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1 

 برگ بنویسید.واژة مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید و در پاسخ 1

شود که میدان الکتریکی ناشی از آن، با میدان الکتریکی خارجی  ای توزیع میبه گونه  ادر سطح خارجی رسان  ،( بار الکتریکیالف

 در خلاف جهت( باشد. - جهت )هم

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

ها بین مقاومت ویژة رساناها و نارساناهاست. به  ة آنژرمانیم( وجود دارند که مقاومت ویژ  -  ای از مواد مانند )کنستانتان( دستهپ

 گویند.رسانا مییمناین دسته از مواد، 

 ها باهم برابر است. ( آناز  جریان عبوری  - دو سر  شوند، )اختلاف پتانسیلصورت موازی بسته میها به( وقتی مقاومتت

1 

اند. اگر دو آونگ را یک لحظه  ساخته    ۀالکتریکی هستند و با یکدیگر زاویدر شکل زیر، دو آونگ الکتریکی مشابه، دارای بار   2

 :با یکدیگر تماس داده و رها کنیم 

 با یکدیگر مقایسه کنید.بعد از تماس  را هاالف( نوع و اندازة بار آونگ

 کند؟ غییر میها چگونه تپس از تماس آونگ  ۀب( زاوی
 

1 

qای را بیابید که اگر بار الکتریکی  اند. مختصات نقطهثابت شده  x، روی محور  زیر   دو بار الکتریکی مطابق شکل 3 nC= −3 در   4

 آن نقطه قرار گیرد، نیروی خالص وارد بر آن صفر شود. 

1 

نقطۀ  زیر   مطابق شکل 4 بین دو  الکتریکی  پتانسیل  اندازة اختلاف   ،A    وB  برابر الکتریکی یکنواختی  ولت    100، داخل میدان 

ذره اگر  الکتریکی  است.  بار  با  qای  C= 5 نقطۀ از   ،A    از پس  آن  جنبشی  انرژی  شود،  امتداد  جابه  cm10رها  در  جایی 

شد؟خط خواهد  ژول  چند  الکتریکی،  میدان  اتلاف  های  نیروهای  و  وزن  نیروی  اثر  کننده  )از 

 نظر کنید.( صرف

5/1 

بندیم. اگر پسسس از مسسدت زمسسانی کسسافی، بسسین صسسفحات خسسازن، را می  Kدر مدار شکل مقابل، کلید 5

الکتریکی با ثابت  دی = مشسسخص   «،ماندثابت می»یا  «  کاهش»  ،«افزایش»  هایقرار دهیم، با واژه  2

 کنند؟های زیر چه تغییری میهریک از کمیت  ،کنید

 سنجالف( عدد ولت

 خازن ب( انرژی ذخیره شده در 

 پ( بار الکتریکی روی صفحات خازن

75/0 

Aqدر شسسکل زیسسر، دو کسسرة رسسسانای مشسسابه بسساردار بسسا بارهسسای الکتریکسسی  6 C= − 28  و

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

 ها به تعادل الکترواستاتیکی برسند:بکشد تا کره

 آمپر است؟ الف( جریان عبوری متوسط از سیم رابط، چند میلی

 ب( جهت قراردادی جریان الکتریکی در کدام جهت است؟ 

 ماند.(سیم رابط باقی نمیها به تعادل الکترواستاتیکی باری روی  )فرض کنید پس از رسیدن کره

5/1 
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 ؟ ، چند ولت استباتریبرحسب جریان عبوری از آن مطابق شکل زیر است. نیروی محرکۀ  باتری نمودار ولتاژ دو سر یک  7

 

75/0 

شکل   8 مدار  مقاومت  مقابلدر  اگر   ،R1    تغییر چگونه  زیر  موارد  از  هریک  یابد،  کاهش 

 کنند؟ می

 L  الف( نور لامپ

 دهد. ب( عددی که آمپرسنج آرمانی نشان می

5/0 

 :ولت را نشان دهد 5سنج آرمانی  ، اگر ولتمقابلدر مدار شکل  9

 دهد؟نشان میالف( آمپرسنج آرمانی چند آمپر را 

 چند ولت است؟  2نیروی محرکه ب( 
 

 

 

2 

 برگ مشخص کنید. های زیر را با واژة »درست« یا »نادرست« در پاسخدرستی یا نادرستی هریک از گزاره 10

قطب مفهوم  قطبالف(  و  الکتریکی هستند  بارهای  مفهوم  مشابه  مغنالیسی،  و  های  و های شمال  مثبت  بارهای  مشابه  جنوب، 

 اند.منفی

 ب( هر ذرة سازندة مواد پارامغنالیسی، یک آهنربای میکروسکوپی است. 

 تر است. تر باشد، نیروی محرکۀ القایی در مدار بیشمغنالیسی بیش رپ( لبق قانون لنز، هرچه آهنگ تغییر شا

 چرخند. ها میآهنربای الکتریکی ثابت است و پیچه ، ت( در مدارهای صنعتی

1 

11 
ای باردار با تندی  ذره

m

s
 54 شود و مسیری مطابق  گاوس می  25سویی به بزرگی  وارد میدان مغنالیسی یکنواخت و برون  10

/پیماید. اگر بزرگی نیروی مغنالیسی وارد بر ذره برابر  میرا  روروبهشکل  N0  باشد:  016

 الف( بار ذره چند میکروکولن است؟ 

 ب( نوع بار ذره را مشخص کنید. 

1 

به لول  روروبهمطابق شکل   12 به دو    cm50، سیم حامل جریانی  فنری که  نیروسنج  توسط دو 

شده بسته  آن  بهانتهای  مغنالیسی اند،  میدان  داخل  شرق،  به  غرب  راستای  در  افقی  لور 

به بزرگی   /یکنواختی  T0 نیروسنجبه حال تعادل،    6 از  اگر هرکدام  /ها  قرار دارد.  N0 را   05

از سیم در کدام جهت و اندازة آن چند آمپر است؟ )جرم سیم برابر  نشان دهد، جریان عبوری  

گرم و   4
N

g
kg

=  است.( 10

5/1 
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3 

 الاضلاع قرار دارند. های مساوی، عمود بر صفحه، مطابق شکل زیر، روی دو رأس یک مثلث متساوی جریان   مل سیم بلند و موازی، حا دو 13

اگر در نقطۀ   از سیم  Aالف(  با رسم میدان مغنالیسی هریک  ها و یک عقربۀ مغنالیسی قرار دهیم، 

 گیری عقربه را مشخص کنید. میدان مغنالیسی خالص، جهت

 ب( نیروی بین دو سیم، جاذبه است یا دافعه؟ 
 

1 

هم هستند، در  های آن بسیار نزدیک به متر را به شکل یک سیملولۀ آرمانی که حلقه میلی   4متر و قطر    50سیمی به لول  14

از آن جریان  می  و  لبه عبور می   mA250آوریم  از  و دور  مغنالیسی داخل سیملوله  بزرگی میدان  های آن چند تسلا  دهیم. 

است؟ ) 
T m

A

− 
 =  7
0 12 10 ) 

25/1 

cmرسانایی که مساحت آن    ۀدر شکل )الف(، حلق15
های میدان مغنالیسی قرار دارد و شکل )ب( نمودار  است، عمود بر خط  240

 دهد.این میدان مغنالیسی را برحسب زمان نشان می

 شده، چند ولت است؟ در حلقه، در بازة زمانی داده متوسط   القایی ۀ الف( بزرگی نیروی محرک

تا   زمانی صفر  بازة  در  نگاه میثانیه، جه میلی  5ب(  بالا  از  که  ناظری  دید  از  در حلقه  القایی  یا  ت جریان  است  کند، ساعتگرد 

 پادساعتگرد؟ 

   )الف(                                           )ب(

5/1 

 های زیر، جهت جریان القایی در حلقه را مشخص کنید. در شکل16

                      
 )ب( )الف(

5/0 

، نور لامپ  Kبندیم. توضیح دهید پس از وصل کلید  میزیر  القاوری، مداری مطابق شکل    -  آزمایشی برای بررسی اثر خوددر  17

 چگونه خواهد شد؟ )القاگر را آرمانی با مقاومت صفر در نظر بگیرید.(

 

1 

Iصورت به SIمعادلۀ جریان متناوبی برحسب زمان در  18 / sin t= 0 8  است. 50

 الف( دورة تناوب جریان چند ثانیه است؟ 

 شود؟ ای برای اولین بار، جریان بیشینه میب( در چه لحظه

25/1 

 20 موفق باشید. 
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وارد کنید.  برگه خط و مرتب در اینخوشدقیق، صورت های خود را بهپاسخ

 .  .......... .......................................  ب(  .   .............................................. الف(  1

 . ................................................  ت(  . ................................................  پ( 

1 

 .......................................................................................................................... . .............................................................................................................................الف(  2

 .......................................................................................................................... ............................................................................................................................. ب( ...

................................................................................................................................................................................................................................................................  . 

1 

3  

 

 

1 

4  
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 75/0 پ( ................................................. .  ب( ................................................. .  الف( .............................................. .  5

 الف( 6

 

 

 ب(
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7  
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 5/0 ب( ..................................................................... .  ..................................................................... . الف(  8

 الف(  9

 

 

 ب( 
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 ب( ................................................. .  .............................................. . الف(  10

 ت( ................................................ .  پ( ................................................. . 

1 

 الف( 11

 

 

 ب(

 

1 

12  
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 الف( 13

 

 

 

 ب(

1 

14  
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 الف( 15

 

 

 ب(
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 ب( الف( 16
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یزهره آقامحمد فیزیک     –  ینیحسشاه دیمروار  
 ی نیقزو دهیفر  

 

 



 

 مصحح شو:   

ای و دقیق تبدیل  رو به یه مصحح حرفه  شماخواد  می  ،جا میاد و اسمش روشه: »مصحح شو«ال اینؤپاسخ دقیق س

  ه . اگنتر عمل کنیهای بعدی دقیقآزمون  یبه چی باشه تا تو  ونباید حواست  وناتهموقع ارزیابی جواب  نکنه که بدونی

 گفتیم.   ونجا بهتاین ،مه های مختلف بیان کرد، اون ال رو بشه به شکلسؤجواب یه 

 

 تر:  بررسی دقیق

ترِ جواب،  این بخش با بررسی دقیق  ی، تونچطوری باید به جواب برسی  نال کافی نباشه تا ببینیؤپاسخ کوتاه یه س  هاگ

 ال رو براتون توضیح دادیم.  ؤس

 

 نقشۀ نهایی:  
امتحان نهایی   هایال ؤهای رایج ستیپ   نباید بدونی   شماو داره؛  ر   امتحان نهایی قوانین و قواعد خاص خودش

امتحان    هایتا فوت و فن   شماای ماست به  . این کادر، مشاورۀ حرفه نچیه و باید چطوری بهش جواب بدی 
 . ن نهایی رو یاد بگیری

 

 شو:  ۲۰ 
هاش دقیقاً فاصلۀ  نامهشو« و درس   ۲۰بندی کردیم؛ »مرور یا جمع   ونال رو براتؤشو«، مبحث هر س  ۲۰»   یتو

 کنه.  پر می  ونرو برات ۲۰بین نمرۀ خوب و نمرۀ 
 

 نکتۀ طلایی:
 آوردیم.  وناین کادر برات ینکتۀ مهم و مفیدی بود، تو هاگ هم نامۀ مفصل داره، بازشو«، که کلی درس  ۲۰با وجود »
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 مصحح شو:   1

 ( 32ص )( 0/ 25( خازن باردار )ب ( 28ص )( 0/ 25الف( در خلاف جهت )

 (73ص ) ( 0/ 25)دو سر ( اختلاف پتانسیل ت ( 52ص )( 0/ 25( ژرمانیم )پ

 : نهایی ۀنقش 
حل مهم برای  راهتوانند بسیار ساده و هم بسیار مبهم باشند.  سؤالات جاخالی جزء دسته سؤالات رایج و مهم در امتحانات تشریحی هستند که هم می

شود  پاسخ دادن به این سؤالات این است که تسلط زیادی روی متن کتاب درسی داشته باشید و بدانید که تنها دانستن تعاریف کتاب درسی باعث نمی
این به تمامی  بتوانید  از بخشکه  ه، مانند توضیح  شدتر توجههای کمگونه سؤالات پاسخ صحیح دهید. چون گاهی ممکن است یک سؤال جاخالی 

 ها و ... طراحی شود. پس تسلط خود را بر تمام مطالب کتاب درسی بیافزایید. ها و فعالیتها، متن مثالشکل
 :تربررسی دقیق 

 ( متن کتاب درسی:الف 
همین واقعیت است. مثلًا در شکل زیر، جسم رسانای خنثایی  القا ناشی از    ۀشود که میدان الکتریکی در داخل رسانا صفر شود. پدیدای توزیع می بار در سطح خارجی رسانا به گونه 

شود  توزیع می   آن  دهیم، بار طوری روی سطح خارجی بارداری قرار گرفته است. وقتی یک رسانای خنثی را در یک میدان الکتریکی خارجی قرار می   ۀدر میدان الکتریکی خارجی میل
 میدان خارجی را درون رسانا خنثی کند و بدین ترتیب میدان الکتریکی درون رسانا صفر شود. شود( که میدان الکتریکی ناشی از آن اثر )القا می 

 
 ( متن کتاب درسی:ب

فلاش دوربین  های یک دوربین با باردار کردن یک خازن، انرژی را در خازن  تواند بار و انرژی الکتریکی را در خود ذخیره کند؛ مثلًا باتری ای الکتریکی است که می خازن وسیله 
دار  توانند انرژی را فقط با آهنگ نسبتاً کمی به مدار بدهند که این آهنگ برای گسیل نور از فلاش دوربین بسیار کم است، اما وقتی خازن بار ها معمولًا می کنند. باتری ذخیره می 

 تواند انرژی را با آهنگ بسیار زیادی برای فلاش زدن آماده کند.شود، می می
 اب درسی:( متن کت پ

ای از  بسیار زیادی دارند. دسته  ۀهای خوب، مقاومت ویژبسیار کم و عایق  ۀمقاومت ویژ  ،یک ماده به ساختار اتمی و دمای آن بستگی دارد. رساناهای الکتریکی خوب ۀمقاومت ویژ
 گویند.  رسانا میو نارساناهاست. به این دسته از مواد، نیم  رساناها  ۀها بین مقاومت ویژآن  ۀمواد مانند ژرمانیم و سیلیسیم نیز وجود دارند که مقاومت ویژ

 یابد.  رساناها با افزایش دما، کاهش مینیم ۀکه مقاومت ویژدر حالی  ،شودبا افزایش دما زیاد می  فلزیرساناهای  ۀمقاومت ویژ
 متن کتاب درسی: (ت
به دو سر این    Vهم وصل شده است و اختلاف پتانسیل یکسان ها نیز مستقیماً به مستقیماً به یکدیگر و سر دیگر آنها  هم بستن موازی به معنای آن است که یک سر مقاومتبه

 ها اعمال شده است.مقاومت
 

1 

 مصحح شو:   2

 ( است. 0/ 25( و مساوی )0/ 25ها همنام )بار آونگ  ،الف( بعد از تماس

 (0/ 25ماند. )پس از تماس ثابت می  ها قبل از تماس باهم برابر باشد، زاویۀ  ب( اگر بار آونگ 

 ( 4و  3( )ص 0/ 25شود. )تر میبزرگ  ها قبل از تماس یکسان نباشد، پس از تماس، زاویۀ  اگر اندازۀ بار آونگ 

 :تربررسی دقیق 

ها اند، بار آنها مشابههم تماس داده و رها کنیم، چون آونگ ها را به ها دافعه است. اگر آونگ ها همنام است چون نیروی بین آونگ بار آونگ   ،الف( قبل از تماس

 با یکدیگر برابر خواهد شد. طبق اصل پایستگی بار الکتریکی داریم: 
q q

q q
+

 = = 1 2
1 2 2

 

 دهیم.را با علامتشان قرار میq2و q1. توجه کنید که در این رابطههستندها قبل از تماس بار آونگ q2و q1ها پس از تماس و بار آونگ q2وq1که در آن 

1 



 

2 

ها  ولی اگر بار آونگ   کند. تغییر نمی   ماند در نتیجه زاویۀ ها ثابت می اندازه باشند، پس از تماس اندازه و نوع بار آن نام و هم ها قبل از تماس هم ب( اگر بار آونگ 

 شود. تر از قبل می ها بزرگ و زاویۀ بین آن   یابد افزایش می ها  ن آن یکسان است، پس از تماس نیروی بی   ، قبل از تماس د، چون نوع بارها  ن اندازه نباش هم 

 مصحح شو:   3

( )
( / ) x cm ( / )

x x
 =  =

+
2 2

2 18
25 5 25

10
0 0

q q q q
F F ( / ) k k ( / )

r r
=  =

1 3 2 3
13 23 2 2

13 23
25 250 0 

 ( 16تا  10)ص 

 ای که در آن میدان الکتریکی خالص دو بار برابر صفر شود: نقطه 

 کنیم: ای که میدان خالص در آن صفر شود به روش زیر عمل می از هم قرار دارند. برای یافتن نقطه rۀ را در نظر بگیرید که در فاصل q2و q1ای دو بار نقطه 

ای یافت که میدان خالص  توان نقطهتری دارد، میکوچک   ۀدو بار و نزدیک به باری که انداز   ۀروی خط واصل دو بار، بین فاصل  باشند:  ناماگر دو بار هم  -1
 اندازه و خلاف جهت یکدیگرند.های الکتریکی دو بار همحاصل از دو بار در آن نقطه صفر شود. در این نقطه، میدان

( )

q q q q
E E k k

r r x r x
=  =  =

−

1 2 1 2
1 2 2 2 2 2

1 2 

                       
ای یافت که توان نقطهتر است، میها و نزدیک به باری که از نظر اندازه کوچک آن ۀروی خط واصل دو بار، خارج از فاصل باشند: ناماگر دو بار غیرهم  -2

 میدان خالص در آن نقطه صفر شود:

q q
E E

x (r x)
=  =

+

1 2
1 2 2 2

 

                      
 نکتۀ طلایی:

 گیرد. کنید که اگر در نقطۀ موردنظر هر بار سومی )بدون توجه به علامت و اندازۀ آن( قرار دهیم، به حالت تعادل قرار میتوجه  

tE
t t tF E q F

=
= ⎯⎯⎯→ =

0
3 0 

 :تربررسی دقیق 

، این نقطه خارج از فاصلۀ  نام هستنددر آن نقطه صفر است. چون دو بار الکتریکی غیرهم  q2و    q1یابیم که میدان خالص حاصل از بارهای  ای را می نقطه

 تر است. کوچک  است که اندازۀ بار آن q1دو بار و نزدیک به بار  

q C

q C

q q

x ( x)

= 

= 
 = ⎯⎯⎯⎯⎯→

+

1

2

21 2
2 2 1810 

 

2

x
=

1

2
18

x x x x cm
x x( x)

⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = +  =  =
++

9

2
1 3

3 10 2 10 5
1010

´ÄoÃ¬Â¶ nm] 

 تأثیر است.در نتیجۀ مسأله بی  q3توجه کنید که اندازه و علامت بار  
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 مصحح شو:   4

B AV V V V
( / ) V V ( / )

d d

 −  − 
=  =   = −



100
25 40 25

25 10
0 0 

E EW K K ( / ) W q V ( / ) K ( ) ( / ) K J ( / )− −= −  = −   = −   −  = 6 4
2 1 225 25 5 10 40 25 2 10 250 0 0 0 

 ( 27تا 21)ص 
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 :الکتریکی یکنواخترابطۀ اختلاف پتانسیل الکتریکی دو نقطه و اندازة میدان  
از میدان الکتریکی، مستقل از نوع و انداز  الکتریکی دو نقطه  جاشده بین دو نقطه است. برای اختلاف پتانسیل  جابهالکتریکی  بار    ۀاختلاف پتانسیل 

V برقرار است: رو روبه ۀاست، رابطEراستا با میدان الکتریکی هم ،ها آناز یکدیگر که خط واصل dۀ ی دو نقطه به فاصلVالکتریکی  Ed = 

 

 و اندازۀ آن ثابت است، داریم: ت یکنواخ ،چون میدان الکتریکی
,VV

d d


=



12
 

 نوشت: رو روبهصورت توان بهتأثیرگذار باشد، این رابطه را می اگر علامت اختلاف پتانسیل در مسأله
V VV V

d d

+ − −−
=


1 2 

Vتوجه کنید که   V1 Vاست. در نتیجه  2 V− 1 2 Vو  0 V− 2 1  است.0

 :تربررسی دقیق 

. چون در جهت میدان  یابیماز آن قرار دارد، می   cm10ای را که داخل میدان الکتریکی به فاصلۀ  و نقطه  Aبین نقطۀ  الکتریکی  ابتدا اختلاف پتانسیل  

کمتر است. از طرفی چون بار مثبت در میدان الکتریکی رها شده است، به  Aاز پتانسیل نقطۀ  Bیابد، پس پتانسیل نقطۀ  الکتریکی، پتانسیل کاهش می

 رود. های کمتر می سمت پتانسیل

B AV V Vo AB A
o A oAd cm,d cm

V VV V
V V V V V

d d

− =−

= =

−− − 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = = −  = −



100
25 10

100 10
40 40

25   

   

tW انرژی جنبشی، داریم:  -  قضیۀ کارطبق  K K= −2 1 

 شود، داریم: الکتریکی وارد میچون به ذره فقط نیروی 

E oA

oA

W U q V q C C
E oAK V V

W K K K q V K ( ) J
−=− =−  =  =  − −

=  =−
= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −   − = 

6

1

5 5 10 6 4
2 1 2 20 40

5 10 40 2 10 

آن  در نتیجه انرژی جنبشی    یابد وانرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش می توجه کنید که چون بار ذره مثبت است، اگر داخل میدان الکتریکی رها شود،  

 یابد.افزایش می 

 مصحح شو:   5

 ( 0/ 25) .یابدپ( افزایش می  ( 0/ 25) .یابدافزایش می ب(  ( 0/ 25) .ماندثابت می الف( 

 ( 38تا 33)ص 

 تر:بررسی دقیق 

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

طۀ الکتریک قرار دهیم، طبق راببین صفحات آن دی 
A

C
d

= 0  ظرفیت خازن ،  یابد. برابر شده و افزایش می 

 کند. سنج تغییر نمی ماند و عدد ولت الف( چون خازن به باتری متصل است، اختلاف پتانسیل دو سر آن ثابت می 

Uب( طبق رابطۀ   CV= 21
2

 ،V   ثابت است وC یابد.یابد در نتیجه انرژی خازن افزایش می افزایش می 

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

75/0 

 مصحح شو:   6

 الف( 

A Bq q C ( / )
−

 = = = − 
4 28

12 25
2

0 
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( )q C ( / ) = − − − = 12 28 16 250 

q
I ( / ) I ( / ) I mA ( / )

t /

−

−

 
=  =  =
 

6

3
16 10

25 25 80 25
0 2 10

0 0 0 

 A (25 /0 )به کرۀ   Bب( از کرۀ  

 ( 48تا  46)ص 
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 ، بار دو کره یکسان خواهد شد. طبق اصل پایستگی بار الکتریکی، داریم:Kاند، پس از بستن کلید ها مشابهالف( چون کره

q q q q
q q q q q q C

 = + − −
   + = + ⎯⎯⎯⎯→ + = = = = − 1 2 1 2
1 2 1 2 1 2

4 28 24
12

2 2 2
 

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

( )q q q q q q C  = − = −   = − − = − − − = 1 1 2 2 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

 

 Bکه پتانسیل کرۀ  تر است. با توجه به این تر به پتانسیل کمها یعنی از پتانسیل بیشب( جهت قراردادی جریان الکتریکی خلاف جهت سرعت سوق الکترون 

 است.  Aبه کرۀ   Bاست، جهت قراردادی جریان الکتریکی از کرۀ   Aتر از کرۀ  بیش

 مصحح شو:   7

V Ir ( / )

V ( / )
r ( / )

r

=  −


 =  −    = 
=  =



25
4

2 10 25
55 25

5

0

0

0

 

 ( 66تا  61)ص 
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V برابر است با: باتریاختلاف پتانسیل دو سر  Ir=  − 

Vطبق نمودار در   V است: A5، جریان الکتریکی برابر  0= Ir I r
r

 
=   − =  = =  = 0 0 5

5
 

 است: V2برابر   باتریاست، اختلاف پتانسییل الکتریکی دو سر  A4برابر   باتریهمچنین در حالتی که جریان عبوری از  

r

r / V


=

= − ⎯⎯⎯→ = −  =    =5 4
2 4 2 0 2 10

5
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 مصحح شو:   8

 ( 0/ 25یابد. )ب( کاهش می  (0/ 25یابد. )الف( کاهش می 

 ( 77تا  70)ص 

 تر:بررسی دقیق 

 کنیم: پتانسیل مدار، آن را به شکل زیر ساده می هم گذاری نقاط ابتدا با نام 

eq(R، مقاومت معادل مدار  R1با کاهش مقاومت   از    ،یابدکاهش می   ( در نتیجه جریان عبوری 

Vیابد. با توجه به رابطۀ  باتری افزایش می  Ir=  ، ولتاژ دو سر باتری که با ولتاژ دو  Iبا افزایش    −

در نتیجه با کاهش ولتاژ دو سر    یابد.و لامپ برابر است، کاهش می   R2، مقاومت  R1سر مقاومت  

یابد  آمپرسنج کاهش مییابد. پس عدد  ها نیز کاهش می و لامپ، جریان عبوری از آن   R2مقاومت  

 شود. نورتر میو لامپ نیز کم 
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 مصحح شو:   9

 ف( ال

/

/

I A ( / )
V

I ( / )
R

I A ( / )

0

0

0


= =


=  


= =



2

3

5
2 25

2 5
25

5
0 5 25

10

 

/I I I A ( / )= + =2 3 2 5  )عدد آمپرسنج(  250

/ ب(

/
,R ( / )


= = 2 3

2 5 10
2 25

12 5
0 

/

,

I ( / ) ( / ) V ( / )
r r R R

 −   −
=  =   =

+ + +

2 1 2
2

1 2 1 2 3

8
25 2 5 25 28 25

8
0 0 0 

 (77تا   70و  66تا  66)ص 

 تر:بررسی دقیق 

 طبق قانون اهم، داریم:دهد. اند، نشان می موازی را که  R3و   R2هایآرمانی اختلاف پتانسیل دو سر هر یک از مقاومت سنج الف( ولت 

V
V IR I

R
=  = 

/

/

V
I A

R

V
I A

R


= = =



 = = =



2
2

3
3

5
2

2 5

5
0 5

10

 

 است:  I3و  I2هایجریان دهد، مجموع عددی که آمپرسنج آرمانی نشان می 

/ /I I I A= + = + =2 3 2 0 5 2  )عدد آمپرسنج(  5

 کنیم: را محاسبه می  R3و R2های ب( ابتدا مقاومت معادل، مقاومت 

/

/ /
,

R R
R

R R


= = = = 

+

2 3
2 3

2 3

2 5 10 25
2

12 5 12 5
 

از دستورالعمل  استفاده  با  به   2ای، مقدار های حل مدارهای تک حلقهاکنون  با حرکت  دست می را  اینکه جهت جریان ساعتگرد است،  به  با توجه  آوریم. 

 داریم:   aساعتگرد از نقطۀ 

a , aV Ir IR IR Ir V− − − − − + =1 1 2 3 1 2 2 

,

I
r r R R

 − 
 =

+ + +

2 1

1 1 1 2 3
 

/ V
 −

 =   − =   =
+ + +

2
2 2

8
2 5 8 20 28

1 1 4 2
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 مصحح شو:   10

 ( 102ص ) ( 0/ 25ب( درست ) (84ص )( 0/ 25الف( نادرست )

 ( 125ص )( 0/ 25ت( نادرست ) ( 117تا  111)ص ( 0/ 25پ( نادرست )

 نقشۀ نهایی:  
آموزان هستند. با دقت و آرامش زیاد، این سؤالات  آزمون تشریحی برای دانشهای  ترین بخشسؤالات صحیح/ غلط جزء پرتکرارترین و شاید سخت

 ها بسیار دقت کنید. های این پرسشترین کلمات و فعلرا تحلیل کنید و به کوچک 
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 الف( متن کتاب درسی:
های شمال و جنوب، مشابه بارهای مثبت و منفی به نظر بیاید؛ ولی این مشابهت  طب های مغناطیسی به نظر، مشابه مفهوم بارهای الکتریکی باشد و قممکن است مفهوم قطب

صورت های مغناطیسی همواره به قطبی مغناطیسی وجود ندارد؛ قطب گواه تجربی بر وجود تک   که هیچ کننده باشد. بارهای مثبت و منفی مجزا وجود دارند، در حالیتواند گمراه می
 شوند. زوج ظاهر می

 ن کتاب درسی:ب( مت
اند و میدان مغناطیسی  گیری کرده ای سمتطور کاتوره ها، به به آن   ۀ های مغناطیسی وابستهای مواد پارامغناطیسی، خاصیت مغناطیسی دارند اما دوقطبی اتممواد پارامغناطیسی:  

ایجاد نمی  پارامغناطیسی درون میدان مغناطیسی خارجی قوی    کنند.خالصی  آهنربای قوی(، دوقطبی با قرار دادن مواد  نزدیک یک  مانند عقربهای مغناطیسی آن)مثلًا    ۀ ها، 
ها،  های مغناطیسی آن شوند. با دور کردن آهنربا از این مواد، دوقطبی های میدان مغناطیسی منظم می کنند و به مقدار مختصری در راستای خط نما در نزدیکی آهنربا رفتار می قطب 

های مغناطیسی قوی، خاصیت مغناطیسی ضعیف و موقت پیدا  توان گفت که مواد پارامغناطیسی در حضور میدان به این ترتیب می   کنند.گیری می متای سطور کاتوره دوباره به 
 اند. کنند. اورانیوم، پلاتین، آلومینیم، سدیم، اکسیژن و اکسید نیتروژن از جمله مواد پارامغناطیسیمی

 
 پارامغناطیسی در نبود میدان مغناطیسیۀ های مغناطیسی در یک ماددوقطبی ای گیری کاتوره سمت

 پ( متن کتاب درسی:
شود که بزرگی آن با آهنگ تغییر شار مغناطیسی متناسب است؛  ای در آن القا می گذرد، تغییر کند، نیروی محرکه ای می ای که از مدار بسته، هرگاه شار مغناطیسی بنابر قانون فاراده

 تر خواهد بود. القایی و در نتیجه جریان القایی تولیدشده در مدار بیش  ۀتر باشد، نیروی محرک یعنی هرچه آهنگ تغییر شار مغناطیسی بیش 
القایی در یک    ۀ ز نیروی محرکدیگری است. طبق این قانون، جریان حاصل ا  ۀتعیین جهت جریان القایی در یک پیچه یا در هر مدار بست   ۀکنندتوجه کنید که قانون لنز بیان نکته:  

 کند.جریان القایی، یعنی تغییر شار مغناطیسی، مخالفت می  ۀوجود آورندمدار یا پیچه در جهتی است که آثار مغناطیسی ناشی از آن، با عامل به 
 ت( متن کتاب درسی:

ها  گویند. در مولدهای صنعتی پیچه ها مولدهای صنعتی جریان متناوب مید که به آن شو های تولید برق، برای تولید جریان متناوب، از مولدهای خاصی استفاده می در نیروگاه 
 چرخد.ها می اند و آهنربای الکتریکی در آن ساکن 

 
 شود.ها، جریان متناوب تولید می در مولدهای صنعتی با چرخیدن آهنربای الکتریکی بین پیچه 

 

 مصحح شو:   11

 الف( 

q C ( / ) = 16 250F q vBsin ( / ) / q ( / )−=   =     5 425 0 016 4 10 25 10 1 250 0 

 (0/ 25است. ) ثبتب( بار ذره م

 ( 90و   89)ص 
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 :تربررسی دقیق 

F آید:دست می به  روروبهدر یک میدان مغناطیسی از رابطۀ متحرک الف( بزرگی نیروی وارد بر ذرۀ باردار  q vBsin=  

چون میدان مغناطیسی بر صفحه    ( است. با توجه به شکل مسأله B( با جهت میدان مغناطیسی )بردار vزاویۀ بین جهت حرکت بار الکتریکی )بردار که در آن 

، این زاویه برابر عمود است  = 90 .است 

برداری مماس بر مسیر    ،ب( برای تعیین نوع بار ذره، باید توجه کنید که جهت نیروی وارد بر ذره از طرف میدان مغناطیسی، همان جهت انحراف ذره و سرعت

 حرکت است: 

 
 است.  ثبتبا استفاده از قاعدۀ دست راست، مشخص است که بار ذره م

طوری که میدان مغناطیسی از کف دست، خارج شود، انگشت شست، جهت  اگر چهار انگشت دست راست در جهت سرعت قرار گیرد، بهقاعدة دست راست:  

 دهد.نیرو را نشان می 

 مصحح شو:   12

BF mg F ( / ) F mg I Bsin ( / )= +  = + 2 25 2 250 0 

/ I / / ( / ) I / A ( / )−  =   +     =32 0 05 4 10 10 0 5 0 6 1 25 0 2 250 0 

 (0/ 5است. ) غرب به  شرقجهت جریان از  

 ( 93تا  91)ص 

 :تربررسی دقیق 

ها از نیروی وزن  شود. چون مجموع نیروی نیروسنج وارد می و نیروی مغناطیسی  ها  از طرف نیروسنج  Fدو نیروی ،  سیم نیروی وزنبر    زیر، با توجه به شکل  

 . باشدبه پایین  روباید شود، تر است، پس جهت نیروی مغناطیسی که از طرف میدان مغناطیسی بر سیم وارد می بیش

 
 داریم:نیروی خالص وارد بر آن صفر است و  طبق قانون دوم نیوتون، چون سیم ساکن است، 

BF I Bsin
net BF F mg F F mg I Bsin

= 
=  = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + 0 2 2 

 باشد،می سو و بر راستای سیم عمود توجه کنید که چون میدان مغناطیسی، درون  = 90  :است 
F mg I B= +2 

 است.  غرببه   شرق دست، جهت جریان در سیم از   ۀبا توجه به قاعد

طوری که میدان مغناطیسی از کف دست خارج شود، انگشت شست،  در جهت جریان الکتریکی باشد، بهراست اگر چهار انگشت دست  قاعدة دست راست: 

 دهد.جهت نیروی مغناطیسی را نشان می 
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 مصحح شو:   13

 (0/ 25))جهت عقربۀ مغناطیسی(  tB( و 25 /0) B1 (25 /0 ،)B2الف( رسم صحیح  

 
 (0/ 25ب( دافعه )

 ( 97تا  94)ص 
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 :تربررسی دقیق 

 کنیم: راست حامل جریان به روش زیر عمل می الف( برای رسم بردار میدان مغناطیسی در هر نقطه اطراف سیم 

میدان در این نقطه، عمود بر خط واصل و در جهت چرخش چهار انگشت دست راست است )انگشت    ،کنیمابتدا از نقطۀ موردنظر خطی عمود بر سیم رسم می 

 .گیرد(شست در جهت جریان قرار می 

                     
B  ،از دو سیم و جریان عبوری از دو سیم یکسان است  Aتوجه کنید که چون فاصلۀ نقطۀ   B=1 در نتیجه   است و میدان خالص، رو به پایین خواهد شد.  2

 گیرد.قرار می  tBقرار دهیم، در جهت   Aاگر عقربۀ مغناطیسی را در نقطۀ 

 های خلاف جهت هم، همواره دافعه است. های موازی حامل جریانب( نیروی بین سیم

 مصحح شو:   14

B / T ( / )− =  40 75 10 250

NI
B ( / ) I

B ( / ) B ( / )
D

ND ( / )

− −

−


=    

 =  =
 =

0 7 3
0

3

25 12 10 250 10
25 25

4 1025

0

0 0

0

 

 ( 100و   99ص )

 :تربررسی دقیق 

در قطر سیمی است که سیملوله از آن  های آن ضرب باشند )سیملولۀ آرمانی(، طول سیملوله برابر تعداد حلقههم نزدیک  های سیملوله بسیار به وقتی حلقه 

 ساخته شده است: 

ND= 

             
 های آن برابر است با:از طرفی میدان مغناطیسی یکنواخت درون سیملوله دور از لبه

NDNI NI I
B B B

ND D

=  
= ⎯⎯⎯⎯→ =  =0 0 0 
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 مصحح شو:   15

 الف( 

av av
B

N ( / ) NAcos ( / )
t t

 
 = −   = − 

 
25 250 0 

av av
/

( / ) / V ( / )−

−

−
  = −       =



4
3

0 0 2
1 40 10 1 25 0 16 25

5 10
0 0 

 (0/ 5ب( پادساعتگرد )

 ( 117تا  111)ص 
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 :تربررسی دقیق 

 که شیب نمودار میدان مغناطیسی برحسب زمان، ثابت است، آهنگ تغییر میدان مغناطیسی ثابت و برابر است با:الف( با توجه به این 

B / T

t s−

 −
= = −

  3
0 0 2

40
5 10

 

 داریم:  هخواهد شد. طبق قانون القای فاراد  آنو القای نیروی محرکه در   عبوری از حلقه تغییر میدان مغناطیسی روی حلقه باعث تغییر شار مغناطیسی

av
B

N NAcos
t t

 
 = − = − 

 
 

خط عمود بر حلقه و میدان مغناطیسی برابر  چون سطح حلقه بر میدان عمود است، زاویۀ بین نیم = 0 :است 

( )

B T
N ,

t s
av av

A cm m

B
NA / V

t −


= =−

−

= = 


 = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  = −   − =

 2 4 2

1 40
4

40 40 10
40 10 40 0 16 

  ثانیه اندازۀ میدان مغناطیسی در نتیجه شار عبوری از حلقه در حال کاهش است. طبق قانون لنز، میلی  5ب( در بازۀ صفر تا  

کند. با استفاده از قاعدۀ دست راست )انگشت جهت میدان خارجی ایجاد می برای جلوگیری از کاهش شار، حلقه میدانی هم 

شست در جهت میدان مغناطیسی روی محور حلقه و چرخش چهار انگشت جهت جریان القایی در حلقه(، جهت جریان القایی 

 د است: است که از دید ناظر پادساعتگر  روروبه مطابق شکل  
 

 

 

 مصحح شو:   16

ب( (0/ 25الف( ساعتگرد )

   

(25 /0 ) 

 ( 117)ص 

 :تربررسی دقیق 
از افزایش شار  الف( چون جریان سیم راست در حال افزایش است، پس شار مغناطیسی عبوری از حلقه افزایش می یابد. طبق قانون لنز، برای جلوگیری 

کند و طبق قاعدۀ دست راست، جریان القایی در حلقه در جهت ساعتگرد  راست )در سمت حلقه( ایجاد میمغناطیسی، حلقه میدانی خلاف جهت میدان سیم  
 خواهد شد. 

 

شدن از حلقه است، شار  چون سیملوله در حال دور .  کنیمب( ابتدا جهت میدان مغناطیسی حاصل از سیملوله را با استفاده از قاعدۀ دست راست تعیین می 
کند و جهت  جهت با میدان سیملوله ایجاد می برای جلوگیری از کاهش شار، حلقه میدانی هم   ،حلقه در حال کاهش است. طبق قانون لنز  عبوری از مغناطیسی  

 صورت شکل زیر خواهد شد: جریان القایی در حلقه، به
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 مصحح شو:   17

 (0/ 25شود. )( لامپ پرنور می 0/ 25کند )خودالقاوری در سیملوله که از افزایش جریان در سیملوله جلوگیری می ابتدا به دلیل اثر 

 (0/ 25شود. )( و خاموش می 0/ 25پس از ثابت شدن جریان، چون مقاومت القاگر صفر است، دو سر لامپ اتصال کوتاه شده )

 (119ص   2-4)آزمایش 
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 :تربررسی دقیق 

عبوری از القاگر  شار  القاگر وجود دارد، طبق قانون لنز با افزایش    ، که در مدارکند ولی به دلیل این یان در مدار از صفر شروع به افزایش می با بستن کلید، جر

جریان،  ت شدن  صفر است، پس از ثاب  ، شود. ولی چون مقاومت القاگرکند و لامپ برای یک لحظه پرنور می کند، در نتیجه جریان از لامپ عبور می مخالفت می

 شود لامپ خاموش شود. شود و القاگر مانند یک سیم بدون مقاومت که به دو سر لامپ وصل شده است، باعث می نیروی محرکۀ القایی در القاگر صفر می 

 مصحح شو:   18

) الف(  / ) T s ( / )
T


 =  =

2 1
50 25 25

25
0 0 

t ب( s ( / ) =
1

25
100

0/ / sin t ( / ) t ( / )


=    =0 8 0 8 50 25 50 25
2

0 0 

 ( 125تا  122)ص 

 

 تر:بررسی دقیق 

mIجریان متناوب   ۀالف( طبق رابط I sin( t)
T


=

2
 ، داریم: شدهو مقایسۀ آن با معادلۀ داده  

mI / A

T s
T

=

 

=   =


0 8

2 1
50

25

 

/جریان برابر   ۀب( چون بیشین A0  است، داریم: 8

t s =
1

100mI I / / sin t sin t t


=  =    =   =0 8 0 8 50 50 1 50
2

 

توجه کنید که اگر نمودار جریان را برحسب زمان رسم کنیم، از روی نمودار مشخص است که در لحظۀ 
T

t =
4

 شود: ، برای اولین بار، جریان بیشینه می

T
t s= = =

1
125

4 4 100 
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 20 موفق باشید. 
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