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زمان پیشنهادی مبحث آزمون

37 جامع فیزیک 2

آزمون 68

11 مطابق1ش��کل1روبه1رو1کرۀ1فلزی1مش��ابه1A1و1B1بر1روی1پایه1های1عایقی1قرار1دارند.1اگر1س��یم1رابط1دو1-
1 e( / )−= × 191 6 10 کره1را1ببندیم،1………1از1کرۀ1………1به1کرۀ1………1منتقل1می1شود.1

A ، B ،2( 1 پروتون 1  B ، A ،1( 1 الکترون
B ، A ،پروتون / × 131 25 10  )4 1  A ، B ،الکترون / × 132 5 10  )3

21 1Eاس��ت.1- 1q2در1نقطه1M1برابر1 1و1 q11در1ش��کل1مقابل1برایند1میدان1الکتریکی1حاصل1از1بارهای

1q2را1نیز1دو1برابر1کنیم،1میدان1در1نقطۀ1 اگر1بار1q11را1به11اندازۀ1d1از1M1دورتر1کنیم1و1مقدار1بار1

1qکدام1است؟1 q/1 2 1Eمی1شود.1نسبت1 /


2 1Mبرابر1

 −3  )4 1 3  )3 1 − 3
2

 )2 1 3
2

 )1

31 1برایند1- F3 در1ش��کل1زیر،1س��ه1بار1نقطه1ای1در1س��ه1رأس1مثلث1قائم1الزاویه1ای1ثابت1ش��ده1اند.1اگر1

1F3چند1نیوتون1اس��ت؟1 1باش��د،1 q2 1و1 q111موازی1خط1واصل q3 نیروهای1الکتریکی1وارد1بر1بار1

1 k N m C( . / )= × 9 2 29 10
 8 5  )1

 12 5  )2
 16 5  )3
 20 5  )4

41 1روی1سطح1شیبدار1بدون1اصطکاکی1در1یک1میدان1- g500 در1ش��کل1روبه1رو1جسمی1باردار1به1جرم1

1موازی1س��طح1س��اکن1است.1بار1جسم1چند1میکرو1کولن1 N C/510 الکتریکی1یکنواخت1به1بزرگی1
1 g N kg( / , sin / )= =010 37 0 6 است؟1

 −30  )2 1  30 )1
 −50  )4 1  50 )3

51 در1ش��کل1روبه1رو1میدان1الکتریکی1ناشی1از1سه1بار1الکتریکی1در1رأس1چهارم1لوزی1)نقطهA1(1صفر1-
1qکدام1گزینه1است؟ q/′ است.1نسبت1

 − 216
125

 )2 1   216
125

 )1

 − 36
25

 )4 1   36
25

 )3

61 -1 q2 1و1 q11مطابق1شکل1های1روبه1رو1دو1گلوله1با1جرم1های1برابر1و1بارهای1الکتریکی

1کدام1است؟
q
q

2

1
در1دو1میدان1الکتریکی1با1بزرگی1یکسان1قرار1گرفته1اند.1

 − 1
3

 )2 1   1
3

 )1

 −3  )4 1   3  )3

 کیزیف2
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71 1به1ترتی��ب1در1نق��اط1A1و1B1قرار1دارند.1ک��دام1گزینه1- Bq 1و1 Aq باره��ای1نقط��ه1ای1

،1N1و1M1درست1است؟ P 1،O درمورد1مقایسه1پتانسیل1الکتریکی1در1نقاط1

 P O M NV V V V,> >  )2 1   P O M NV V V V,> =  )1

 P O M NV V V V,< >  )4 1   P O M NV V V V,< =  )3

81 )1Bدر1صفحه1xoy1یکسان1است.1پتانسیل1کدام1یک1از1- , )1 0 )1Aو1 , )2 2 درون1یک1میدان1الکتریکی1یکنواخت،1پتانسیل1الکتریکی1دو1نقطه1

نقاط1زیر1در1صفحه1xoy1نیز1با1آن1ها1یکسان1است؟
 ( , )3 4  )4 1 ( , )3 3  )3 1 ( , )3 2  )2 1 ( , )3 1  )1

91 چه1تعداد1از1جملات1زیر1در1مورد1خازنی1که1بین1صفحات1آن1دی1الکتریکی1قرار1می1دهیم1درست1است؟1-
ال��ف(1الزاما1ًمی��دان1الکتریکی1درون1خازن1کاهش1می1یابد؛1ب(1الزام��ا1ًولتاژ1پایین1می1آید؛1پ(1میدان1می1توان��د1ثابت1بماند؛1ت(1بار1صفحات1

می1تواند1ثابت1بماند.
4 )4 13 )3 12 )2 11 )1

101 در1گزینه1های1زیر1میدان1الکتریکی1بین1صفحه1های1یک1خازن1در1حالت1های1مختلف1رس��م1ش��ده1اس��ت.1در1کدام1حالت1اختلاف1پتانسیل1بین1-
صفحه1های1خازن1به1بیشینه1ولتاژ1قابل1تحمل1خازن1نزدیک1تر1است؟

  )4 1  )3 1  )2 1  )1

نمودار1تعداد1الکترون1های1گذرنده1از1یک1رس��انای1حامل1جریان1الکتریکی1بر1حس��ب1زمان111-1
به1صورت1روبه1رو1است.1جریان1متوسط1در1دو1ثانیه1سوم1حرکت1برابر1چند1آمپر1می1باشد؟1

1 e C( / )−= × 191 6 10
1/28 )2 1 1( صفر 
5/12 )4 1  2/56 )3

121 -1 g cm/ 39 دو1سیم1هم1طول1مسی1و1آلومینیومی،1در1یک1دمای1معین،1دارای1مقاومت1الکتریکی1یکسان1اند.1اگر1چگالی1مس1و1آلومینیوم1به1ترتیب1

1برابر1مقاومت1ویژۀ1آلومینیوم1باشد،1جرم1سیم1آلومینیومی1چند1برابر1جرم1سیم1مسی1است؟ 1
2
1و1مقاومت1ویژه11ی1مس1 g cm/ / 32 7 و1

  5
3

 )4 1 5
4

 )3 1 4
5

 )2 1 3
5

 )1

در1مدار1روبه1رو1مقاومت1ها1مش��ابه1هستند1و1بیشینه1توان1قابل1تحمل1هر1مقاومت1201W1است.131-1
بیشینه1اختلاف1پتانسیل1دو1سر1مدار1چند1ولت1باشد1تا1هیچ1یک1از1مقاومت1ها1آسیب1نبیند؟

30 )2 1  50 )1

 40 )4 1   50
3

 )3

1گرما1تولید1ش��ده1است.1زمان1عبور1این141-1  J4000 از1یک1مقاومت151اهمی1جریان1الکتریکی1ثابتی1عبور1کرده1و1با1عبور12001کولن1الکتریس��یته،1
مقدار1الکتریسیته1چند1ثانیه1است؟

50 )4 140 )3 125 )2 120 )1

1R1چند1آمپر1کاهش1می1یابد؟-151 در1مدار1مقابل1با1باز1شدن1کلید،1جریان1عبوری1از1مقاومت1

1/25 )2 1  2/5 )1
10/75 )4 1 3( صفر 
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در1مدار1ش��کل1روبه1رو،1کلید1K11بس��ته1است1و1ولت1س��نج1121ولت1را1نشان1می1دهد.1اگر1کلید161-1

1K2را1ببندیم،1ولت1سنج151ولت1را1نشان1می1دهد.1نیروی1محرکۀ1باتری1 K1را1باز1کنیم1و1کلید1

)1چند1ولت1است؟ )ε

18 )2 1  15 )1
24 )4 1  21 )3

1R1و1توان1خروجی1باتری1به171-1 K،1توان1مصرفی1مقاومت1 در1مدار1ش��کل1مقابل1با1بس��تن1کلید1

ترتیب1از1راست1به1چپ1چگونه1تغییر1می1کند؟
1( افزایش - کاهش

2( افزایش - قابل بررسی نیست. 
3( کاهش - کاهش
4( کاهش - افزایش

در1مدار1روبه1رو1اگر1کلید1K1را1ببندیم1توان1خروجی1باتری1ثابت1می1ماند.1مقاومت1درونی1باتری181-1
چند1اهم1است؟

0/5 )2 1  1/5 )1
2 )4 1  1 )3

در1مدار1شکل1روبه1رو،1مقاومت1R1چند1اهم1باشد1تا1توان1مصرفی1در1آن1بیشینه1شود؟-191
8 )2 1  12 )1
2 )4 1  4 )3

201 در1شکل1روبه1رو1ولت1سنج1آرمانی1چند1ولت1را1نشان1می1دهد؟-
3/6 )1
7/2 )2
5/4 )3
2/7 )4

مطابق1شکل1)الف(1چندین1بار1یک1آهنربای1میله1ای1را1در1یک1جهت1روی1یک1سوزن1ته1گرد1می1کشیم1و1سپس1سوزن1و1آهنربا1را1مطابق1شکل211-1
در1کنار1هم1از1دو1نخ1آویزان1می1کنیم.1جهت1نیروی1مغناطیسی1وارد1بر1سوزن1و1آهنربا1به1ترتیب1از1راست1به1چپ1به1کدام1صورت1می1باشد؟

 ← ← و   )1
 → ← و   )2
 ← → و   )3
 → → و   )4

در1ناحیه1ای1از1فضا1یک1میدان1الکتریکیE(1(1و1یک1میدان1مغناطیس��ی1)B(1وجود1دارد.1در1کدام1ش��کل1بار1در1گذر1از1این1ناحیه1ممکن1است221-1
بدون1انحراف1بگذرد؟

  )4 1  )3 1  )2 1  )1
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سیمی1به1طول1یک1متر1را1یک1بار1به1شکل1مربع1در1آورده1و1درون1میدان1مغناطیسی1قرار1می1دهیم1و1از1آن1جریان1I1می1گذارنیم.1برایند1نیروهای231-1
1Fنشان1می1دهیم.1حال1سیم1را1به1شکل1پنج1ضلعی1منتظم1درآورده1و1با1همان1جریان1و1در1همان1میدان1قرار1می1دهیم،1برایند1



وارد1بر1آن1را1با11

1نش��ان1می1دهیم1و1در1نهایت1س��یم1را1به1ش��کل1هش��ت1ضلعی1منتظم1درآورده1و1در1همان1میدان1مغناطیس��ی1قرار1 F


2 نیروهای1وارد1برآن1را1با1

1می1شود.1کدام1گزینه1در1مورد1مقایسۀ1نیروها1درست1است؟ F


3 می1دهیم.1در1این1حالت1برایند1نیروهای1وارد1بر1سیم1

 F F F= =
  

3 2 1 )4 1 F F F> >
  

3 2 1 )3 1 F F F< <
  

3 2 1 )2 1 F F F= = ≠
  

3 2 1 0  )1

در1ش��کل1روبه1رو1خازنی1که1فاصلۀ1صفحات1آن1201mm1اس��ت1به1یک1منبع1ولتاژ1متصل1و1خازن241-1
1با1 mg1 1و1جرم1 C+ µ5 درون1یک1میدان1مغناطیسی1یکنواخت10/021T1قرار1دارد.1ذره1ای1با1بار1

1بین1صفحات1خازن1شلیک1می1شود1و1بدون1انحراف1از1بین1صفحات1می1گذرد.1 m s/310 سرعت1
اگر1نیروی1میدان1مغناطیسی1بیشینه1باشد،1جهت1شلیک1ذره1و1مقدار1ولتاژ1منبع1کدام1است؟

2( برونسو - 0/36 1 1( درونسو - 0/36 
4( برونسو - 18 1 3( درونسو - 18 

در1شکل1روبه1رو1سه1سیم1حامل1جریان1که1راست1و1طویل1و1موازی1هستند،1رسم1شده1است.1اگر251-1
نیروی1خالص1وارد1بر1هر1س��یم1ازس��وی1دو1سیم1دیگر1صفر1شود،1سوی1جریان1سیم1های1)2(1و1)3(1

به1ترتیب1از1راست1به1چپ1کدام1است؟
2( پایین - بالا 1 1( بالا - بالا 

4( پایین - پایین 1 3( بالا - پایین 

1از1سیملوله1می1گذرد،1شار1مغناطیسی1گذرنده261-1 A/0 5 1است.1وقتی1جریان1 cm2 س��یملوله1ای1به1طول1201س��انتی1متر1دارای11001حلقه1با1شعاع1

1است.( T m A. /−µ = π× 7
0 4 10 1و1 π ≈2 10 از1آن،1چند1وبر1است؟1)1

−× 724 10  )4 1 −× 512 10  )3 1 −× 74 10  )2 1 −× 78 10  )1

نمودار1تغییرات1ش��ار1مغناطیس��ی1عبوری1از1یک1حلقه1برحس��ب1زمان1مطابق1شکل1روبه1رو1است.271-1
بزرگی1نیروی1محرکۀ1القایی1متوسط1در1حلقه1در1بازۀ1زمانی1101تا1201ثانیه1چند1میلی1ولت1است؟

/0 02 )2 1  /0 01 )1
10 )4 1  20  )3

یک1حلقۀ1مس��ی1روی1س��طح1افقی1مطابق1شکل1از1چپ1به1راس��ت1می1لغزد.1در1ضمن1این1حرکت281-1
حلقه1از1میان1دهانۀ1یک1آهنربای1C1ش��کل1که1میدان1مغناطیس��ی1آن1مطابق1شکل1درونسو1است،1

گذر1می1کند.1به1هنگام1گذر1از1میان1دهانۀ1آهنربا،1سرعت1حلقه1………1
2( زیاد می شود. 1 1( کم می شود. 

4( ابتدا کم و سپس زیاد می شود. 1 3( تغییر نمی کند. 

291 -1،v11است،1با1تندی1ثابتa11و1عرض1آن a2 مطابق1شکل1قاب1مستطیلی1رسانایی1که1طول1آن1
،1ایجاد1 a2 وارد1میدان1مغناطیسی1یکنواختی1می1شود1که1در1فضایی1به1شکل1یک1مربع1با1طول1
1القایی1در1قاب1مستطیلی1را1به1درستی1نشان1می1دهد؟1 I t− شده1است.1کدام1ش��کل1نمودار1
1لحظۀ1رسیدن1قاب1به1ابتدای1میدان1می1باشد.( t =0 )جهت1مثلثاتی،1جهت1جریان1مثبت1و1

  )4 1  )3 1  )2 1  )1
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301-1 cV 1، bV 1، aV در1شکل1روبه1رو1ولتاژهای1

1به1ترتیب1از1راس��ت1ب��ه1چپ1کدام1 dV و1

می1تواند1باشد؟
 300 V - 400 kV - 8 kV - 12 kV )1
12 kV - 8 kV - 400 kV - 300 V )2
300 V - 8 kV - 400 kV - 12 kV )3

300 V - 8 kV - 12 kV - 400 kV )4

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .پاسخ آزمون 68  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

11 با وصل کلید، دو کره در تماس با هم هستند و با توجه به اینکه کره ها با هم مشابهند، بار کره ها با هم برابر می شود:-1گزینۀ1 13

 A B
A B

q q
q q C

+ −′ ′= = = = µ6 2 2
2 2

 

−C بار از کره B به کره A منتقل شود که تعداد آن برابر است با:  µ4 چون عامل شارش بار در فلزات الکترون می باشد، باید 

 C n n/ /
/

− −− µ =− × =− × × ⇒ = × = ×6 19 13 1344 4 10 1 6 10 10 2 5 10
1 6

 

21 E -1گزینۀ1 E E ( )+ =
  

1 2 1 با توجه به حالت اول داریم:  12

 
E EE EE

E E
( )

′ = ⇒ + =
′ =













1
11

2
2 2

2 24 4 22
برای حالت دوم می توان نوشت: 

 
E E E E EE E E E E EE EE E E

k¹T¿]ï´À  »

( ) ( )
( ),( ) +

 + = × − =−  −⇒ → = ⇒ ⇒ = ⇒ 
+ =  = 

  

 





   







 

1 2 11
1 2 2 11

2 2

62 7 3 71 2 614 22
4 2 7

از دو معادله )1( و )2( داریم: 

 منفی می شود: 
q
q

1

2
q2 ناهمنام اند و نسبت  E در یک جهت هستند پس q1 و 



2 E و 


1 میدان های 

 

q
k EE q q qd

q q q qE Ek
d

| |
| | | | | |

| | | | | || |
= = ⇒ = ⇒ = ⇒ =−





1
21 1 1 1

2 2 2 22
2

6
4 3 37 6

1 2 2
74

مدارس برتر 96

31 q2 و q3 را -1گزینۀ1 F23 و F13 است. نیروی بین  F3 مطابق شکل برایند دو نیروی  نیروی  14

 
q q

F k F N
r

−

−
× ×= = × × ⇒ =
×

122 3 9
23 232 4

1 2 109 10 20
9 10

حساب می کنیم.  

 x cm= + =2 23 6 3 5 با توجه به شکل می توان نوشت: 

F NF F
F

sin

sin


α= = ⇒ = ⇒ =

 α=


323 3
3

3 5
5 5 203 5 20 5

5
 

سراسری تجربی - 96  
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41 نیروهای وارد بر جسم را رسم می کنیم.-1گزینۀ1 12
 W mg= 1- نیروی وزن توسط کره زمین بر جسم وارد می شود. 

2- نیروی عمودی تکیه گاه )N( توسط سطح بر جسم وارد می شود.
F به موازات س��طح و روبه بالای س��طح بر جسم وارد می شود. بنابراین بار  qE= 3- نیروی میدان الکتریکی 

الکتریکی جسم باید منفی باشد تا در خلاف جهت میدان بر آن نیرو وارد شود.
نیروی وزن را در دو امتداد موازی و عمود بر سطح تجزیه می کنیم )به کتاب ریاضیات پایه هشتم رجوع کنید.(

 F mg q E mg q q C Csin | | sin | | / / | | −= ⇒ = ⇒ × = × × ⇒ = × = µ0 0 5 637 37 10 0 5 10 0 6 30 10 30  

 q C=− µ30 که باید بار منفی باشد:  

51 q2 در رأس A هم اندازه است.  -1گزینۀ1 میدان الکتریکی بارهای q1 و  12

qE E k
a

= =1 2 2

E2 را بر محور  E1 و  با توجه به آنچه در ریاضیات پایه هشتم خوانده اید، میدان های 

yE2 یکدیگر را خنثی می کنند و برایند  yE1 و  x ه��ا و y ها تجزیه می کنیم. مولفه های 

 x x
qE E E E E k
a

, ,cos= + = ⇒ =0
12 1 2 12 2

62 53
5

E2 خواهد شد:  E1 و 

′q و q ناهمنام اند.  E و در خلاف جهت آن باشد، پس بارهای  ,12 ′q در رأس A باید هم اندازه  برای صفر شدن میدان خالص در نقطه A ، میدان ناشی از بار 

′q تا نقطه A را به دست می آوریم.  ′q ابتدا فاصلۀ  برای محاسبه میدان 

 q q qb b b a E k k E k
a a b a a

| | | | | |
sin / ,

( ) ( )

′ ′ ′
= ⇒ = ⇒ = = = ⇒ =0

3 32 2 2
337 0 6
5 6 362

5 25

 
q q q qE E k k q q

q qaa
,

| | | | | |
| | | |

| |

′ ′ ′
′= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =−3 12 22

6 25 6 216 216
36 5 36 5 125 125
25

اکنون می توان نوشت: 

61 با توجه به اینکه نیروی وارد بر بار q1 در خلاف جهت خطوط میدان -1گزینۀ1 14

q2 در جهت خطوط  است پس بار q1 منفی است و همچنین چون نیروی وارد بر بار 

q2 مثبت است. با توجه به شکل داریم: میدان است پس 

 

E qE q
q qmgmg

E q E q qq
mg mg

ÁHoM

ÁHoM

| || |
:tan

| |

| | | | | |
:tan


= = ⇒ = =

= =


220
2

2

10 1 1
1

60 3
3

330
3

 

مدارس برتر 96  می شود. 
q
q
=−2

1
3 q2 و q1 ناهمنام اند پس  و چون 

71 ابتدا خطوط میدان را رسم می کنیم.-1گزینۀ1 14

O هم پتانسیل اند.  ′O و  M و نقاط  ′M و  مشخص است نقاط 

. M NV V> ′M تا N در جهت خطوط میدان حرکت کرده ایم پس  از 

. O PV V> ′O تا P در جهت خطوط میدان حرکت کرده ایم پس  از 
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81 به ش��کل مقابل دقت کنید. اگر نقطه های A و B در امتداد خط های میدان باشند پتانسیل -1گزینۀ1 14
الکتریکی نقاط A و B یکسان نخواهد بود و این دو نقطه دارای اختلاف پتانسیل هستند، اما اگر این دو نقطه بر 
خط عمود بر خطوط میدان الکتریکی قرار داش��ته باش��ند )مانند نقاط C و D(، هم پتانسیل خواهند بود. بنابراین 
)B در صفحۀ xoy روی خطی عمود بر میدان قرار داش��ته باش��ند. معادله خط  , )1 0 )A و  , )2 2 باید دو نقطۀ 

گذرنده از دو نقطۀ A و B به صورت زیر است: 

 A A

B A B A

y y x x y x y x y x
y y x x
− − − −= ⇒ = ⇒ − = − ⇒ = −
− − − −

2 2 2 2 4 2 2
0 2 1 2

 

در این صورت هر نقطه واقع بر این خط با دو نقطۀ A و B هم پتانسیل است که تنها مختصات نقطۀ گزینۀ )4( 
در معادله این خط صدق می کند.

91 اگر خازن را به مولد وصل کنیم و پس از باردار شدن از مولد جدا کنیم، بار روی صفحات آن ثابت می ماند. در این حالت اگر یک دی الکتریک -1گزینۀ1 12

 بنابراین میدان بین صفحه های خازن نیز کاهش 
Q

V
C

SMIY( )↓=
↑

بین صفحات آن قرار دهیم، ظرفیت خازن افزایش می یابد و ولتاژ دو سر خازن کاهش می یابد 

. اگر خازن به مولد وصل باش��د و در این حالت بین صفحات آن دی الکتریک قرار دهیم، اختلاف پتانس��یل دو سر آن ثابت می ماند، در  VE
d

SMIY

( )↓↓= می یابد 

نتیجه میدان الکتریکی بین صفحات آن نیز ثابت می ماند. در این صورت جملات )الف( و )ب( نادرست است.
در مورد جمله های )پ( و )ت( می توان گفت که هر دو درس��ت هس��تند، زیرا اگر خازن از مولد جدا ش��ود، بار ثابت می ماند و اگر خازن به مولد وصل باش��د، 

میدان ثابت می ماند.

101 VE بیشینه است و در شکل گزینه )3( تراکم خطوط میدان -1گزینۀ1
d

( )↑↑= در بیشینه ولتاژ قابل تحمل خازن، میدان الکتریکی بین صفحات خازن  13

از بقیۀ شکل ها بیشتر است و میدان الکتریکی بین صفحات قوی تر است، پس اختلاف پتانسیل بین صفحات خازن به ولتاژ بیشینه نزدیک تر است.

111 t اکنون به کمک -1گزینۀ1 s=6 t و  s=4 راه1حل1اول:1دو ثانیه سوم یعنی بازه زمانی بین  11
t تعداد الکترون های گذرنده را به دست می آوریم: s=6 t و  s=4 تشابه مثلث در لحظه 

DC CAABF ACD FB n
FB BA FB

~ ( )−∆ ∆ ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = + × = ×15 15
1

18 8 5 8 8 8 10 16 10
4

DE EKDEK HGK
HG GK HG

~ − −∆ ∆ ⇒ = = =
−

18 2 13 5
13 6

HG n ( )⇒ = ⇒ = + × = ×15 15
214 2 14 10 16 10

 
n e n eqI

t t
−∆

= = =
∆ ∆

2 1 0 در این صورت: 

t می باش��د می توان فهمید که n در زمان های  s=5 s6 به یک فاصله از  s4 و  راه1حل1دوم: با توجه به یکس��ان بودن ش��یب خط های نمودار و اینکه زمان های 
s6 یکسان می باشد. s4 و 

121 سراسری ریاضی - 96-1گزینۀ1 مقاومت الکتریکی دو سیم با هم برابر است از این رو:  11

Cu Al Al Cu

Al Cu

l lCuAl Al
Al Cu Al Cu Al Al Cu Al Cul l V Al

Al Cu Al Cu

ll
R R A A V V

A A A A

 ρ = ρ =
= =

ρ
= ⇒ρ =ρ → = ρ × ⇒ = → =

1
2 1 1 2 2

2

اکنون نسبت جرم ها را به دست می آوریم:

CuAl Al Al Al

Cu Cu Cu Cu Cu

Vm V m
m V m V

/ ×ρ
= ⇒ = = =
ρ

2 7 2 6 3
9 10 5
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131 ابتدا بیشینه ولتاژ قابل تحمل هر مقاومت را به دست می آوریم: -1گزینۀ1 13

 V VP V V
R

= ⇒ = ⇒ =
2 2

20 10
5

 

 V10 R1 می تواند ولتاژ  در مقاومت های متوالی، مقاومت بزرگ تر دارای ولتاژ بیش��تری اس��ت پ��س مقاومت 

 VI A
R

= = =
1

10 2
5

داشته باشد و جریان برابر خواهد شد با:  

 ABR V V, , ,×= = Ω = × =
+2 3 4

10 5 10 10 202
10 5 3 3 3

R4 برابر است با:  R و  3 R2 و  مقاومت معادل 

 V V= + =20 5010
3 3

ولتاژ کل مدار برابر است با: 

141 سراسری خارج از کشور تجربی - 85-1گزینۀ1 ابتدا جریان را به دست می آوریم:  14

 VU Vq V V V I I A
R

       ,= ⇒ = × ⇒ = = ⇒ = =204000 200 20 4
5

 

 q It t t s= ⇒ = ⇒ =200 4 50 در این صورت:  

151 هنگامی که کلید بسته است هر چهار مقاومت با هم موازی می باشد:-1گزینۀ1 12

 eq
eq eq

R I A
R R r

, ε= + + + = ⇒ = Ω = = =
+ +

1 1 1 1 1 1 152 5
8 8 8 8 2 2 1

 

اندازه مقاومت ها با هم برابر است پس جریان عبوری از مقاومت ها با هم برابر می باشد:

 
I I I I

I I I I A I I I I A/

= = =

+ + + = ⇒ = = = = =

1 2 3 4

1 2 3 4 1 2 3 4
55 1 25
4

 

R4 دیگر به باتری وصل نیست بنابراین این دو مقاومت در  R1 و  با باز ش��دن کلید K یک س��ر مقاومت های 

مدار حضور ندارند و جریان آن ها صفر است. 
 I I′ ′= =1 4 0

، 1/25 آمپر کاهش می یابد. R1 پس جریان عبوری از 

161 ولت سنج اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت و دو سر باتری ها را نمایش می دهد.-1گزینۀ1 12

r
r rV IR V R V

R r r
r r

ε ε = × ⇒ = ⇒ + =εε + += ⇒ = ⇒ ⇒ε= ε ε+  = × ⇒ = ⇒ + =ε
 + +

12 6 2 12 2
6 6 18

15 15 1 15
15 15

سراسری ریاضی- 86  

171 R2 موازی شده و مقاومت مدار کاهش می یابد، با -1گزینۀ1 R با مقاومت  3 با بستن کلید K مقاومت  12

کاه��ش مقاوم��ت معادل مدار جری��ان مدار افزای��ش می یابد و این س��بب افزایش توان مصرف��ی در مقاومت 
eqR کم و I زیاد ش��ده است،  eqP اس��ت که در آن  R I= 2 P می ش��ود. توان خروجی باتری  R I R( )= 2

1 1

بنابراین تغییر P قابل بررسی نیست.

P اس��ت که نمودار آن بر حس��ب I یک سهمی است و تغییر I می تواند  I rI=ε − 2 توضیح: توان خروجی باتری 
سبب کاهش یا افزایش P شود.
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181 eqP است. وقتی کلید باز -1گزینۀ1 R I= توان خروجی باتری توان مصرفی در مقاومت خارجی مولد 2 14

 eqI P R I P
r r

, ( )= = ⇒ = ×
+ +

2 28 86
6 6

Ω6 در مدار وجود دارد.  است تنها مقاومت 

 eq eq
eq

R I I P R I P
R r r rr

, , ( )
×

ε′ ′ ′ ′ ′= = = Ω = ⇒ = = = ⇒ = ×
+ + ++ +

2 2
36

18 2 8 24 2 244
3 27 3 2 2 3 3 2 36
4 3

وقتی کلید بسته است مقاومت معادل خواهد شد:  

 P P r r r r
r r r r

( ) ( )′= ⇒ × = × ⇒ × = ⇒ + = + ⇒ = ⇒ = Ω
+ + + +

2 28 2 24 8 246 3 6 2 3 4 2 2
6 3 2 3 6 2 3

با توجه به فرض مسأله: 

191 TI را محاسبه می کنیم. برای این منظور مقاومت معادل مدار را محاسبه می کنیم:  -1گزینۀ1 TI می باشد، ابتدا  چون جریان عبوری از مقاومت R برابر  13

  

می توانیم مقاومت R را به عنوان مقاومت درونی مولد در نظر بگیریم. از طرفی می دانیم که توان مفید وقتی بیش��ینه اس��ت که مقاومت درونی مولد با مقاومت 
سراسری خارج از کشور ریاضی- 93 Ω4 باشد.  خارجی برابر باشد. پس نتیجه می گیریم R نیز باید 

201 از ولت سنج آرمانی جریانی نمی گذرد. مقاومت معادل را به دست می آوریم.-1گزینۀ1 12
R موازی است.  3 R با مقاومت  ,12 R2 متوالی و  R1 و  مقاومت های 

 
eq

R R R R

R R R

      , , ,

, ,

, /

/ /

×= + = + = Ω = = = Ω
+

= + = + = Ω
12 1 2 12 3

12 3 4

16 4 648 8 16 3 2
16 4 20

3 2 2 5 2
 

 I I I A
R r / /
ε= ⇒ = ⇒ =
+ +

12 2
5 2 0 8

جریان مدار را به دست می آوریم: 

R3 برابر است از این رو:  R با ولتاژ دو سر مقاومت  ,12 ولتاژ دو سر مقاومت معادل 

 I I AI R I R R I I I I I I A I A I A( ) / , /′ ′′+ =′′ ′ ′′ ′ ′′ ′ ′ ′ ′ ′′= + ⇒ = ⇒ = → + = ⇒ = =2
3 1 2 4 16 4 4 2 0 4 1 6  

R2 عددی که ولت سنج نشان می دهد را به دست آورد. R4 و  اکنون می توان با جمع اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت های 

 ABV V V IR I R V/ /′= + = + = × + × =4 2 4 2 2 2 0 4 8 7 2  

211 با حرکت آهنربا مطابق شکل )الف( روی سوزن، نوک سوزن قطب S و ته -1گزینۀ1 13
گرد س��وزن قطب N می ش��ود و وقتی دو آهنربا را مطابق ش��کل )ب( کنار هم قرار می دهیم، 
قطب ه��ای ناهمنام در کنار ه��م قرار می گیرند و یکدیگر را می رباین��د، پس نیرو بر آهنربا به 

سمت چپ و بر سوزن به سمت راست وارد می شود.

221 EF -1گزینۀ1 در گزینۀ )1( بر بار مثبت از سوی میدان در جهت میدان نیرو وارد می شود. بنابراین  12

برونسو است.
+q وارد می کند، نیز برونسو است و هر دو  با توجه به قاعدۀ دس��ت راس��ت نیرویی که میدان مغناطیسی بر بار 

نیرو با هم جمع می شوند و سبب انحراف بار می شوند و گزینۀ )1( نادرست است. 
در گزینۀ )2( میدان الکتریکی درونسو بوده و بر بار منفی نیروی برونسو وارد می کند. میدان مغناطیسی با توجه به قاعدۀ 
BF در خلاف جهت هم هستند و چون ممکن است 



EF و 


−q وارد می کند، پس  دست راست نیرویی درونسو بر بار 

این نیروها با هم هم اندازه باشند، پس ممکن است که بار بتواند بدون انحراف بگذرد و گزینۀ )2( می تواند درست باشد. 
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+q نیرویی به سمت راست وارد می کند. نیروی میدان مغناطیسی نیز به سمت  در گزینۀ )3( میدان الکتریکی E بر بار 
راست است و برایند این نیروها نمی تواند صفر شود و سبب انحراف ذره می شوند، پس گزینه )3( نادرست است.

BF بر هم عمودند و برایند آن ها صفر نیست و گزینۀ )4( نادرست است. EF و  در گزینۀ )4( نیز مطابق شکل 

231 14-1گزینۀ1

0180 می سازند صفر است.  برایند دو نیروی هم اندازه و در خلاف جهت هم که با هم زاویۀ 

0120 می سازند، صفر است.  برایند سه نیروی هم اندازه که دوبه دو با هم در یک صفحه  هستند و زاویۀ 

090 می سازند، صفر است. برایند چهار نیروی هم اندازه که دو به دو با هم در یک صفحه هستند و زاویۀ 

 می سازند صفر است. 
n

0360 به همین ترتیب برایند n بردار هم اندازه که در یک صفحه قرار دارند و با هم زاویه 

 TF,= =
0360 72 0

5
 

یک میدان مغناطیسی یکنواخت برونسو در نظر می گیریم و نیروهای وارد بر هر چندضلعی را رسم می کنیم.

F است. F F= = =
  

3 2 1 0 بنابراین 

241 q وارد می کند رو به پایین است. از این -1گزینۀ1 C=+ µ5 نیرویی که میدان الکتریکی خازن بر بار  12
EF را خنثی کند. در  رو نیرویی که میدان مغناطیسی بر ذرۀ باردار وارد می کند باید روبه بالا باشد تا نیروی 

این صورت ذره باید بین صفحات خازن به صورت برونسو شلیک شود )به شکل دقت کنید.(

 
E BW F F mg qE qvB E

E E E V m

sin sin

/

− − − −

−− − − − −
−

+ = ⇒ + = θ⇒ × × + × = × × × × ×

×⇒ + × = ⇒ × = × ⇒ = = =
×

6 6 6 3 2 0

55 6 4 6 5
6

1 10 10 5 10 5 10 10 2 10 90
9 10 9010 5 10 10 5 10 9 10 18

55 10

 V VE V V
d

/
−

= ⇒ = ⇒ =
× 2

18 0 36
2 10

اکنون ولتاژ دو سر باتری را حساب می کنیم. 

نیـم نگـاه



60  کیزیفف

251 نیروی وارد بر سیم )1( صفر است، از این رو باید نیرویی وارد از طرف سیم های )2( و )3( بر -1گزینۀ1 12
س��یم )1( در خلاف جهت هم و مس��اوی هم باشند. اگر سیم )2( سیم )1( را برباید، پس جریان آن با سیم )1( 

همسو است، در این صورت جریان سیم )3( باید پایین سو باشد تا سیم )1( را براند. 

اگر س��یم )2( س��یم )1( را براند، جریان س��یم )2( با جریان سیم )1( ناهمس��و و پایین سو است، در این صورت 
جریان سیم )3( باید بالاسو باشد.

اکنون به بررسی نیروهای وارد بر سیم )2( می پردازیم. اگر سیم )1(، سیم )2( را برباید جریان سیم )2( با جریان 
سیم )1( همسو و بالاسو است، در این صورت باید سیم )3( نیز سیم )2( را برباید تا نیروی خالص وارد بر سیم 

)2( صفر شود، بنابراین جریان سیم )3( نیز بالاسو است.

اگر سیم )1(، سیم )2( را براند جریان سیم )2( باید با جریان سیم )1( ناهمسو و پایین سو باشد. در این صورت 
جریان س��یم )3( نیز باید با س��یم )2( ناهمسو باشد تا س��یم )2( را براند تا نیروی خالص وارد بر سیم )2( صفر 

شود، یعنی جریان سیم )3( باید بالاسو باشد. 

به بررس��ی نیروهای وارد بر سیم )3( می پردازیم. اگر سیم )3( توسط سیم )1( جذب شود باید سیم )3( جریان 
همس��و با س��یم )1( داشته باشد و جریان س��یم )3( بالاسو باشد. در این حالت سیم )2( باید سیم )3( را براند تا 

برایند نیروی وارد بر سیم )3( صفر شود. در این صورت سیم )2( جریان پایین سو خواهد داشت.

اگر سیم )3( توسط سیم )1( دفع شود باید سیم )3( جریان ناهمسو با سیم )1( داشته باشد و جریان )3( پایین سو 
باشد. در این صورت برای صفر شدن نیروی خالص وارد بر سیم )3( باید سیم )2(، سیم )3( را برباید و جریان 

سیم )2( همسو با جریان سیم )3( و پایین سو باشد.

I3 بالاسو  I2 پایین س��و و جریان  با توجه به حالت های دوم، چهارم و پنجم مش��خص می ش��ود که اگر جریان 

باشد، شرایطی وجود دارد که می تواند نیروی خالص وارد بر هر سیم صفر شود.

261 سراسری خارج از کشور ریاضی - 92 با تغییر-1گزینۀ1 میدان مغناطیسی درون سیملوله را حساب می کنیم:  12
NB I B T
l

/
/

− − −=µ ⇒ = π× × × = ×π× × =π×7 5 4
0

100 54 10 0 5 4 10 10
0 2 2

BA cosΦ= θ شار گذرنده از سیملوله برابر است با: 
)، در این صورت:  , cos )θ= θ=0 1 خطوط میدان درون سیملوله در امتداد محور سیملوله و عمود بر سطح حلقه های آن است 

BA Wb( ) π ≈− − − −Φ= ⇒Φ=π× ×π× × ⇒Φ= π × →Φ= ×
2 104 2 2 2 8 710 2 10 4 10 4 10
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271 نیروی محرکۀ القایی منفی شیب نمودار شار-زمان است. کافی است شیب را در بازۀ 10 -1گزینۀ1 14

V mV
t

/ −∆Φ −ε =− ⇒ε=− ⇒ε= =
∆ −

20 0 06 10 10
16 10

تا 16 ثانیه به دست آوریم: 

mV10 است. )شیب نمودار تغییر نکرده است.( s20 نیز برابر  s10 تا  نیروی محرکۀ القایی در بازه 
سراسری خارج از کشور ریاضی - 88  

281 با ورود حلقه به درون میدان مغناطیسی در اثر تغییر شار گذرنده از حلقه درون آن نیروی محرکه و جریان القایی به وجود می آید که بنا به -1گزینۀ1 11
قانون لنز با عامل به وجود آورنده اش که حرکت حلقه است مخالفت می کند و سرعت حلقه کم می شود.

291 با توجه به طول مستطیل و طول ضلع مربع که هر دو a 2 می باشد، قاب پس از t ثانیه به -1گزینۀ1 12
طور کامل در میدان قرار می گیرد امّا بلافاصله ش��روع به بیرون رفتن از میدان کرده و در بازۀ t تا t 2 از 
میدان خارج می ش��ود. در این صورت ابتدا از صفر تا t ش��ار مغناطیسی به طور یکنواخت در حال افزایش و 
سپس از t تا t 2 شار مغناطیسی به طور یکنواخت در حال کاهش است. از این رو نیرو محرکۀ القایی در دو 
بازۀ زمانی صفر تا t و t تا t 2 ثابت، اما در این دو بازه علامت نیرو محرکه ها مخالف است. جریان متوسط 

I به دست می آید و چون نیرو محرکۀ متوسط ثابت است پس جریان عبوری 
R
ε= عبوری از قاب از رابطۀ 

نیز ثابت می باشد. 
حال برای مشخص شدن جهت جریان: 1( در ابتدا قاب در حال ورود به میدان می باشد پس شار در حال 
افزای��ش و طبق قانون لنز باید میدان مغناطیس��ی القایی با این تغییر مخالفت کند پس میدان مغناطیس��ی 
القایی برونس��و ایجاد می ش��ود و طبق قاعده دست راست جهت جریان القایی در جهت دایره مثلثاتی بوده و 

جریان مثبت است. 
هنگام خروج نیز شار مغناطیسی در حال کاهش می باشد و میدان القایی با این کاهش مخالفت می کند پس 
میدان القایی همسو با میدان خارجی درونسو می باشد، پس طبق قاعدۀ دست راست جریان القایی در خلاف 

جهت دایره مثلثاتی می باشد و جریان منفی است.

301 d -1گزینۀ1 cV V< dV کاهنده است در این صورت باید  cV و  b باشد. مبدل بین  aV V> bV افزاینده است از این رو باید  aV و  مبدل بین  13

باشد. در گزینۀ )3( این شرایط برقرار است.


