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تسلط بـر نیم سال اول

براي شباهت حداکثري به امتحانات نهایی، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي تشریحی ماز، کاملاً یکسان با  استاندارد امتحانات نهایی در نظر گرفته می شود.

زمان پاسخگوییتعداد صفحهدرسردیف

شبیـــه ســاز 

امتحانات نھایی

دفتــرچه سؤال
دورة زودبیست دي ماه

بسته جامعءءء  آمادگی نيم سال اول 

120 دقیقه3فیزیک (2)1

پایه یازدهم تجربی
آزمون هاي شبیه ساز امتحانات نهایی ماز 

بودجه آزمون: از صفحه ۱ تا ۵۳



1404ماه تاریخ آزمون: دی تجربی  علوم رشته:   ازدهم یپایه:   ( 2) فیزیک ساز نهایی درس: سوالات آزمون شبیه   

دقیقه 120مدت آزمون:  ساعت شروع:   خانوادگی: نام و نام 3تعداد صفحه:    

ساز امتحان نهایی آزمون شبیه گروه آموزشی ماز   

برگ دارد( سوالات )پاسخ  نمره   ردیف  
 

1 

 

25/1  

 . یسیدبرگ بنومشخص کرده و در پاسخ  «نادرست»  یا  «درست»  یها را با واژه  یرز یهاگزاره  ینادرست  یا  یدرست

 برابر با صفر است.   یقاًدق   یکی، الکتر یبارها  ة هم  یجمع جبر  ی، اتم خنث  یک  در(  الف

 ها نسبت وارون دارد. آن   ین ب   ة با جذر فاصل   کند، ی ها اثر م خط واصل آن   ی که در راستا   ی ا دو بار نقطه   ین ب   یکی الکتر   یروی ن   اندازة   (  ب 

 دو نقطه است.    ین جا شده ب ه بار جاب   ة مستقل از نوع و انداز   یکی، الکتر   یدان دو نقطه از م   یکی الکتر   یل پتانس   اختلاف   ( پ 

 است. یادز  یارآزاد، بس  ی هاالکترون  یا کاتوره  یبا تند  یسه در مقا  ی فلز  ی رسانا  یک سرعت سوق در    اندازة  (ت

)دیود نورگسیل   (ث )LED  یک وسیلة غیراهمی است. 

1 

1 

 برگ بنویسید.واژة مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید و در پاسخ

 خلاف جهت( نیروی وارد بر بار آزمون است.  - الف( میدان الکتریکی، کمیتی برداری است و جهت آن در )جهت  

شود که میدان الکتریکی ناشی از آن، با میدان الکتریکی ای توزیع میب( بار الکتریکی، در سطح خارجی رسانا به گونه

 در خلاف جهت( باشد.   - جهت  خارجی )هم

 تواند انرژی را با آهنگ بسیار زیادی به مدار بدهد.باتری( می  - پ( )خازن باردار  

 هاست. خلاف جهت( سوق الکترون  –، در )جهت  Iت( جهت قراردادی جریان الکتریکی

2 

1 

ای دور از ای نزدیک و دیگری در فاصلهیکی در فاصله  شمع ، دو  مقابلدر شکل  

 اند.قرار گرفتهباردار  دوگراف  کلاهک یک مولد وان

است،  شده تر به سمت کلاهک کشیدهکه شعلة شمع نزدیکبا توجه به این الف(

 دوگراف مثبت است یا منفی؟ چرا؟ بار کلاهک مولد وان

 ب( چرا شعلة شمع دورتر تغییر چندانی نکرده است؟ 

3 

25/1  
+Cبار الکتریکی اولیة جسمی برابر 3  است. اگر این جسم 1225 الکترون دریافت کند، بار نهایی جسم، چند   10

eمیکروکولن خواهد شد؟  / C( )−=  191 6 10 

4 

5/1  

به جرم   بارهای g10دو گوی رسانا، کوچک و یکسان  با   ،q C= − 1 qو    8 C= 2 باهم تماس   4 را 

اندازیم. در حالت تعادل، فاصلة دو گوی از هم میمقابل  ای مطابق شکل  دهیم. سپس در لولة شیشهمی

Nمتر است؟ چند سانتی N m
g , k

kg C
( )

= = 
29

2
10 9 10 

5 

5/1  

 ی را بر حسب بردارها   q3وارد بر بار    یکیالکتر  یروهاین  یند در شکل مقابل، برآ

.  یسیدبنو(  SIدر  )  jو   i  یکة
N.m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 

 
 

 

6 

  3از   1صفحه   



1404ماه تاریخ آزمون: دی تجربی  علوم رشته:   ازدهم یپایه:   ( 2) فیزیک ساز نهایی درس: سوالات آزمون شبیه   

دقیقه 120مدت آزمون:  ساعت شروع:   خانوادگی: نام و نام 3تعداد صفحه:    

ساز امتحان نهایی آزمون شبیه گروه آموزشی ماز   

برگ دارد( سوالات )پاسخ  نمره   ردیف  
 

2 

 

1 

صورت  برحسب فاصله از آن، به  qای نمودار میدان الکتریکی حاصل از بار نقطه

 متر است؟چند سانتی  rفاصلة   . استشکل مقابل  

N m
k

C
( )

= 
29

2
9 10 

 

7 

5/1  

/های آن  یک گلولة کوچک که تعداد الکترون  ،در شکل مقابل  106 25 تا کمتر   10

میلة باردار قرار گرفته از تعداد پروتون های آن است، در نزدیکی دو کره و یک 

برابر   گلوله  بر  وارد  الکتریکی  نیروی  اگر  /است.  N0 میدان   002 اندازة  باشد، 

e)است؟   SIالکتریکی در محل گلوله چند واحد   / C)
−=  191 6 10 

 

8 

75/0  

، در میدان الکتریکی Bبه نقطة  Aذرة باردار منفی و کوچکی را از نقطة  ، در شکل مقابل

جابه مییکنواخت  منفی«جا  ـ  »مثبت  کلمات  به کمک  به   کنیم.  و  کنید  کامل  را  ، جدول 

 انتقال دهید.برگ پاسخ
 

 تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی تغییر پتانسیل الکتریکی کار میدان الکتریکی

 پ( ..........................  ب( ..........................  الف( .......................... 

9 

75/0  

 اند. رسم شده  q2و   q1ای نقطهدر شکل مقابل، خطوط میدان الکتریکی، اطراف دو بار الکتریکی  

 با توجه به شکل:

با یکدیگر مقایسه کنید و علامت هر بار را تعیین  بار الکتریکی را  الف( اندازة دو 

 کنید.

قرار دهیم، جهت نیروی الکتریکی وارد بر این   Aرا در نقطة  −qای ب( اگر بار نقطه

 بار منفی را روی شکل رسم کنید.
 

10 

5/1  

اند و وصل شده  V30الکتریکی  ، دو صفحة رسانا به اختلاف پتانسیلمقابلدر شکل  

qاست. اگر بار الکتریکیcm5فاصلة بین صفحات برابر  / mC= − 15به جرم   5
بدون تندی اولیه رها کنیم، تندی آن هنگام رسیدن به نقطة   Aگرم را از نقطةمیلی

Bنظر شود.(، چند متر بر ثانیه خواهد شد؟ )از اثر نیروی وزن و مقاومت هوا صرف 
11 

  3از   2صفحه   



1404ماه تاریخ آزمون: دی تجربی  علوم رشته:   ازدهم یپایه:   ( 2) فیزیک ساز نهایی درس: سوالات آزمون شبیه   

دقیقه 120مدت آزمون:  ساعت شروع:   خانوادگی: نام و نام 3تعداد صفحه:    

ساز امتحان نهایی آزمون شبیه گروه آموزشی ماز   

برگ دارد( سوالات )پاسخ  نمره   ردیف  
 

3 

 

75/0  

بندیم. اگر پس از مدت زمانی کافی، بین صفحات خازن، را می  Kدر مدار شکل مقابل، کلید 

ماند«، های »افزایش«، »کاهش« یا »ثابت میقرار دهیم، با واژه =2با ثابت   الکتریکیدی

 کنند؟ های زیر چه تغییری میمشخص کنید، هریک از کمیت

 سنجالف( عدد ولت

 ب( انرژی ذخیره شده در خازن

 پ( بار الکتریکی روی صفحات خازن

12 

1 

/نمود، برابر   یرهخازن ذخ  یندر ا توانیکه م   یاست. اگر حداکثر انرژ  F20یک خازن تخت،  یتظرف J1  باشد:   6

 ولتاژ قابل تحمل خازن چند ولت است؟  حداکثر  ـالف

رخ   ای یدهچه پد  یم،متصل کن  (الف) از مقدار به دست آمده در قسمت    یشترب  یلخازن را به اختلاف پتانس  ین ا  اگر   ـب

 دهد؟یم 

13 

5/1  

Aq، دو کرة رسانای مشابه باردار با بارهای الکتریکی  مقابلدر شکل   C= − 28   و

Bq C= 4های عایق قرار دارند. اگر با بستن کلید  ، روی پایهK  ،/0 ثانیه  میلی 2

 ها به تعادل الکترواستاتیکی برسند:طول بکشد تا کره

 است؟  و در چه جهتیآمپرجریان عبوری متوسط از سیم رابط، چند میلی

ها به تعادل الکترواستاتیکی باری روی سیم رابط باقی )فرض کنید پس از رسیدن کره

 ماند.( نمی

14 

25/1  

 کرد.   یریگرا اندازه  ی باتر  یک یکه بتوان مقاومت داخل  یدکن  یطراح  یشیرسم مدار مناسب، آزما   الف( با

 یشآزما  یجةدر نت  ییریچه تغ  ید، فرسوده انجام ده  یباتر  یبار برا   یکنو و    یباتر   یبار برا   یکرا    یشآزما  ب( اگر

 داشت؟  یدخواه

15 

1 

Iنمودار   مقابلشکل   V−   را برای دو رسانایA  وB  الکتریکی دهد. مقاومت  نشان می

 است؟   Bرسانای الکتریکی  چند برابر مقاومت    Aرسانای 

16 

5/1  

 .دهدیولت را نشان م  18  ی،سنج آرمانمقابل، ولتدر مدار شکل  

 چند اهم است؟   R مقاومت

 

 

 

17 

  موفق باشید. 20

  3از    3صفحه   
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تسلط بـر نیم سال اول

براي شباهت حداکثري به امتحانات نهایی، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي تشریحی ماز، کاملاً یکسان با  استاندارد امتحانات نهایی در نظر گرفته می شود.

شبیـــه ســاز 

امتحانات نھایی

پاسخبرگ فیزیک (2)
دورة زودبیست دي ماه

بسته جامع  آمادگی نیم سال اول 

پایه یازدهم تجربی 
آزمون هاي شبیه ساز امتحانات نهایی ماز 



علوم تجربی رشته:   ساعت شروع:  3تعداد صفحه:    ( 2) فیزیک ساز نهایی درس:  آزمون شبیه   

دقیقه  120  مدت آزمون: 1404ماه دیتاریخ آزمون:   ازدهم یپایه   خانوادگی: نام و نام   

امتحان نهایی ساز آزمون شبیه گروه آموزشی ماز   
  

برگ  پاسخ نمره   ردیف  
  

1 

 

25/1 
 پ(    ب(    الف(

 1 ث(    ت(

1 
     ب(    الف(

 ت(    (پ
2 

1 

 الف(

 

 3 ب(

25/1  

 

4 

5/1  

 

5 

5/1  

 

6 

  3از   1صفحه   
 



علوم تجربی رشته:   ساعت شروع:  3تعداد صفحه:    ( 2) فیزیک ساز نهایی درس:  آزمون شبیه   

دقیقه  120  مدت آزمون: 1404ماه دیتاریخ آزمون:   ازدهم یپایه   خانوادگی: نام و نام   

امتحان نهایی ساز آزمون شبیه گروه آموزشی ماز   
  

برگ  پاسخ نمره   ردیف  
  

2 

 

1 

 

7 

5/1  

 

8 

 9   (پ    ب(    الف( 75/0

75/0  

 

 الف(

 

 ب(

 

10 

5/1  

 

11 

75/0  پ(    ب(    الف( 
 

12 

1 

 الف(

 

 

 ب(
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  3از    3صفحه   
 



علوم تجربی رشته:   ساعت شروع:  3تعداد صفحه:    ( 2) فیزیک ساز نهایی درس:  آزمون شبیه   

دقیقه  120  مدت آزمون: 1404ماه دیتاریخ آزمون:   ازدهم یپایه   خانوادگی: نام و نام   

امتحان نهایی ساز آزمون شبیه گروه آموزشی ماز   
  

برگ  پاسخ نمره   ردیف  
  

3 

 

5/1  

 

14 

25/1  

 الف(

 

 

 

 ب( 

15 

1 

 

16 

5/1  
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  3از    3صفحه   

  موفق باشید 20

 



حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.
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تسلط بـر نیم سال اول
دوره زودبیست دي ماه
دفترچه پاسخ

شبیـــه ســاز 

امتحانات نھایی

بسته جامعءءء  آمادگی نيم سال اول 

ویراستارانطراحاندرس

مروارید  شاه حسینیزهره آقا محمديفیزیک (2)

پایه یازدهم تجربی 
آزمون هاي شبیه ساز امتحانات نهایی ماز 

بودجه آزمون: از صفحه ۱ تا ۵۳



یک تیم با بیش از 500 نفر در حال کار هستن تا آزمون هاي ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 
موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت هاي خوب تون انرژي می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

دکتر رسول خنجري 

 تیم اجرایی و تولید آزمون

سرپرست آزمون: ارمغان قریب

biomazebiomazewww.biomaze.ir

مصحّح شو:

بررسی دقیق تر:

نقشه نهایی:

٢٠ شو:

نکتۀ طلایی:

ح شو»، می خواد شما رو به یه مصحح حرفه اي و دقیق  پاسخ دقیق سؤال این جا میاد و اسمش روشه: «مصحِّ
تبدیل کنه که بدونین موقع ارزیابی جواب هاتون باید حواستون به چی باشه تا توي آزمون هاي بعدي دقیق تر 

عمل کنین. اگه جواب یه سؤال رو بشه به شکل هاي مختلف بیان کرد، اون هم، این جا بهتون گفتیم.

اگه پاسخ کوتاه به سؤال کافی نباشه تا ببینین چطوري باید به جواب برسین، توي این بخش با بررسی دقیق ترِ 
جواب، سؤال رو براتون توضیح دادیم.

امتحان نهایی قوانین و قواعد خاص خودش رو داره؛ شما باید بدونین تیپ هاي رایج سؤال هاي امتحان نهایی 
چیه و باید چطوري بهش جواب بدین. این کادر، مشاورة حرفه اي ماست به شما تا فوت و فن هاي امتحان 

نهایی رو یاد بگیرین.

توي «20 شو»، مبحث هر سؤال رو براتون مرور یا جمع بندي کردیم؛ «20 شو» و درسنامه هاش دقیقاً فاصلۀ 
بین نمرة خوب و نمرة 20 رو براتون پر می کنه.

با وجود «20 شو»، که کلی درسنامۀ مفصل داره، باز هم اگه نکتۀ مهم و مفیدي بود، توي این کادر براتون 
آوردیم.

       مرضیه بنیانی           یگانه پورابراهیم                 زهره جعفري                  فائزه زارع 
       محدثه شیخ علی           محدثه عربگري                 ساره محمدعلی نسب      زینب مرتضوي                    



 

1 

 

علوم تجربی رشته:   2فیزیک راهنمای تصحیح آزمون نهایی درس:     

دقیقه  012  مدت زمان: ازدهم یـ   دوره دوم متوسطه          4014ماه دیتاریخ آزمون:    ساعت شروع:    

ساز امتحان نهایی آزمون شبیه گروه آموزشی ماز   

تصحیح راهنمای  نمره  ردیف  

25/1  مصحّح شو    
 ( 22)ص (  25/0)پ( درست      (   5)ص   (25/0)ب( نادرست    ( ۳)ص (  25/0)الف( درست 

 ( ۴۴)ص(  25/0)درست    ث(  ( ۴1)ص (  25/0)  ت( نادرست

 است.  دقیقه 5حداکثر زمان لازم برای پاسخ به این سوال حدود  :قرمزبود یا  سبز  

 نقشۀ نهایی  
آموزان هستند. با دقت و آرامش زیاد، این سؤالات را تحلیل  های آزمون تشریحی برای دانشپرتکرارترین بخشسؤالات صحیح/ غلط جزء  

 ها بسیار دقت کنید.های این پرسشترین کلمات و فعلکنید و به کوچک

 تر  بررسی دقیق 

 الف( متن کتاب درسی  
 اندازۀ بار منفی الکترون دقیقاً برابر با اندازۀ بار مثبت پروتون است.  

 های هسته است. بنابراین جمع جبری همۀ بارها )بار خالص( دقیقاً برابر با صفر است.  ها برابر با تعداد پروتون در یک اتم خنثی، تعداد الکترون 

 ب( متن کتاب درسی  
ضرب کند، با حاصل ها اثر میراستای خط واصل آنای که در  دارد: اندازۀ نیروی الكتريكی )الكتروستاتیکی( بین دو بار نقطه قانون کولن بیان می 

 ها نسبت وارون دارد.ها متناسب است و با مربع فاصلۀ بین آنبزرگی آن

 پ( متن کتاب درسی  
الکتریکی  تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی یک ذرۀ باردار به بار الکتریکی آن بستگی دارد؛ مثلاً با دو برابر شدن بار ذره، تغییر انرژی پتانسیل  

شود. بنابراین نسبت تغییر انرژی پتانسیل به بار ذره، مستقل از نوع و اندازۀ بار الکتریکی است. به این نسبت، اختلاف  آن نیز دو برابر می 

EU     دهیم:نمایش میVجا شده است و آن را با ها جابهگوییم که ذره میان آنای میپتانسیل الکتریکی دو نقطه
V V V

q


 = − =2 1 

 ت( متن کتاب درسی  
های مسی از مرتبۀ بزرگی  های آزاد، بسیار کم و مثلاً در سیمای الکتروناندازۀ سرعت سوق در یک رسانای فلزی در مقایسه با تندی کاتوره

m

s

mیا   510−

s

 است.  410−

 ( متن کتاب درسی: ث  
)های غیراهمی، دیود نورگسیل کنند. یکی از این وسیلهشوند که از قانون اهم پیروی نمیهای زیادی یافت میوسیله )LED    است. نمودار

 جریان برحسب اختلاف پتانسیل چنین دیودی شبیه شکل مقابل است: 
 
 
 

1 

 ح شو: مصحّ   1
 ( 26)ص ( 25/0)ب( در خلاف جهت   ( 10)ص (  25/0)الف( جهت  

 (۴1)ص ( 25/0)ت( خلاف جهت   (28)ص ( 25/0)پ( خازن باردار 

 است.  دقیقه 5حداکثر زمان لازم برای پاسخ به این سوال حدود  :قرمزبود یا  سبز  
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2 

 

 نقشۀ نهایی:  
حل  توانند بسیار ساده و هم بسیار مبهم باشند. راهسؤالات جاخالی جزء دسته سؤالات رایج و مهم در امتحانات تشریحی هستند که هم می

دادن به این سؤالات این است که تسلط زیادی روی متن کتاب درسی داشته باشید و بدانید که تنها دانستن تعاریف کتاب مهم برای پاسخ  
های  گونه سؤالات پاسخ صحیح دهید. چون گاهی ممکن است یک سؤال جاخالی از بخششود که بتوانید به تمامی ایندرسی باعث نمی

 ها و ... طراحی شود. پس تسلط خود را بر تمام مطالب کتاب درسی بیافزایید.ها و فعالیت ها، متن مثالشده، مانند توضیح شکلتر توجهکم

 تر:بررسی دقیق 

 الف( متن کتاب درسی:  
موسوم    q0شود. نخست بار کوچک و مثبتصورت زیر تعیین میمیدان الکتریکی در هر نقطه از فضای اطراف یک جسم باردار الکتریکی به 

ناشی از جسم  Eگاه میدان الکتریکی گیریم. آنوارد بر آن را اندازه می Fدهیم و سپس نیروی الکتریکی  به بار آزمون را در آن نقطه قرار می

F   شود:تعریف می مقابلصورت باردار در آن نقطه به 
E

q0
=    

Fبنابر تعریف میدان الکتریکی، میدان الکتریکی کمیتی برداری است که اندازۀ آن برابر  
E

q0
و جهت آن همان جهت نیروی وارد بر بار   =

 آزمون است.  

 ب( متن کتاب درسی:  
 ریکی در داخل رسانا صفر شود. ــدان الکتـــکه میود ــشع میـــای توزیبار در سطح خارجی رسانا به گونه

 دان ـایی در میــای خنثـم رسانــ، جسمقابللاً در شکل ـت است. مثـن واقعیــی از همیــدۀ القا ناشــپدی
 ریکی ـدان الکتـی را در یک میـی یک رسانای خنثـه است. وقتـرار گرفت ـلۀ بارداری قـارجی میــالکتریکی خ 

 شود( که میدان الکتریکی ود )القا میـشوزیع میـح خارجی آن تـوری روی سطـدهیم، بار طقرار میخارجی 
 ناشی از آن اثر میدان خارجی را درون رسانا خنثی کند و بدین ترتیب میدان الکتریکی درون رسانا صفر شود.

 پ( متن کتاب درسی:  
های یک دوربین با باردار کردن یک خازن، انرژی تواند بار و انرژی الکتریکی را در خود ذخیره کند؛ مثلاً باتری ای الکتریکی است که می خازن وسیله 

توانند انرژی را فقط با آهنگ نسبتاً کمی به مدار بدهند که این آهنگ برای گسیل ها معمولاً می کنند. باتری را در خازن فلاش دوربین ذخیره می 
 تواند انرژی را با آهنگ بسیار زیادی برای فلاش زدن آماده کند.شود، می اما وقتی خازن باردار می نور از فلاش دوربین بسیار کم است، 

 ت( متن کتاب درسی:   
 هاست.  ، برخلاف جهت سوق الکترونIتوجه کنید که جهت قرار دادی جریان الکتریکی 

 نکتۀ طلایی:  
 تر است.تر به پتانسیل کمجهت قراردادی جریان الکتریکی در جهت میدان الکتریکی و از پتانسیل بیش

 مصحح شو:   1
تر را به سمت خود  های مثبت شعلة شمع نزدیک چرا که یون(  25/0)دوگراف بار منفی بزرگی دارد  الف( کلاهک مولد وان

 ( 25/0)کشد. می

 ( 12)ص   ( 0/ 5) تری قرار دارد.  ب( شمع دیگر که در فاصلة دورتری از کلاهک قرار گرفته است، تحت تأثیر میدان الکتریکی ضعیف 

 است.  دقیقه 5حداکثر زمان لازم برای پاسخ به این سوال حدود  :قرمزبود یا  سبز  

 تر:بررسی دقیق 

کند و  های مثبت شعلة شمع را جذب مییوندوگراف منفی است،  وقتی بار کلاهک مولد وان

 شود. تر، به کلاهک نزدیک میشعلة شمع نزدیک 

یابد، چنین، چون با دور شدن از کلاهک، میدان الکتریکی حاصل از بار کلاهک کاهش میهم

 شعلة شمع دورتر تغییر چندانی نخواهد داشت.
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 مسیر تمرینی 
 کتاب درسی  12صفحه  6-1مثال

25/1  شو: ح  مصحّ   

q ne q / C

q

( / ) ( / )

( / )C

− − = −   = −    = − 

 = − 

12 19 625 10 1 6 1 00 5 0 4 1 2

4

2 0 5

0 25
 

)q q( / ) (q q C /= +  = − = − 2 1 20 25 1 03 254  
( ۴)ص   

 است.  دقیقه 5حداکثر زمان لازم برای پاسخ به این سوال حدود  :قرمزبود یا  سبز  

 تر:بررسی دقیق 

بار جسم منفی  کند، تغییر کنیم. توجه کنید که چون جسم الکترون دریافت میابتدا تغییر بار الکتریکی جسم را محاسبه می

 است:

n

e / C
q ne q /

−

=  −

= 
 = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  = −   

12

19
25 10 12 19

1 6 10
25 10 1 6 10 

C C
q C q C

− =− −  = −  = −  ⎯⎯⎯⎯⎯→  = − 
61 107 640 10 4 10 4 

 آوریم: دست میاکنون بار نهایی جسم را به
q C

q C
q q q q q q q C

=+ 

 =− 
 = −  = +  ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − = − 1 3

2 1 2 1 24
3 4 1 

 نقشۀ نهایی  
( و جواب نهایی بارم  SIدر حل مساله ها دقت کنید که نوشتن روابط لازم، جایگذاری اعداد مربوط به کمیت ها با یکای مناسب )معمولا در  

 های کوتاه و تستی اجتناب کنید.حلمختص خود را دارند. پس در امتحانات تشریحی و نهایی، از نوشتن راه 

 مسیر تمرینی 
 کتاب درسی   36 صفحه   1تمرین 

4 

5/1  ح شو: مصحّ   

)
q q

q q q( / ) ( /q C
+ − +

   = =  = = = − 1 2
1 2 1 2

4
0 2 2

2 2
5 0 25

8
 

)
q q

F W k mg
r

( /
 

=  =
1 2

2
0 25 

( / )
r

− −
−  

   =  
6 6

9 3
2

2 10 2 10
9 10 10 0 0 01 51 

r / m r (m /c ) =  =0 6 60 0 25 

 است.  دقیقه 10حداکثر زمان لازم برای پاسخ به این سوال حدود  :قرمزبود یا  سبز  

 : شو20 
الکتریکی، مجموع بار  اندازه را به هم تماس دهیم یا توسط سیم رسانا به هم وصل کنیم، طبق اصل پایستگی بار اگر دو کره یا گوی کوچک، رسانا و هم

 ها است. ها برابر مجموع بار اولیۀ آن نهایی کره 
 ها پس از رسیدن به تعادل الکتروستاتیکی باهم برابر خواهد شد: اند، بار نهایی آن اندازه ها یکسان و هماز طرفی چون کره 

q q q q
q q q q q q

 = +
   + = + ⎯⎯⎯→ = =1 2 1 2
1 2 1 2 1 2 2
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را باید با علامت قرار دهیم. توجه    q2و    q1به یکدیگر است. همچنین    تماس   ها پس از  بار کره   q2و    q1و    تماس ها قبل  بار کره   q2و q1در این رابطه 
 ها همواره دافعه است. نیروی بین کره   تماس   علامت است، پس از  ها همکنید که چون بار نهایی کره 

 تر:بررسی دقیق 

 کنیم:ها را محاسبه میابتدا بار نهایی کره

q C

q C

q q
q q q q C

= 

=− 

+ − + −
   = = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = = = = − 2

1

41 2
1 2 1 28

8 4 4
2

2 2 2
 

از گلولة پایینی به حالت تعادل    rای، گلولة بالایی در فاصلة ها داخل لولة شیشهپس از قرار دادن گلوله

شود و در نتیجه دو نیروی دافعة کولنی و نیروی وزن آن  گیرد و نیروی خالص وارد بر آن صفر میقرار می

 اندازه و در خلاف جهت یکدیگرند. بنابراین داریم: هم

N m
k , m kg

C
N

q q C , g
kg

q q
F W k mg

r

−

−


=  = 

 = =  =

 
=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2
9 3

2

6
1 2

9 10 10 10
1 2

2 2 10 10
 

r

− −
−    

=  
9 6 6

3
2

9 10 2 10 2 10
10 10 10 

m cm
r r m r cm

−
=− −

−


= =   =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

3
1 1002 2 1

1
36 10

36 10 6 10 60
10

 

 مسیر تمرینی 
 کتاب درسی 36صفحه  6تمرین 

5/1  مصحّح شو    

( / ))

t

( /

q q
F k

r

F F N

F N

i jF F

( / )

( / ) ( / )

(

i F

)

j

/

−

−

−

−

=

 
=   =



 
=   =



−== +

1 2

5

9

0 20 2

2
12

13 134

12
9

23 4

3 23 3

5

1

25 4 10
9 10 360

25 10
10 4

2

10
9

0 5

0 25 0 25

010 400
9 10

400 36

25

0

 

 است.  دقیقه 10حداکثر زمان لازم برای پاسخ به این سوال حدود  :قرمزبود یا  سبز  

  (9تا  7)ص 
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 تر بررسی دقیق 

بار وارد می  q3بر  نیرو  بار دو  از طرف  q1(Fشود، یکی  بار  13( از طرف  q2(Fو دیگری  با  23( را  نیروها  این  بزرگی  ابتدا   .

 کنیم: میاستفاده از قانون کولن محاسبه  

q C , q C

N.m
r m , k

C

q q
F k F

r ( )

− −

−

−
=  = 

−
=  = 

 −

 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  



6 6
1 3

2
2 9

13 2

1225 10 4 101 3 9
13 132 2 2

13 5 10 9 10
25 10 4

25 4 10
9 10

5 10

q C , q C

N.m
r m , k

C

F N

q q
F k F

r ( )

− −

−

−

−
=  = 

=  = 
−

 =    =

 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  



6 6
2 3

2
2 9

23 2

9 12 4
13

1210 10 4 102 3 9
23 232 2

23 3 10 9 10
2

36 10 10 10 360

10 4 10
9 10

3 10

F N



−

−

 =    =

9 10

9 12 4
23

4

40 10 10 10 400

 

همنام  نانام، دافعه و نیروی بین دو بار  اکنون با توجه به اینکه نیروی بین دو بار هم

شوند، رسم  وارد می  q3به بار   q2وq1جاذبه است، نیروهایی را که از طرف بارهای 

  کنیم:کنیم. سپس برآیند این نیروها را محاسبه میمی

t

F ( j)
F F F i j

F i

= −
 = + = −

=

13
23 13

23
3

360
400 360

400
                 

 

 صورت زیر تبدیل کرد: توان یکای ثابت قانون کولن را بهتوجه کنید که برای سهولت در محاسبات، می

N.m N.m cm C N.cm
k

C C m C C

−
−

−
=  =    =    =

 

2 2 2 12 2 2
9 9 9 12 4

2 2 4 2 2 2
1 10

9 10 9 10 9 10 10 10 90
10 1

 

 قرار داد:  cmو فاصله را برحسب Cها را برحسب qو به این ترتیب در قانون کولن،  

N.cm
F ( ) N

C

N.cm
F ( ) N

C


=  =  =




=  =



2

13 2 2

2

23 2 2

25 4
90 90 4 360

5

10 4
90 400

3

 

 مسیر تمرینی 
 ریاضی  1404خرداد  3تجربی / سوال  1403خرداد  4کتاب درسی/ سوال  9 صفحه 4-1کتاب درسی/مثال   36 صفحه 4تمرین 

 ح شو: مصحّ   1

( / )
q

E k
r

=
2

0 25 

             )
E r / r

E r
( / ( / )

r
( ) ( )


 =  =

+

4
2 22 1

5
1 2

0 2
5

5
0

0
2 1

10
25

5
 

( / )r cm = 0 255 

 است.  دقیقه 8حداکثر زمان لازم برای پاسخ به این سوال حدود  :قرمزبود یا  سبز  
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 : شو20 

qطبق رابطۀ میدان الکتریکی حاصل از یک ذرۀ باردار،  نکتۀ:  
E k

r
=

2
 یابی توان از نقطه )می rبرحسب   E، نمودار  

 صورت مقابل خواهد شد: دست آورد(، به به 
 شود. تر می شویم، میدان الکتریکی ضعیف توجه کنید که هرچه از بار دورتر می 

 ، داریم: qاز بار    r2و    r1برای مقایسۀ میدان الکتریکی در دو فاصلۀ  

q qE
E k

E qr
=  =2

2
1

r E r

r E r
( ) ( )  =

1

2 21 2 1

2 1 2
 

 تر:بررسی دقیق 
 کنیم: را محاسبه میrای، فاصلة الف( ابتدا با توجه به رابطة میدان الکتریکی حاصل از بار نقطه

N
E , r r

C
N

E / , r r
C

q E r
E k

E rr
( )

= =

=  = +

=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

5
1 1

4
2 2

10
22 1

2 2 5 10 51 2
 

/ r / r

r r
( ) ( )


=  = = ⎯⎯⎯⎯⎯→

+ +

4
2 2

5
2 5 10 2 5 1

5 10 4 510

´ÄoÃ¬Â¶ nm]

 

r
r r r cm

r
=  = +  =

+

1
2 5 5

2 5
 

 مسیر تمرینی 
 ریاضی  1404خرداد   4سوال کتاب درسی /  12صفحه  6-1مثال 

5/1  ح شو: مصحّ   

( / )( / )( / )

q ne / / C− −= =    =10 19

0 250 250 25

86 25 10 1 6 10 10 

( / )( / ) ( / )

F / N
E E

| q | C−
=  = = 

0 250 25 0 2

8

5

50 002
2 10

10
 

 است.  دقیقه 8حداکثر زمان لازم برای پاسخ به این سوال حدود  :قرمزبود یا  سبز  

 شو: 20 
 شود که این نیرو برابر است با:  باردار درون میدان الکتریکی قرار گیرد، به آن نیرو وارد می   ۀ اگر یک ذر 

  F qE=  F
E

q
=  

 فوق نکات زیر قابل استنباط است:   ۀ مطابق رابط 
F)آید.     نیروی وارد بر بار به دست می   ۀ میدان الکتریکی، انداز   ۀ بار الکتریکی در انداز   ۀ الف( با ضرب انداز  E | q |)=                                                    

qب( اگر   0    ،باشدF    وE  شود.  جهت هستند، بنابراین به بار مثبت در جهت میدان نیرو وارد می هم 
qپ( اگر   0    ،باشدF    وE   شود. در خلاف جهت هم هستند، بنابراین به بار منفی در خلاف جهت میدان نیرو وارد می 

qمثال: بار الکتریکی   C= − 20    درون میدان الکتریکی یکنواختE i=   SIقرار گرفته است. بردار نیروی وارد بر این بار در    SIبر حسب واحدهای    510
F                  کدام است؟                                                                                                                      qE i i(N)−= = −   = −6 520 10 10 2 

 شد. به بار وارد می   xشود. دقت کنید اگر بار مثبت بود، نیرو در جهت محور  وارد می   xنیوتونی در خلاف جهت محور    2بنابراین به این بار نیروی  
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 تر بررسی دقیق 

qاز رابطة  هبا توجه به اینکه گلوله الکترون از دست داده است، بار الکتریکی آن مثبت است. ابتدا با استفاد ne=   اندازۀ بار ،  

هایی است که گلوله از دست داده است. تعداد الکترون  nکنیم. توجه کنید که در این رابطه،  الکتریکی گلوله را محاسبه می 

سپس با استفاده از رابطة 
F

E
| q |

 کنیم. محاسبه می q، بزرگی میدان الکتریکی را در محل بار  =

 مسیر تمرینی 
 کتاب درسی  10 صفحه 5-1مثال 

75/0  ح شو: مصحّ   
 (2۴تا  20)ص (25/0)پ( مثبت   ( 25/0)ب( منفی    (25/0)الف( منفی 

 است.  دقیقه 5حداکثر زمان لازم برای پاسخ به این سوال حدود  :قرمزبود یا  سبز  

 : شو20 

E  جایی یک ذرۀ باردار، برابر است با:  کار میدان الکتریکی در جابه :  1نکتۀ  
F q E

E E EW F dcos W q Edcos
=

=  ⎯⎯⎯⎯→ =  

EWجهت باشند همdو EFاگر   0  و اگرEF وd   خلاف جهت یکدیگر باشندEW 0  است. اگرEF   جایی عمود بر جابه( )d    باشدEW  است.   0=

Eجایی برابر  چون تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار در یک جابه  EU W =  رسیم:  است، به نتایج زیر می   −
EWجا شود، شود، اگر بار مثبت درجهت میدان الکتریکی جابه چون بر بار مثبت نیرو در جهت میدان الکتریکی وارد می   - 1 0    وEU 0    و اگر خلاف

EWجا شود، جهت میدان الکتریکی جابه  0    وEU 0   .است 

 
EWجا شود،  اگر بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی جابه شود،  چون بر بار منفی نیرو در خلاف جهت میدان الکتریکی وارد می   - 2 0    وEU 0  

EWجا شود،  و اگر در جهت میدان الکتریکی جابه  0    وEU 0   .است 

 
EUجا شود،  خود جابه   در جهت دلخواه اگر بار الکتریکی )چه مثبت باشد چه منفی(،  نتیجۀ کلی:   0    وEW 0    در خلاف جهت دلخواه است و اگر  

EUجا شود،  خود جابه  0    وEW 0   .است 
  در خلاف جهت میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی و    جهت میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی کاهش بدون توجه به نوع بار الکتریکی، در  :  2نکتۀ  

 یابد. افزایش می 
 ماند. با حرکت در راستایی که بر خطوط میدان الکتریکی عمود است، پتانسیل الکتریکی ثابت می 

 تر:بررسی دقیق 

EUجا شده است،که بار منفی در جهت میدان الکتریکی )خلاف جهت دلخواه خود( جابهاینبا توجه به   0 و در نتیجه

EW 0 از( است. از طرفی در جهت میدان الکتریکیAبهBپتانسیل الکتریکی کاهش می ) یابد پسV 0 .است 

 مسیر تمرینی 
 ریاضی  1404خرداد  5ریاضی / سوال  1403خرداد  7تجربی / سوال  1403خرداد   3سوال 
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75/0  ح شو: مصحّ   
qالف( q1  (52/0)است(  q2تر از اندازۀبزرگ q1)اندازۀ 2

q , q 2 1  (q1  منفی وq2  )(52/0)مثبت است 

 ( 19تا  17)ص  (52/0))مطابق شکل مقابل(  Fب( رسم
 

 است.  دقیقه 5حداکثر زمان لازم برای پاسخ به این سوال حدود  :قرمزبود یا  سبز  

 :تربررسی دقیق 
 تر است.بیش q2از اندازۀ بار q1است، پس اندازۀ بار q2تر از باربیش q1الف( چون تراکم خطوط میدان الکتریکی اطراف بار

 مثبت است. q2منفی و بار  q1شوند، پس باراز طرفی چون خطوط میدان الکتریکی از بارهای مثبت خارج و به بارهای منفی وارد می

   متن کتاب درسی:   ب(  
Fمیدان الکتریکی عبوری از آن نقطه و در همان جهت باشد. همچنین طبق رابطۀ در هر نقطه بردار میدان الکتریکی باید مماس بر خط   Eq=  ،

، جهت نیروی الکتریکی Aشود. بنابراین پس از رسم بردار میدان الکتریکی در نقطۀ بر بار منفی، نیرو در خلاف جهت میدان الکتریکی وارد می 
 خواهد شد.  E، مانند شکل، در خلاف جهت −qوارد بر بار 

 مسیر تمرینی 
 کتاب درسی  19 صفحه 6-1پرسش 

10 

5/1  ح شو: مصحّ   

)
V V

E
d

( E/
m

) ( /
−

=  = =


00
0

2
30

6
5 1

25 250 0 

E B A B )W K K E q dcos m( / ) ( /v= −   = 21
2

25 250 0 

B )
m

v
s

( / = 04 250Bv ( / )− − −      =   00 0 0 0
4 2 6 21

6 5 1 4 1 1 15 1
2

250 

 است.  دقیقه 10حداکثر زمان لازم برای پاسخ به این سوال حدود  :قرمزبود یا  سبز  

 ( 21و  20)ص 

 تر:بررسی دقیق 
 کنیم: صفحه را محاسبه می ابتدا با توجه به اختلاف پتانسیل الکتریکی و فاصلة بین دو صفحه، بزرگی میدان الکتریکی یکنواخت بین دو  

V V

d cm m

V V
E E

d m−

=

−= = 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =



0
00

0
2

30
25 5 10

3
6

5 1
 

 انرژی جنبشی داریم: –اکنون با توجه به قضیة کار 

          t B AW K K= − 

 دهد: نظر شده است، پس تنها نیروی الکتریکی روی ذره کار انجام میچون از اثر وزن و نیروی مقاومت هوا صرف

EW E q dcos
E B A B A

K mv

W K K E q dcos m(v v )
= 

=

= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −
2

2 2
1
2

1
2
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Avشود، پس  رها میAچون ذره بدون تندی اولیه از نقطة برابر صفر   (d)جایی  است. همچنین زاویة بین نیروی الکتریکی و جابه  =

 است:
V

E , q / C
m

B
d m , m kg

E q d mv

−

− −

= =− 

=  = 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

3

2 6

600 0 5 10
2

4 10 15 10

1
2

 

B

B B

/ v

m
v v

s

− − −    =   

 =   =

00 0 0 0 0

0 0

3 2 6 2

2 2

1
6 5 1 4 1 15 1

2

16 1 4

 

 مسیر تمرینی:  
 تجربی  1403خرداد  5سی / سوال رکتاب د 21 صفحه 8-1و تمرین  9-1مثال 

75/0  ح شو: مصحّ   
 ( ۳۴تا  ۳0)ص          (25/0)یابد. پ( افزایش می(        25/0)یابد. ب( افزایش می(          25/0)ماند.  ثابت میالف( 

 است.  دقیقه 8حداکثر زمان لازم برای پاسخ به این سوال حدود  :قرمزبود یا  سبز  

 تر:بررسی دقیق 

شود. پس از پر شدن خازن، چون خازن به دو سر باتری متصل است، اختلاف با بستن کلید، خازن توسط باتری شارژ می

رابطةالکتریک قرار دهیم، طبق  . اگر بین صفحات آن دیماندپتانسیل دو سر آن ثابت می
A

C
d

= 0  ظرفیت خازن ، 

 یابد. برابر شده و افزایش می

 کند. سنج تغییر نمیماند و عدد ولتالف( چون خازن به باتری متصل است، اختلاف پتانسیل دو سر آن ثابت می

Uب( طبق رابطة  CV= 21
2

 ،V ثابت است وC یابد.خازن افزایش می ذخیره شده در یابد در نتیجه انرژیمی افزایش 

Qپ( طبق رابطة  CV=یابد. می افزایششده در آن  ، با افزایش ظرفیت خازن، بار ذخیره 

 مسیر تمرینی:  
 کتاب درسی  38 فحهص 24تمرین 
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 شو    مصحّح   1
 الف( 

( / )
( / ) ( / )

U CV / V V V−=  =     =2 6 2

0 25
0 25 0 25

1 1
1 6 20 10 400

2 2
 

 ( ۳۴تا  ۳2 )صفحه(25/0)  یکی الکتر یزشفرور ب( پدیدۀ 

 است.  دقیقه 5حداکثر زمان لازم برای پاسخ به این سوال حدود  :قرمزبود یا  سبز  

   تریقدق بررسی 

 :  یمشده در خازن، دار  یرهذخ  یانرژ ةرابط الف( طبق 

U / J
U CV / V

/
V V V

C F F

−

−

−
=

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   


 = =   =  =



=  = 

2 6 2

2 4 2
6

6
1 61 1

1 6 20 10
2 2

2 1 6
16 10 4 10 400

20 10

20 20 10
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به دست آمده حداکثر ولتاژ قابل    Vینشده در خازن است، بنابرا  یرهذخ  یمقدار انرژ  یشترینب  Uکه چون مقدار  ید کن  توجه

 تحمل خازن است. 

تحمل    توانندیکه م  اییشینهب  یلها و اختلاف پتانس آن  یتها معمولاً با مقدار ظرف خازنب(  

 .شود یخازن نوشته م یرو یر مقاد ینو ا شوندیکنند مشخص م

توسط   الکتریک، ید  ۀ ماد  ی هااتم  یهااز الکترون  ی تعداد  یم، کن  یاد ز  ی کاف  ۀ خازن را به انداز  ة دو صفح  یل اختلاف پتانس  اگر

  یة که سبب تخل  شودیم  یجادا  الکتریکیرسانا درون د  یرهاییو مس   شوندیدو صفحه، کنده م  ین شده ب  یجاد ا  یکیالکتر  یدانم

 .سوزاندیمواقع خازن را م  یشترو در ب گویندیم  الکتریک ید ۀماد یکی ش الکتریزفرور یده پد  ین. به اگرددیخازن م 

 مسیر تمرینی 
 تجربی 1403خرداد   7سوال 

5/1  ح شو: مصحّ   

A Bq ( / )q C
−

 = = = − 
4 28

12
2

250 

( ) )q ( /C = − − − = 12 28 16 250 

)
q

I I I mA
/

( / ) ( /
t

) ( /
−

−

 
=  =  =
 

6

3
16 10

80
0 2 1

2 5
0

5 2 250 0 0 

 ( 25/0) است.Aبه کرۀBاز کرۀ جهت جریان 

 ( ۴2تا  ۴0)ص 

 است.  دقیقه 10حداکثر زمان لازم برای پاسخ به این سوال حدود  :قرمزبود یا  سبز  

 تر:بررسی دقیق 
 ، بار دو کره یکسان خواهد شد. طبق اصل پایستگی بار الکتریکی، داریم: Kاند، پس از بستن کلید ها مشابهچون کره 

A Bq q A B
A B A B A B

q q
q q q q q q C

 = + − −
   + = + ⎯⎯⎯⎯→ = = = = = − 

4 28 24
12

2 2 2
 

 ها به تعادل الکترواستاتیکی برسند، برابر است با: شود تا کرهجا میجابه باری که روی سیم

( )A A B Bq q q q q q C  = − = −   = − − = − − − = 12 4 12 28 16 

 در نتیجه جریان عبوری متوسط از سیم برابر است با: 

q
I A mA

t /

−
−

−

 
= = =  =
 

6
3

3
16 10

80 10 80
0 2 10

 

که تر است. با توجه به اینتر به پتانسیل کمبیشها یعنی از پتانسیل  جهت قراردادی جریان الکتریکی خلاف جهت سرعت سوق الکترون 
 است. Aبه کرۀ Bاست، جهت قراردادی جریان الکتریکی از کرۀAتر از کرۀبیشBپتانسیل کرۀ 
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25/1  مصحّح شو    
را با استفاده از عدد   یقطع است، ولتاژ دو سر باتر  یدکه کل  ی. نخست در حالبندیم یمطابق شکل م  یمدارالف( 
از بستن کل (25/0)  است  یباتر   یکیالکتر  ةمحرک  یرویکه همان ن  کنیم یم  یادداشتسنج  ولت اعداد    ید. پس 
از رابط(25/0)کنیم  یم  یادداشتسنج و آمپرسنج را  ولت Vة  . اکنون با استفاده  Ir= −  (25/0)  مقاومت ،
 . کنیمیرا محاسبه م یباتر لیداخ

 (25/0)رسم شکل مدار 

 ( 5۳ص ( ۳-2)  )فعالیت(25/0)فرسوده خواهد شد  یباتر ی کمتر از مقاومت داخل یارنو بس یباتر یداخل ب( مقاومت 

 است.  دقیقه 8حداکثر زمان لازم برای پاسخ به این سوال حدود  :قرمزبود یا  سبز  

15 
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   یی نها   نقشۀ  
را ؤاز س  یشآزما  یطراح  سؤالات آزمون  یجالات  برا   یینها  یهادر  ا   یهستند.  به  باؤس  ینپاسخ  آزما  یدالات    یا و    یکتاب درس  هاییشبر 

 .ید اند، مسلط باشطرح شده یشآزما یکه به صورت طراح هایییت فعال

   تریقدق یبررس 

Vة با استفاده از رابط  یدو سر باتر  یل پتانس  اختلاف الف(   Ir= −برابر   یان باز است، جر  ید کل  یوقت   ین. بنابراآیدیدست مبه

I    :دهدیرا نشان م  ی باتر ةمحرک یرویسنج همان نصفر است و ولت
V Ir V

=
=  − ⎯⎯⎯→ = 

0 

  .دهدیرا نشان م  یاز باتر  یعبور  یان و آمپرسنج جر  یدو سر باتر  یلسنج اختلاف پتانسولت  یان، جر  یو برقرار  یدبستن کل   با

  یک است در    بهتر .  آیدیدست مبه  (r)  یباتر  ی بالا، مقاومت داخل  ةدر رابط  (I)و آمپرسنج  (V)سنجاعداد ولت  یگذاریجابا  

 محاسبه شود.   یری گ اندازه   ین پس از چند   ی استفاده شود و مقاومت داخل   یر مقاومت متغ   یک از    تر، یق دق   یری گ اندازه 

نو و تا   یباتر  یاهم برا  یک کمتر از    تواندیآن است که م  یدر مقدار مقاومت داخل  عمدتاًنو و فرسوده    ی باتر  یک   تفاوت ب(  

 فرسوده باشد.  یباتر یچند هزار اهم برا

 مسیر تمرینی 
 کتاب درسی  53 فحهص 3-2فعالیت 

 ح شو: مصحّ   1

A

B

)
R

R
( / = =

5

3
0

02
3

4

25
1

B ( / )R =
3
4

0 Aو   25 )
V

R R( / ) ( /
I

=  =0
2

25 0 25
5

 

 است.  دقیقه 5حداکثر زمان لازم برای پاسخ به این سوال حدود  :قرمزبود یا  سبز  

Iنمودار  V−
 : رساناهای اهمی  

Iاهمی، نمودار برای رساناهای   V−   :خط راستی است که شیب آن، برابر عکس مقاومت الکتریکی است 

Vشیب خط  
V IR I

R R
=  =  =

1 

 . است   تر کم  رسانا   الکتریکی   مقاومت   باشد،   تر یعنی هرچه شیب نمودار، بیش 

 تر:بررسی دقیق 

 است.   Aتر از مقاومت الکتریکی رسانای کم   Bاست، پس مقاومت الکتریکی رسانای   Aتر از شیب نمودار بیش Bچون شیب نمودار 

 توان نوشت:میها خواسته شده است، چنین توجه کنید چون نسبت مقاومتهم

A A B

B B A

R V I

R V I
=  =  =

5 4 10
3 2 3 
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5/1  مصحّح شو    
     

                                                                                       
( / ) ( / )

V Ir / I I A=  −  = −  =

0 25 0 5

18 20 0 5 4  

                 

( / ) ( / )

V
R R /

I
=  = = 

0 25 0 5

18
4 5

4
 

 است.  دقیقه 8حداکثر زمان لازم برای پاسخ به این سوال حدود  :قرمزبود یا  سبز  

17 



 

12 

 

 

 ( 51و  ۴۳)ص 

 راهنمای مصحّح  
 آموز از هر روش صحیح دیگری مسئله را حل کند نمره لحاظ گردد.اگر دانش

   یشترب یادگیری شو  ۲۰ 
V)ی دو سر باتر  یل باشد، اختلاف پتانس   ی باتر   یک و    Rمقاومت    یک ساده شامل    ی مدار  وقتی  Ir)= −   دو سر مقاومت    یل با اختلاف پتانسR  

(V IR)= مقاومت    یا   ی به دو سر باتر   ی طور مواز که به   ی سنج ولت   ین برابر است. بنابراR   دهد ی هر دو را نشان م   یل بسته شده باشد، اختلاف پتانس  . 

   تریقدق بررسی 
اختلاف   ةبا استفاده از رابط  ینبنابرا  . دهد یدو سر مقاومت را نشان م  یلو هم اختلاف پتانس  یدو سر باتر  یلاختلاف پتانسسنج هم  ولت

 :  کنیمیمدار را محاسبه م یانابتدا جر ی،دو سر باتر یلپتانس

V V

V , r /
V Ir / I / I I A

/

=

= = 
=  − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  =  = =

18
20 0 5

2
18 20 0 5 0 5 2 4

0 5
 

   :کنیمیرا محاسبه م Rقانون اهم، مقاومت  ة با استفاده از رابط اکنون

                      V V

I A

V
R R /

I

=

=
= ⎯⎯⎯⎯→ = = 

18
4

18
4 5

4
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