکل نشان دهیدوار 
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 (94)نهایی ریاضی خرداد کنیم. جا میجابه Bتا  A طۀنقزیر الکترونی را در میدان الکتریکی از در شکل  -35

 Aنقطۀ   تر است؟الف( در کدام نقطه میدان الکتریکی قوی 

 جایی انرژی پتانسیل الکتریکی الکترون افزایشجابه در اینب(  

 .یابدش میافزای یابد یا کاهش؟می    

𝐕𝐀  مقایسه کنید.با هم را  Bو  A هایطهنقپتانسیل الکتریکی پ(  > 𝐕𝐁 

 منفی مثبت است یا منفی؟ Bتا  Aجایی از شده توسط میدان الکتریکی بر روی الکترون در جابهت( کار انجام 

 

 دهد.دو آرایش خطوط میدان الکتریکی را نشان می ،شکل مقابل -36

 شود ورها می Aدر هر آرایش، یک پروتون از حال سکون در نقطۀ 

 فاصلۀ نقاطگیرد. شتاب می Bسپس توسط میدان الکتریکی تا نقطۀ  

 A  وB در هر دو آرایش یکسان است. در کدام شکل سرعت پروتون 

 (93 )نهایی تجربی دی تر است؟ توضیح دهید.بیش Bدر نقطۀ  

تر است، پس نیروی الکتریکی وارد بر پروتون و درنتیجه شتاب آن در شکل ب، زیرا در این شکل میدان قوی 

 تری خواهد داشت.تر است و الکترون افزایش سرعت بیشبزرگ

معلق و در حال سکون است. اگر  g5ای باردار به جرم در میدان الکتریکی یکنواختِ قائم رو به بالا، ذره -38

 (78)نهایی ریاضی شهریور   باشد :   N/C 1555بزرگی میدان الکتریکی 

                                      الف( با استدلال علامت بار ذره را پیدا کنید.

   ب( مقدار بار الکتریکی این ذره را محاسبه کنید.

 پس برای معلق ماندن ذره،  ،دانیم که نیروی وزن همواره رو به پایین استمیالف( 

 اندازه باشد. از طرفی میدان هم ( رو به بالا و با وزن ذره همFباید نیروی الکتریکی)

 بار ذره مثبت است.روبه بالاست، پس 
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ال معلق و در ح g۲یک ذرۀ باردار به جرم  ، N/C 415  ×5در میدان الکتریکی یکنواخت و قائم به بزرگی  -73

 (78دی )نهایی ریاضی اندازۀ بار الکتریکی این ذره را محاسبه کنید. سکون است.

  

𝐂 1 مطابق شکل، ذره غباری که دارای بار الکتریکی -39 × 11
-15

𝐠 1  و جرم  × 11
-7

است، در میدان الکتریکی  

𝐍/𝐂 1/۲  یکنواخت × 11
5

به فاصلۀ  Aبین دو صفحه افقی قرار گرفته است. اگر غبار در ابتدا ساکن و در نقطۀ  

4𝐜𝐦 .از صفحۀ بالایی قرار داشته باشد، شتاب حرکت غبار را تا رسیدن به صفحۀ بالایی حساب کنید 
 (95)نهایی تجربی دی  

 ( که رو به بالاست و دیگری Fشود، یکی نیروی الکتریکی)دو نیرو بر ذره وارد می

 اختلاف این دو نیرو نیروی خالص وارد بر جسم، نیروی وزن که رو به پایین است و 

  است.

 نیروی الکتریکی وارد ذره                  

 نیروی وزن ذره                     

          وارد ذرهخالص نیروی                  

           

                                         

تا  A طۀنقاز  Cμ ۲+ = 1qای با بار الکتریکی در میدان الکتریکی یکنواخت نشان داده شده در شکل ذره -45

B (94 )نهایی ریاضی دیشود. جا میجابه 

 کاهش یابد یا کاهش؟جایی افزایش میالکتریکی این ذره در این جابهانرژی پتانسیل  لف(ا

 برگردانیم، کاری که باید انجام دهیم،  Aبه  Bب( اگر بخواهیم این ذره را از نقطۀ 

 مثبت مثبت است یا منفی؟

را طی کند، با نوشتن رابطۀ  Bتا  Aمسیر  Cμ 4- = ۲qای با بار الکتریکی ، ذره1q جای بار الکتریکیپ( اگر به

 ند؟کنقطه نسبت به حالت اولیه چه تغییری می مناسب، بیان کنید، اختلاف پتانسیل الکتریکی بین این دو

= 𝐕∆ کند زیرا با توجه به رابطۀتغییر نمی
∆𝐔𝐄

𝐪
= − 𝐄 𝐝 𝐜𝐨𝐬𝛉 پتانسیل بین دو نقطه در میدان  اختلاف

 الکتریکی به اندازه و علامت بار انتقال یافته بین آن دو نقطه بستگی ندارد. 
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شود.   جا میجابه Bتا  A طۀنقاز را با سرعت ثابت در یک میدان الکتریکی یکنواخت  qبار الکتریکی منفی  -41

 (91)نهایی تجربی خرداد    یابد.می.. افزایش الف( انرژی پتانسیل الکتریکی بار منفی ..

   .. است.مثبت دهیم، ..جایی انجام میب( کاری که ما در این جابه

 .. است.بیشتر .. Bاز پتانسیل الکتریکی نقطۀ  Aپ( پتانسیل الکتریکی نقطۀ 

  

در  Dتا  Aای با بار منفی را با سرعت ثابت در یک میدان الکتریکی یکنواخت از مطابق شکل ذره -4۲

 (95 )نهایی تجربی خردادکنیم.      جا میمسیرهای نشان داده شده جابه

 Aنقطۀ  تر از سایر نقاط است؟بیش الف( در کدام نقطه پتانسیل الکتریکی 

 B تا A یابد؟ب( در کدام مسیر، انرژی پتانسیل الکتریکی ذره افزایش می 

 C تا B شود، صفر است؟انجام میجایی بار پ( در کدام مسیر، کاری که برای جابه 

 

کند. حروف داخل را طی می BCو  ABرو، الکترونی مسیرهای در میدان الکتریکی یکنواخت شکل روبه -43

 (98ی شهریور )نهایی تجربجایگزین کنید.        « افزایش  -ثابت  -کاهش »جدول را با کلمات 

 

 

 

 

 الف( ثابت         ب( ثابت       پ( افزایش          ت( کاهش              ه( ثابت  

 

C ۲در میدان الکتریکی یکنواخت شکل مقابل، بار الکتریکی -44 × 11
−15

- = q  

 تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی این بار را در این شود. جا میجابه Bتا  A طۀنقاز 

 (94)نهایی تجربی شهریور جایی حساب کنید.جابه

      𝐍/𝐂 𝐄 = ۲/1 × 11
5

         ،𝐦 4 × 11
۲-

 𝐀𝐁 = 
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شود. اگر انرژی پتانسیل الکتریکی جا میجابه Bقطۀ نتا  Aقطۀ ناز  Cμ3 += qبار  در یک میدان الکتریکی، -54

J -4 × 15 به ترتیب Bو  Aبار در دو نقطۀ 
-5

J 5 × 15و  
-5

 پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه،باشد، اختلاف  

(AV - BV چند ولت است؟ ) (93)نهایی تجربی خرداد 

                       = 35 𝐕 𝐕𝐁 − 𝐕𝐀 = 
𝐔𝐁−𝐔𝐀

𝐪
=

5× 15
5-

+ 4× 15
-5

3× 15
6-

      
 

⇒      ∆𝐕 = 
∆𝐔𝐄

𝐪
 

 کند. را مطابق شکل طی می CDو  AB  ،BCمسیرهای  Eدر میدان الکتریکی یکنواخت  باردار ایذره -46 

 (مثبت)  افزایش یابد، نوع بار ذره چیست؟ CDالف( اگر انرژی پتانسیل الکتریکی ذره در مسیر  

 (صفر) چقدر است؟ BCب( کار انجام شده توسط میدان الکتریکی در مسیر  

 (Aنقطۀ ) ؟ Dبیشتر است یا نقطۀ  Aپ( پتانسیل الکتریکی نقطۀ  

 (96خرداد )نهایی ریاضی    

 

 

تانسیل کنیم، انرژی پنام را با سرعت ثابت به هم نزدیک میالف( توضیح دهید هنگامی که دو بار الکتریکی هم -48

یابد، زیرا در این عمل برای غلبه بر نیروی رانشی بین بارها، کار افزایش می کند؟الکتریکی چگونه تغییر می

 شود.پتانسیل الکتریکی در مجموعه ذخیره میصورت انرژی دهیم و این کار بهانجام می

باشد،  -V4ولت است. اگر پتانسیل پایانۀ منفی،  1۲ب( اختلاف پتانسیل بین دو پایانۀ مثبت و منفی یک باتری 

 (77)نهایی ریاضی دی  پتانسیل پایانۀ مثبت چند ولت است؟                       

                   𝐕+ = +7 V         
 

⇒               1۲ = 𝐕+ − (−4)         
 

⇒         ∆𝐕 = 𝐕+ − 𝐕− 

 

 پیماید. را مطابق شکل می BCو ABبا سرعت ثابت مسیرهای  ،یباردار ۀذرمیدان الکتریکی یکنواخت،  در -47

 (BCمسیر )   در کدام مسیر کار میدان الکتریکی صفر است؟ الف(

 (Aنقطۀ )  ؟ Cبیشتر است یا نقطۀ  Aب( پتانسیل الکتریکی نقطۀ 

 افزایش یابد،  ABاگر انرژی پتانسیل الکتریکی ذره در مسیر پ( 

 (97 دی)نهایی ریاضی                     (منفی) نوع بار ذره چیست؟
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واقع در میدان الکتریکی اطراف کرۀ باردار  Aای با بار منفی را از حال سکون، از نقطۀ رو، ذرهدر شکل روبه -49

 (95)نهایی ریاضی دی   به حرکت درآید، Bتا  Aکنیم. اگر ذره در مسیر رها می

 (مثبت) جایی، کار نیروی الکتریکی مثبت است یا منفی؟الف( در این جابه 

 یابد.()افزایش می کند؟جایی چگونه تغییر میب( انرژی جنبشی ذرۀ باردار در این جابه 

 دهید. ای با پتانسیل کمتر؟ توضیحای با پتانسیل بیشتر حرکت کرده یا به نقطهپ( آیا این بار منفی به نقطه 

 یابد.بیشتر، زیرا ذره در خلاف جهت میدان حرکت کرده و در خلاف جهت میدان، پتانسیل افزایش می
 

 V15- = ۲Vپتانسیل  ای باتا نقطه V45- = 1Vای با پتانسیل الکتریکی قطهاز ن Cμ3 += q بار الکتریکی -55

 (95)نهایی ریاضی خرداد است؟  چند ژول q پتانسیل الکتریکی بار جا شده است. تغییر انرژیجابه

               J  ∆𝐔𝐄 = 9 × 15
-5

    
 

⇒       -15 − (45-)  = 
∆𝐔𝐄

3× 15
6-

      
 

⇒      𝐕۲ − 𝐕1 = 
∆𝐔𝐄

𝐪
 

 V15 = ۲Vای با پتانسیل تا نقطه V45- = 1Vای با پتانسیل الکتریکی قطهاز ن Cμ1۲- = q بار الکتریکی -51

 (79ی خرداد )نهایی تجرب     شود. جا میآزادانه جابه

 کند؟چقدر و چگونه تغییر می qانرژی پتانسیل الکتریکی بار الف( 

 شود؟به چه نوع انرژی تبدیل می qب( با توجه به قانون پایستگی انرژی، توضیح دهید، انرژی پتانسیل بار 

 یابد.کاهش می الف(

            J  ∆𝐔𝐄 = -6 × 15
4-
    

 
⇒       15 − )-45( = 

∆𝐔𝐄

-1۲× 15
6-

      
 

⇒      𝐕۲ − 𝐕1 = 
∆𝐔𝐄

𝐪
 

 شود.به انرژی جنبشی بار تبدیل می (ب

به اندازۀ  N/C 315به بزرگی در میدان الکتریکی یکنواخت Cμ ۲+  =qای در شکل زیر، بارالکتریکی نقطه -5۲

45𝐜𝐦  ازA  تاB شود. تغییر انرژی پتانسیل الکتریکیجا میجابه 

 (9۲)نهایی ریاضی خرداد جایی را بیابید. در این جابه qبار  

      

∆𝐔𝐄 = −|𝐪| 𝐄 𝐝 𝐜𝐨𝐬𝛉  
 

⇒   ∆𝐔𝐄 = −۲× 15
-6

 × 15
3

 × 5/4 × 5/7 = − 64× 15
-5

 J                       
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 های زیر را تعیین کنید.رو، درستی یا نادرسی جملهتوجه به شکل روبهبا  -53

    )د(یابد. کاهش می Bتا  Aمیدان الکتریکی از  الف(

 (ن) یابد.افزایش می Bتا  Aب( پتانسیل الکتریکی از 

  Bتا  Aپ( علامت کار انجام شده توسط میدان الکتریکی برای الکترونی که از 

 (96)نهایی ریاضی شهریور               )د( منفی است.شود، جا میجابه 

است.  V1۲ها اند و اختلاف پتانسیل بین آناز هم واقع ۲𝐜𝐦اندازه به فاصلۀ دو صفحۀ رسانای موازی و هم -54

 شود.جا میاز صفحۀ مثبت تا صفحۀ منفی جابه μC ۲- = qیک ذره با بار الکتریکی 

 (96و دی  79)نهایی ریاضی خرداد کند؟            قدر و چگونه تغییر میذره چه الف( انرژی پتانسیل الکتریکی
 اندازۀ میدان الکتریکی بین دو صفحه را حساب کنید.ب( 

𝐕∆                                                                                       الف(  = 𝐕− − 𝐕+ = −1۲ V 

J  ∆𝐔𝐄         یابد.افزایش می    = ۲4 × 15
-6

    
 

⇒       -1۲ = 
∆𝐔𝐄

-۲× 15
-6

      
 

⇒      ∆𝐕 =  
∆𝐔𝐄

𝐪
 

                                                                 (ب         
𝐕

𝐦
 = 655  𝐄 = 

1۲

5/5۲
      

 
⇒      𝐄 = 

∆𝐕

𝐝
 

عایق، به درپوش فلزی جعبۀ رسانای بدون باری وصل (، توسط نخی 1)شکل فلزی باردار مطابق  یک گلولۀ -55

 طوری که گلوله به بدنۀ داخلی آن تماس پیدا کند.کنیم به( جعبۀ رسانا را کج می2شده است. مطابق شکل )

 (94)نهایی ریاضی خرداد شود؟               الف( وضعیت بار الکتریکی گلولۀ فلزی چگونه می 

 گیریم؟ای میهب( از این آزمایش چه نتیج 

 شود.  الف( گلوله بدون بار می 

 گیریم که بار اضافی داده شده به یک ب( نتیجه می

 .شوددر سطح خارجی آن توزیع می رسانای منزوی
 

 

 دوگرافِ باردار به یک وان Aرو، ظرف رسانای توخالی مطابق شکل روبه -56

  Bدرون آن قرار دارد. با دلیل توضیح دهید، کرۀ  Bمتصل شده و کرۀ فلزی 

 (91)نهایی ریاضی خرداد شود یا خیر؟  دارای بار الکتریکی می

 شود و در سطح خارجی آن توزیع می Aداده شده به رسانای  خیر، زیرا بارِ

 شود.شود، پس باردار نمی، بخشی از سطح داخلی آن محسوب میBرسانای 
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ایم. که توسط واندوگراف باردار شده است، را به درپوش فلزی متصل نموده Aدر شکل زیر آونگ الکتریکی  -58

های یک از شکلقرار داده و درپوش را ببندیم، کدام Bآگر آونگ را  در تماس با سطح داخلی ظرف کروی و فلزی 

)نهایی ریاضی  دهد؟ دلیل بنویسید.می( چگونگی توزیع بار را در مجموعۀ آونگ و ظرف درست نشان 2( یا )1)

 (96و دی  91شهریور 

 
-شود و آونگ، بخشی از سطح داخلی رسانا محسوب میدر سطح خارجی آن توزیع می Bزیرا بار رسانای  (،۲شکل )

 ماند.شود ، پس باری روی آن باقی نمی

 یک مخروط فلزی هستند. های فلزی سبک در تماس بادر شکل، سه آونگ الکتریکی مشابه با گلوله -57

 (9۲و دی  77)نهایی ریاضی خرداد بینی کنید. ها را پیشدوگراف، رفتار آونگالف( با اتصال مخروط به وان

 ب( این آزمایش برای تحقیق کدام ویژگی مهم در فیزیک اجسامِ رسانا طراحی شده است؟

 شوند و از مخروط ها دارای بار همنام با مخروط میآونگالف( 

 ( کمتر3( بیشتر و آونگ )1طوری که آونگ )شوند بهدور می

 شوند.  از بقیه منحرف می

 در اجسام رسانای باردار، تراکم بار)چگالی سطحی بار( در ب(

 تیز بیشتر است.نقاط نوک

داده شده است. چگالی سطحی بار کره را حساب  μC1۲56بار الکتریکی  cm1به یک کرۀ رسانا به شعاع  -59

 (79)نهایی تجربی دی کنید. 

                                         ۲C/m  = 1  
1۲56 ×15

-6

1۲/56 ×15
-4

 𝛔 =    
 

⇒   
𝐐

4𝛑𝐫
2
  𝛔 =  

 
⇒   

𝐐

𝐀
  𝛔 = 

از نسبت بار خالص جسم به مساحت سطحی  چگالی سطحی چگالی سطحی بار الکتریکی را تعریف کنید. الف( -65

 آید.دست میکه بار روی آن توزیع شده است، به

است. نسبت چگالی سطحی  BR۲ = AR ها بارهای مساوی دارند و رابطۀ شعاع آن Bو  Aب( دو کرۀ رسانای 

                                      (77 ی)نهایی ریاضی دبار دو کره را بیابید. 

                                                                            
𝛔𝐀

𝛔𝐁
= (

1

۲
)

۲

=  
1

4
      

 
⇒       

𝛔𝐀

𝛔𝐁
= (

𝐑𝐁

𝐑A
)

۲
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یکنواخت قرار دارد و تعادل الکتروسککتاتیکی در آن میدان الکتریکی ، یک جسککم رسککانا در در شکککل مقابل -61

 (94)نهایی ریاضی شهریور شده است.  ایجاد 

 خیر() آیا درون این جسم میدان الکتریکی وجود دارد؟ الف( 

 (Bنقطۀ ) بیشتر است؟ Bو  Aنقاط  یک ازکدام دربار الکتریکی  تراکمب(  

 (با هم برابرند.) را با هم مقایسه کنید. B و A اطنقدر ( پتانسیل الکتریکی پ 

، جسم رسانای منزوی و خنثی که روی پایۀ عایقی قرار دارد، بین دو صفحۀ رسانای باردار در شککل مقابل -6۲

 (96 )نهایی ریاضی خردادموازی، در تعادل الکتروستاتیکی است. 

 (صفر)الف( میدان الکتریکی خالص درون جسم رسانا چقدر است؟ 

 (بیشتر است. Aدر نقطۀ ) را مقایسه کنید. Bو  Aنقاط بار الکتریکی  تراکمب(  

 (با هم برابرند.) را با هم مقایسه کنید. Cو  A  ،B اطنقپ( پتانسیل الکتریکی  
 

 دهد، را ببندیم، عددی که آمپرسنج نشان می kدر شکل مقابل، اگر کلید  -63

 (79)نهایی ریاضی خرداد     کند؟ چرا؟ چگونه تغییر می

 دهد ولی پس از مدت آمپرسنج عددی را نشان می ،در ابتدا با برقراری جریان

 دهد.رسد زیرا خازن پر شده و جریان را عبور نمیکوتاهی این عدد به صفر می

کنیم. اگر بار الکتریکی ذخیره شده روی صفحات شارژ می Vرا با اختلاف پتانسیل  μF6خازنی با ظرفیت  -64

 (98)نهایی تجربی خرداد                             باشد،  μC1۲خازن برابر 

 الف( انرژی ذخیره شده در خازن چند میکروژول است؟

 دست آورید.( را بهVب( اختلاف پتانسیل دو سر خازن)

=  μJ                                    الف( 1۲ 𝐔 = 
1۲

2

2×6
     

 
⇒  𝐔 = 

𝐐
2

2𝐂
   

= V                                            (ب ۲ 𝐔 = 
1۲

6
     

 
⇒  𝐕 = 

𝐐

𝐂
   

 (98)نهایی تجربی شهریور            باشد، μJ36برابر  μF۲انرژی ذخیره شده در خازنی با ظرفیت اگر  -65

 دست آورید.الف( اختلاف پتانسیل دو سر خازن پر شده را به 

 ب( بار الکتریکی ذخیره شده در خازن چند کولن است؟ 

𝐕               الف( = 6 𝐕    
 

⇒      36 = 
1

2
 × ۲ × 𝐕

2
      

 
⇒    𝐔 = 

1

2
 𝐂𝐕

2
  

μC  𝐐                                             (ب = ۲ × 6 = 1۲      
 

⇒    𝐐 = 𝐂𝐕 
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   (91 )نهایی تجربی خردادهریک از تغییرات زیر چه تاثیری بر ظرفیت خازن تخت دارد؟    -66

 (یابد.ظرفیت خازن کاهش می)  الف( افزایش فاصلۀ بین صفحات خازن

 (کند.ظرفیت خازن تغییر نمی) ب( کاهش ولتاز دو سر خازن

 (یابد.ظرفیت خازن کاهش می)   الکتریک بین صفحات خازنپ( برداشتن دی

 

الکتریک هوا، به اختلاف پتانسیل ثابتی متصل است. پس از پر شدنِ خازن، آن را از باتری خازن تختی با دی -68

کنیم، ظرفیت، بار الکتریکی، اختلاف پتانسیل و انرژی ذخیره شده در جدا کرده و عایقی بین صفحات آن وارد می

 (9۲شهریور )نهایی ریاضی کنند؟خازن، هر یک چگونه تغییر می

 ظرفیت : افزایش         بارالکتریکی : ثابت           اختلاف پتانسیل : کاهش         انرژی ذخیره شده : کاهش  

کنیم. چگونگی ای را از باتری جدا کرده، سپس فاصلۀ بین صفحات خازن را نصف میخازن باردار شده -67

 (98 )نهایی ریاضی خرداد     کاهش، افزایش و ثابت تعیین کنید.های های زیر را با واژهتغییرات هریک از کمیت

 (کاهش)  پ( انرژی خازن             ( ثابت)ب( بار الکتریکی           )افزایش(  الف( ظرفیت خازن  

 

الکتریک که است. اگر فضای بین صفحات با نوعی دی ۲cm۲55 های خازن تختیمساحت هر یک از صفحه -96

 شود. فاصلۀ بین صفحات این خازن چقدر است؟می F 15-15  ×75/7است، پر شود، ظرفیت آن  5ثابت آن 

˳𝐅/𝐦 𝛆)                                          (96 )نهایی تجربی خرداد  = 7/75 × 11
−12

   )  

   𝐝 =  15
-3

𝐦    
 

⇒    75/7 × 15
15-

= 
5×7/75× 15

-1۲
×۲× 15

-۲
 

𝐝
   

 
⇒   𝐂 = 

𝛋 𝛆˳ 𝐀

𝐝
  

 

 ،kدر شکل مقابل، پس از بسته شدن کلید  -85

 دهد را با اندازۀ نیروی محرکۀ مولد مقایسه کنید.سنج نشان میالف( عددی که ولت

 الکتریک بین دو صفحۀ خازن، ظرفیت خازن و میدان الکتریکیب( با قرار دادن یک دی

 (95 )نهایی تجربی خردادکند؟         بین دو صفحۀ آن چگونه تغییر می

 برابر نیروی محرکه مولد است.  الف( 

 ماند.یابد. میدان الکتریکی ثابت میظرفیت افزایش میب( 
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را با بین صفحات  فضایاست.  mc۲ها و فاصلۀ جدایی صفحه ۲m۲/5 های خازن تختیمساحت صفحه -81

 (95ی شهریور )نهایی تجرب                        کنیم.پر می 15الکتریک با ثابت نوعی دی

˳𝐅/𝐦 ε)الف( ظرفیت خازن چند فاراد است؟   = 7/75 × 11
−12

   )    

 برای افزایش ظرفیت خازن، دو راه پیشنهاد دهید.ب( 

𝐂  (الف =  7/75× 15
-15

𝐅    
 

⇒    𝐂 = 
15×7/75× 15

1۲-
×۲× 15

-1
 

۲× 15
-۲

   
 

⇒   𝐂 = 
𝛋 𝛆˳ 𝐀

𝐝
  

 الکتریکی با ثابت بزرگتراستفاده از دی –افزایش مساحت هر صفحه  –کاهش فاصلۀ بین صفحات ب( 

است. اگر  mm9و فاصلۀ بین این صفحات  ۲cm6 های موازی خازن تختیزیر، مساحت صفحه در شکل -۲8

 و بین صفحات هوا باشد،  N/C 455بزرگی میدان الکتریکی بین صفحات 

˳𝐅/𝐦 𝛆)الف( ظرفیت خازن چند نانوفاراد است؟ = ۹ × ۱۱
−۱۲

   )    

 ب( اختلاف پتانسیل بین صفحات خازن چند ولت است؟

-وسیلۀ عایقی با ثابت دیپ( در صورتی که فاصلۀ بین صفحات خازن را نصف کرده و فضای بین صفحات را به

 (99)نهایی ریاضی خرداد شود؟    پُر کنیم، ظرفیت خازن چند برابر می 𝜿=  4الکتریک 

𝐂(    الف =  6× 15
13-

𝐅 = 6× 15
-4

 𝐧𝐅   
 

⇒   𝐂 = 
1×9× 15

1۲-
× 6× 15

-4
 

 9 × 15
3-

  
 

⇒   𝐂 = 
𝛋 𝛆˳ 𝐀

𝐝
  

𝐕∆                                  ب(                                    = 3/6 𝐕   
 

⇒   455 = 
∆𝐕 

9 × 15
3-

  
 

⇒   𝐄 = 
∆𝐕

𝐝
  

=                                                 (                     پ 7 
𝐂2

𝐂1
      

 
⇒    

𝐂2

𝐂1
=

4

1
×

۲

1
  

 
⇒   

𝐂2

𝐂1
=

𝛋2

𝛋1
×

𝐝1

𝐝2
 

است. اگر بزرگی میدان  mm۲ها و فاصلۀ بین این صفحه ۲cm4 های موازی خازن تختیمساحت صفحه -38

 (95)نهایی ریاضی دی  و بین صفحات هوا باشد،                         N/C 555الکتریکی بین صفحات 

˳𝐅/𝐦 𝛆)الف( ظرفیت خازن چند فاراد است؟   = ۹ × ۱۱
−۱۲

   )    

 های خازن چند ولت است؟ب( اختلاف پتانسیل بین صفحه

𝐂                                 (الف =  17× 15
-13

𝐅   
 

⇒   𝐂 = 
1×9× 15

1۲-
× 4× 15

-4
 

 ۲ × 15
-3

  
 

⇒   𝐂 = 
𝛋 𝛆˳ 𝐀

𝐝
  

𝐕∆                                                ب(                     = 1 𝐕   
 

⇒   555 = 
∆𝐕 

۲ × 15
-3

  
 

⇒   𝐄 = 
∆𝐕

𝐝
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مربوط است؟ )در ستون  Bهای ستون یک از عبارتبه کدام Aهای ستون در جدول زیر، هر یک از جمله -84

B ).یک مورد اضافی است 

 
 عبارت صحیح را از داخل پرانتز انتخاب کنید. -85

 ( دارد.وارون -الف( نیروی الکتریکی بین دو ذرۀ باردار، با مربع فاصلۀ دو ذره، نسبت )مستقیم 
 شود. درونی( آن توزیع می - خارجیب( بار اضافی یک رسانای منزوی روی سطح )

 شود.کاهش( ظرفیت خازن می - افزایشصفحات خازن، باعث )الکتریک بین پ( وجود دی
 سوزد.الکتریک تغییر ماهیت داده و خازن معمولاً میالقاء( دی - فروریزش الکتریکیت( در اثر پدیدۀ )

 یابد.( خازن نیز، افزایش میبار الکتریکی -ث( با افزایش اختلاف پتانسیل دو سر خازن، )ظرفیت 
 زایشافکنیم، انرژی پتانسیل الکتریکی دستگاه دو ذره )باردار همنام را به هم نزدیک می ۀ دارایج( وقتی دو ذر

 یابد.کاهش( می -
 شود.نصف( می -دو برابرچ( اگر فقط اندازۀ یکی از بارها دو برابر شود، اندازۀ نیروی الکتریکی بین آنها )

گذرد و با آن خط میدان عمود( بر خط میدانی که از آن نقطه می - مماسمیدان در هر نقطه، برداری است)ح( 
 جهت است. هم

ه وابسته به( اندازه و نوع بار الکتریکی است ک - مستقل ازخ( اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه از میدان)
 شود. جا میبین آن دو نقطه جابه

 الکتریکبه اختلاف پتانسیل ثابتی وصل شده است. در این حالت با خارج کردن دی 𝜿الکتریک د( خازنی با دی
 یابد.میدان الکتریکی بین صفحات( کاهش می - ظرفیت) از بین صفحات،

ی کنیم، انرژی پتانسیل الکتریکجا هرگاه یک ذرۀ دارای بار منفی را در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی جابهذ( 
 یابد.( میهشکا -آن )افزایش 

هرگاه یک ذرۀ دارای بارمثبت را در جهت خطوط میدان الکتریکی حرکت کند، نیروی الکتریکی وارد بر آن ر( 
 یابد.( میکاهش -جهت( میدان است و  انرژی پتانسیل الکتریکی ذره )افزایش خلاف – جهتهم)
 رصفداده شود، میدان خالص درون رسانا )( اگر یک رسانای منزوی خنثی در یک میدان الکتریکی خارجی قرار ز
 شود. مخالف صفر( می -

 های زیر را تعیین کنید.درستی یا نادرستی جمله -86

 ()د ذره نسبت مستقیم دارد. دار در هر نقطه، با اندازۀ بارالف( بزرگی میدان الکتریکی حاصل از یک ذرۀ بار 

 (ن) شود.طور یکنواخت در داخل آن توزیع میمنزوی، بهیک رسانای  ب( بار الکتریکی اضافی داده شده به 

 (ن)یابد. های یک خازن تخت را کاهش دهیم، ظرفیت خازن کاهش میپ( در صورتی که فاصلۀ جدایی صفحه 



 

 

  2فصل 

 جریان الکتریکی 

 و

مدارهای جریان مستقیم   
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شود. بار کره تخلیه می s02/0است. با بستن کلید، در مدت  C05/0کرۀ رسانا در شکل مقابل،  بار الکتریکی -1

 (97شهریور)نهایی ریاضی را محاسبه کنید و جهت آن را مشخص کنید.  ABشدت جریان متوسط در سیم 

                                                           
0/05

0/02
 = 5/2   A 𝐈̅ =   

  
⇒    

∆𝐪

∆𝐭
 𝐈̅ = 

 است. Bبه  Aجهت جریان از 

 

 ،K بینی کنید، با بستن کلیدهای عایق قرار دارند. پیشرو، دو کرۀ رسانای مشابه باردار روی پایهدر شکل روبه -2

 (77)نهایی تجربی خرداد                   Bبه  Aاز شوند؟ جا میها در چه جهتی جابهالکترون الف( 

  A به B ازب( جهت قراردادی جریان الکتریکی چگونه است؟  

 پ( با فرض این که روی سیم رابط باری باقی نماند، 

 تعداد و نوع بار الکتریکی هر کره را پس از برقراری 

 ماند.بار منفی باقی می 4وی هر کره رتعادل الکتریکی تعیین کنید.  

                         -7 ÷ 2 = 4-    
  
⇒    = 10-  + 2 =  بار خالص باقیمانده 7  -

باشد،  m1/1 آن طول و 2m6-10×4/3سطح مقطع سیم،  اگراست.  22Ωبرابر مقاومت الکتریکی یک سیم  -3

 (94 )نهایی تجربی شهریورمقاومت ویژۀ سیم را در این دما حساب کنید.              

         𝐑 = 𝝆 
𝐋

𝐀
     ⇒    22 = 𝝆 × 

1/1

   4/3  ×10
-6

        ⇒     𝝆 =  6/7 ×10
-5
 𝛀.𝐦                     

چند برابر مقاومت سیم  Bاست. مقاومت سیم  B، سه برابر طول و قطر سیم مسی Aطول و قطر سیم مسی  -4

A  (91)نهایی تجربی شهریور است؟ 

                                𝐑𝐁 = 3𝐑𝐀   
  
⇒     =  3 

𝐑𝐁

𝐑𝐀
=

1

3
× (

3

1
)

۲

      
  
⇒      

𝐑𝐁

𝐑𝐀
=
𝐋𝐁

𝐋𝐀
× (

𝐃𝐀

𝐃𝐁
)

۲
                            

( دو برابر 1دمای یکسان هستند. اگر مساحت مقطع سیم )(، دارای طول، مقاومت و ۲( و )1دو رسانای ) -5

 ؟( است1( چند برابر مقاومت ویژۀ سیم )۲( باشد، مقاومت ویژۀ سیم )۲مساحت مقطع سیم )

            (94)نهایی تجربی خرداد 

                                        
𝛒۲

𝛒1
=

1

2
     

  
⇒     1 =

𝛒۲

𝛒1
× 1 ×

2𝐀۲

𝐀۲
     

  
⇒    

𝐑۲

𝐑1
=
𝛒۲

𝛒1
×
𝐋۲

𝐋1
×
𝐀1

𝐀۲
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برابر  B ،16برابر و طول سیم  Aبا مقاومت سیم  Bرا در نظر بگیرید. اگر مقاومت سیم  Bو  Aدو سیم مسی  -6

 (97)نهایی ریاضی دی است؟  Aچند برابر قطر سیم  Bباشد، قطر سیم  Aطول سیم 

   𝐃𝐁 = 4𝐃𝐀   
  
⇒  

𝐃𝐀

𝐃𝐁
=

1

4
    

  
⇒     (

𝐃𝐀

𝐃𝐁
)

۲
=

1

16
  

  
⇒   1 =

16𝐋𝐀

𝐋𝐀
× (

𝐃𝐀

𝐃𝐁
)

۲
    

  
⇒ 

𝐑𝐁

𝐑𝐀
=
𝐋𝐁

𝐋𝐀
× (

𝐃𝐀

𝐃𝐁
)

۲
                            

و مقاومت ویژۀ  m100/0و شعاع داخلی  m002/0به شعاع خارجی  m3/0ای توخالی به طول یک رسانای لوله -8

𝛀.𝐦 7-10×6 𝛒 𝛑 در نظر بگیرید. مقاومت این رسانا را محاسبه کنید.) = =  (94)نهایی تجربی خرداد (۳

                                                                    𝐀 = 𝛑(𝐫
2

2
− 𝐫

1

2
) =  3(4 − 1(×10

-6
= 9 ×10

-6
 𝐦2 

        𝐑 = 𝝆 
𝐋

𝐀
     ⇒    𝐑 = 6 ×10

-7
× 

3/0

   9 ×10
-6

      ⇒     𝐑 = 2 ×10
3-
 𝛀                                       

32/10برابر  100℃دمای  دراز آلیاژ کرُوم و نیکل مقاومت سیمی  -7 Ω  20℃است. مقاومت این قطعه در دمای 

-1) است؟ چند اهم
K 4-10 ×4 = α)(79 )نهایی تجربی شهریور 

 
  
⇒  𝐑1 = 10 𝛀   10/32 = 𝐑1 × 032/1  

  
⇒  10/32 = 𝐑1(1 + 4 ×10

-4
× 70)  

  
⇒   𝐑2 = 𝐑1(1 + 𝛂∆𝛉) 

است. ضریب دمایی مقاومت ویژۀ آن  10/2Ωبرابر  100℃و در دمای  10Ωبرابر  20℃دمای  مقاومت سیمی در -9

 (90 )نهایی تجربی شهریوررا محاسبه کنید. 

  
⇒  𝛂 =  5/2  ×10

-4
 𝐊 1-

       10/2 = 10 + 700𝛂  
  
⇒  10/2 = 10(1 + 𝛂 × 70)  

  
⇒   𝐑2 = 𝐑1(1 + 𝛂∆𝛉) 

 است.  25Ωبرابر  20℃دمای  در 2m5-10و سطح مقطع km5/12مقاومت الکتریکی یک سیم فلزی به طول  -10

 (95 )نهایی تجربی شهریورالف( مقاومت ویژۀ این فلز را حساب کنید. 

-1شود؟ )برسد، مقاومت الکتریکی آن چند اهم می 201℃به  20℃ب( اگر دمای سیم از 
K 3-10 ×4 = α) 

𝝆                                              الف( = 2 ×10
7-
 𝛀.𝐦   

  
⇒    25 = 𝝆 × 

12500

  10
-5

        
⇒  𝐑 = 𝝆 

𝐋

𝐀
                          

(ب
  
⇒  𝐑2 = 35 𝛀      𝐑2 = 25 × 1/4  

  
⇒  𝐑2 = 25(1 + 4 ×10

-3
× 100)  

  
⇒  𝐑2 = 𝐑1(1 + 𝛂∆𝛉) 

   



باردکتر سبک      2فصل      «پاسخنامه» یازدهم ریاضی(  م دبیرستان )سو 78 - 99سوالات نهایی     

 

۳ 
 

 طول و 2m6-10×4/3سطح مقطع سیم، اگراست.  22Ωبرابر  K593دمای  درمقاومت الکتریکی یک سیم  -11

 (94 )نهایی تجربی شهریورباشد،                      m1/1 آن

 الف( مقاومت ویژۀ سیم را در این دما حساب کنید.

-1) شود؟می 44Ωب( در چه دمایی مقاومت سیم برابر 
K 3-10 ×2 = α) 

         𝐑 = 𝝆 
𝐋

𝐀
     ⇒    22 = 𝝆 × 

1/1

   4/3  ×10
-6

        ⇒     𝝆 =  6/7 ×10
5-
 𝛀.𝐦 )الف                        

𝐓∆              ب( =  500 K   
  
⇒    44 = 22(1 + 2 ×10

-3
× ∆𝐓)  

  
⇒  𝐑2 = 𝐑1(1 + 𝛂∆𝐓) 

                                
  
⇒     𝐓2 = 1093 K              500 = 𝐓2 − 593  

  
⇒      ∆𝐓 =  𝐓2 − 𝐓1 

دست به SIمقاومت یک رسانا بر حسب دما، مطابق شکل است. ضریب دمایی این رسانا در  نمودار تغییرات -12

𝛉∆    (77 ی)نهایی ریاضی د آورید. = 𝐑2و      ℃ 2000  = 20 𝛀     و𝐑1 = 10 𝛀 

                               20 = 10(1 + 𝛂 × 2000)  
  
⇒   𝐑2 = 𝐑1(1 + 𝛂∆𝛉) 

  
⇒  𝛂 =  5 ×10

-4
 𝐊-1

                                                    20 = 10 + 20000𝛂     

 دهد. نشان می 2θو  1θرا برای یک رسانا در دو دمای  I-Vرو نمودار شکل روبه -31

 (90)نهایی ریاضی شهریور کدام یک از دماها بیشتر است؟  ،با ذکر دلیل تعیین کنید 
 مربوط، مقاومت الکتریکی با شیب نمودار متناسب است، پس مقاومت V - Iدر نمودار  

 بیشتر است. از طرفی مقاومت الکتریکی رسانا با دما متناسب است، بنابراین  𝛉1به دمای 

   بیشتر است. 𝛉2نیز از   𝛉1دمای 

 های یکسان)در یک با طول Bو  Aاطلاعات مربوط به دو رسانای  -14

 (91)نهایی ریاضی خرداد      رو داده شده است.روبه دمای معین( در جدول

 الف( مقاومت دو رسانا را با یکدیگر مقایسه کنید.

 دو را بین Bو بار دیگر رسانای  Aرو یک بار رسانای ب( اگر در مدار روبه

 کنید مقدار جریانی که  قرار دهیم، با ذکر دلیل مشخص Nو  Mنقطۀ  

   )دما را ثابت فرض کنید.(حالت بیشتر است؟دهد در کدام آمپرسنج نشان می

    الف(
𝐑𝐁

𝐑𝐀
=

4 

5 
    

  
⇒   

𝐑𝐁

𝐑𝐀
=

7 ×10
-7

5 ×10
-7
×

2 ×10
4-

4 ×10
4-
       

  
⇒ 

𝐑𝐁

𝐑𝐀
=
𝛒𝐁

𝛒𝐀
×
𝐀𝐀

𝐀𝐁
       

 Bدهد. زیرا مقاومت رسانای جریان بیشتری را نشان می گیرد، آمپرسنجدر مدار قرار می Bدر حالتی که رسانای  (ب

𝐈کمتر است و بر اساس رابطۀ  = 
𝐕

𝐑
   ، جریان با مقاومت نسبت عکس دارد. 
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 که دارای  Bو  A)در یک دما معین( برای دو رسانای مسی  V - Iنمودار  -15

 یک از های یکسان هستند، داده شده است. با ذکر دلیل معین کنید کدامطول

 (96ریاضی خرداد  )نهایی تجربی ورساناها، سطح مقطع بزرگتری دارند؟ 

 بیشتر است. Bاز  A، مقاومت الکتریکی با شیب نمودار متناسب است، پس مقاومت رسانای V - Iدانیم که در نمودار می

𝐑بر اساس رابطۀ  = 𝝆 
𝐋

𝐀
سطح مقطع بزرگتری  Bمقاومت الکتریکی با سطح مقطع نسبت عکس دارد، پس رسانای  

      دارد.

وسیلۀ آن، دمای رشته سیم داخل لامپ روشن آزمایشی طراحی کنید که به وسایل زیر،با در اختیار داشتن  -16

 (93)نهایی ریاضی شهریور شرح(                    -گیری نمایید.)شکل با ضریب دمایی معین را اندازه

 «های رابط سیم -باتری  -لامپ  -دماسنج  -آمپرسنج  -سنج ولت -متر وسایل : اهم »

گیریم. کمک دماسنج اندازه می( را به 𝛉1متر و دمای اتاق )( به کمک اهم𝐑1مقاومت رشته سیم داخل لامپ خاموش)ابتدا 

 سنج و آمپرسنج را خوانده و سپس مداری مطابق شکل تشکیل داده، اعداد ولت

𝐑از رابطۀ  = 
𝐕

𝐈
 آوریم و دردست میمقاومت رشته سیم را در حالت روشن به ، 

𝐑2نهایت با استفاده از رابطۀ   = 𝐑1(1 + 𝛂∆𝛉) دمای رشتۀ سیم را در حالت 

 کنیم.( محاسبه می𝛉2روشن ) 

 الف( سه عامل مؤثر بر مقاومت یک رسانای فلزی را در دمای ثابت نام ببرید. -18

 ب( مقاومت شکل مقابل را با استفاده از کدهای رنگی داده شده، تعیین کنید.

 2 =قرمز       6 =آبی      5 =سبز           (95ریاضی شهریور )نهایی    

جنس رسانا –سطح مقطع رسانا  –طول رسانا  الف(  

𝐑       ب( = 56 ×10
2
 𝛀 = 5600  𝛀 

 اهم است.  65000مقاومت کربنی مقابل بدون درصد خطا برابر  -17

 (98)نهایی تجربی خرداد را تعیین کنید.  yو  xهای رنگ حلقه 

   x آبی و y  .نارنجی است              
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 اهم است. با توجه به شکل و جدول    25000رو، مقاومت کربنی داده شده، بدون درصد خطا برابر در شکل روبه -19

 داده شده، جاهای خالی را در جملات زیر پر کنید. 

 .. است. ترکیبیهای..الف( این مقاومت جزو مقاومت 

 (97 )نهایی تجربی شهریور...، نارنجی است.     c...، سبز و حلقۀ ...bرنگ حلقۀ ... ب(

 شود.... نامیده میتلرانسج( حلقۀ چهارم که طلایی رنگ است، ...

          

 کند. کنید که مداری را تغذیه میدر شکل مقابل یک باتری را مشاهده می -20

 دستهای داده شده بهحسب کمیت ( را برVاختلاف پتانسیل دو سر باتری)

 (78)نهایی ریاضی دی آن را رسم کنید.  V – Iآورید و نمودار 

از نیروی محرکه  𝐈𝐫اندازۀ کند، اختلاف پتانسیل دو سر مولد بهافت می 𝐈𝐫اندازۀ با توجه به این که در مولد پتانسیل به

𝐕آید.                                                     دست میکمتر است و از رابطۀ مقابل به = 𝛆 − 𝐈𝐫 

𝐕                                دهیم.         صفر می 𝐕و یک بار به  𝐈برای رسم نمودار یک بار به  = 𝛆  
  
⇒     𝐈 =  0       

                                                                                                                     
𝛆

𝐫
  𝐈 =  

  
⇒     𝐕 =  0     

                                                                    

ند، دهبا بستن کلید، اعدادی که ولت سنج و آمپرسنج نشان میالف( توضیح دهید در مدار شکل روبه رو،  -21

 (78 شهریور)نهایی تجربی کنند؟       هریک چگونه تغییر می

 با توجه به رابطه  ب( 
𝐕

𝐈
 𝐑   ، توضیح دهید با ثابت ماندن دما، اگر =

  𝐑اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت، افزایش یا کاهش یابد، آیا مقدار 

 تغییری خواهد کرد؟ 

دهد. همچنین با شود، پس آمپرسنج عددی بزرگتر از صفر را نشان میبا بستن کلید، جریان در مدار برقرار میالف( 

 سنج ولت سنج عدد کوچکتری را نشان خواهد داد. )ولت شود وافت پتانسیل ایجاد می 𝐈𝐫اندازۀ بهبستن کلید، در مولد 

 دهد.(بستن کلید، نیروی محرکۀ مولد را نشان می از قبل

تغییری نخواهد کرد، زیرا با افزایش یا کاهش اختلاف پتانسیل، جریان نیز به همان نسبت افزایش یا کاهش  𝐑مقدار ب( 

 د.مانثابت می 𝐑طوری که نسبت آنها یعنی یابد بهمی
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 (96)نهایی تجربی خرداد رو،                     در مدار شکل روبه -22

𝐑       الف( مقاومت کربنی چند اهم است؟  = 10 ×10
0
 𝛀 = 01  𝛀 

 

  کند؟ با ذکر دلیلدهد، چه تغییری میآل( نشان میسنج )ایدهباز شود، عددی که ولت kب( اگر کلید 

𝐕دهد از رابطۀ سنج نشان میوقتی که کلید بسته است، عددی که ولت  = 𝛆 − 𝐈𝐫 باز شدن کلید  آید.میدست به

 سنج عدد بزرگتری)نیروی محرکه( را نشان دهد.صفر شود و ولت 𝐈𝐫شود که جریان در مدار و درنتیجه جملۀ باعث می

 همسنج در مداری بهشکل زیر یک مقاومت متغیر)رئوستا(، باتری و ولت در -23

 های خالی جدول را با اند. اگر مقاومت رئوستا را کاهش دهیم، خانهمتصل شده 

 (99)نهایی تجربی خرداد پر کنید. « کاهش، افزایش و ثابت»کلمات 

 

     

 الف( ثابت                ب( افزایش                  ج( کاهش       

-ولتی معمولی که به 5/1توان با استفاده از هشت عدد باتری قلمی ولتی است. چرا نمی 12باتری اتومبیل  -24

 (77)نهایی تجربی دی اند، استارت اتومبیل را به حرکت درآورد؟ هم متصل شدهطور متوالی به

طور متوالی، مقاومت درونی مجموعه و درنتیجه های قلمی بهمقاومت درونی باتری قلمی نسبتاً زیاد است. با بستن باتری

 اتومبیل کافی نخواهد بود.یابد و ولتاژ دوسر مجموعه برای روشن کردن افت پتانسیل افزایش می

اند. اگر مقاومت رئوستا را آل( به هم متصل شدهسنج)ایدهرو، یک لامپ، باتری، رئوستا و ولتدر مدار روبه -25

 (97)نهایی تجربی دی های زیر را مشخص کنید. کاهش دهیم، درستی یا نادرستی جمله

  )ن(کند. الف( عدد نیروی محرکۀ باتری تغییر می

 )ن(شود. نور لامپ کمتر میب( 

 )د(یابد. سنج کاهش میپ( عدد ولت

رسم شده است. نیروی محرکه و مقاومت  Bو  Aبرای دو باتری  V- Iهای زیر، نمودار درهر یک از شکل -26

 (92)نهایی تجربی خرداد درونی دو باتری را در هر شکل با دلیل مقایسه کنید. 

                    𝛆𝐁 > 𝛆𝐀                                                                             𝛆𝐁 = 𝛆𝐀 

                    𝐫𝐁 = 𝐫𝐀                                                                              𝐫𝐀 > 𝐫𝐁 
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طراحی یک آزمایش، نمودار تغییرات ولتاژ دو سر مولد بر دست آمده در آموزی پس از ثبت نتایج بهدانش -28 

 (90)نهایی تجربی خرداد کند. رو رسم میحسب جریان عبوری از آن را به صورت روبه

 الف( مقاومت درونی این مولد چند اُهم است؟

 سنج، آمپرسنج و کلیدب( به کمک یک مقاومت، باتری، ولت

 آزمایش را رسم کنید.ای از این قطع و وصل، مدار ساده 

𝐫       (الف = 2 𝛀    
  
⇒    7 = 14 − 3𝐫     

  
⇒      𝐕 = 𝛆 − 𝐈𝐫 

 ب(

 دهد.رو نمودار تغییرات ولتاژ دو سر یک مولد بر حسب جریان عبوری از آن را نشان میشکل روبه -27

𝛆الف( نیروی محرکۀ مولد چند ولت است؟        = 16 V              (99 ی خرداد)نهایی ریاض 

 ب( مقاومت درونی این مولد چند اُهم است؟   

 چند آمپر است؟   Bپ( نقطۀ  

𝐫       ب( = 5/0  𝛀    
  
⇒    12 = 16 − 7𝐫     

  
⇒      𝐕 = 𝛆 − 𝐈𝐫 

𝐈       (پ = 32 A    
  
⇒     0 = 16 − 𝐈 × 0/5  

  
⇒   𝐕 = 𝛆 − 𝐈𝐫 

 دهیم.سیم تنگستن قرار میای با طول معین از ، قطعهBو  Aدر یک آزمایش، بین دو نقطۀ  -29

 گیری کرد؟توان اندازهالف( پس از بستن کلید، مقاومت قطعه سیم را چگونه می

 را کاهش دهیم و سپس کلید را ببندیم، اعدادی  Bو  Aب( اگر طول سیم بین 

 کنند؟دهند، هر یک چگونه تغییر میسنج و آمپرسنج نشان میکه ولت
 ( 79)نهایی تجربی دی   

) کنیم.سنج و آمپرسنج را بر هم تقسیم میاعداد خوانده شده از ولت (الف 
𝐕

𝐈
 𝐑 =) 

یابد، پس بر اساس رابطۀ کاهش می (𝐑)مقاومت سیم ب(
𝛆

𝐑+𝐫
 𝐈 -دهد، بیشتر مینشان می آمپرسنجعددی که  ،=

𝐕شود. با فزایش جریان، با توجه به رابطۀ  = 𝛆 − 𝐈𝐫داد.سنج عدد کمتری را نشان خواهد ، ولت 
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 شوند، آل فرض میسنج که هر دو ایدهرو آمپرسنج و ولتدر مدار روبه -30

 (90 ید)نهایی تجربی دهند؟ چه عددهایی را نشان می

 سنج خیلی زیاد است ودهد، زیرا مقاومت ولتعدد صفر را نشان می آمپرسنج

 کند. جریانی از مدار عبور نمی 

𝐕دهد، زیرا در رابطۀ نشان می ( را𝛆سنج نیروی محرکۀ مدار )ولت = 𝛆 − 𝐈𝐫  جملۀ𝐈𝐫  .صفر است 

 شود. هنگامی که کلیددر یک آزمایش، مداری مطابق شکل بسته می -31

 دهد و زمانی که کلید بسته است، ولت را نشان می 9سنج باز است، ولت 

 دهند. مقاومت آمپر را نشان می 1ولت و  7سنج و آمپرسنج به ترتیب، ولت

 (90)نهایی ریاضی خرداد درونی این باتری چند اهم است؟ 

    𝐫 = 1 𝛀    
  
⇒    7 = 9 − 1×𝐫     

  
⇒      𝐕 = 𝛆 − 𝐈𝐫      

  
⇒      𝛆 = 9 V 

 بسته شود؟ kدهد. اگر کلید در مدار مقابل، لامپ روشن است و آمپرسنج شدت جریان مدار را نشان می -32

 شود.لامپ خاموش میالف( چه تغییری در روشنایی لامپ ایجاد خواهد شد؟ 

  آمپرسنجب( کدام قسمت مدار ممکن است آسیب ببیند؟ 

 توانیم از این آسیب جلوگیری کنیم؟پ( چگونه به کمک یک رئوستا می

 (77خرداد )نهایی ریاضی              بندیم تا با افزایش طور متوالی میرا در مدار به رئوستا

              جریان جلوگیری کنیم.بیش از حد مقاومت، از افزایش 

 دهد. آمپر را نشان می 5/0ولت و آمپرسنج  4سنج در شکل مقابل، ولت  -33

 (92)نهایی ریاضی شهریور مقاومت درونی مولد را حساب کنید.    

     𝐫 = 1 𝛀    
  
⇒    4 = 5/4 − 0/5×𝐫     

  
⇒      𝐕 = 𝛆 − 𝐈𝐫     

  

 را نشان دهد، A4است. اگر آمپرسنج  7Ωدر مدار شکل مقابل، در وضعیت نشان داده شده، مقاومت رئوستا  -34

 (97)نهایی ریاضی دی الف( مقاومت درونی مولد چند اهم است؟      

 دهد؟سنج چه عددی را بر حسب ولت نشان میب( ولت

𝐫                    (الف = 1 𝛀    
  
⇒       

36

7+𝐫
 4 =      

  
⇒      

𝛆

𝐑+𝐫
 𝐈 = 

𝐕       (ب = 32 𝐕    
  
⇒    𝐕 = 36− 4×1     

  
⇒      𝐕 = 𝛆 − 𝐈𝐫     
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 یک رشتۀ تنگستن)رشتۀ داخل لامپ( است. Rدر شکل مقابل، مقاومت  -35

 اگر شعلۀ فندک را مطابق شکل زیر این رشته قرار دهیم، عددهای آمپرسنج و  

 (77)نهایی ریاضی شهریور کنند؟ توضیح دهید. چگونه تغییر میسنج ولت

یابد، پس بر اساس رابطۀ افزایش می (𝐑)با افزایش دما، مقاومت  
𝛆

𝐑+𝐫
 𝐈 دهد، نشان می آمپرسنجعددی که  ،=

𝐕شود و با کاهش جریان، با توجه به رابطۀ تر میکوچک = 𝛆 − 𝐈𝐫داد.تری را نشان خواهد سنج عدد بزرگ، ولت 

وصل شود،  V220ثبت شده است. اگر این بخاری به ولتاژ  W1100و  V220های روی یک بخاری برقی رقم -36

 (92)نهایی تجربی شهریور کن آن چند اُهم است؟ مقاومت سیم گرم

                  𝐑 = 44 𝛀   
  
⇒     

220
۲

𝐑
 1100 =   

  
⇒     

𝐕
۲

𝐑
 𝐏 = 

گیریم. سپس به کمک مشخصات متر اندازه میای خاموش را توسط اهمرشتهمقاومت الکتریکی یک لامپ   -38

 تر است؟ چرا؟دست آمده، بزرگیک از دو عدد بهکنیم. کدامنوشته شده روی لامپ، مقاومت آن را محاسبه می

در این حالت تر است، زیرا عدد دوم مربوط به زمان روشن بودن لامپ است و عدد دوم بزرگ (79)نهایی ریاضی شهریور 

 علت بالا بودن دمای لامپ، مقاومت الکتریکی آن بیشتر است.به

 (98 )نهایی تجربی شهریوراست.    A1رو، جریان برابر شکل روبه در مدار -37

 الف( اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری چند ولت است؟   

 چند اهم است؟ 𝐑ب( مقاومت 

 کنید.پ( توان تولیدی باتری را محاسبه 

𝐕       (الف = 5 𝐕    
  
⇒    𝐕 = 6 − 1×1     

  
⇒      𝐕 = 𝛆 − 𝐈𝐫     

                                       (ب
5

1
= 5 𝛀 𝐑 =    

  
⇒    

𝐕

𝐈
 𝐑 = 

𝐏                 (پ = 36 𝐖    
  
⇒    𝐏 = 36×1     

  
⇒      𝐏 = 𝛆𝐈     
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  (90)نهایی تجربی خرداد است.              A2دهد، میرو عددی که آمپرسنج نشان در مدار روبه -39

 چند ولت است؟   1ε( نیروی محرکۀ الف 

 چند برابر توان  1Rب( توان مصرفی مقاومت  

 است؟      2Rمصرفی مقاومت  

 

𝛆1                                       الف( = 4 𝐕    
  
⇒  

 36 −𝛆
1

7+2+5+ 5/0 +0/5
 2 =  

  
⇒   

𝛆
2
−𝛆

1

𝐑1+𝐑۲+𝐑3+𝐫1+𝐫۲
 𝐈 = 

                                          ب(   
𝐏

1

𝐏
2

= 4   
  
⇒      

𝐏
1

𝐏
2

=
7

2
   

  
⇒     

𝐏
1

𝐏
2

=
𝐑

1

𝐑
2

   
  
⇒      𝐏 = 𝐑𝐈۲                               

  است. مطلوب است : A2در مدار شکل مقابل، جریان در جهت نشان داده شده  -40

 (59 ید)نهایی تجربی                    2εالف( نیروی محرکۀ  

     𝐑1ب( توان مصرفی در مقاومت  

 3εپ( اختلاف پتانسیل  دو سر مولد  

 

𝛆2                                                الف( = 6 𝐕    
  
⇒  

 12 +𝛆
2
−7

2+ 5/1 +0/5+1
 2 =  

  
⇒   

𝛆
1
+𝛆

2
−𝛆

3

𝐑1+𝐑۲+𝐫1+𝐫3
 𝐈 = 

𝐏                                                            ب(    = 7 𝐖    
 
⇒      𝐏 = 2×2

۲
  

 
⇒          𝐏 = 𝐑1𝐈

۲ 

𝐕             ت درونی ندارد.    ممقاو 𝛆2 مولد (پ = 6 𝐕    
  
⇒    𝐕 = 6 − 0     

 𝐫 =0 
⇒        𝐕 = 𝛆2 − 𝐈𝐫     

 (94 ید)نهایی تجربی در مدار شکل مقابل،       -41

                   چند ولت است؟  2εالف( نیروی محرکۀ  

 چند وات است؟ 1εب( توان ورودی مولد 

𝛆2گیریم، ، نتیجه میدر مدار جریان با توجه به جهت الف( > 𝛆1 : پس،       

                                                           𝛆2 = 30 𝐕    
  
⇒  

𝛆
2
−10 

4+4+1+1
 2 =  

  
⇒   

𝛆
2
−𝛆

1

𝐑1+𝐑۲+𝐫1+𝐫۲
 𝐈 = 

𝐏                                          (ب = 64 𝐖    
  
⇒    𝐏 = 30×2 +2

۲
×  1       

  
⇒      𝐏 = 𝛆𝐈 + 𝐈۲𝐫     
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 است.  A2در مدار شکل مقابل، شدت جریان در جهت نشان داده شده،  -42

 (93)نهایی ریاضی خرداد            چند ولت است؟ Aالف( پتانسیل نقطۀ  

 چند وات است؟ 2Rب( توان مصرفی مقاومت 

 A، از نقطۀ ساعتگرد است که جریان در مدار با در نظر گرفتن جهتالف( 

 به طرف پایین تا نقطۀ اتصال به زمین حرکت کرده و تغییرات پتانسیل را

  کنیم.لحاظ می 

                                       𝐕𝐀 + 𝐈𝐑1 − 𝛆1  + 𝐈𝐫1 + 𝐈𝐑4 = 𝐕𝐄  

         𝐕𝐀 = 6 𝐕    
  
⇒      𝐕𝐀 + 2×2 − 14 + 2×1+ 2×1 = 0 

𝐏        ب(    = 12 𝐖    
 
⇒      𝐏 = 3×2

۲
  

 
⇒          𝐏 = 𝐑2𝐈

۲ 

 

 با توجه به اندازه و جهت جریان در مدار شکل مقابل، حساب کنید : -43

  2εالف( مقدار   

 B ( AV - BV )و  Aب( اختلاف پتانسیل بین دو نقطۀ  

 (92)نهایی ریاضی خرداد           1εپ( توان تلف شده در باتری  

𝛆1گیریم، ، نتیجه میدر مدار جریان با توجه به جهت الف( > 𝛆2   : پس،     

                         𝛆2 = 4 𝐕    
  
⇒  

12−𝛆
2
 

2+1+1
 2 =  

  
⇒   

𝛆
1
−𝛆

2

𝐑+𝐫1+𝐫۲
 𝐈 = 

𝐕𝐁       (ب − 2×1+ 12 = 𝐕𝐀      
  
⇒      𝐕𝐁 − 𝐕𝐀 = −10 𝐕        

  
⇒     𝐕𝐁 − 𝐈𝐫1 + 𝛆1 = 𝐕𝐀           

𝐏                          پ( = 4 𝐖    
  
⇒    𝐏 = 2

۲
×1       

  
⇒      𝐏 = 𝐈۲𝐫1   
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  (97خرداد  )نهایی ریاضی                             رو،در شکل روبه -44

 چند ولت است؟ Aالف( پتانسیل نقطۀ 

 ولتی چند وات است؟ 6ب( توان خروجی باتری 

 چند وات است؟ 1Rپ( توان مصرفی مقاومت 

𝛆1ینکه با توجه به ا الف( > 𝛆2 جریان در مدار ساعتگرد است ، جهت .     

                            𝐈 = 1 A    
  
⇒  

6 − 3 

1/5+ 5/0 +1
 𝐈 =  

  
⇒   

𝛆
1
−𝛆

2

𝐑+𝐫1+𝐫۲
 𝐈 = 

  نیم.کلحاظ می تا نقطۀ اتصال به زمین حرکت کرده و تغییرات پتانسیل را )در خلاف جریان(به طرف پایین Aاز نقطۀ 

                           𝐕𝐀 = -4 𝐕      
  
⇒      𝐕𝐀 + 3+ 1×1 = 0       

  
⇒     𝐕𝐀 + 𝛆2 + 𝐈𝐫2 = 𝐕𝐄  

𝐏                                   (ب = 5/5 𝐖    
  
⇒    𝐏 = 6×1 − 1

۲
×  5/0       

  
⇒      𝐏 = 𝛆𝐈 − 𝐈۲𝐫     

𝐏                                            (   پ = 1/5 𝐖         
 
⇒         𝐏 = 1/5×1

۲
  

 
⇒           𝐏 = 𝐑1𝐈

۲ 

     

 (97)نهایی تجربی خرداد باشد،  A5/0در جهت نشان داده شده، اگر جریان رو، در مدار شکل روبه -45

 چند ولت است؟ 2ε( نیروی محرکۀ مولد الف 

 چند وات است؟   1εب( توان خروجی مولد  

 

 

𝛆1 گیریم که ،، نتیجه میساعتگرد استکه جریان در مدار با توجه به جهت  الف( > 𝛆2  ،: پس      

                                                                       𝛆2 = 9 V    
  
⇒  

12 − 𝛆
2
 

3+2+1
 0/5 =  

  
⇒   

𝛆
1
−𝛆

2

𝐑1+𝐑۲+𝐫1
 𝐈 = 

𝐏                                   (ب = 5/85 𝐖    
  
⇒    𝐏 = 12× 5/0  − 0/5

۲
×  1    

  
⇒      𝐏 = 𝛆𝐈 − 𝐈۲𝐫   
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 (94 شهریور)نهایی تجربی باشد،     A2در جهت نشان داده شده، اگر جریان رو، در مدار شکل روبه -46

 دست آورید.  را به 2r( مقدار الف 

 را محاسبه کنید. 2εب( توان تولیدی مولد  

𝐫۲                        الف( = 1 𝛀    
  
⇒  

12−6 

1/5+ 5/0 +𝐫۲

 2 =  
  
⇒   

𝛆
2
−𝛆

1

𝐑+𝐫1+𝐫۲
 𝐈 = 

𝐏                                   (ب = 12 𝐖    
  
⇒    𝐏 = 12×1     

  
⇒      𝐏 = 𝛆𝐈 

 رو،در مدار شکل روبه -48

 دهد؟را نشان دهد، آمپرسنج چه عددی را نشان می V14سنج الف( اگر ولت

 (94)نهایی ریاضی دی چند وات است؟      1εب( توان ورودی به مولد 

     ε2 = 15V              ،ε1 = 3V            ،𝐫1 = 𝐫2 = 1Ω 

 دهد، پس :را نشان می 𝛆2اختلاف پتانسیل دو سر مولد  سنجولت الف(

                                     𝐈 = 1 A     
  
⇒        14 = 15 − 𝐈×1      

  
⇒   𝐕 = 𝛆2 − 𝐈𝐫2 

𝐏                             (ب = 4 𝐖    
  
⇒    𝐏 = 3×1 +1

۲
×1       

  
⇒      𝐏 = ε1𝐈 + 𝐈

۲𝐫1     

           را محاسبه کنید. Aرو، پتانسیل الکتریکی نقطۀ در مدار شکل روبه -47

 (92 شهریور)نهایی تجربی       

 

      الف(

                                                      𝐈 = 1 A    
  
⇒  

6 −3 

1/5+1+ 5/0
 𝐈 =  

  
⇒   

𝛆
2
−𝛆

1

𝐑+𝐫1+𝐫۲
 𝐈 = 

𝐕𝐀         (ب = 5/5 𝐕    
  
⇒    𝐕𝐀 − 6+ 1× 5/0 = 0    

  
⇒  𝐕𝐀 − 𝛆2 + 𝐈𝐫2 = 𝐕𝐄  

             دهد. رو بخشی از یک مدار الکتریکی را نشان میشکل روبه -49

 (96 شهریور)نهایی تجربی را تعیین کنید.  Iاندازۀ جریان 

 شودمی وارد انشعاب نقطۀیک  به که هاییمجموع جریانبر اساس قاعدۀ انشعاب، 

 :   Mمثلاً برای نقطۀ  .شودیم خارج آن نقطه از که است هاییجریان مجموع با برابر 

                                       I = 4 𝐀     
  
⇒      1+I = 2+3  
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    دهد. رو بخشی از یک مدار الکتریکی را نشان میشکل روبه -50

 (95خرداد )نهایی تجربی را تعیین کنید.  Iاندازه و جهت جریان  

 است  5𝐀برابر  Mهای ورودی به نقطۀ جریانمجموع با توجه به این که  

       نیز باید خروجی)به سمت راست( باشد. Iشوند، خارج می 1𝐀و  2𝐀های و تنها جریان

                                  I = 2 𝐀     
  
⇒       2+3 = 1+2+I   

        دهد. مقداریک مدار الکتریکی را نشان میرو قسمتی از شکل روبه -51

 (99)نهایی تجربی خرداد چند آمپر است؟ Iجریان 

     M            :          I =2 𝐀برای نقطۀ  
  
⇒       5 = 2+1+I  

  (98 ید)نهایی تجربی دهد.   رو، قسمتی از یک مدار را نشان میشکل روبه -52

 چند آمپر و در چه جهتی است؟   3Iالف( جریان 

 باشد، نیروی  V6 = BV – AVاگر  ب(

 چند ولت است؟  1εمحرکه 

 چند وات است؟  2εپ( توان تولیدی باتری 

     A         :                          𝐈3 = 3 𝐀برای نقطۀ  الف(
  
⇒       5 = 2+ 𝐈3   

  
⇒        𝐈2 = 𝐈1 + 𝐈3 

𝐕𝐀                                                                               (ب − 𝐈1𝐑1 − 𝛆1 – 𝐈1𝐑2 + 𝛆2 − 𝐈1𝐫2 = 𝐕𝐁  

   𝛆1 = 6 𝐕  
  
⇒  𝐕𝐀 − 𝐕𝐁 − 12 + 12 = 𝛆1    

  
⇒   𝐕𝐀 − 2×2 − 𝛆1 − 2×3+ 12 − 2×1 = 𝐕𝐁      

𝐏                                                                    (   پ = 24 𝐖    
  
⇒    𝐏 = 12×2    

  
⇒      𝐏 = 𝛆2𝐈1 

 دهد. رو قسمتی از یک مدار الکتریکی را نشان میشکل روبه -53

 چند ولت است؟     BV – AV الف(

 (90خرداد )نهایی ریاضی  چند وات است؟ 1Rب( توان مصرفی مقاومت 

  کنیم.نامیم و آن را محاسبه میمی  𝐈3را  مت چپس جریان در شاخۀ بالاییالف( 

                      𝐈3 = 1/5 𝐀     
  
⇒       5/3  = 2 + 𝐈3   

  
⇒        𝐈2 = 𝐈1 + 𝐈3 

                                                         𝐕𝐀 − 𝐈1𝐑1 + 𝐈3𝐑2 + 𝛆2 + 𝐈3𝐑5 = 𝐕𝐁  

             𝐕𝐀 − 𝐕𝐁 = − 7 𝐕    
  
⇒   𝐕𝐀 − 2×2 + 1/5×1+ 6+ 1/5×3 = 𝐕𝐁          

𝐏                                ب(    = 7 𝐖    
 
⇒      𝐏 = 2×2

۲
  

 
⇒          𝐏 = 𝐑1𝐈1

۲ 
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 دهد. رو قسمتی از یک مدار الکتریکی را نشان میشکل روبه -54

  چند آمپر است؟ 3Iجریان  الف( 

 چند ولت است؟     AV – BVب( اختلاف پتانسیل  

 چند وات است؟  1εپ( توان ورودی به مولد  

 (97)نهایی ریاضی دی     

     𝐈3 = 3 𝐀                                                          الف( 
  
⇒       2 + 1 = 𝐈3   

  
⇒        𝐈1 + 𝐈2 = 𝐈3 

                                                                                          𝐕𝐀 − 𝐈1𝐑1 − 𝛆1 + 𝛆2 − 𝐈3𝐫2 = 𝐕𝐁  

                                                𝐕𝐁 − 𝐕𝐀 = − 22 𝐕       
  
⇒    𝐕𝐀 − 2×10 − 4 + 5− 3×1 = 𝐕𝐁          

𝐏                                              ب(    = 7 𝐖    
  
⇒    𝐏 = 4×2 +0      

  
⇒      𝐏 = ε1𝐈1 + 𝐈1

۲𝐫1                           

 (96)نهایی تجربی خرداد    رو،  در مدار شکل روبه -55

 چند آمپر است؟   3Iالف( جریان 

 چند ولت است؟  2εباشد،  V4 = bV – aVب( اگر 

 چند وات است؟  𝐑1پ( توان مصرف شده در مقاومت 

     a                         :          𝐈3 = 2 𝐀برای نقطۀ  الف(
  
⇒       3 = 1+ 𝐈3   

  
⇒        𝐈2 = 𝐈1 + 𝐈3 

𝐕𝐚                                                                                                    (ب − 𝐈2𝐫2 + 𝛆2 – 𝐈2𝐑2 = 𝐕𝐛  

               = 11 𝐕 𝛆2        
  
⇒  𝐕𝐚 − 𝐕𝐛 − 3− 12 = −𝛆2      

  
⇒     𝐕𝐚 − 3×1 + 𝛆2 − 3×4 = 𝐕𝐛 

𝐏                                                                (   پ = 4 𝐖    
 
⇒      𝐏 = 4×1

۲
  

 
⇒          𝐏 = 𝐑1𝐈1

۲ 

و اختلاف  A1دهد. اگر جریان، در جهت نشان داده شده، شکل زیر قسمتی از یک مدار الکتریکی را نشان می - 56

 (99)نهایی تجربی خرداد (    V9 = AV - BVباشد، ) V9برابر  Bو  Aپتانسیل بین دو نقطۀ 

 چند اهم است؟ Rالف( مقاومت 

 چند وات است؟ 1εب( توان خروجی )مفید( باتری 

 

𝐕𝐀                         (الف + 20 − 1×1− 1×𝐑 − 6 = 𝐕𝐁    
  
⇒       𝐕𝐀 + 𝛆1 − 𝐈𝐫1 – 𝐈𝐑 − 𝛆2 = 𝐕𝐁  

                                                                          𝐑 = 4 𝛀    
  
⇒  13− 𝐑 = 9     

  
⇒    13− 𝐑 = 𝐕𝐁 − 𝐕𝐀 

𝐏                                               ب(    = 19 𝐖    
  
⇒    𝐏 = 20×1 − 1

۲
×1      

  
⇒      𝐏 = ε1𝐈 − 𝐈

۲𝐫1                           
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 رو، قسمتی از یک مدار الکتریکی را نشانشکل روبه -58

 دهد. حساب کنید،می 

 Bالف( پتانسیل الکتریکی نقطۀ 

 s100در مدت  3Rب( انرژی الکتریکی مصرف شده در مقاومت 

 (78)نهایی تجربی خرداد                   ε1پ( توان تولیدی باتری 

 کنیم. را محاسبه می (𝐈2) جریان در شاخۀ سمت چپابتدا الف( 

                                              𝐈2 = 3 𝐀     
  
⇒       𝐈2 = 2 +1   

  
⇒        𝐈2 = 𝐈1 + 𝐈3 

                                                                   𝐕𝐃 + 𝛆3 − 𝐈3𝐑3 − 𝐈2𝐑2 − 𝐈2𝐫2 − 𝛆2 = 𝐕𝐁  

                                            𝐕𝐁 = − 25 𝐕    
  
⇒   0 + 7 − 1×6− 3×4 − 3×2 − 9 = 𝐕𝐁          

J  𝐔                                     ب(    = 600     
 
⇒      𝐔 = 6×1

۲
×100  

 
⇒          𝐔 = 𝐑3𝐈3

۲𝐭 

𝐏                                                       (   پ = 20 𝐖    
  
⇒    𝐏 = 10×2       

  
⇒      𝐏 = ε1𝐈1                                

 دهد. قسمتی از یک مدار الکتریکی را نشان میرو شکل روبه -57

 (79 ید)نهایی تجربی چند آمپر است؟      1Iجریان  الف(

 ( چند ولت است؟AV - BV ) Bو  Aب( اختلاف پتانسیل بین دو نقطۀ 

 پ( توان تولیدی باتری چند وات است؟

𝐈1 = 5/1       الف(   𝐀     
  
⇒      2 = 𝐈1 + 5/0   

  
⇒        𝐈 = 𝐈1 + 𝐈2 

𝐕𝐀         ب( + 12 − 2×1− 2×3 = 𝐕𝐁    
  
⇒   𝐕𝐀 + 𝛆 − 𝐈𝐫 − 𝐈𝐑 = 𝐕𝐁  

                                      𝐕𝐁 − 𝐕𝐀 = 4 𝐕 

𝐏                                (   پ = 24 𝐖    
  
⇒    𝐏 = 12×2       

  
⇒      𝐏 = ε𝐈                                

 (77)نهایی تجربی خرداد را حساب کنید.  Bو  Aهای زیر، مقاومت معادل بین دو نقطۀ شکلدر هر یک از  -59

 

 

 

             𝐑𝐞𝐪 =
12×4

12+4
+ 8 = 3+8 =10 𝛀                               

12×6

12+6
 = 4 𝛀   

  
⇒    4+4 +4 =12𝛀 

                                                                                                  𝐑𝐞𝐪 =  4+4 +4 =12 𝛀  
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 (90)نهایی تجربی دی اند.            طور موازی به یک باتری متصلبه R3 = 2Rو  R = 1Rدو مقاومت  -60

  است؟ 2Rچند برابر اختلاف پتانسیل دو سر  1Rالف( اختلاف پتانسیل دو سر 

  است؟ 2Rچند برابر شدت جریان عبوری از  1Rب( شدت جریان عبوری از 

𝐕1ها برابرند. )در حالت موازی اختلاف پتانسیلالف(  = 𝐕2) 

𝐈1              برابر  3 (ب = 3𝐈2   
  
⇒      𝐈1𝐑 = 𝐈2 × 3𝐑      

  
⇒    𝐈1𝐑1 = 𝐈2𝐑2     

  
⇒     𝐕1 = 𝐕2 

 (98)نهایی تجربی شهریور های منزل به طور موازی است یا متوالی؟ چرا؟    کشی چراغالف( سیم -61

 ( مقاومت بزرگتری دارد؟ چرا؟۲( و )1دو رسانای اهمی )یک از رو، کدامب( در شکل روبه

 ها روشن باقی بمانند.، تا با سوختن یک لامپ، بقیۀ لامپموازی طوربهالف( 

 ( مقاومت بزرگتری دارد، زیرا شیب کمتری دارد و شیب نمودار1رسانای )( ب

 I -V .با مقاومت الکتریکی نسبت وارون دارد 

 دهد. با ذکر دلیل معیننشان می Bو  Aرا برای دو رسانای  I -Vرو نمودار شکل روبه -62

 (92 شهریور)نهایی ریاضی تر است؟ عنوان سیم گرماده مناسبیک بهکنید کدام 

 با مقاومت I -Vمقاومت بزرگتری دارد، زیرا شیب کمتری دارد و شیب نمودار  Aرسانای 

 ترهای با مقومت ویژۀ بزرگالکتریکی نسبت وارون دارد. برای سیم وسایل گرماده از سیم

 تر است.مناسب Aشود، پس رسانای )مانند نیکروم( استفاده می

چند برابر توان  2Rاند. توان مصرفی در طور موازی به یک باتری متصلبه R3 = 2Rو  R = 1Rدو مقاومت  -63

 (98)نهایی ریاضی خرداد  است؟ 1Rمصرفی در 

ها از رابطۀ مصرفی مقاومت ها برابرند، پس برای مقایسۀ تواندر حالت موازی اختلاف پتانسیل توضیح : 
𝐕

۲

𝐑
 𝐏 استفاده  =

 کنیم که بر اساس آن، توان مصرفی با مقاومت، نسبت عکس دارد.          می

                                          
𝐏

2

𝐏
1

=
1

3
   

  
⇒      

𝐏
2

𝐏
1

=
𝐑

3𝐑
   

  
⇒     

𝐏
2

𝐏
1

=
𝐑

1

𝐑
2

   
  
⇒     

𝐕
۲

𝐑
 𝐏 =                

 

 

 



باردکتر سبک      2فصل      «پاسخنامه» یازدهم ریاضی(  م دبیرستان )سو 78 - 99سوالات نهایی     

 

18 
 

 است.  A1در جهت نشان داده شده، جریان  و 2Ωرو، مقاومت معادل برابر در مدار شکل روبه -64

 (79 شهریور)نهایی تجربی   چند ولت است؟ 2ε( نیروی محرکۀ مولد الف

 چند اهم است؟       1Rب( مقاومت 

 چند وات است؟   1εپ( توان خروجی مولد 

𝛆2              الف( = 3 𝐕    
  
⇒  

 6 −𝛆
2

2+1
 1 =  

  
⇒   

𝛆
1
−𝛆

2

𝐑+𝐫
 𝐈 = 

𝐑1           ( ب = 6 𝛀      
 
⇒  

1

𝐑1
=

1

6
      

 
⇒  

1

𝐑1
+

1

3
  = 

1

2
     
 
⇒  

1

𝐑1
+

1

𝐑۲
  = 

1

𝐑𝐞𝐪
 

𝐏                   (پ = 5 𝐖    
 
⇒      𝐏 = 6×1− 1

۲
×1  

 
⇒          𝐏 = 𝛆1𝐈 − 𝐈

۲𝐫1 

𝐑1مطابق شکل، دو مقاومت کربنی  -65 = 24Ω  و𝐑2 = 12Ω  در مداری به اختلاف پتانسیلV  متصل

 (97)نهایی تجربی خرداد  را تعیین کنید. yو  xهای الف( رنگ حلقهاند. شده

 

 

 ب( مقاومت معادل مدار چند اهم است؟

 است؟ 𝐑2چند برابر توان مصرفی در مقاومت  𝐑1پ( توان مصرفی در مقاومت 

 سیاه است. yقرمز و  x الف(

𝐑𝐞𝐪         ب( =
𝐑

1
 .  𝐑

2

𝐑
1
+ 𝐑

2
=

12× 42

12+ 42
 =7 𝛀 

        پ(
𝐏

1

𝐏
2

=
1

2
   

  
⇒      

𝐏
1

𝐏
2

=
12

42
   

  
⇒     

𝐏
1

𝐏
2

=
𝐑

2

𝐑
1

   
  
⇒     

𝐕
۲

𝐑
 𝐏 =                

 است.  A2دهد، برابر رو نشان میجریانی که آمپرسنج در شکل روبه -66

 (96)نهایی ریاضی خرداد    چند اهم است؟  2Rالف( مقاومت 

 چند وات است؟  2εب( توان ورودی به باتری 

𝐑𝐞𝐪          الف( = 1 𝛀    
  
⇒  

 12 −6

𝐑𝐞𝐪+1+1
 2 =  

  
⇒   

𝛆
1
−𝛆

2

𝐑𝐞𝐪+𝐫1+𝐫۲
 𝐈 = 

             𝐑2= 5/1  𝛀    
  
⇒    1 =

3×𝐑2

3+𝐑2

       
  
⇒     𝐑𝐞𝐪 =

𝐑1 .  𝐑2

𝐑1+ 𝐑2
 

𝐏       ب(  = 16 𝐖    
 
⇒    𝐏 = 6×2 + 2

۲
×1  

 
⇒    𝐏 = 𝛆2𝐈 + 𝐈

۲𝐫2 
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  آمپر است. 2در مدار شکل مقابل، شدت جریان در جهت نشان داده شده  -68

 (95)نهایی تجربی خرداد  چند ولت است؟  2ε( نیروی محرکۀ مولد الف 

 چند وات است؟   1εب( توان خروجی مولد  

      ε1 = 12V              ،ε2 = ?                                         

𝐫1 = 𝐫2 = 5/0 Ω     ،𝐑1 = 𝐑2 = 4Ω                      

    𝐑𝐞𝐪= 2 𝛀                       الف(  
  
⇒    𝐑𝐞𝐪 =

4×4

4+4
       

  
⇒     𝐑𝐞𝐪 =

𝐑
1
 .  𝐑

2

𝐑
1
+ 𝐑

2
          

                                           𝛆2 = 6 𝐕    
  
⇒  

 12 −𝛆
2

2+0/5+0/5
 2 =  

  
⇒   

𝛆
1
−𝛆

2

𝐑𝐞𝐪+𝐫1+𝐫۲
 𝐈 = 

𝐏           (ب = 22 𝐖    
 
⇒      𝐏 = 12×2 − 2

۲
×0/5  

 
⇒          𝐏 = 𝛆1𝐈 − 𝐈

۲𝐫1 

 (98)نهایی تجربی خرداد               رو، در مدار شکل روبه -67

 ( جریان در مدار چند آمپر است؟الف 

 چند وات است؟ ب( توان خروجی مولد 

 چند ژول است؟ s5در مدت  1Rپ( انرژی الکتریکی مصرفی در مقاومت  

𝐈                              الف(  = 2 A    
  
⇒       

17

3+5+1
 𝐈 =      

  
⇒      

𝛆

𝐑1+𝐑۲+𝐫
 𝐈 = 

𝐏      ( ب = 32 𝐖    
 
⇒      𝐏 = 17×2 − 2

۲
×1  

 
⇒          𝐏 = 𝛆𝐈 − 𝐈۲𝐫 

J  𝐔                    (  پ = 60    
 
⇒      𝐔 = 3×2

۲
×5  

 
⇒          𝐔 = 𝐑1𝐈

۲𝐭    

 تدریج اند. اگر بهآلیدهها اسنجرو آمپرسنج و ولتمدار الکتریکی شکل روبه در -69

 بینی کنید،مقدار مقاومت رئوستا را افزایش دهیم، پیش

 (95)نهایی تجربی خرداد  کند؟              الف( مقاومت معادل چه تغییری می

 کند؟دهند، چه تغییری میمی ها نشانسنجب( مقدارهایی که آمپرسنج و هریک از ولت

 یابد.افزایش می الف(

با افزایش مقاومت معادل، بر اساس رابطۀ  ب(
𝛆

𝐑+𝐫
 𝐈 نشان  آمپرسنجیابد و عددی که جریان در مدار کاهش می ،=

𝐕1از رابطۀ  𝐕1سنجِ شود. عدد ولتتر میدهد، کوچکمی =  𝐈𝐑1 یابد ولی عدد آید، پس کاهش میدست میبه

𝐕2از رابطۀ  𝐕2سنجِ ولت = 𝛆 − 𝐈𝐫یابد.، که با کاهش جریان، افزایش می 
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۲1 
 

اند. متصل شده Vهای یکسان، در مداری به اختلاف پتانسیل ( با طول۲( و )1مطابق شکل دو سیم مسی ) -80

𝐑2( باشد، )1( چهار برابر مقاومت سیم )۲اگر مقاومت سیم ) = 4𝐑1 ) 

 ( است؟۲برابر شعاع سطح مقطع سیم ) ند( چ1الف( شعاع سطح مقطع سیم )

 توان الکتریکی مصرفی در کدام سیم بیشتر است؟ با نوشتن رابطۀ مناسب ب( 

 (98)نهایی تجربی دی دلیل آن را بنویسید. 

𝐫1       و برابرد الف(  = 2𝐫۲      
 
⇒      

4𝐑1

𝐑1
= (

𝐫1

𝐫۲
)

۲

      
 
⇒     

𝐑۲

𝐑1
= (

𝐃1

𝐃۲
)

۲

 

𝐕(، بر اساس رابطۀ 1سیم )ب( 
۲

𝐑
 𝐏 ها برابرند، اختلاف پتانسیل ،در حالت موازیاند و ها موازی بسته شدهسیم، چون  =

𝐏1 ،توان الکتریکی مصرفی با مقاومت الکتریکی نسبت وارون دارد، بنابراین > 𝐏2 

رسانای ولی سطح مقطع  ( یکسان،۲( و )1رو، در دمای ثابت، طول و جنس دو رسانای )در مدار شکل روبه -81

 (96)نهایی تجربی دی     است.  (1( دو برابر سطح مقطع رسانای )۲)

 ( چند۲الف( با نوشتن رابطۀ مناسب، تعیین کنید مقاومت رسانای )

 ( است؟1برابر مقاومت رسانای ) 

 ب( با استدلال کافی، توضیح دهید، توان الکتریکی مصرفی در کدام رسانا بیشتر است؟ 

𝐑۲                    الف(  =
1

2
𝐑1  

 
⇒      

𝐑
2

𝐑
1

=
𝐀

1

2𝐀
1

      
 
⇒     

𝐑
2

𝐑
1

=
𝐀

1

𝐀
2

 

𝐑1زیرا (، 1) رسانایب(  > 𝐑2 ،بر اساس رابطۀ𝐏 = 𝐑𝐈۲ شدت حالت این در اند و دو رسانا متوالی بسته شده ، چون

𝐏1 ،دارد، بنابراین مستقیمنسبت  مقاومت، توان الکتریکی مصرفی با کندجریان یکسانی از هر دو عبور می > 𝐏2 

 ( یکسان،۲( و )1در مدار شکل مقابل، طول و جنس دو رسانای ) -82

 با استدلال کافی، توضیح دهید،  ها متفاوت است.ولی سطح مقطع آن

 در یک مدت زمان مساوی، انرژی الکتریکی مصرفی در کدام رسانا 

 (94)نهایی تجربی دی  بیشتر است؟    

𝐔 بر اساس رابطۀ تری دارد وو بنابراین مقاومت بزرگ ترزیرا سطح مقطع کوچک (،1) رسانای = 𝐑𝐈۲𝐭 ،  در رساناهای 

ارد، د مستقیمالکتریکی نسبت  مقاومتالکتریکی مصرفی با  انرژی ها،شدت جریانبه دلیل یکسان بودن  متوالی،

𝐔1 ،بنابراین > 𝐔2 
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 (91)نهایی تجربی خرداد                رو ،در مدار روبه -83

 الف( نیروی محرکۀ مولد چند ولت است؟

 چند آمپر است؟ 2Iب( شدت جریان 

 چند ژول است؟ s10، در مدت 3Ωپ( انرژی الکتریکی مصرفی در مقاومت 

𝛆       الف(  = 20 𝐕   
 
⇒     

𝛆

7+2
 2 =     

 
⇒    

𝛆

𝐑𝐞𝐪+𝐫
 𝐈 =    

 
⇒    𝐑𝐞𝐪 =

12×4

12+4
+ 2 +3 =7 𝛀 

´𝐕                                                                  ب( =  2 ×3 = 6 𝐕 
 
⇒   𝐕´ = 𝐈𝐑´  

𝐕´ توان شدت جریان را در هر یک کمک آن میکه به اهمی است 12و  4های اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت 

𝐈2= 5/0                            ها محاسبه نمود.از این مقاومت  A        
 
⇒       6 = 𝐈2×12      

 
⇒     𝐕´ = 𝐈2𝐑2 

J  𝐔                                                               (پ = 120    
 
⇒      𝐔 = 3×2

۲
×10  

 
⇒          𝐔 = 𝐑1𝐈

۲𝐭    

 دهند. نشان می را A5/0و  A2به ترتیب عددهای  2Aو  1Aهای رو آمپرسنجدر مدار روبه -84

 (79شهریور )نهایی تجربی چند اهم است؟   R( مقاومت الف

 ثانیه چند ژول است؟  10اهمی در مدت  5/4ب( انرژی مصرف شده در مقاومت 

𝐈3             الف(  = 1/5 𝐀   
 
⇒  2 = 0/5+ 𝐈3   

 
⇒  𝐈1 = 𝐈2 + 𝐈3  

  𝐑 = 12 𝛀    
  
⇒    1/5×4 = 5/0 𝐑   

  
⇒  𝐈3𝐑3 = 𝐈2𝐑2   

  
⇒ 𝐕3 = 𝐕2                                                               

J  𝐔     (ب  = 170    
 
⇒      𝐔 = 4/5×2

۲
×10  

 
⇒         𝐔 = 𝐑𝐈۲𝐭   

بندیم و هر بار مجموعه یک بار به طور موازی به یکدیگر میو  را یک بار به طور متوالی Rمقاومت مشابه دو  -85

( 2Pبه توان مصرف شده در حالت متوالی) (1Pکنیم. نسبت توان مصرف شده در حالت موازی)وصل می Vرا به ولتاژ 

 ( 97و دی  95)نهایی تجربی خرداد چقدر است؟ )با نوشتن رابطه( 

              در حالت موازی         
𝐕

۲

𝐑𝐞𝐪
= 

𝐕
۲

𝐑

2

= 
2𝐕۲

𝐑
 𝐏1 =    

 
⇒    

𝐑 .𝐑

𝐑+𝐑
=
𝐑

2
     𝐑𝐞𝐪 = 

              ی         متوالدر حالت 
𝐕

۲

𝐑𝐞𝐪
= 

𝐕
۲

 2R
 𝐏2 =         

 
⇒       𝐑 + 𝐑 = 2R     𝐑𝐞𝐪 = 

                                       هانسبت توان
𝐏1

𝐏2
=  4         

 
⇒       

𝐏1

𝐏2
= 

2𝐕
۲

𝐑

𝐕
۲

 2R
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اند. اگر آل در مداری به هم متصلسنجِ آیدهمطابق شکل، دو مقاومت مشابه، مولد، کلید، آمپرسنج و ولت -86

 (94)نهایی تجربی خرداد کامل کنید.«افزایش، کاهش، ثابت» هایهای خالی جدول را با کلمهرا ببندیم، خانه kکلید 

 افت پتانسیل در مولد نیروی محرکه مولد سنجعدد ولت مقاومت معادل

 افزایش        ثابت         کاهش     کاهش     

    

 (94و دی  95)نهایی تجربی خرداد ها مشابه هستند. در مدار شکل مقابل، لامپ -88

 هایالف( با استدلال کافی توضیح دهید، پس از بستن کلید نور لامپ

 شود.( پرنورتر می2( خاموش و لامپ )1لامپ )کنند؟ ( چه تغییری می۲( و )1)

 باز دهند، نسبت به حالتِ کلیدسنج و آمپرسنج نشان میب( اعدادی که ولت

یابد، پس بر اساس رابطۀ ، مقاومت معادل مدار کاهش می(1لامپ )با بستن کلید و حذف کنند؟ چرا؟ چگونه تغییر می 
𝛆

𝐑𝐞𝐪+𝐫
 𝐈 دهد. همچنین با افزایش جریان، با تری را نشان میعدد بزرگ  آمپرسنججریان در مدار افزایش یافته و  ،=

𝐕توجه به رابطۀ  = 𝛆 − 𝐈𝐫تری را نشان خواهد داد.سنج عدد کوچک، ولت 
سنج، اگر جای این دو وسیله را با یکدیگر عوض کنیم، آل بودن آمپرسنج و ولتپ( در این مدار با فرض ایده

خاطر مقاومت ناچیزی که دارد، مولد موازی شده و به، زیرا با آمپرسنجها ممکن است آسیب ببیند؟ یک از وسیلهکدام

 گذرد و ممکن است بسوزد. جریان زیادی از آن می

 (91)نهایی تجربی شهریور کنیم.  ولت وصل می 12اهُمی را به طور موازی به اختلاف پتانسیل  12سه مقاومت  -87

 الف( مقاومت معادل چند اُهم است؟     

                     𝐑𝐞𝐪 =  4 𝛀    
 
⇒  

1

12
+

1

12
+

1

12
=

3

12
  = 

1

𝐑𝐞𝐪
   
 
⇒  

1

𝐑
1

+
1

𝐑
2

+
1

𝐑
3

  = 
1

𝐑𝐞𝐪
                                       

اند، ولتاژ دوسر هر یک ها، موازی بسته شدهچون مقاومتگذرد، چند آمپر است؟ ب( جریانی که از هر مقاومت می 

                 است، پس جریان عبوری از هر مقاومت برابر است با : V12به تنهایی 
𝐕

𝐑
=

12

12
= 1 𝐀 = 𝐈                   

 (96 ید)نهایی تجربی الف( جریان الکتریکی متوسط را تعریف کنید.           -89

 آید.دست میجریان الکتریکی متوسط از نسبت بار خالص عبوری از رسانا به مدت زمان عبور آن به   

 رئوستاکنیم؟ ای استفاده میب( برای تنظیم و کنترل جریان در مدار از چه وسیله 

 شوند یا متوالی؟ چرا؟های جلو و عقب خودرو به طور موازی بسته میپ( چراغ 

 ها روشن بمانند.ها، بقیۀ لامپموازی، تا با سوختن یکی از لامپ  

 منفیت( ضریب دمایی مقاومت ویژه برای نیمرساناها منفی است یا مثبت؟  
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𝐑1وصل هستند و  Vمطابق شکل، دو لامپ در یک مدار به اختلاف پتانسیل  -70 > 𝐑2  .است 

 کند؟یک انرژی الکتریکی بیشتری مصرف میبا دلیل مشخص کنید در یک زمان معین، کدام

 (95 ید)نهایی تجربی                       کند.  انرژی الکتریکی بیشتر مصرف می 𝐑2لامپ  

𝐕2بر اساس رابطۀ دلیل :  

𝐑
𝐭 𝐔 الکتریکی مصرفی با مقاومت  ها برابرند، انرژیاختلاف پتانسیل ،، چون در حالت موازی =

𝐏2 ،الکتریکی نسبت وارون دارد، بنابراین > 𝐏1 

 (95)نهایی تجربی دی  های زیر، عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید.      در جمله -71

 د.شو(مشخص میآمپرساعت -عبور دهد، معمولاً با یکای)آمپر تواند از مدارحداکثر باری که باتری خودرو میالف( 

 ( دارد.مستقیم -ب( مقاومت الکتریکی یک رسانا، با طول آن نسبت) وارون 

 .یابد(، با افزایش دما، مقاومت الکتریکی کاهش مینیمرسانا -پ( در مواد )نارسانا 

  حلقه( کیرشهف، در واقع بیانی از اصل پایستگی بار الکتریکی است. - انشعابپ( قاعدۀ ) 

 شوند. موازی( بسته شوند، با سوختن یکی، بقیه خاموش می - متوالیت( اگر تعدادی لامپ به صورت )

 کنید.در شکل مقابل، قسمتی از یک مدار را مشاهده می -72

 باشد، شدت جریان W5برابر  1Rاگر توان مصرفی در مقاومت  

 (79 ید)نهایی تجربی دست آورید. ( را بهIکل مدار) 

𝐕ها :    ولتاژ دوسر هریک از مقاومت  = 10 V      
 
⇒      𝐕۲ = 100     

 
⇒      

𝐕2

20
 5 =    

 
⇒     

𝐕2

𝐑
1

 𝐏1 = 

                                                                 
𝐕

𝐑2
=

01

4
= 2/5 𝐀 = 𝐈2     و         

𝐕

𝐑1
=

10

20
= 0/5 𝐀 = 𝐈1 

                                                                                        𝐈 = 0/5+ 2/5 = 3 𝐀    
 
⇒  𝐈 = 𝐈1 + 𝐈2 

𝐑1در مدار شکل مقابل،  -73 < 𝐑2 اند. ها مشابهسنجها و ولتاست و آمپرسنج 

 ترتیب جریان و به سنجو کدام ولت با توضیح کامل، تعیین کنید کدام آمپرسنج

 (78 ید)نهایی تجربی  دهند؟اختلاف پتانسیل بیشتری را نشان می

 های موازی دهند زیرا در مقاومتها عدد یکسانی را نشان میسنجولت

 ها با هم برابرند.اختلاف پتانسیل

دهد، زیرا در حالت موازی بر اساس رابطۀ تری را نشان می( عدد بزرگ1) آمپرسنج
𝐕

𝐑
 = 𝐈، تر، جریان از مقاومت کم

 کند.بیشتری عبور می
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 اند و هرلامپ با طور موازی به هم متصل شدهرو، دو لامپ مشابه بهدر شکل روبه -74

 یکی پس از دیگری،  عددهایی که  2Kو  1Kهای کلیدی همراه است. با بستن کلید

 (96)نهایی ریاضی خرداد  کند؟دهند، چه تغییری میسنج نشان میآمپرسنج و ولت

یابد، پس بر اساس رابطۀ با بستن کلیدها، مقاومت معادل مدار کاهش می
𝛆

𝐑𝐞𝐪+𝐫
 𝐈 =،  

دهد. همچنین با افزایش جریان، با توجه به رابطۀ تری را نشان میعدد بزرگ  آمپرسنججریان در مدار افزایش یافته و 

𝐕 = 𝛆 − 𝐈𝐫تری را نشان خواهد داد.سنج عدد کوچک، ولت 

 آل سنج هر دوآیدهها مشابه و آمپرسنج و ولترو، مقاومتمدار شکل روبه در -75

 دهند، چه نشان می سنجآمپرسنج و ولت، عددهایی که kهستند. با بستن کلید 

  (92)نهایی ریاضی خرداد .تغییری می کنند؟ توضیح دهید

به  𝐑یابد ) از با بستن کلید، مقاومت معادل مدار کاهش می
𝐑

2
 رسد.( و بر اساسمی 

رابطۀ  
𝛆

𝐑𝐞𝐪+𝐫
 𝐈 دهد. همچنین با افزایش را نشان میتری عدد بزرگ  آمپرسنججریان در مدار افزایش یافته و  ،=

𝐕جریان، با توجه به رابطۀ  = 𝛆 − 𝐈𝐫تری را نشان خواهد داد.سنج عدد کوچک، ولت 

د؟ افتبسوزد، چه اتفاقی میها اند. اگر یکی از لامپطور متوالی متصل شدههای یک درخت زینتی بهلامپ -76

شوند، زیرا لامپِ سوخته مانند کلید باز عمل ها خاموش میلامپهمه  (92)نهایی تجربی دی دلیل خود را بنویسید. 

 شود جریان در مدار قطع شود.کند و باعث میمی

 طور موازی، مقاومت معادلها بهنشان دهید در بستن مقاومت -78

 (90)نهایی ریاضی دی .آیددست میاز رابطۀ زیر به 

𝐕           ها برابرند. در حالت موازی، اختلاف پتانسیل = 𝐕1 = 𝐕۲ = 𝐕۳ 

 آید.دست میها بههای همۀ شاخهشدت جریان کل از مجموع شدت جریان

                       
𝐕

𝐑𝐞𝐪
=
𝐕

1

𝐑
1

+
𝐕

2

𝐑
2

+
𝐕

3

𝐑
3

       
 
⇒     𝐈 = 𝐈1 + 𝐈۲ + 𝐈۳                  

 رسیم.ها از دو طرف، به رابطۀ زیر میVبا حذف  

                                                            
1

𝐑1
+

1

𝐑۲
+

1

𝐑۳
 = 

1

𝐑𝐞𝐪
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 ها به نسبتهای آننشان دهید وقتی دو مقاومت به طور موازی به یکدیگر وصل شوند، نسبت شدت جریان -77

 (90)نهایی ریاضی خرداد ها است. وارون مقاومت

ها برابرند، بنابراین :            در حالت موازی اختلاف پتانسیل
𝐈
2

𝐈
1

=
𝐑

1

𝐑
2

    
  
⇒    𝐈1𝐑1 = 𝐈2𝐑2     

  
⇒     𝐕1 = 𝐕2                       

 (77 شهریورنهایی تجربی ) اند.   ها مساویاختلاف پتانسیلها یکسان و در مدارهای شکل زیر، لامپ -79

 ها در کدام مدار الف( با ذکر دلیل بنویسید نور لامپ 

 بیشتر است؟    

 ها بسوزد، در کدام مدار لامپ ب( اگر یکی از لامپ

 شود؟دیگر هم خاموش می  

𝐏ها در مدار، باید توان مصرفی آنها را از روابط برای مقایسۀ نور لامپتوجه : ) = 𝐑𝐈۲  یا
𝐕

۲

𝐑
 𝐏  مقایسه کرد.( =

( به هر لامپ اختلاف 2است، درحالیکه در مدار ) V(، زیرا در این مدار اختلاف پتانسیل دو سر هر لامپ 1در مدار )الف( 

𝐕پتانسیل 

2
بر اساس رابطۀ  پسرسد، می  

𝐕
۲

𝐑
 𝐏  ( بیشتر است.1ها در مدار )، توان مصرفی و در نتیجه نور لامپ =

 کند.لامپ، از لامپ دیگر هم جریانی عبور نمی ، زیرا در این مدار با سوختن یک(2در مدار )( ب

گیریم. سپس به کمک مشخصات می متر اندازهای خاموش را توسط اهممقاومت الکتریکی یک لامپ رشته -90

 تر است؟ چرا؟دست آمده بزرگکنیم. کدام یک از دو عدد بهنوشته شده بر روی لامپ، مقاومت آن را محاسبه می
 (38)تکرار سوال   (79شهریور )نهایی ریاضی  

علت بالا بودن دمای تر است، زیرا عدد دوم مربوط به زمان روشن بودن لامپ است و در این حالت بهعدد دوم بزرگ

 لامپ، مقاومت الکتریکی آن بیشتر است. 

 بندیم.بار به طور موازی به یک باتری میبار به طور سری و یکرا یک 2Lو  1Lمطابق شکل، دو لامپ  -19

 ها در دو شکل یکسان هستند.(برگ بنویسید.) باتریهای درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید و در پاسخعبارت

 شود.( مینورترپر -)خاموش  2Lبسوزد، لامپ  1L( اگر لامپ 1الف( در شکل )

 شود.نورتر( میکم - خاموش) 2Lبسوزد، لامپ  1L( اگر لامپ ۲ب( در شکل )

 باشد.        (( می۲شکل ) - (1شکل )کشی منازل مطابق )کار سیم پ( اساس
 (95)نهایی ریاضی شهریور  
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 اند وشده متصل در شکل زیر، تعدادى لامپ مشابه به طور موازى به هم -92

 که با بستن کلیدها یکى پس از  هر لامپ با کلیدى همراه است. بررسى کنید 

    کند؟یدهند، چه تغییرى میم سنج نشانولت دیگرى، عددهایی که آمپرسنج و

 (98)نهایی ریاضی دی   

 های موازی در مدار افزایش یافتهبا بستن کلیدها یکی پس از دیگری، تعداد مقاومت

یابد، پس بر اساس رابطۀ  و مقاومت معادل مدار کاهش می
𝛆

𝐑𝐞𝐪+𝐫
 𝐈  جریان در  ،=

 دهد. همچنین با افزایش جریان، با توجه به رابطۀتری را نشان میعدد بزرگ  آمپرسنجمدار افزایش یافته و 

 𝐕 = 𝛆 − 𝐈𝐫تری را نشان خواهد داد.سنج عدد کوچک، ولت         

بندیم. مقاومت اهم است، مداری مطابق شکل مقابل می 20با یک سیم فلزی یکنواخت که مقاومت هر متر آن  -93

πرا محاسبه کنید. ) Bو  Aمعادل بین دو نقطۀ  =  (78)نهایی ریاضی دی   (3

𝐑  بر اساس رابطۀ با توجه به این که مقاومت الکتریکی = 𝝆 
𝐋

𝐀
 با طول سیم  ،

                                                                        متناسب است، هر قسمت از مدار به نسبت طولش دارای مقاومت الکتریکی است.

                1 ×20 = 20 𝛀        30 = 20× 1/5 و 𝛀      40 = 20× 2 و 𝛀       60 = 20× 3 و 𝛀   

 صورت مقابل است.پس شکل مدار به  

                 𝐑𝐞𝐪 =
60×40

60+40
+

30×20

30+20
 =  24 + 12 =  36  𝛀 

  (94 ید)نهایی تجربی   ر پاسخ کوتاه بنویسید :  برای سوالات زی -94

 شود؟الف( از رئوستا در مدار به چه منظوری استفاده می

 گیرند؟ چرا؟ها به چه صورتی در مدار قرار میکشی منازل، مصرف کنندهب( در سیم
 پ( روشی را توضیح دهید که با آن بتوان دمای یک رشته سیم داخل لامپ را در حالت روشن برآورد کرد؟

 برای کنترل و تنظیم شدت جریان در مدار الف(

ا هها در مدار مشکلی پیدا کرد یا جریان عبوری از آن قطع شد، بقیۀ مصرف کنندهکنندهتا اگر یکی از مصرف ب( موازی،

 آسیب نبینند.

استفاده از  کنیم. سپس با گیری می( اندازه𝐑1متر، مقاومت رشتۀ لامپ را در حالت خاموش)پ( با استفاده از اهم

( از فرمول 𝐕و  𝐏مشخصات روی لامپ)
𝐕

۲

𝐏
 𝐑 آوریم. به کمک دست میبه (𝐑2)، مقاومت رشته لامپ در حالت روشن =

)در جدول(  𝛂گیری کرده و با معلوم بودن مقدار ( اندازه𝛉1)، دمای لامپ را در حالت خاموش نصب شده در اتاق  جدماسن

𝐑2و جایگذاری در رابطۀ  = 𝐑1 [1+ 𝛂(𝛉2 − 𝛉1)]  ،(دمای رشتۀ لامپ در حالت روشن𝛉2محاسبه می ).شود 
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 ( 98)نهایی تجربی دی           های مناسب پُر کنید.های زیر، جاهای خالی را با کلمهدر جمله -95

ت .. در خلاف جهسرعت سوقنام ..یک فلز با سرعت متوسطی به های آزادِ الف( در حضور میدان الکتریکی، الکترون

 شوند.  میدان رانده می

 .. منفی است.   نیمرساناب( ضریب دمایی مقاومت ویژه برای ..

 شوند.هم متصل می.. بهموازیصورت ..های جلو و عقب خودرو بهپ( چراغ

 شود... مقاومت ویژۀ رسانا میافزایشت( در رساناهای فلزی، افزایش دما سبب ..

 د.شو..  استفاده میرئوستالکتریکی از یک مقاومت متغیر به نام ..ث( برای تنظیم و کنترل جریان در مدار ا

برگ انتقال دهید.)در انتخاب کنید و به پاسخ B، گزینۀ مناسب را از ستون Aهای ستون با توجه به جمله -96

 (96 )نهایی تجربی خرداددو مورد اضافی است.(  Bستون 

 Bستون  Aستون 

 شود.کنترل جریان در مدار استفاده می ( از این وسیله برای تنظیم والف

 ( ضریب دمایی مقاومت ویژه در این مواد منفی است.ب

  اند.های جلو و عقب اتومبیل به این صورت بسته شده( چراغج

 کنند.گیری می( با این وسیله، مقاومت الکتریکی یک لامپ خاموش را اندازهد

a )آمپرسنج 

b )موازی 

c) رئوستا 

d )نیمرسانا 

e )متراُهم 

f )متوالی 

 های زیر، عبارت صحیح داخل پرانتز را انتخاب کنید.در هر یک از جمله -98

 ( آن نسبت وارون دارد. سطح مقطع -الف( مقاومت الکتریکی یک رسانا با )طول 

 یابد.( میکاهش -ب( مقاومت ویژۀ نیمرساناها با افزایش دما )افزایش 

 د.شو( مشخص میآمپرساعت -تواند از خود عبور دهد، معمولاً با یکای )آمپر باتری خودرو میپ( حداکثر باری که 

 ( دارد. مستقیم -ت( مقاومت الکتریکی یک رسانا با طول آن نسبت )وارون 

 یابد.(، با افزایش دما، مقاومت الکتریکی کاهش مینیمرسانا -ث( در مواد )نارسانا 

 شوند.هم متصل می( بهموازی -ور )متوالی طهای خودرو بهج( همۀ چراغ

 د.شونها، بقیه خاموش میموازی( بسته شوند، با سوختن یکی از لامپ - متوالیصورت )چ( اگر تعدادی لامپ به

 ( است.بار الکتریکی -ح( آمپرساعت یکای )انرژی الکتریکی 

 ها است.از مقاومت( از هریک ترکم -تر های موازی، مقاومت معادل )بیشخ( در مقاومت

 یابد.( میکاهش -د( در مواد نیمرسانا، با افزایش دما، مقاومت ویژه )افزایش 

 ها است.جهت( با جهت شارش الکترونهم - خلاف جهتذ( جریان الکتریکی در مدار)

 هند.دترین( مقدار مقاومت در مدار قرار میکم - ترینبیشر( برای استفاده از رئوستا ابتدا آن را با )

 حلقه( کیرشهوف، در واقع بیانی از اصل پایستگی بار الکتریکی است.- انشعاب( قاعدۀ )ز
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 سوالات مشابه کتاب درسی جهت آمادگی امتحانات نهایی

 ،دقیقه 4 در مدتاست. اگر  متصل دو سر لامپ به V6یک باتری آرمانی با نیروی محرکۀ در مدار شکل زیر  -97

 ( C 19-10  ×6/1 =e) ؟استلامپ چند اهم مقاومت ، گذردباز لامپ  الکترون 25/2×  2110تعداد 

        𝐪 = 𝐧𝐞 =  25/2  × 10
21
×   1/6 × 10

19-
=  360 C     

                                     
360

240
 = 1/5  A 𝐈 =   

  
⇒    

𝐪

𝐭
 𝐈 = 

                                       
6

1/5
 = 4 𝛀 𝐑 =   

  
⇒    

𝐕

𝐈
 𝐑 = 

 است. وقتی یک مقاومت V24برابر ، وقتی به مدار بسته نیست، ک باترییاختلاف پتانسیل دو سر  -99

Ω17 به  به این باتری بسته شود، اختلاف پتانسیل دو سر باتریV6/21 یابد. مقاومت داخلی باتری کاهش می

 چقدر است؟

                                                                                
21/6

17
 = 2/1  𝛀 𝐈 =   

  
⇒    

𝐕

𝐑
 𝐈 = 

                                            𝐫 = 2 𝛀    
  
⇒    6/21 = 24− 1/2×𝐫     

  
⇒      𝐕 = 𝛆 − 𝐈𝐫     

 کنیم.میمتصل  V220ساعت به ولتاژ  15را مدت  W400و  V220یک لامپ  -100

 کند؟مصرف می الکتریکی در این مدت لامپ چند کیلو وات ساعت انرژی (الف

 شود؟می چقدر ماهه یک دورۀ یک در ،تومان 60 ساعتاز قرار هر کیلووات این لامپبهای برق مصرفی ب( 

 اهدخو چقدر اشمصرفی، با فرض ثابت ماندن مقاومت الکتریکی، توان شودمتصل  V110به ولتاژ  این لامپ اگر (پ

 شد؟

𝐔        الف( = 6 kWh    
 
⇒      𝐔 = 0/4×15  

 
⇒          𝐔 = 𝐏𝐭     

  
⇒    𝐏 = 400 W = 4/0  kW 

 روز :30ساعت روشن باشد، در مدت  15با فرض اینکه لامپ روزانه ( ب

      5400 = 60  × 170      تومان                                                      
 
⇒      𝐔 = 6 × 30  = 170 kWh 

𝐏۲                 (  پ =  100 W      
  
⇒    

𝐏۲

400
= (

110

220
)

2

         
  
⇒      

𝐏۲

𝐏1
= (

𝐕۲

𝐕1
)

2

        
  
⇒     

𝐕
۲

𝐑
 𝐏 =   
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 رو سه مقاومت موازی به همراه یک آمپرسنج آرمانی به دودر شکل روبه -101

 باشد، Ω5اند. اگر مقاومت معادل این ترکیب سر یک باتری وصل شده

 چقدر است؟  𝐑2 الف( مقاومت

 آورید.  دستدهد را بهب( جریانی که آمپرسنج نشان می

 چند آمپر است؟ 𝐑1جریان عبوری از مقاومت پ( 

 توان خروجی باتری چقدر است؟ت( 

𝐑۲        الف( = 10 𝛀  
  
⇒   

3

30
=

1

𝐑۲
 − 

1

5
    

  
⇒    

1

15
+

1

𝐑۲
+

1

30
 = 

1

5
    

  
⇒   

1

𝐑1
+

1

𝐑۲
+

1

𝐑۳
 = 

1

𝐑𝐞𝐪
 

𝐈                                                                                     ( ب = 2 A    
  
⇒       

12

5+1
 𝐈 =      

  
⇒      

𝛆

𝐑𝐞𝐪+𝐫
 𝐈 = 

´𝐕                                                                                     (پ =  2 ×5 = 10 𝐕 
 
⇒   𝐕´ = 𝐈𝐑´  

𝐕´ توان شدت جریان را در هر یک از این کمک آن میکه به ستی موازی ااهمقاومت هر یک از اختلاف پتانسیل دو سر

 =𝐈1                                           ها محاسبه نمود.مقاومت
2

3
 A        

 
⇒       10 = 𝐈1×15      

 
⇒     𝐕´ = 𝐈1𝐑1 

𝐏                                               (  ت = 20 𝐖    
 
⇒      𝐏 = 12×2 − 2

۲
×1  

 
⇒          𝐏 = 𝛆𝐈 − 𝐈۲𝐫 

 در مدار شکل مقابل، حساب کنید. -102

 الف( مقاومت معادل مدار. 

 دهد.ب( جریانی که آمپرسنج نشان می 

  3Rو  2Rهای پ( جریان عبوری از هر یک از مقاومت 

      3Rت( توان الکتریکی مصرفی مقاومت  

         𝐑𝐞𝐪 = 4+4 = 7 𝛀                                              الف(
  
⇒       𝐑´ =

𝐑
2
 .  𝐑

3

𝐑
2
+ 𝐑

3
=

12×6

12+6
= 4 𝛀 

𝐈                                                                                   ( ب  = 1/2 A    
  
⇒       

12

7+2
 𝐈 =      

  
⇒      

𝛆

𝐑𝐞𝐪+𝐫
 𝐈 = 

´𝐕                                                                           (پ =  1/2 × 4 = 7/4  𝐕       
 
⇒   𝐕´ = 𝐈𝐑´  

𝐕´ ی اهمقاومت هر یک از اختلاف پتانسیل دو سر𝐑2 و 𝐑2 توان شدت جریان را در هر یک از کمک آن میکه به ستا

𝐈2=  7/0                                 ها محاسبه نمود.این مقاومت  A        
 
⇒        7/4 = 𝐈2×6     

 
⇒     𝐕´ = 𝐈2𝐑2 

                                                                            𝐈3=  4/0  A       
 
⇒        7/4 = 𝐈3×12     

 
⇒     𝐕´ = 𝐈3𝐑3 

𝐏                                                              (  ت = 1/92 𝐖    
 
⇒      𝐏 = 12× 4/0

۲
  

 
⇒          𝐏 = 𝐑3𝐈3

۲ 
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  ،بسته شود K یددر شکل زیر، وقتی کل -103 

 گذرد؟می مقاومتچه جریانی از هر الف( 

 اهمی  15ب( انرژی الکتریکی مصرفی مقاومت 

 چند ژول است؟ s25 در مدت

 شوند.اهمی متوالی می 5اهمی با هم موازیند و سپس با مقاومت  30و  15های الف( مقاومت

                                                                                                      𝐑𝐞𝐪 =
15×30

15+30
+ 5 =  10 + 5 =  15  𝛀 

𝐈اهمی)از شاخۀ اصلی(           5جریان عبوری از مقاومت  = 2/4 A    
  
⇒       

36

15+0
 𝐈 =      

  
⇒      

𝛆

𝐑𝐞𝐪+𝐫
 𝐈 = 

´𝐕                 اهمی 30و  15 یاهمقاومتاختلاف پتانسیل دوسر  = 2/4 × 10 = 24 𝐕       
 
⇒   𝐕´ = 𝐈𝐑´  

        𝐈2=  1/6 Aاهمی                       15جریان عبوری از مقاومت 
 
⇒        24 = 𝐈2×15     

 
⇒     𝐕´ = 𝐈2𝐑2 

𝐈3=  7/0                     اهمی 30جریان عبوری از مقاومت   A       
 
⇒        24 = 𝐈3×30     

 
⇒     𝐕´ = 𝐈3𝐑3 

J  𝐔                                                          (ب = 960    
 
⇒      𝐔 = 15×1/6

۲
×25  

 
⇒         𝐔 = 𝐑2𝐈2

۲𝐭    

   

 



 
 

 

  3فصل 

 مغناطیس
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توان بدون استفاده از هیچ دو میلۀ کاملاً مشابه داریم که یکی از جنس آهن و دیگری آهنرباست. چگونه می -1

 (99)نهایی تجربی خرداد وسیلۀ دیگری میلۀ آهنی را مشخص نمود؟ 

 
  (99اد )نهایی تجربی خرد      اند.  ( در مقابل هم قرار گرفته2( و )1ای )در شکل زیر دو آهنربای میله -2

 های میدان مغناطیسی را تعیین کنید. الف( جهت خط

 تر است؟های کدام آهنربا قویب( میدان مغناطیسی در نزدیکی قطب

 گیری عقربۀ مغناطیسی را درهای زیر جهتپ( کدام یک از شکل

 دهد؟ درست نشان می Aنقطۀ   

      cپ( (          2آهنربای )ب(   

 

های مشخص جهت شمال و جنوب جغرافیایی ای با قطبانید به کمک یک آهنربای میلهتوالف( چگونه می -3

 (97)نهایی تجربی خرداد طور تقریبی تعیین کنید.                 کنید را بهای که در آن زندگی میمنطقه

آهنربا  Nجهتی که قطب  کنیم. وقتی آهنربا به حالت سکون درآمد،آهنربا را از وسط به نخ بسته و آن را آویزان می

 دهد، قطب جنوب جغرافیایی است.آهنربا نشان می Sدهد، قطب شمال جغرافیایی است، و جهتی که قطب نشان می

 سو، مسیرهایی مطابق ب( دو ذرۀ هنگام عبور از میدان مغناطیسی درون

 ( را مشخص کنید.2( و )1پیمایند. نوع بار ذرۀ )رو میشکلِ روبه

 

 بزرگی در جهتی که با میدان مغناطیسی یکنواخت با m/s 91۱×2با تندی  و -μC1۱ی با بار الکتریکی اذره -9

G1۱۱  رو( بزرگی نیروی مغناطیسی وارد بر ذره را محاسبه و جهت آن را سازد. )شکل روبهدرجه می 9۱زاویۀ

 (99)نهایی ریاضی خرداد  مشخص کنید.

  𝐅 = 1۱×1۱
-۱

×2×1۱
9

×1۱۱× 1۱
-9

1×  = ×32 1۱
9-
 𝐍    

       
⇒    𝐅 = 𝐪𝐕𝐁𝐬𝐢𝐧𝛂        
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در راستای عمود بر میدان مغناطیسی  m/s 21۱  ×2و با سرعت  μC9ای با بار الکتریکی مطابق شکل، ذره -9

 (9۱)نهایی تجربی شهریور در حرکت است.       G1۱۱ یکنواخت

 قدر است؟ الف( بزرگی نیروی مغناطیسی وارد بر ذره چ 

 𝐁ب( جهت نیروی مغناطیسی وارد بر ذره را با رسم شکل نشان دهید.                                      

           𝐅 = 9×1۱
-۱

×2×1۱
2
×1۱۱×1۱

-9
×1 = 7×1۱

-۱
 𝐍    

       
⇒    𝐅 = 𝐪𝐕𝐁𝐬𝐢𝐧𝛂         

 

 

کند که با راستای میدان مغناطیسی یکنواخت به در جهتی حرکت می m/s 91۱  ×3با تندی ، qای با بار ذره -۱

نیوتن باشد، اندازۀ  ۱× 1۱-3بزرگی نیروی مغناطیسی وارد بر این  ذره  سازد. اگردرجه می 93 زاویۀ T۱9/۱بزرگی 

 (97)نهایی تجربی خرداد  ( o93sin = 7/۱و  o93cos = ۱/۱) بار ذره چند کولن است؟

              𝐪 =  9 ×1۱
-۱
 𝐂       

       
⇒     ×۱ 1۱

-3
= 𝐪 × 3 × 1۱

9
× 9 ×1۱

-2
×۱/7     

       
⇒    𝐅 = 𝐪𝐕𝐁𝐬𝐢𝐧𝛂         

         

مغناطیسی یکنواخت  میدانکند که با جهتی حرکت میدر  ،Vبا سرعت  μC9+ = q ای با بار الکتریکیذره -8

باشد،  N 3-1۱ ×9سازد. اگر بزرگی نیروی مغناطیسی وارد بر این ذره برابر می درجه 3۱زاویه  T ۱9 /۱به بزرگی 

 (9۱)نهایی تجربی دی ( o3۱sin = 9/۱اندازۀ سرعت ذره را محاسبه کنید. )

       𝐕 = × 9 1۱
9
 𝐦/𝐬      

       
⇒     9×1۱

-3
=  9 ×1۱

۱-
 × 𝐕 × 9 × 1۱

2-
× ۱/9     

       
⇒    𝐅 = 𝐪𝐕𝐁𝐬𝐢𝐧𝛂         

 

شرق در حرکت است. اگر از طرف میدان مغناطیسی زمین، نیرویی  -غرب در راستای  C ۱-1۱ ×2ای با بار ذره -7

میدان مغناطیسی زمین را افقی،  به این ذره وارد شود، اندازۀ سرعت ذره را محاسبه کنید. N 9-1۱ ×1۱به بزرگی 

 (99)نهایی تجربی خرداد  در نظر بگیرید. G 9/۱ا بزرگی جنوب، ب -یکنواخت و در راستای شمال 

         𝐕 =  1۱۱  𝐦/𝐬    
       
⇒     1۱ × 1۱

9-
=  2 ×1۱

-۱
×  𝐕 × 9 × 1۱

-9
× 1     

       
⇒    𝐅 = 𝐪𝐕𝐁𝐬𝐢𝐧𝛂         
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شده  G9۱به بزرگی  سوییبرون میدان مغناطیسی یکنواختطور عمود، وارد به m/s ۱1۱  ×9با تندی ای ذره -9 

 باشد،  N۱2/۱بزرگی نیروی مغناطیسی وارد بر این  ذره  اگر پیماید.و مسیری مطابق شکل می

 اندازۀ بار ذره چند کولن است؟الف( 

 (98 ید)نهایی تجربی ب( نوع بار ذره را مشخص کنید. 

𝐪       الف(   = × 1  1۱
۱-
 𝐂       

       
⇒     2×1۱

2-
= 𝐪 × 9 × 1۱

۱
× 9۱ ×1۱

-9
× 1     

       
⇒    𝐅 = 𝐪𝐕𝐁𝐬𝐢𝐧𝛂         

 بار ذره منفی است.ب(  

 در  Vسه ذرۀ الکترون، پروتون و نوترون با سرعت افقی و ثابت  -1۱

 ، مسیرهایی مطابق Bسوی هنگام عبور از میدان مغناطیسی درون

 گذاری کنید.( را نام3( و )2(، )1های )پیمایند. ذرهشکل می

 (99)نهایی ریاضی شهریور 

 ( : الکترون3( : نوترون     ذره )2( : پروتون     ذره )1ذره )

 

در حرکت است. نیرویی که از طرف میدان  میدان مغناطیسی یکنواخت یکدر  m/s 91۱تندی  پروتونی با -11

پروتون به طرف مغرب در حرکت باشد. اگر  شود، هنگامی بیشینه است کهمغناطیسی بر این پروتون وارد می

 رو به جنوب باشد،   N 1۱-1۱ ×7بزرگی این نیرو 

    (C 19-1۱ ×۱/1 =pqالف( بزرگی و جهت میدان مغناطیسی را تعیین کنید. )

 (79)نهایی تجربی دی کند؟    ب( چه میدان الکتریکی همین نیرو را ایجاد می

𝐁       الف( = ۱/9  𝐓    
       
⇒     × 7  1۱

-1۱
=  1/۱ ×1۱

19-
 × 1۱

9
  × 𝐁 × 1     

       
⇒    𝐅 = 𝐪𝐕𝐁𝐬𝐢𝐧𝛂           

𝐄                        (ب = 9۱۱۱  𝐍/𝐂       
       
⇒     × 7  1۱

-1۱
=  1/۱ ×1۱

19-
 𝐄        

       
⇒       𝐅 = 𝐪𝐄         
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وارد میدان  m/s 91۱  = Vهای میدان و با سرعت طور عمود بر خطبه μC2+ = qه با بار مانند شکل، یک ذر -12

 (97)نهایی ریاضی خرداد  شود.  می = mT29 Bمغناطیسی یکنواخت با بزرگی 

 الف( نیروی مغناطیسی وارد بر این ذره چند نیوتون و در چه سویی است؟

 ، وضعیت نیروی وارد بر ب( اگر این ذره از چپ به راست وارد میدان شود

 ونه خواهد بود؟ توضیح دهید.  آن چگ

𝐅             سو است.نیرو درون الف( = 2×1۱
-۱

×1۱
9
×29×1۱

-3
× 1 = ×9 1۱

9-
 𝐍    

       
⇒    𝐅 = 𝐪𝐕𝐁𝐬𝐢𝐧𝛂         

𝐅      شوند و بنابراین :  موازی می 𝐁و  𝐕نیرو صفر خواهد شد زیرا  ب( = 0   
       
⇒     𝐬𝐢𝐧𝛂 =  0 

در راستایی قرار دارد که با  G9/۱در یک میدان مغناطیسی به بزرگی  CDمطابق شکل، سیم حامل جریان  -13

 باشد،  A3سازد. اگر جریان در سیم می 093جهت میدان، زاویۀ 

 از سیم چند نیوتون است؟   m9/۱الف( نیروی مغناطیسی وارد بر 

 (79)نهایی تجربی خرداد ( o93sin = 7/۱ ) رد بر سیم را پیدا کنید.ب( جهت نیروی وا

𝐅              الف( = 3× ۱/9 × 9×1۱
-9

× ۱/7 = ×97 1۱
-۱
 𝐍    

       
⇒    𝐅 = 𝐈𝐋𝐁𝐬𝐢𝐧𝛂         

    سو است.نیرو درون ب(

قرار دارد و با راستای میدان  G9/۱یک سیم حامل جریان در یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی  -19

باشد، شدت جریان عبوری از سیم  N 9-1۱سازد. اگر نیروی مغناطیسی وارد بر یک متر از سیم، می 03۱زاویۀ 

 (92)نهایی تجربی خرداد  چند آمپر است؟

            𝐈 = 9 A           
       
⇒         1۱

-9
= 𝐈 × 1 × 9×1۱

-9
× ۱/9     

       
⇒    𝐅 = 𝐈𝐋𝐁𝐬𝐢𝐧𝛂         

قرار گرفته  T29/۱، عمود بر میدان مغناطیسی به بزرگی A9حامل جریان  CDمطابق شکل، سیم رسانای  -19

 باشد:  N2است. اگر نیروی الکترومغناطیسی وارد بر سیم 

 الف( جهت جریان عبوری از سیم را تعیین کنید.

  (  99ی شهریور )نهایی تجرب ب( طول سیم چند متر است؟

       است. Dبه  Cجهت جریان از ( الف

           𝐋 = 2 m          ب( 
       
⇒         2 =  9 × 𝐋 × ۱/29 × 1     

       
⇒    𝐅 = 𝐈𝐋𝐁𝐬𝐢𝐧𝛂         
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قرار  T۱9/۱به بزرگی  سوییدرون میدان مغناطیسیدر یک  m3/۱به طول  CDمطابق شکل، سیم رسانای  -1۱

 باشد، N۱12/۱. اگر نیروی الکترومغناطیسی وارد بر سیم دارد

 (97)نهایی تجربی دی جریان عبوری از سیم چند آمپر است؟     الف( 

 جهت جریان عبوری از سیم را تعیین کنید.ب( 

 ( یک روش را برای آنکه نیرو در خلاف جهت نشان داده شده در شکل بر سیم وارد شود، بنویسید.پ

           𝐈 = 1 A            (الف
       
⇒         ۱/۱12 = 𝐈 × ۱9/۱ × 3/۱ ×  1    

       
⇒       𝐅 = 𝐈𝐋𝐁𝐬𝐢𝐧𝛂         

       است. Cبه  Dجهت جریان از  ب(

         جهت جریان در سیم برعکس شود.  -2سو شود.(       تغییر جهت میدان)میدان برون -1یکی از این تغییرات :  پ( 

های میدان به طور افقی در یک میدان مغناطیسی و عمود بر خطبه g1۱و جرم  m1سیم راستی به طول  -18

قرار دارد. جریان عبوری از سیم چند آمپر باشد تا نیروی الکترومغناطیسی وارد بر آن، برابر وزن  T۱2/۱بزرگی 

𝐅         (78)نهایی تجربی خرداد سیم گردد؟  =  ۱/1 N            
       
⇒         𝐅 =  ۱/۱1 × 1۱     

       
⇒       𝐅 = 𝐦𝐠                                                  

                                             𝐈 = 9 A           
       
⇒         ۱/1 = 𝐈 × 1 × ۱/۱2 × 1    

       
⇒       𝐅 = 𝐈𝐋𝐁𝐬𝐢𝐧𝛂         

مطابق شکل، کابلی به طول یک متر که به وسیلۀ دو نخ سبک به سقف بسته شده است، در یک میدان مغناطیسی  -17

را  طیسیترین اندازه و جهت میدان مغناکمگذرد. از چپ به راست می A2/1یکنواخت قرار دارد و از آن جریانی به شدت 

                            ( 99تجربی خرداد )نهایی .گرم است۱شود. جرم هر مترکابلا برابر صفر هطوری تعیین کنید که نیروی کشش نخ

               𝐅 =  ۱/۱۱ N            
       
⇒         𝐅 =  ۱/۱۱۱ × 1۱     

       
⇒       𝐅 = 𝐦𝐠         

𝐁 = ۱9/۱  T     
       
⇒       ۱/۱۱ = 2/1   × 𝐁 × 1 ×  1    

       
⇒      𝐅 = 𝐈𝐋𝐁𝐬𝐢𝐧𝛂         

های حامل جریان و بار متحرک در میدان های زیر، جهت نیروی الکترومغناطیسی وارد بر سیمدر شکل -19

 (79)نهایی تجربی خرداد مغناطیسی را تعیین کنید. 
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 (98)نهایی ریاضی خرداد  رو اساس یک آزمایش است.      طرح روبه -2۱

 الف( این آزمایش با چه هدفی طراحی شده است؟

 های چه اتفاقی برای میلۀ رسانا که در فضای بین قطب Kب( با بستن کلید 

 دهد؟ توضیح دهید.آهنربای نعلی شکل آویزان است، رخ می

 نیروی وارد بر سیم حامل جریان در میدان مغناطیسی. برای مشاهدۀ (الف

کند و میدان مغناطیسی آهنربا بر سیم نیروی مغناطیسی وارد جریان الکتریکی عبور می ، از سیمKبا بستن کلید  ب(

      .شودکند که با استفاده از قاعدۀ دست راست، جهت آن رو به بیرون است و سیم به طرف بیرون آهنربا پرتاب میمی

 بین فضای در شکل مطابق و شده وصل باتری یک هایپایانه به رسانا میلۀ یک -21

 کند. نوسان آزادانه تواند می و است شده آویزان شکل Cآهنربای  یک هایقطب

 دهد؟می رخ رسانا میلۀ برای اتفاقی چه Kکلید  دهید با بستن توضیح

 (97)نهایی تجربی شهریور                       شود.میله به طرف بیرون آهنربا پرتاب می 

کند و میدان مغناطیسی آهنربا بر سیم نیروی مغناطیسی ان الکتریکی عبور می، از سیم جریKبا بستن کلید  دلیل :

 کند که با استفاده از قاعدۀ دست راست، جهت آن رو به بیرون آهنربا )به سمت راست( است.وارد می

  های یک باتری وصل شدهمطابق شکل، یک میلۀ رسانا به پایانه -22

 لی شکل آویزان شده است. های یک آهنربای نعو در فضای بین قطب

 قرار دهیم xمعین کنید کدام باتری را در مدار به جای  ذکر دلیلبا 

 (99)نهایی تجربی خرداد به میله وارد شود؟ راستتا با بسته شدن کلید، نیرویی به سمت 

، جهت جریان است، بر اساس قاعدۀ دست راست Sبه  Nو جهت میدان که از  F، زیرا با توجه به جهت نیروی Bباتری 

 باید به طرف خارج از صفحه باشد، پس پایانۀ مثبت باتری باید سمت راست باشد.

را مطابق شکل  ABدهد. سیم آموزی یک آهنربای نعلی شکل را روی کفۀ ترازوی حساسی قرار میدانش -23

 کند.وسیلۀ یک کلید به دو پایانۀ یک باتری وصل میدر میان دو قطب آهنربا قرار داده و به

 ؟ Aبه  Bاست یا از  Bبه  Aالف( جهت جریان الکتریکی در سیم از 

 یابد یا افزایش؟ چرا؟دهد کاهش میب( پس از وصل کلید، عددی که ترازو نشان می

 دهد، مؤثر است؟ چرا؟پ( آیا تغییر جهت جریان در عددی که ترازو نشان می
 (92نهایی تجربی شهریور )                                 Bبه  Aاز  الف(

 کاهش، زیرا بر اساس قاعدۀ دست راست نیروی وارد بر سیم رو به پایین است ب( 

 شود رو به بالاست.      و واکنش آن که بر آهنربا وارد می 

 و در نتیجه جهت نیروی وارد بر آهنربا ABبله، زیرا جهت نیروی وارد بر سیم  (پ

 د. شومیمعکوس )ترازو( 
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 ای نامعلوم را تعیین نمود.های یک آهنربای میلهوسیلۀ آن بتوان قطبآزمایشی طراحی کنید که به (الف -29

 رو، بار الکتریکی منفی در جهت درونسو و بار الکتریکی ب( در شکل روبه

 هت بالاسو در حرکت هستند. توضیح دهید با وصل کردن مثبت در ج

 خواهد شد؟ کلید، چه تغییری در جهت حرکت آنها ایجاد

 پ( نیروهای وارد بر بار الکتریکی را درون میدان مغناطیسی و میدان

 (77 شهریور)نهایی تجربی الکتریکی مقایسه کنید.  
طرف کنیم. وقتی آهنربا به حالت سکون درآمد، قطبی که بهآهنربا را از وسط به نخ بسته و آن را آویزان می الف(

 است. Sی که در جهت جنوب جغرافیایی است، قطب و قطب Nشمال جغرافیایی است، قطب 
کند ولی بار مثبت بر شود زیرا در جهت میدان مغناطیسی سیم)درونسو( حرکت میکاهش، بار منفی منحرف نمی ب(

 شود.اساس قاعدۀ دست راست به سمت چپ منحرف می
                         

 

 

 های میدان عمود است.شود ولی نیروی مغناطیسی بر خطر وارد مینیروی الکتریکی موازی خطوط میدان بر با - (پ

𝐅نیروی الکتریکی از رابطۀ  -       = 𝐪𝐄  و نیروی مغناطیسی از رابطۀ𝐅 = 𝐪𝐕𝐁𝐬𝐢𝐧𝛂 آید.دست میبه 

      باردارِ شود ولی نیروی مغناطیسی فقط بر ذرۀنیروی الکتریکی بر ذرۀ باردار، چه ساکن و چه متحرک وارد می -      

 شود.متحرک وارد می         

 

 سیمبه موازات  q+گذرد. اگر بار می Iمطابق شکل، از سیم راست، جریان ثابت  -29

  پرتاب شود، مسیر تقریبی حرکت بار را رسم کنید.  𝐯⃗و در جهت جریان با سرعت  
     (79)نهایی ریاضی خرداد  
 نسو است، پس نیروی مغناطیسی وارد بر بار، بر اساسمیدان مغناطیسی سیم در محل بار درو 

 شود.قاعدۀ دست راست به طرف چپ است و بار به سمت چپ منحرف می 

 

 رو قرار دهیم در مدار روبه Xجای کدام باتری را به -2۱

 مطابق شکل باشد؟ Aتا عقربۀ مغناطیسی در نقطۀ 

 (9۱)نهایی تجربی شهریور 

 طرف بالاست و طبقدن این باتری، جریان در سیم مسی به، زیرا با قرار دا2باتری 

 گیرد، خطوط قاعدۀ دست راست، وقتی انگشت شست در جهت جریان قرار می 

 گیری عقربه خواهند بود.میدان مطابق با سمت
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عبور  A12آوریم و از آن جریان در می cm1۱ای مسطح به شعاع صورت پیچهدار را بهمتر سیم روکش 319 -28

خرداد  ریاضی)نهایی (°T.m/A 8-1۱ ×9/12 = 𝛍)دهیم. بزرگی میدان مغناطیسی در مرکز پیچه را حساب کنید.می

77) 

                                                  𝐍 = 9۱۱     
       
⇒          

319

2× 19/3 × 1/۱
 𝐍 =     

       
⇒     

𝐋

2𝛑𝐑
 𝐍 = 

                              𝐁 =  ۱389/۱  𝐓        
       
⇒     

12/9×1۱
-8
×9۱۱×12

2×۱/1
 𝐁 =       

       
⇒        

𝛍𝐨𝐍𝐈

2𝐑
 𝐁 = 

 یکند. اندازۀ میدان مغناطیسعبور می A1دور سیم، جریان  2۱۱و تعداد  cm9از پیچۀ مسطحی به شعاع  -27

 (99)نهایی تجربی خرداد ( °T.m/A 8-1۱ ×12 = 𝛍)؟در مرکز پیچه چند تسلا است

                                   𝐁 = ۱/۱۱29  𝐓        
       
⇒     

12×1۱
-8
×2۱۱×1

2×۱/۱9
 𝐁 =       

       
⇒        

𝛍𝐨𝐍𝐈

2𝐑
 𝐁 = 

کنند. اگر برایند میدان مغناطیسی حاصل عبور میمرکز از دو حلقۀ هم 2Iو  1Iهای رو، جریاندر شکل روبه -29

 (  9۱ی خرداد نهایی تجربصفر شود؟    ) (Oاز دو حلقه، در مرکز )نقطۀ 

 تر الف( با ذکر دلیل مناسب، توضیح دهید، جهت جریان در حلقۀ بزرگ

                                                                      ساعتگرد است یا پادساعتگرد؟

         باشد،  A۱2/۱و جریان عبوری از آن  cm1۱تر ب( اگر شعاع حلقۀ کوچک

 (°T.m/A 8-1۱ ×12 = 𝛍)چند تسلا است؟     Oمیدان مغناطیسی آن در نقطۀ 
-رکز حلقهدر م (1B)ترشود که میدان حاصل از حلقۀ کوچکادساعتگرد، به کمک قاعدۀ دست راست معلوم میپ الف(

سو است، پس برای صفر شدن میدان برایند، باید میدان حاصل از حلقۀ بزرگتر برونسو باشد و طبق قاعدۀ ها درون

 دست راست لازم است که جریان در آن پادساعتگرد باشد.

𝐁                                  ب( = 12×1۱
-7
 𝐓        

       
⇒     

12×1۱
-8
×1×۱/۱2

2×۱/1
 𝐁 =       

       
⇒        

𝛍𝐨𝐍𝐈

2𝐑
 𝐁 = 

 کند. عبور می A3است. از این پیچه جریانی به شدت  cm3دور،  9۱۱شعاع پیچۀ مسطحی با  -3۱

 (°T.m/A 8-1۱ ×12 = 𝛍)الف( میدان مغناطیسی در مرکز پیچه چند تسلا است؟        

 (99نهایی ریاضی خرداد )م نازک لازم است؟       ای چند متر سیب( برای ساختن چنین پیچه

𝐁                                (الف = 29×1۱
3-
 𝐓        

       
⇒     

12×1۱
-8
×9۱۱×3

2× ۱3/۱
 𝐁 =       

       
⇒        

𝛍𝐨𝐍𝐈

2𝐑
 𝐁 = 

𝐋                                          ب( = 89/3۱ m     
       
⇒          

𝐋

2× 19/3 × ۱3/۱
 9۱۱ =     

       
⇒     

𝐋

2𝛑𝐑
 𝐍 = 
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دهیم. عبور می A9سازیم و از آن جریان میcm 1۱پیچۀ مسطحی به شعاع ،m۱۱ طولبا یک سیم نازک به-31

 (19 یدیاضی )نهایی ر)(°T.m/A 8-1۱ ×12 = 𝛍) بزرگی میدان مغناطیسی در مرکز پیچه چند تسلا است؟

                                                           𝐍 = 1۱۱     
       
⇒          

۱۱

2×3×۱/1
 𝐍 =     

       
⇒     

𝐋

2𝛑𝐑
 𝐍 = 

                                𝐁 = 29×1۱
9-
 𝐓        

       
⇒     

12×1۱
-8
×1۱۱×9

2×۱/1
 𝐁 =       

       
⇒        

𝛍𝐨𝐍𝐈

2𝐑
 𝐁 = 

کند. اگر بزرگی میدان مغناطیسی روی عبور می A 7/۱، جریانی به شدت  m 12/۱ای به طول از سیملوله -32

( T.m/A 8-1۱ ×12= 𝛍𝐨)باشد، این سیملوله از چند دور سیم تشکیل شده است؟ Tm2محور و مرکز سیملوله 

 (92)نهایی تجربی خرداد 

                            𝐍 =  29۱        
       
⇒     

12×1۱
-8
×𝐍×۱/7

12×1۱
-2

 2×1۱
-3
=       

       
⇒        

𝛍𝐨𝐍𝐈

𝐋
 𝐁 = 

از  A 3۱متر باشد تا اگر جریان دار است. طول سیملوله چند سانتیدور سیم روکش 9۱۱ای دارای سیملوله -33

 ( T.m/A 8-1۱ ×4𝛑 = 𝛍𝐨) میلی تسلا باشد؟ ۱۱𝛑ند، بزرگی میدان مغناطیسی درون سیملوله آن عبور ک

 (97)نهایی ریاضی خرداد 

            𝐋 = ۱/1 m = 1۱ cm      
       
⇒     

4𝛑×1۱
8-
×9۱۱×3۱

𝐋
 ۱۱𝛑×1۱

-3
=     

       
⇒       

𝛍𝐨𝐍𝐈

𝐋
 𝐁 = 

 کند.عبور می A1۱دار وجود دارد، جریانی به شدت دور سیم روکش 29۱۱ی که در هر متر آن ااز سیملوله -39

 (79)نهایی تجربی خرداد   ه و روی محور آن چقدر است؟الف( بزرگی میدان مغناطیسی درون سیملول

میانی آن نسبت به محور این سیملوله، وارد فضای  o3۱ی تحت زاویه m/s 91۱ ×9ب( اگر الکترونی با سرعت 

    ( C 19-1۱ ×۱/1 =eو  T.m/A 8-1۱ ×12= 𝛍𝐨)وارد بر الکترون، چند نیوتن است؟شود، بزرگی نیروی مغناطیسی 

𝐁                            الف( = ۱/۱3  𝐓        
       
⇒     

12×1۱
-8
×29۱۱×1۱

1
 𝐁 =       

       
⇒        

𝛍𝐨𝐍𝐈

𝐋
 𝐁 = 

𝐅              (ب = 1/۱×1۱
19-

×9× 1۱
9
×3×1۱

2-
× ۱/9 = ×۱/9 1۱

-1۱
 𝐍    

       
⇒    𝐅 = 𝐪𝐕𝐁𝐬𝐢𝐧𝛂   
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است.  اگر جریان و در راستای افقی و به سمت شرق  T 9-1۱ ×3 میدان مغناطیسی روی محور یک سیملوله -93

 (99)نهایی تجربی دی                              باشد،        cm7طول آن و   A2/۱عبوری از سیملوله 

 (  T.m/A 8-1۱ ×12= 𝛍𝐨)های سیملوله چقدر است؟ الف( تعداد حلقه

درون سیملوله و به طرف بالا حرکت کند، بزرگی و جهت نیروی وارد بر آن  m/s 91۱با سرعت  μC9ب( اگر بار 

 را با رسم شکل تعیین کنید. 

𝐍                     الف( =  1۱۱        
       
⇒     

12×1۱
-8
×𝐍× 2/۱

×7 1۱
2-

 3×1۱
-9
=       

       
⇒        

𝛍𝐨𝐍𝐈

𝐋
 𝐁 = 

𝐅              (ب = 9×1۱
-۱

×  1۱
9
×3×1۱

-9
1×  = 19×1۱

-9
 𝐍    

       
⇒    𝐅 = 𝐪𝐕𝐁𝐬𝐢𝐧𝛂         

و بزرگی میدان  A1۱ دار است. اگر جریان عبوری از سیملولهدور سیم روکش 9۱۱ ای شاملسیملوله -3۱

 (77 ید)نهایی تجربی   باشد،                            T 3-1۱ ×2𝛑مغناطیسی در مرکز و وسط آن 

    (T.m/A 8-1۱ ×4𝛑 = 𝛍𝐨)                                        طول سیملوله را حساب کنید.     الف( 

، بزرگی سیملوله حرکت کندنسبت به محور این  o99ی تحت زاویه m/s 91۱ ×9ونی با سرعت ب( اگر پروت

 (C 19-1۱ ×۱/1 =pq و o99sin ≈ 8/۱)   ن، چند نیوتن است؟وارد بر آنیروی مغناطیسی 

 شود.نمی نیرویی از طرف میدان مغناطیسی سیملوله به این پروتون متحرک وارد پ( در چه صورت

𝐋                     الف( = 1 m       
       
⇒     

4𝛑×1۱
8-
×9۱۱×1۱

𝐋
 2𝛑×1۱

3-
=     

       
⇒       

𝛍𝐨𝐍𝐈

𝐋
 𝐁 = 

𝐅              (ب = 1/۱×1۱
19-

×9× 1۱
9

×𝛑2× 1۱
3-

8/۱ ×  = ×𝛑9۱/7 1۱
-18
 𝐍    

       
⇒    𝐅 = 𝐪𝐕𝐁𝐬𝐢𝐧𝛂        

 های میدان مغناطیسی سیملوله حرکت کند.که پروتون در امتداد خطدر صورتی  (پ

محورند و طول برابر ولی تعداد دور متفاوت دارند. تعداد دور سیملولۀ هم Qو  Pدر شکل مقابل دو سیملولۀ  -38

Q  و تعداد دور سیملولۀ  2۱۱برابرP  است. اگر جریان  3۱۱برابرA9/1 ولۀ از سیملQ  عبور کند، از سیملولۀP 

) روی محور دو سیملوله( صفر  Mچه جریانی بگذرد تا برایند میدان مغناطیسی ناشی از دو سیملوله در نقطۀ 

 (97)نهایی تجربی خرداد ( T.m/A 8-1۱ ×π9=𝛍𝐨) شود؟

          
𝛍𝐨𝐍𝐐𝐈𝐐

𝐋
=
𝛍𝐨𝐍𝐏𝐈𝐏

𝐋
        

       
⇒      𝐁𝐐 = 𝐁𝐏 

     𝐈𝐏 = 1 A     
       
⇒       2۱۱ × 1/9 =  × 3۱۱  𝐈𝐏  
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هد. توضیح دهید، کدام باتری را باید دشکل مقابل، یک سیملوله و یک آهنربا را در مجاورت هم نشان می -37

 (97)نهایی تجربی خرداد یک شود؟ای آویزان شده، به سیملوله نزدقرار دهیم تا آهنربای میله xجای 
 شانهای ناهمنام( ، زیرا برای نزدیک شدن آهنربا به سیملوله، باید قطب1باتری )

 مجاور هم قرار گیرند، پس میدان مغناطیسی درون سیملوله به سمت چپ خواهد 

 ( 1بود که با توجه به  قاعدۀ دست راست، و جهت جریان در سیملوله باید باتری ) 

  گیرد.دار قرار در م

 ای توسط یک نیروسنج بالای یکمطابق شکل یک آهنربای میله -39

 (93)نهایی تجربی شهریور   سیملوله به حالت تعادل قرار دارد.   

 یابد؟الف( توضیح دهید، چرا با بستن کلید، عدد نیروسنج افزایش می

 ید.دو روش برای تقویت میدان مغناطیسی سیملوله پیشنهاد کن ب(

 ای قرارآهنربای میله Sسیملوله، مجاور قطب  Nبا بستن کلید، قطب الف(  

 های ناهنمام سبب افزایش نیروی واردو نیروی ربایشی بین قطب گیردمی

 دهد. شود، درنتیجه نیروسنج عدد بزرگتری را نشان میبر نیروسنج می

  یملولهقرار دادن هستۀ آهنی درون س -2کاهش مقاومت رئوستا   -1ب( 

 ال توضیح دهید، کدام باتری رادر مدار شکل زیر، با استدل -9۱

 ای آویزان شده، از سیملولهقرار دهیم تا آهنربای میله xجای به 

 (99)نهایی تجربی خرداد  دور شود. 

 د، پس میدانشان مجاور هم قرار گیرنهمنام های، زیرا برای دور شدن آهنربا از سیملوله، باید قطب Aباتری  

و جهت جریان در سیملوله، باید سیملوله باید به سمت چپ باشد که بر اساس قاعدۀ دست راست، مغناطیسی درون 

 گیرد.در مدار قرار   Aباتری 

 دهد.شکل زیر یک آهنربای الکتریکی را نشان می -91

 الف( برای ساختن این آهنربا، هستۀ فولادی مناسب است یا آهنی؟ 

 کر دلیل پاسخ دهید؟با ذ 

 آهنربا را تعیین کنید. Sو  Nهای ب( قطب

 گیری عقربه دهیم، نحوۀ جهتقرار می Aج( یک عقربۀ مغناطیسی را در نقطۀ 

 (99)نهایی ریاضی خرداد  را با رسم شکل نشان دهید. 

اش را از یخاصیت مغناطیسراحتی نیز هشود و براحتی آهنربا میالف( آهن، چون مادۀ فرومغناطیس نرم است و به

 دهد.دست می

   پ(                                                  ب(  
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های سبک و عایق را داخل یک سیملوله، ( وضعیت قرارگیری دو تیغۀ فلزی آویخته شده توسط نخ1شکل) -92

دهد.   الف( چرا پس از ع کلید نشان می( وضعیت این دو تیغۀ را بلافاصله پس از قط2بعد از وصل کلید و شکل )

                                                                                        شوند؟ها از هم دور میوصل کلید، تیغه

 های فلزی چه نوع مادۀ مغناطیسی هستند؟  ب( تیغه

 ها کدام یک از فلزاتِ سدیم، نیکل پ( جنس این تیغه

  (99)نهایی ریاضی خرداد تواند باشد؟ یا فولاد می

زیرا با بستن کلید و برقراری جریان در سیملوله، میدان مغناطیسی در سیملوله ایجاد شده و باعث القای خاصیت الف( 

وی هم نیرگیرد، در نتیجه بهها مجاور هم قرار میهای همنام تیغهطوری که قطبشود بهها میمغناطیسی در تیغه

 کنند.رانشی وارد می

 نیکل         پ(غناطیس نرم                  فرو م ب(

گرد را جذب کرده است. با توجه به آن، به سوالات ته دهد که یک سوزنرو آهنربایی را نشان میشکل روبه -93

 (97)نهایی تجربی شهریور زیر پاسخ دهید. 

 القای مغناطیسی دهد؟یالف( این شکل چه پدیدۀ فیزیکی را نشان م

 N دهد؟کدام قطب مغناطیسی را نشان می Xب( نقطۀ 

 مغناطیسیفرو گرد چه نوع مادۀ مغناطیسی است؟ته پ( سوزن

   تعیین کنید. Aگیری عقربۀ مغناطیسی را در نقطۀ ت( جهت

)نهایی تجربی ر کنید. به کمک جعبۀ کلمات، نوع مواد مغناطیسی داده شده را تعیین و جاهای خالی را پ  -99

               (98خرداد 

 

 

 ..  اضافۀ دو درصد کربنآهن به: .. ب( فرومغناطیس سخت  .. نیکل خالصطیس نرم : ..الف( فرومغنا

 ..سدیمپ( پارا مغناطیس : ..

 (97)نهایی تجربی خرداد های مناسب کامل کنید. جاهای خالی را با عبارت -99

 شود... گفته میدوقطبی مغناطیسیهای تشکیل دهندۀ مواد مغناطیسی، ..هترین ذرالف( به کوچک 

 .. است.پارامغناطیسیب( اکسیژن جزو مواد مغناطیسی .. 
 .. مناسب هستند.دائمیختن آهنربای ..پ( آلیاژ آهن و کبالت برای سا 
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های باشند، به یکی از قطب دو تیغۀ یکسان، یکی آهن و دیگری از جنس فولاد را که از قبل خاصیت نداشته -9۱

کنید اگر انتهای آزاد آنها را در برادۀ آهن فرو ببریم و پس از مدت کوتاهی کنیم. پیش بینی میآهنربا وصل می

 (99)نهایی تجربی خرداد دو تیغه را همزمان بیرون بیاوریم:            

 های بیشتری جذب می کند؟ الف( کدام یک براده

 بین انگشتان دست محکم نگه داریم و آهنربا را از آنها ب( اگر دو تیغه را

  افتد؟ چرا؟دور کنیم، چه اتفاقی می    

 کند.تیغۀ آهنی برادۀ بیشتری جذب میالف( 

زند، ریطور کامل نمیهای چسبیده به تیغۀ فولادی بهریزند ولی برادههای چسبیده به تیغۀ آهنی فرو میهمۀ برادهب( 

 رومغناطیس نرم و تیغۀ فولادی فرومغناطیس سخت است.زیرا تیغۀ آهنی ف

 

 قرار است شده پیچیده مقوایی لولۀ یک دور که ایسیملوله درون روروبه شکل مطابق بلند فلزی میلۀ دو -98

 شوند ومی دور یکدیگر از میله دو سیملوله، این از جریان عبور و کلید بستن دهید چرا با الف( توضیح دارند.

 (97)نهایی تجربی دی  .گردندبازمی اولیه محل به ها بلافاصلهمیله شود، می باز دکلی وقتی

 .گیرندمی قرار کدام دسته در مغناطیسی نظر از فلزی هایمیله ب(

 تواند باشد؟یک از موارد زیر میهای فلزی کدامپ( جنس میله

 ل( آلیاژ نیک3( آلومینیوم            2( آهن خالص           1  

 زیرا با بستن کلید و برقراری جریان در سیملوله، میدان مغناطیسیالف( 

 هادر سیملوله ایجاد شده و باعث القای خاصیت مغناطیسی در میله

 گیرد، ها مجاور هم قرار میهای همنام میلهطوری که قطبشود بهمی

 کنند.هم نیروی رانشی وارد میدر نتیجه به

 آهن خالص         پ(             غناطیس نرم     فرو م ب(

 (99)نهایی تجربی دی های زیر، جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کنید. در جمله -97

 گیرد..زمین قرار میشمال جغرافیایی آن به سمت Nای را از مرکز آویزان کنیم، قطب الف( اگر یک آهنربای میله

 ها یکسان است.زرگی میدان در همۀ قسمت..، جهت و بیکنواخت ب( در میدان مغناطیسی ..

 .. و موتور الکتریکی، نیروی وارد بر سیم حامل جریان در میدان مغناطیسی است.گالوانومترپ( اساس کار ..

 .. مغناطیسی تشکیل شده است.حوزهنام ..های کوچکی بهد( یک مادۀ فرومغناطیسی از بخش

 



 
 

  4فصل 

القای الکترومغناطیسی   

 و

 جریان متناوب



 باردکتر سبک     4فصل      «پاسخنامه» (   ریاضی یازدهمسوم دبیرستان) 78 - 99سوالات نهایی    

1 

 

قرار دارد.  T44/4درون میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی   ۲cm 414 ای شکل، به مساحتحلقۀ دایره -1

خط عمود بر سطح حلقه با راستای ای که نیمباشد، زاویه wb 4-14 ×۲7/6اگر شار مغناطیسی عبوری از حلقه 

 (  79)نهایی تجربی دی سازد، چند درجه است؟ میدان می

          𝛉 = 64
∘

  
       
⇒   𝐜𝐨𝐬𝛉 = 5/4  

       
⇒   ×۲7/6 14

-4
= ×414 14

-4
× 4/44 × 𝐜𝐨𝐬𝛉  

       
⇒    𝛗 = 𝐀𝐁𝐜𝐨𝐬𝛉 

بر میدان مغناطیسی یکنواختی عمود است. اگر بزرگی میدان مغناطیسی  ۲cm 144ای به مساحت سطح حلقه  -۲

گذرد، چقدر و چگونه تغییر شار مغناطیسی که از سطح حلقه میکاهش یابد،  T5/4اندازۀ بدون تغییر جهت به

 (94)نهایی ریاضی دی کند؟ می

𝛗∆    .یابدکاهش می = -5×14
-4

 Wb    
       
⇒  ∆𝛗 = 144×14

-4
× ( 5/4- ) × 1     

       
⇒   ∆𝛗 = 𝐀. ∆𝐁. 𝐜𝐨𝐬𝛉 

 را مطابق  پیش بینی کنید، اگر حلقۀ رسانای واقع در میدان مغناطیسی -4

 (78 خرداد)نهایی تجربی  افتد؟، از دو طرف بکشیم، چه اتفاقی میشکل
  حلقه و در مساحتدر اثر کشیدن، شود زیرا لقایی ایجاد میحلقه جریان ا در

  کند.نتیجه شار مغناطیسی عبوری از آن تغییر می

 -wb 4-14 ×۲به  wb 4-14 ×۲از  s 14/4، در مدت حلقه 445 شاملای شار مغناطیسی عبوری از پیچه -4

 (94 شهریوری )نهایی ریاض ه چند ولت است؟نیروی محرکۀ القایی متوسط در پیچ بزرگیرسد. می

                                                          Wb ∆𝛗 =  𝛗۲ −𝛗1 = -۲×14
-4
− ۲×14

-4
= ×4- 14

4-
       

                                          𝛆̅ = 4۲  V   
       
⇒          𝛆̅ = |−544×

-4×14
-4

14/4
|   

       
⇒      |−𝐍

∆𝛗

∆𝐭
| 𝛆̅ = 

 wb/s 4-14 ×5/۲گذرد، برابر دور سیم می ۲44ای با اگر آهنگ متوسط تغییر شار مغناطیسی که از پیچه -5

 (79 شهریور)نهایی تجربی ه چند ولت است؟نیروی محرکۀ القایی متوسط در پیچ بزرگیباشد، 

                                           𝛆̅ = 4/5 V   
       
⇒          𝛆̅ = ۲44×۲/5×14

4-
   

       
⇒      |−𝐍

∆𝛗

∆𝐭
| 𝛆̅ = 

 T۲1/4از  s 4۲/4 کند و در مدتبا زمان تغییر می ۲cm 144به مساحت  ایحلقه عمود بر مغناطیسی میدان -6

  (95و دی  97 )نهایی تجربی خرداد رسد. بزرگی نیروی محرکۀ القایی متوسط در حلقه چند ولت است؟می T15/4به 

                                                                                                                       ∆𝐁 =  4/15 − 4/۲1 = 46/4 -  T   

       𝛆̅ = 44/4  V   
       
⇒     

144×14
-4
(− 46/4 ) × 1

 4۲/4
  𝛆̅ =  

       
⇒     |−𝐍

𝐀.∆𝐁.𝐜𝐨𝐬𝛉

∆𝐭
| 𝛆̅ =  

       
⇒    |−𝐍

∆𝛗

∆𝐭
| 𝛆̅ = 
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دهد که در حال حرکت به سمت رو یک قاب رسانا را در میدان مغناطیسی یکنواخت نشان میشکل روبه -8

 (97)نهایی تجربی خرداد  یین کنید.قاب رسانا تعراست است. با بیان دلیل، جهت جریان القایی را در 
 شار مغناطیسی عبوری، (از میدان راست)خارج شدنحرکت قاب به سمت با  

 یابد. بر اساس قانون لنز، جریان القایی در قاب باید در جهتی                        از آن کاهش می

           جهت شده و با کاهش                                                 ( همB( با میدان اصلی)´Bباشد که میدان حاصل از آن) 

 است.  جریان القایی در قاب پادساعتگرد سو برون ´Bشار مخالفت کند، پس 

های میدان مغناطیسی یکنواختی خطعمود بر  ۲cm 544مستطیل شکل به مساحت  رو یک قابشکل روبهدر -7

 نیم. کتمام قاب را به موازات سطح خود از میدان خارج می s5/4در مدت قرار دارد.  T4/4 به بزرگی

 الف( اندازۀ نیروی محرکۀ القایی متوسط چند ولت است؟

 (94 ید)نهایی ریاضی  ب( جهت جریان القایی را تعیین کنید.

Wb 𝛗1  ( الف = ×۲ 14
-۲

   
      
⇒   𝛗1 = ×544 14

-4
× 4/4 ×1   

      
⇒    𝛗1 = 𝐀𝐁𝐜𝐨𝐬𝛉 

                                                 Wb ∆𝛗 = ×۲- 14
۲-
           

      
⇒        𝛗۲ = 0 

            𝛆̅ = 4/44 V    
       
⇒      |− ×1

×۲- 14
۲-

5/4
| 𝛆̅ =      

       
⇒        |−𝐍

∆𝛗

∆𝐭
| 𝛆̅ =    

 یابد. شار مغناطیسی عبوری از آن کاهش میاز میدان،  خارج شدن قابا بب( 

 س قانون لنز، جریان القایی در قاب باید در جهتی باشد که میدان حاصلبر اسا

 جهت شده و با کاهش شار مخالفت کند، پس( همB( با میدان اصلی)´Bاز آن) 

 B´ است.                                                      ساعتگرد جریان القایی در قاب سو و درون 

صورت عمود بر یک میدان مغناطیسی قرار دارد و مساحت به Ω44دور و مقاومت  ۲44پیچۀ مسطحی با  -9

 T4/4از  بدون تغییر جهت s44/4طور یکنواخت در مدت اگرمیدان مغناطیسی به است. ۲cm 144سطح پیچه 

 (97)نهایی ریاضی دی افزایش یابد،                         T8/4به 

 پیچه چند ولت است؟  الف( بزرگی نیروی محرکۀ القایی در

 ب( مقدار جریان القا شده در پیچه چند آمپر است؟   

𝐁∆                                                                                                             الف(    =  4/8 − 4/4 = 4/4  T                                                                                                               

    𝛆̅ = ۲4 V   
       
⇒     

144×14
-4

× 4/4 × 1

 44/4
  𝛆̅ = ×44۲  

       
⇒   |−𝐍

𝐀.∆𝐁.𝐜𝐨𝐬𝛉

∆𝐭
| 𝛆̅ =  

       
⇒    |−𝐍

∆𝛗

∆𝐭
| 𝛆̅ = 

𝐈̅                                                                                                 (ب    = 5/4   𝐀     
       
⇒        

۲4

44
  𝐈̅ =       

       
⇒     

𝛆̅

𝐑
  𝐈̅ =    
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 نیروی محرکۀ کند.تغییر می 𝛗( = -t۲+۲t۲+4) ×14-۲رابطۀ طبق  SIای در حلقهعبوری از مغناطیسی شار  -41

 ( 95)نهایی تجربی خرداد اول چند ولت است؟ s۲سط در القایی متو

                                                                                      𝛗1 =  44/4   Wb    
       
⇒    𝐭1 = 0    

                 ∆𝛗 = − 41/4 − 4/44 = − 4/44  Wb    
       
⇒       Wb  𝛗۲ = - 4/41  

       
⇒    𝐭۲ = ۲ s 

                                           𝛆̅ = 4/4۲ V    
       
⇒      |− ×1

− 4/44

۲
| 𝛆̅ =      

       
⇒        |−𝐍

∆𝛗

∆𝐭
| 𝛆̅ =    

ن کاهش یابد، جهت ای مطابق شکل، درون میدان مغناطیسی یکنواخت قرار دارد. اگر اندازۀ میداحلقه -11

 (94)نهایی تجربی خرداد جریان القایی را روی حلقه با ذکر دلیل تعیین کنید. 

 یابد. بر اساس  قانون لنز، شار مغناطیسی عبوری از حلقه کاهش میمیدان،  کاهشا ب

 ( با میدان اصلی´Bجریان القایی در قاب باید در جهتی باشد که میدان حاصل از آن)

(Bهم )و با کاهش شار مخالفت کند، پس جهت شدهB´ جریان القایی در سو و درون 

 است.                                            ساعتگرد حلقه، 

رو، بزرگی میدان مغناطیسی در حال افزایش است. جهت جریان القایی در حلقۀ رسانا را مشخص در شکل روبه -1۲

 (94)نهایی ریاضی شهریور کنید. 
 لنز،یابد. بر اساس  قانون شار مغناطیسی عبوری از حلقه افزایش میمیدان،  فزایشاا ب

 ( در خلاف جهت´Bجریان القایی در قاب باید در جهتی باشد که میدان حاصل از آن)

 جریان سو و برون ´B( بوده و با افزایش شار مخالفت کند، پس جهت Bمیدان اصلی)

 .                                            استساعتگرد در حلقه، پاد القایی

 میدان مغناطیسی یکنواخت هایابتدا سطح پیچه با خط حلقه است.1444دارای  ۲cm 45ای به مساحت هپیچ -41

 T4-14 ×5گیرد. اگر بزرگی میدانهای میدان قرار میچرخد و عمود بر خطمی s45/4در مدت  پیچه موازی است.

 (94)نهایی تجربی خرداد پیچه را محاسبه کنید. ایجاد شده درمتوسط القایی  ۀوی محرکنیر باشد، اندازۀ

𝛗1                                    کند.     های میدان است، از پیچه شار عبور نمیوقتی سطح پیچه موازی خط  = 0 

                         Wb 𝛗۲ = ۲5×14
-8

   
      
⇒   𝛗۲ = ×54 14

-4
 × 5 × 14

-4
× 1    

      
⇒    𝛗۲ = 𝐀𝐁𝐜𝐨𝐬𝛉 

                                                                                                             Wb ∆𝛗 = ۲5×14
8-
                   

                                  𝛆̅ = 4/45 V    
       
⇒      |−1444×

۲5×14
-8

45/4
| 𝛆̅ =      

       
⇒        |−𝐍

∆𝛗

∆𝐭
| 𝛆̅ =   
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 (97)نهایی تجربی خرداد ای در حال دور شدن از حلقۀ رسانا است. در شکل مقابل، آهنربای میله -14

              توضیح دهید. ؟ Sاست یا  Nقطب  xالف( با توجه به جهت جریان القایی در حلقۀ رسانا، 

 ب( یک روش برای افزایش اندازۀ جریان القا شده در حلقه بنویسید.

 طرف چپ است. ( در حلقه به´Bتوجه به جهت جریان داده شده، میدان القایی ) ابالف( 

 یابد و بر اساس  شار مغناطیسی عبوری از حلقه کاهش می، دور شدن آهنربا از طرفی با

 جهت باشد تا با کاهش شار               ( همB( باید با میدان اصلی)´Bمیدان القایی )قانون لنز، 

  است. Nقطب  x مخالفت کند، یعنی

 آهنربا را با سرعت بیشتری از حلقه دور کنیم. اب( ب

، عمود بر میدان مغناطیسی یکنواخت ۲cm 444به مساحت ، داردور سیم روکش 441مسطح شامل ای پیچه -51

نیروی محرکه القایی متوسط در پیچه  بزرگی ،تغییر کند T/s6 اگر بزرگی میدان مغناطیسی با آهنگرار دارد. ق

 (94)نهایی تجربی دی  ولت شود؟ چند

                                                                                                                                               = 6  T/s 
∆𝐁

∆𝐭
                                                                                                              

    𝛆̅ = ۲4 V   
       
⇒    𝛆̅ = ×444×144 14

-4
× 6 × 1  

       
⇒    |−𝐍𝐀

∆𝐁

∆𝐭
𝐜𝐨𝐬𝛉| 𝛆̅ =   

       
⇒    |−𝐍

∆𝛗

∆𝐭
| 𝛆̅ = 

 

دار، عمود بر میدان مغناطیسی یکنواخت قرار دارد. دور سیم روکش 744و  ۲cm 144ای به مساحت پیچه -61

 ولت شود؟ ۲4/4میدان مغناطیسی با چه آهنگی تغییر کند تا اندازۀ نیروی محرکه القایی متوسط در پیچه 
 (97)نهایی تجربی خرداد 

|
∆𝐁
∆𝐭
| = 4/44 V 

      
⇒  4/۲4 = 744×144×14

-4
 × ∆𝐁
∆𝐭

×1   
      
⇒   |−𝐍𝐀

∆𝐁

∆𝐭
𝐜𝐨𝐬𝛉| 𝛆̅ =  

      
⇒  |−𝐍

∆𝛗

∆𝐭
| 𝛆̅ = 

 

عمود بر میدان  Ω5و مقاومت الکتریکی  ۲m 4-14 ×4به مساحت ، داردور سیم روکش 441ای شامل پیچه -81

به شدت  تا جریانی ،تغییر کند با چه آهنگیکنید، بزرگی میدان مغناطیسی  معینمغناطیسی یکنواخت قرار دارد. 

A4۲/4  (78)نهایی تجربی خرداد  شود؟ تولیددر پیچه 

                                                                                𝛆̅ = 4/1  V     
       
⇒        

𝛆̅

5
  4/4۲ =       

       
⇒     

𝛆̅

𝐑
  𝐈̅ =    

|
∆𝐁
∆𝐭
| = 4/۲5 T/s 

      
⇒  4/1 = ×4×144 14

-4
 × ∆𝐁
∆𝐭

×1   
      
⇒   |−𝐍𝐀

∆𝐁

∆𝐭
𝐜𝐨𝐬𝛉| 𝛆̅ =  

      
⇒  |−𝐍

∆𝛗

∆𝐭
| 𝛆̅ = 
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 و جهت میدان  CDرو، با توجه به جهت جریان القایی در سیم در شکل روبه -17

 (77)نهایی تجربی خرداد  را تعیین کنید. CDهت حرکت سیم مغناطیسی، ج

 ( ناشی از این جریان در قاب، ´Bتوجه به جهت جریان داده شده، میدان القایی ) اب

 جهت شده تا بر اساس ( همB( با میدان اصلی)´Bسواست یعنی میدان القایی )درون

 ناشی از کاهش مساحت شار قانون لنز، با کاهش شار مخالفت کند،  از طرفی کاهش

 به سمت راست است. CDقاب است، پس حرکت سیم  

 

.  

 است به  I( را که حامل جریان 1رو، سیملولۀ )در شکل روبه -19

 های زیر را به کمک کلمات کنیم. جمله( نزدیک می2سیملولۀ )

 برگ انتقال دهید. مناسب داخل پرانتز، کامل کرده و به پاسخ

 (S – Nدهد. )( را نشان می1............... در سیملولۀ ) ، قطبMالف( نقطۀ 

 لنز( - فارادیشود.)( تولید می2ب( بنابر قانون ............... جریان القایی در سیملولۀ )

 (96)نهایی تجربی خرداد      (           bبه  aاز  - aبه  bاز از .............. است.) Rپ( جهت جریان در مقاومت 

 ربایشی( - رانشیشود.)ین دو سیملوله، نیروی .............. ایجاد میت( ب

 افزایش( -کاهشیابد.).. می( ...........2اطیسی عبوری از سیملولۀ)(، شار مغن1با خارج کردن هستۀ آهنی از سیملولۀ)ث( 

جهتی است؟ در چه  Kدر لحظۀ بستن کلید  Rالف( در شکل مقابل، جهت جریان القایی در مقاومت  -۲4

 (98)نهایی ریاضی خرداد توضیح دهید.         
 ، (1) ۀبا توجه به جهت جریان در سیملولبستن کلید، لحظۀ در 

  (B) آن پس میدان، گیردمی قرار (۲) ۀسیملولآن مجاور  Nقطب 

 و بر اساس   به سمت راست و در حال افزایش است. (۲)ۀ سیملول در 

 ش افزایباشد تا با  B در خلاف جهت( باید ´Bمیدان القایی )قانون لنز، 

  است. aبه  bاز  Rمقاومت جریان در  ( سمت چپ آن قرار دارد و۲سیملولۀ ) Nقطب  یعنیمخالفت کند، شار 

𝐈صورت به SIب( معادلۀ جریان متناوبی در  = 4 𝐬𝐢𝐧 𝛑۰۲ 𝐭  است. شدت جریان در لحظۀs 
1

6۰
چند آمپر   

 است؟

                                    𝐈 = 4 𝐬𝐢𝐧۲4𝛑𝐭 = 4 𝐬𝐢𝐧 𝛑4۲ ×
1

46
= 4 × 

√4

۲
= ۲√4  A 
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نا ۀ رسادر حال افزایش است. با ذکر دلیل تعیین کنید، جهت جریان القایی در حلق Iرو، جریان در شکل روبه -۲1

  (97)نهایی تجربی دی ساعتگرد است یا پادساعتگرد؟ 

 ( را تعیینBابتدا با توجه به جهت جریانِ سیم، جهت میدان مغناطیسی آن در حلقه )

 شار مغناطیسی عبوری  جریان، میدان و درنتیجه افزایشا سو است. بکنیم که برونمی

 جریان القایی در قاب باید در جهتی باشد                                 لنز، یابد. بر اساس  قانون از حلقه افزایش می

 بوده و با افزایش شار مخالفت کند،  B( با در خلاف جهت ´Bکه میدان حاصل از آن) 

 است.                                            ساعتگرد در حلقه،  جریان القاییسو و درون ´Bپس جهت 

 

)نهایی تجربی  های زیر، جهت جریان القایی را در حلقۀ رسانا و جهت حرکت آهنربا را تعیین کنید.لدر شک -۲۲

 (95دی 

 
پس ، شودتر میضعیف در حلقه درونسو است که با دور شدن حلقه از سیم (B) میدان سیم رساناشکل سمت راست : 

ا باشد ت ساعتگردلنز جریان القایی در حلقه باید یابد، بر اساس قانون کاهش می نیز شار مغناطیسی عبوری از آن

 جهت شود و با کاهش شار مخالفت کند.هم B( با ´Bمیدان حاصل از آن)

با توجه به جریان القایی، رو به بالاست،  (´B)رو به پایین و میدان القایی (Bمیدان آهنربا در حلقه ):  شکل سمت چپ

ده است که بر اساس قانون لنز میدان القایی با افزایش شار مخالفت کرده یعنی شار عبوری از حلقه در حال افزایش بو

 دهد که آهنربا در حال نزدیک شدن به حلقه باشد.است و افزایش شار درصورتی رخ می

 
 در حال کاهش است. با ذکر دلیل تعیین کنید، جریان القایی Iرو، روبه در شکل -۲4

 (96 )نهایی تجربی شهریوردساعتگرد؟ در قابِ رسانا ساعتگرد است یا پا 
 یابد.شار مغناطیسی عبوری از قاب کاهش می، درون قاب میدانِجریان و درنتیجه  کاهشا ب 

 (´Bبر اساس  قانون لنز، جریان القایی در قاب باید در جهتی باشد که میدان حاصل از آن) 

 جریانسو و برون ´Bجهت شده و با کاهش شار مخالفت کند، پس( همBبا میدان اصلی) 

   است.                                            ساعتگرد القایی در قاب، پاد 
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کند. جهت جریان در شکل مقابل، حلقۀ فلزی با سرعت ثابت به طرف سیم راست حامل جریان حرکت می -۲4

 (94)نهایی ریاضی شهریور القایی را با ذکر دلیل تعیین کنید. 
 شار مغناطیسی ، طرف سیمتر است، با حرکت حلقه بهدان در نزدیکی سیم قویچون می

 یابد. بر اساس قانون لنز، جریان القایی در قاب باید در جهتی عبوری از آن افزایش می

 ( بوده و با B( در خلاف جهت میدان اصلی)´Bباشد که میدان حاصل از آن درون حلقه)

 است.                                         ساعتگرد جریان القایی در قاب سو و روند ´Bافزایش شار مخالفت کند، پس 

، در مقابل یک قاب قرار گرفته است. مطابق شکل، در اثر تغییراتی، Iسیم راستی حامل جریان مستقیم  -۲5

 (94)نهایی ریاضی شهریور  در قاب القا شده است.     ´Iجریان 

 بنویسید.) دو مورد( الف( این تغییرات را

 اید؟ آن را بیان کنید.ب( برای توضیح این تغییرات از کدام قانون فیزیکی استفاده کرده
 دور شدن قاب از سیم     -I          ۲کاهش جریان  -1  الف(

 اشیجریان حاصل از نیروی محرکه القایی در یک مدار یا پیچه در جهتی است که آثار مغناطیسی ن -قانون لنز ب( 

 .کندجریان القایی، یعنی تغییر شارمغناطیسی، مخالفت می از آن، با عامل به وجود آورندۀ

 

 (91و ریاضی خرداد  95)نهایی تجربی دی  دهیم.    یمطابق شکل، آهنربایی را به سمت سیملوله حرکت م -۲6

 ت یا چپ؟به سمت راست اس ABالف( با ذکر دلیل تعیین کنید، جهت جریان القایی در سیم 

 تری به سیملوله نزدیک کنیم، چه تغییری درب( اگر آهنربا را با سرعت بیش 

              رگی آن ایجاد می شود؟جهت جریان و بز 
 طرف چپ است. (، بهBهای آهنربا، میدان آن در سیملوله)توجه به قطب ابالف( 

 یابدوله افزایش میشار مغناطیسی عبوری از سیمل، نزدیک شدن آهنربا از طرفی با

 باشد تا با افزایش شار                B( باید در خلاف جهت ´Bو بر اساس  قانون لنز، میدان القایی )

 به سمت راست است.  ABجریان در سیم به سمت راست و  ´Bمخالفت کند، یعنی 

 ریابد زیرا آهنگ تغییر شاکند ولی بزرگی آن افزایش میجهت جریان تغییر نمی( ب

  شود.بیشتر می 

در یک میدان مغناطیسی  ۲cm ۲5به مساحت  𝛀 54دار با مقاومت دور سیم روکش 544ای شامل پیچه -۲8

در پیچه القا شود، میدان مغناطیسی با چه آهنگی تغییر  mA1یکنواخت قرار دارد. برای این که جریانی به شدت 

 (77)نهایی تجربی دی ر نظر بگیرید. مغناطیسی د کند؟ سطح مقطع پیچه را عمود بر میدان

                                                                               𝛆̅ = 4/45  V     
       
⇒        

𝛆̅

54
  4/441 =       

       
⇒     

𝛆̅

𝐑
  𝐈̅ =    

|
∆𝐁
∆𝐭
| = 4/44 T/s 

      
⇒  4/45 = ×۲5×544 14

4-
× ∆𝐁
∆𝐭

×1   
      
⇒   |−𝐍𝐀

∆𝐁

∆𝐭
𝐜𝐨𝐬𝛉| 𝛆̅ =  

      
⇒  |−𝐍

∆𝛗

∆𝐭
| 𝛆̅ = 
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طوری که در یک میدان مغناطیسی یکنواخت قرار دارد به cm14حلقۀ رسانایی به شعاع در شکل مقابل،  -۲7

بدون  s44/4 سی در مدت زمانهای میدان مغناطیسی بر سطح حلقه عمود است. اگر بزرگی میدان مغناطیخط

 (98)نهایی تجربی دی        افزایش یابد،     T۲5/4به  T15/4از  تغییر جهت

 الف( بزرگی نیروی محرکۀ القایی متوسط ایجاد شده در پیچه چند ولت است؟ 

π 4)    ب( جهت جریان القا شده در پیچه را با ذکر دلیل تعیین کنید. =) 

𝐀                   الف(    = 𝛑𝐫۲ =  4×14
۲
=  444 𝐜𝐦۲                     ∆𝐁 =  4/۲5 − 4/15 =  4/1 T                                                                                                               

    𝛆̅ = 4/1 V   
      
⇒   

444×14
4-

× 4/1 × 1

 44/4
  𝛆̅ = ×1  

      
⇒   |−𝐍

𝐀.∆𝐁.𝐜𝐨𝐬𝛉

∆𝐭
| 𝛆̅ =  

      
⇒   |−𝐍

∆𝛗

∆𝐭
| 𝛆̅ = 

 

 شار مغناطیسی عبوری از حلقه نیز افزایش ، افزایش یافته میدانبزرگی  توجه به این کها ب (ب

 جریان القایی در قاب باید در جهتی باشد که میدان حاصل از آنلنز، یابد. بر اساس  قانون می

(B´(در خلاف جهتمیدان اصلی )B بوده و با افزایش شار مخالفت کند، پس جهت )B´  رو به 

 است.                                            در قسمت جلویی حلقه، به سمت چپ  جریان القاییپایین و 

 

قرار یک میدان مغناطیسی مطابق شکل عمود بر  𝛀 14مقاومت  دار ودور سیم روکش 444 پیچۀ مسطحی با -۲9

            ،تغییر کند T/s1/4 اگر بزرگی میدان مغناطیسی با آهنگ است. ۲cm 54 دارد. سطح مقطع پیچه

 الف( بزرگی نیروی محرکۀ القایی در پیچه چند ولت است؟ 

 (97)نهایی ریاضی خرداد   چند آمپر است؟            پیچهب( مقدار جریان القا شده در 

 پ( اگر از بالا به پیچه نگاه کنیم، جهت جریان القایی در پیچه ساعتگرد است یا پادساعتگرد؟
 الف(

𝛆̅ = ۲/4  V              
      
⇒  𝛆̅ = ×54×444 14

-4
× 4/1×1   

      
⇒   |−𝐍𝐀

∆𝐁

∆𝐭
𝐜𝐨𝐬𝛉| 𝛆̅ =  

      
⇒  |−𝐍

∆𝛗

∆𝐭
| 𝛆̅ = 

𝐈̅                                                                             (ب = 4/4۲  V     
       
⇒        

4/۲

14
  𝐈̅ =       

       
⇒     

𝛆̅

𝐑
  𝐈̅ =    

 پادساعتگرد. )با فرض این که میدان در حال افزایش است.( (پ

سویی در حال حرکت است. با توجه به جهت جریان در شکل مقابل، حلقۀ رسانایی در میدان مغناطیسی برون -44

 (96)نهایی تجربی دی کند یا چپ؟   القایی، با ذکر دلیل تعیین کنید، این حلقه به طرف راست حرکت می
 ت. چون میدان سو اس( در حلقه برون´Bتوجه به جهت جریان داده شده، میدان القایی ) اب

 جهت است، بر اساس قانون لنز، شار مغناطیسی( همB( باید با میدان اصلی)´Bالقایی )

 کند.حلقه به  سمت راست حرکت می عبوری از حلقه در حال کاهش است، یعنی
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                                                ید.ندر شکل زیر، جهت جریان القایی ایجاد شده در قاب، هنگام ورود آن به میدان را با ذکر دلیل تعیین ک -41
 (    98)نهایی تجربی شهریور         شار مغناطیسی عبوری از آن، شودمی میدان تدریج که قاب واردبه

 لنز، جریان القایی در قاب باید در یابد. بر اساس  قانون افزایش می

    Bجهت میدان  ( در خلاف´Bجهتی باشد که میدان حاصل از آن)

 جریان القاییسو و برون ´Bبوده و با افزایش شار مخالفت کند، پس 

 است.                                            ساعتگرد در قاب، پاد

 

 مطابق شکل، حلقۀ فلزی مستطیل شکل با سرعت ثابت وارد میدان مغناطیسی -4۲

 (79)نهایی تجربی شهریور شود. ارج میسو شده و از طرف دیگر آن خیکنواخت برون 

 الف( جهت جریان القایی را در هنگام وارد شدن حلقه به میدان تعیین کنید. 

 ب( نمودار کیفی تغییرات شار مغناطیسی عبوری از حلقه را بر حسب زمان  

 رسم کنید.
 ، افزایش شار مغناطیسی عبوری از حلقه در هنگام ورود به میدان با توجه بهالف( 

 B( در خلاف جهت میدان ´Bلنز، میدان حاصل از جریان القایی )بر اساس  قانون 

 در قاب،  جریان القاییسو و درون ´Bاست تا با افزایش شار مخالفت کند، پس  

 است.                                            ساعتگرد 

 ( ب
    

 

 

 ئوستا کاهش یابد، جهت جریان القاییرو، اگر مقاومت ردر مدار شکل روبه -44

 (94)نهایی تجربی شهریور در حلقۀ رسانا را با ذکر دلیل تعیین کنید. 

 باشد. سو می( برونBپادساعتگرد است، میدان آن در حلقه ) Iتوجه به اینکه جریان  اب

 با کاهش مقاومت رئوستا، شدت جریان و در نتیجه شار مغناطیسی عبوری از حلقه

 سو است و به( در حلقه درون´Bیابد. بر اساس قانون لنز، میدان القایی )ش میافزای 

   جریان القایی در حلقه ساعتگرد است.کمک قاعدۀ دست راست 

رو، با سرعت ثابت درون میدان مغناطیسی یکنواخت حرکت کند، هرگاه یک حلقه مطابق شکل روبه -44

 (91)نهایی تجربی شهریور اید یا خیر؟وجود میهتوضیح دهید، آیا جریان القایی در حلقه ب

𝛗خیر، زیرا در رابطۀ   = 𝐀𝐁𝐜𝐨𝐬𝛉 اند، پس شار مغناطیسی، هر سه عامل ثابت 

𝐍−|و بر اساس رابطۀ  کندعبوری از حلقه تغییر نمی
∆𝛗

∆𝐭
| 𝛆̅  نیروی محرکه و  =

 در نتیجه جریان القایی صفر است. 
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طوری که در حال نزدیک شدن به یک لولۀ حامل جریانی نشان داده شده است بهدر شکل مقابل، سیم -45

 حلقۀ رساناست. جهت جریان القایی را در حلقه و روی شکل با ذکر 

 (97)نهایی ریاضی خرداد دلیل تعیین کنید. 

 و آن مجاور حلقه قرار دارد Sبا توجه به جهت جریان در سیملوله، قطب 

 طرف راست است. از طرفی با نزدیک شدن ( بهB) میدان سیملوله در حلقه

 یابد،پس بر سیملوله به حلقه، شار مغناطیسی عبوری از حلقه افزایش می

 قاعدۀ  است و بنابر Bدر خلاف جهت ( ´B)اساس قانون لنز میدان القایی 

 دست راست جریان القایی از دید ناظری که از سمت راست به حلقه نگاه

                               است.                            کند، ساعتگرد می 

 گذرد، مطابق شکل است.نمودار تغییرات شار مغناطیسی بر حسب زمان که از یک حلقۀ رسانا می -46

 (94)نهایی تجربی دی الف( نیروی محرکۀ القایی را در هر مرحله حساب کنید.     

 مان را در این مدت رسم کنید.ب( نمودار نیروی محرکه بر حسب ز

𝐍− با توجه به رابطۀالف( 
∆𝛗

∆𝐭
 𝛆̅ =  :   

𝛆̅( تغییر شار صفر است، پس :           s4)صفر تا مرحله اول  = 0  

Wb ∆𝛗( :  s5تا  s4)مرحله دوم  =  - 0 (- ۲×14
4-
) = ۲×14

-4
                                                                                             

   𝛆̅ = × 1- 14
-4
 V  

       
⇒    − ×1

۲×14
-4

۲
 𝛆̅  )ب(                      =

 

 نمودار شار مغناطیسی گذرنده از یک حلقۀ رسانا، مطابق شکل است.  -48

 نیروی محرکۀ القایی ایجاد شده در حلقه را حساب کنید و نمودار نیروی  

 (79و دی  97)نهایی ریاضی خرداد که بر حسب زمان رسم کنید. محر

                                                                        Wb ∆𝛗 = 4 -1 = 4                                                                                            

             𝛆̅ = -14 V  
       
⇒    −1 ×

4

4/4
 𝛆̅ =    

       
⇒          −𝐍

∆𝛗

∆𝐭
 𝛆̅ =            
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است. تعداد  H4۲/4دارای ضریب القاوری  cm64 و طول ۲cm16مساحت ای بدون هسته با سیملوله -47

 (49ی دی )نهایی ریاض( °T.m/A 8-14 ×1۲ = 𝛍)های سیملوله را محاسبه کنید. حلقه

   𝐍 = ۲544  
       
⇒    𝐍۲ = 6/۲5×14

6
  

       
⇒    

1۲×14
-8
× ×61 14

-4
×N

۲

6/4
 4۲/4 =   

       
⇒      

𝛍°AN
۲

𝒍
 𝐋 = 

 (78ی دی )نهایی ریاضالف( دو عامل مؤثر بر مقدار ضریب خودالقایی را نام ببرید.               -49

 گذرد. انرژی ذخیره شده در سیملوله چقدر است؟می A۲، جریان  H4/4با ضریب القاوری  ایب( از سیملوله

 های سیملولهتعداد حلقه -4مساحت مقطع سیملوله            -۲طول سیملوله        -1 الف(

J 𝐔                  ب( = 4/7      
       
⇒          𝐔 =

1

۲
× 4/4 × ۲

۲
   

       
⇒     𝐔 =

1

۲
𝐋𝐈۲ 

ز سیملوله بگذرد تا در میدان مغناطیسی آن باشد، چه جریانی ا H47/4اگر ضریب خودالقایی یک سملوله،  -44

J16/4  (98)نهایی تجربی دی انرژی ذخیره شود؟ 

             𝐈 = ۲ A     
       
⇒      𝐈۲ = 4  

       
⇒      4/16 =

1

۲
× 4/47𝐈۲   

       
⇒     𝐔 =

1

۲
𝐋𝐈۲ 

ه، رئوستا، کلید، سیم رابط، آمپرسنج، سیملوله و هستۀ آهنی، مداری آموزی با یک لامپ، منبع تغذیدانش -41

 کند که لامپ با روشنایی ضعیف تابش کند.ای تنظیم میگونهبندد. او رئوستا را بهرو میمطابق شکل روبه

 بینی کنید اگر کلید را سریعاً قطع کند، چه تغییری در روشنایی لامپ مشاهده خواهد کرد؟ الف( پیش

 (9۲)نهایی تجربی خرداد  بینی خود را بنویسید.دلیل پیش ب(

 شود. ای کوتاه زیاد شده و سپس خاموش میابتدا نور لامپ برای لحظه الف(

 ا قطع کلید، جریان عبوری از سیملوله تغییر کرده و در مدت بسیار کوتاهب (ب

 القایی رسد، بنابراین در این مدت در سیملوله نیروی محرکۀ خودبه صفر می 

 لامپ برایدهد، در نتیجه شود و سیملوله مانند یک مولد عمل کرده و جریان زیادی از لامپ عبور میبزرگی تولید می

 شود.ای کوتاه پرنور میلحظه

مفروض است. اگر سیملوله را به یک باتری آرمانی  Ω54و مقاومت  H4/4ای با ضریب خودالقایی سیملوله -4۲

 (9۲)نهایی تجربی دی شود؟ متصل کنیم، چه مقدار انرزی در سیملوله ذخیره می V15با نیروی محرکۀ 

                                                                                𝐈 = 4/4  V     
       
⇒        

15

54
  𝐈 =       

       
⇒     

𝛆

𝐑
  𝐈 =    

                                     J 𝐔 = 4/417      
       
⇒          𝐔 =

1

۲
× 4/4 × 4/4

۲
   

       
⇒     𝐔 =

1

۲
𝐋𝐈۲ 
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 mH444ای به ضریب خودالقایی است، از سیملوله s 41/4و دورۀ آن  A5جریان متناوبی که بیشینۀ آن  -44

 (94 شهریور)نهایی تجربی                 گذرد، می

 زمان رابنویسید.                             بر حسبان ادلۀ جریالف( مع

 ب( بیشینۀ انرژی ذخیره شده در این سیملوله چند ژول است؟

𝐈                                          (الف = 5𝐬𝐢𝐧۲44π𝐭    
       
⇒           𝐈 = 5𝐬𝐢𝐧

۲π

4/41
𝐭    

       
⇒      𝐈 = 𝐈𝐦𝐬𝐢𝐧

۲π

𝐓
𝐭 

J 𝐔                               ب( = 4/417      
       
⇒       𝐔 =

1

۲
× 4/4 × 4/4

۲
   

       
⇒     𝐔𝐦 =

1

۲
𝐋𝐈𝐦

۲ 

 گذرد. اهمی می 4است، از یک مقاومت  s 41/4و دورۀ آن  A 5/۲جریان متناوبی که بیشینۀ آن  -44

 (99)نهایی تجربی خرداد بنویسید.                              ان رازم –الف( معادلۀ جریان 

 ب( بیشینۀ نیروی محرکۀ القایی چند ولت است؟

𝐈                                  (الف = 5/۲ 𝐬𝐢𝐧۲44π𝐭    
       
⇒           𝐈 = 5/۲ 𝐬𝐢𝐧

۲π

4/41
𝐭    

       
⇒      𝐈 = 𝐈𝐦𝐬𝐢𝐧

۲π

𝐓
𝐭 

𝛆𝐦                                                                 ب( = 4×5/۲  = 14 V   
       
⇒     𝛆𝐦 = 𝐈𝐦𝐑 

 دهد.( در یک القاگر نشان میSIرو تغییرات جریان بر حسب زمان را )در شکل روبه -45

 روی محرکۀ بیشینۀ آن چند ولت است؟اهم باشد،  نی 6الف( اگر مقاومت القاگر 

 (98)نهایی تجربی خرداد    ( بنویسید.SI)در متناوب را( معادلۀ جریان ب

𝛆𝐦             الف  = 6×6  = 46 V   
       
⇒     𝛆𝐦 = 𝐈𝐦𝐑 

𝐈                  (ب = 6𝐬𝐢𝐧144π𝐭    
       
⇒           𝐈 = 6𝐬𝐢𝐧

۲π

4/4۲
𝐭    

       
⇒      𝐈 = 𝐈𝐦𝐬𝐢𝐧

۲π

𝐓
𝐭 

𝐈به صورت  SIمعادلۀ جریان متناوبی در  -46 = 4 𝐬𝐢𝐧144𝛑𝐭 .(96)نهایی تجربی خرداد  است 

 الف( دورۀ این جریان چند ثانیه است؟                               

 صورت کیفی در یک دوره رسم کنید.مان را بهب( نمودار جریان بر حسب ز 

 s( مقدار جریان در لحظۀ پ 
1

6۰۰
  =t چقدر است؟ 

𝐓        (الف  =  4۲/4  s   
       
⇒    144𝛑 =  

۲π

𝐓
  (ب                          

𝐈          (پ  = 4 𝐬𝐢𝐧144𝛑𝐭 = 4 𝐬𝐢𝐧144𝛑 ×
1

644
=  ۲ A 
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 (95)نهایی تجربی خرداد   دهد.ر  جریان متناوب سینوسی را نشان میرو نموداشکل روبه -48

 بنویسید.  را بر حسب زمانمعادلۀ جریان  الف( 

 بگذرد،  mH۲44ای به ضریب خودالقایی اگر این جریان از سیملولهب(  

  بیشینۀ انرژی ذخیره شده در این سیملوله چند ژول است؟ 

𝐓                   (الف =  4/44 s   
       
⇒    4/41 = 𝐓

4
                         

                                𝐈 = ۲𝐬𝐢𝐧54π𝐭    
       
⇒           𝐈 = ۲𝐬𝐢𝐧

۲π

44/4
𝐭    

       
⇒      𝐈 = 𝐈𝐦𝐬𝐢𝐧

۲π

𝐓
𝐭 

J 𝐔                     ب( = 4/4      
       
⇒       𝐔 =

1

۲
× 4/۲ × ۲

۲
   

       
⇒     𝐔𝐦 =

1

۲
𝐋𝐈𝐦

۲   

 رسم شدهرو نمودار تغییرات جریان متناوبی بر حسب زمان در شکل روبه -47

 (79)نهایی تجربی دی دست آورید. است. معادلۀ شدت جریان بر حسب زمان را به

                                                𝐓 =  4/16 s   
       
⇒    4/1۲ = 

4𝐓

4
                         

  𝐈 = ۲𝐬𝐢𝐧
۲5𝛑

۲
𝐭    

       
⇒        𝐈 = 5𝐬𝐢𝐧

۲π

4/16
𝐭    

       
⇒      𝐈 = 𝐈𝐦𝐬𝐢𝐧

۲π

𝐓
𝐭 

𝐈به صورت  SIزمان یک مولد جریان متناوب در  -معادلۀ جریان  -49 = 4 𝐬𝐢𝐧 𝛑1۰۰ 𝐭 .است 

                    (94)نهایی تجربی خرداد  دورۀ این جریان چند ثانیه است؟           الف( 

 sب( مقدار جریان در لحظۀ  
1

۲44
 چقدر است؟  

𝐓        (الف   =  4۲/4  s   
       
⇒    144𝛑 =  

۲π

𝐓
           

𝐈        (ب   = 4 𝐬𝐢𝐧144𝛑𝐭 = 4 𝐬𝐢𝐧144𝛑 ×
1

۲44
=  4 A 

وصل شده است. تعداد دورهای پیچۀ ثانویه چقدر  V۲۲4دور به ولتاژ  7444آرمانی با پیچۀ اولیۀ یک مبدل  - 54

   (97)نهایی تجربی خرداد     شود؟ V11یک لامپ که به ثانویه متصل است، باشد تا ولتاژ دو سر 

                                        𝐍۲ = 444    
       
⇒      

𝐍۲

7444
=

11

۲۲4
   

       
⇒      

𝐍۲

𝐍1
=
𝐕۲

𝐕1
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 بیشینۀ ولتاژ باشد،  V4اگر ولتاژ مولد برابر  در مبدل شکل زیر -51

 (94)نهایی ریاضی دی  ثانویه چند ولت است؟سر  دو

    𝐕۲ = 6 𝐕    
       
⇒      

17

1۲
=
𝐕۲

4
   

       
⇒      

𝐍۲

𝐍1
=
𝐕۲

𝐕1
 

 

𝐈در مبدل آرمانی شکل زیر، جریان متناوبی با معادلۀ  -5۲ = 4 𝐬𝐢𝐧144𝛑𝐭  در(SI از مقاومت )Ω6 =R 

 گذرد. الف( دورۀ تناوب این جریان چند ثانیه است؟     می

 (99)نهایی ریاضی خرداد  سر مولد چند ولت است؟ ب( بیشینۀ ولتاژ دو

𝐓               الف(  =  4۲/4  s   
       
⇒    144𝛑 =  

۲π

𝐓
           

𝐕۲   : ثانویه(مدار )مقاومت سر بیشینۀ ولتاژ دو ب(  = 𝐈𝐑 = 4×6 = ۲4 𝐕     

𝐕1    : )مدار اولیه(ولدم سر بیشینۀ ولتاژ دو = 9/6 𝐕    
       
⇒      

54

۲4
=

۲4

𝐕1
   

       
⇒      

𝐍۲

𝐍1
=
𝐕۲

𝐕1
 

 ، جریانیΩ44در شکل مقابل از پیچۀ اولیه با مقاومت الف(  -54

𝐈به معادلۀ  = 7/4  𝐬𝐢𝐧 𝛑44۲ 𝐭 ( درSI) ولتاژ گذرد. بیشینۀ می 

 (97)نهایی ریاضی خرداد        ، چند ولت است؟Rمقاومت  سر دو

 باشد، بیشینۀ انرژی  H4۲/4ضریب القاوری پیچۀ اولیه ب( اگر 

   ین پیچه چند ژول است؟ذخیره شده در ا

𝐕1            : )مدار اولیه(ولدم سر بیشینۀ ولتاژ دو (لفا = 𝐈𝐑 = 4/7× 44  = ۲4  𝐕     

𝐕۲         : )مدار ثانویه(قاومتم سر بیشینۀ ولتاژ دو  = 47 𝐕    
       
⇒      

174

4۲1
=
𝐕۲

4۲
   

       
⇒      

𝐍۲

𝐍1
=
𝐕۲

𝐕1
 

J 𝐔                     ب( = 6/4 ×14
4-
      

       
⇒       𝐔 =

1

۲
× 4/4۲ × 4/7

۲
   

       
⇒     𝐔𝐦 =

1

۲
𝐋𝐈𝐦

۲   
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 های زیر را تعیین کنید.درستی یا نادرستی عبارت -54

 )د(الف( تغییر مساحت مدار بسته در میدان مغناطیسی، عامل ایجاد جریان القایی است. 

 )د(ب( هرچه آهنگ تغییر شار مغناطیسی بیشتر باشد، نیروی محرکۀ القایی در مدار بزرگتر خواهد بود. 

 )د(شود. یر اندازۀ میدان مغناطیسی در یک حلقۀ رسانا باعث القای جریان الکتریکی در آن میپ( تغی

 (ن)( نام دارد. wbت( شارمغناطیسی یک کمیت برداری است و یکای آن وبر )

  )د(ث( انرژی ذخیره شده در القاگر با مربع جریان عبوری از آن رابطۀ مستقیم دارد. 

 )د(شود. های کاهنده استفاده میبه ولتاژ مناسب برای وسایل خانگی، از مبدل ج( برای تبدیل ولتاژ بالا

 (ن)دهد. عقربه، سوی میدان را نشان می sچ( اگر یک آهنربا در نزدیکی عقربۀ مغناطیسی قرار گیرد، قطب 

 )د(ح( جهت میدان مغناطیسی در داخل یک سیملولۀ حامل جریان، خلاف جهت میدان در خارج آن است. 

 (ن)خ( موادی مانند نیکل، آهن و کبالت، درصورتی که خالص باشند، از جملۀ مواد فرومغناطیس سخت هستند. 

 (ن)خط هستند. طور کامل همهای مغناطیسی درون هر حوزۀ مغناطیسی بهد( در مواد پارامغناطیس، دوقطبی

 )د(ود. شاختن آهنربای دائمی استفاده میتواند خاصیت آهنربایی خود را حفظ کند، بنابراین برای سذ( فولاد می

 (ن)شود، در راستای میدان است. ر( نیرویی که در میدان مغناطیسی بر سیم حامل جریان الکتریکی وارد می

 )د(های دیگر است. ز( در آهنربا، به هر شکلی که باشد، خاصیت آهنربایی در دو قطب آن بیشتر از قسمت

 )د(تر از خارج آن است. ای حامل جریان الکتریکی، قویلقۀ دایرهس( میدان مغناطیسی در داخل ح

  (ن)توانیم دو قطب آن را از یکدیگر جدا کنیم. ش( اگر یک آهنربا را از وسط بشکنیم تا دو قسمت شود، می

  (ن)کنند. های همسو هستند، بر هم نیروی رانشی وارد میص( دو سیم مستقیم، بلند و موازی که حامل جریان

 (ن)اند. ض( مواد فرومغناطیس نرم برای ساختن آهنربای دائمی مناسب

 )د(گیری مشخص و منظمی نیستند. های مغناطیسی در مواد پارامغناطیسی، دارای سمتط( دوقطبی

 )د(مغناطیسی جدا شدنی نیست.  Sمغناطیسی از قطب  Nظ( قطب 

 )د(ترومغناطیسی است. ع( اساس کار مولد جریان متناوب مانند دینام، القای الک

 )د( شود.دهد، در میدان مغناطیسی آن ذخیره میغ( بخشی از انرژیی که مولد به القاگر می
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 های زیر، عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید.در جمله -55

 ت.کند، صفر اسیمیدان مغناطیسی یکنواخت حرکت م(موازی با -که)عمود بر یذرۀ باردارناطیسی وارد برنیروی مغ الف(

 ( است. رانشی -کنند، )ربایشی ب( نیرویی که دو سیم حامل جریان همسو به هم وارد می

 ( دارد.وارون -پ( میدان مغناطیسی در اطراف سیم راست حامل جریان با فاصله از سیم نسبت)مستقیم 

 اند.ی تشکیل شدهنام حوزۀ مغناطیسهای کوچکی به( از بخشفرومغناطیس -ت( مواد )پارامغناطیس 

 غیردائمی( مناسب است. - دائمیث( فولاد برای ساختن آهنربای )

 وبر( است. - هانری، )SIج( یکای ضریب خودالقایی در 

 رود.شمار میسخت( به - نرمچ( کبالت خالص از جملۀ مواد فرومغناطیس )

 ن نقطه است.عمود( بر خط میدان در آ - مماسح( راستای میدان مغناطیسی در هر نقطه )

 راستای( میدان مغناطیسی در آن ناحیه است. - بزرگیهای مغناطیسی، نشانگر )خ( تراکم خط

 های مناسب کامل کنید.جاهای خالی را با عبارت -56

 دهد... جغرافیایی را نشان میشمالچرخد، قطب ..ای که آزادانه میآهنربای میله Nالف( قطب 

 یابد... میکاهشحامل جریان، بزرگی میدان مغناطیسی ..ب( با دور شدن از سیمِ راستِ 

 تر خواهد شد... شود، آهنربای الکتریکی قویبیشترپ( هرچه تعداد دورهای سیملوله در واحد طول ..

 .. .رانندمیهای ناهمسو یکدیگر را ..ت( دو سیم موازی حامل جریان

 .. است.بایشیرکنش آهنربای اصلی و آهنربای القایی همواره ..ث( برهم

 .. نام دارد.هانری، ..SIج( یکای ضریب خودالقایی در 

 .. است.شار مغناطیسیترین راه تغییر ..چ( تغییر زاویۀ بین پیچه و میدان مغناطیسی، ساده

 شود... استفاده میمبدلح( در خطوط انتقال برق برای تبدیل ولتاژ مورد نیاز از ..

 یابد... میافزایشگر، انرژی ذخیره شده در آن ..خ( با افزایش جریان عبوری از القا

.. خاصیت آهنربایی خود را تا اندازۀ قابل توجهی فرومغناطیس سختناطیسی خارجی، مادۀ ..پس از حذف میدان مغ د(

 کند.حفظ می

 ند.اجهتبا یکدیگر هم .مغناطیسی حوزه.نام های کوچکی بهبخشمغناطیسی درهایدوقطبی فرومغناطیس، اددر مو ذ(

 .. هستند.پارامغناطیسیر( اورانیوم و اکسیژن از جملۀ مواد ..

 شود.  .. استفاده میفرومغناطیسی نرمز( برای ساختن آهنربای الکتریکی از مواد ..
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