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وقت :   دقیقهتاریخ :

تعداد سوالات: 40نام و نام خانوادگی :

موضوع فیزیک یازدهم (رشته تجربی)( * فصل اول : الکتریسیته ساکن * فصل دوم : جریان الکتریکی و مدار هاي جریان مستقیم * فصل سوم : مغناطیس و

القاي الکترومغناطیسی)

مرکز مشاوره تحصیلی دکتر علیرضا
افشار

1. در شکل زیر حلقه اي که از آن جریان  می گذرد روي صفحه قرار دارد. سیم روپوش دار دیگري روي آن قرار داده ایم که از آن
جریان  می گذرد. کدام گزینه صحیح است؟

1) سیم روي حلقه می چرخد.
2) سیم روي حلقه ساکن می ماند.

3) سیم به سمت چپ حرکت می کند.
4) سیم به سمت راست حرکت می کند.

2. اگر آمپرسنج شدت جریان  آمپر را نشان دهد، ولت متر ایده آل چند ولت را نشان می دهد؟ (مقاومت آمپرسنج ناچیز است.)
 (1
 (2
 (3
 (4

3. الکترونی در مسیر افقی از غرب به شرق وارد میدان مغناطیسی یکنواخت افقی می شود که جهت آن از جنوب به شمال است. نیروي

 
الکترومغناطیسی وارد بر الکترون در کدام جهت خواهد بود؟

4) پایین3) بالا2) جنوب1) شمال 

4. در مدار مقابل اگر کلید  بسته و  باز باشد، آمپرسنج  نشان می دهد. اگر هر دو کلید بسته شوند، آمپرسنج چند آمپر را

نشان می دهد؟ 

 (1 (2

 (3 (4

5. در مدار شکل زیر، اختلاف پتانسیل بین دو نقطه ي  و  چند ولت است؟ 
 (1
 (2
 (3
 (4
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صفحه 2

6. تعداد دور در واحد طول سیملوله ي بدون هسته ي شکل زیر برابر  حلقه است. اندازه ي میدان مغانطیسی در روي محور اصلی

سیملوله چند گاوس و جهت گیري عقربه ي مغناطیسی در نقطه ي  بالاي سیملوله چگونه است؟  

NS  (1

N S  (2

NS  (3

N S  (4

) یکدیگر را جذب نمایند و ) و ( ،  و  عبور می کند. اگر دو حلقه ي ( ) مطابق شکل جریان هاي  ) و ( ) ،( 7. از سه حلقه ي (
) یکدیگر را دفع نمایند، جهت جریان  .................. جهت جریان  و جهت جریان  .................. جهت جریان ) و ( دو حلقه ي (

 است.
2) موافق - مخالف1) مخالف - موافق
4) مخالف - مخالف3) موافق - موافق

) در شکل مقابل رسم شده است. اگر طول ) و ( 8. نمودار جریان الکتریکی برحسب اختلاف پتانسیل براي دو رساناي هم جنس (
) است؟  ) چند برابر قطر رساناي ( ) باشد، قطر رساناي ( ) پنج برابر طول رساناي ( رساناي (

 (1 (2

 (3 (4

9. در مدار شکل زیر، اگر مقاومت  را کاهش دهیم، عددي که ولت سنج ایده آل نشان می دهد چگونه تغییر می کند؟ (آمپرسنج ایده 

 
آل است.)

1) زیاد می شود.
2) کم می شود.

3) تغییر نمی کند.
4) ابتدا کم و سپس زیاد می شد.

10. یک میله ي پلاستیکی باردار با بار زیاد و منفی را به کلاهک یک الکتروسکوپ با بار مثبت نزدیک می کنیم (اندازه ي بار میله از بار
الکتروسکوپ بسیار بزرگتر است). کدام یک درست است؟

2) ورقه ها باز می شوند.1) ورقه ها بسته می شوند.
4) ورقه ها ابتدا باز و سپس بسته می شوند.3) ورقه ها ابتدا بسته و سپس باز می شوند.

100
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صفحه 3

11. با توجه به خط هاي میدان الکتریکی رسم شده در مجموعه ي زیر، علامت بارهاي الکتریکی نقطه اي D,C,B,A به ترتیب از راست
به چپ کدام اند؟

1) منفی – مثبت- مثبت – مثبت
2) مثبت – منفی – منفی- مثبت

3) مثبت – منفی – مثبت – مثبت
4) مثبت – منفی – منفی – منفی

12. بار  از   به  رفته و انرژي جنبشی آن کاهش می یابد کدام گزینه درست است؟ 
 (1
 (2
 (3
 (4

13. چند میکروکولن بارالکتریکی بر روي کره ي رسانایی به شعاع  قرار دهیم تا چگالی سطحی بار الکتریکی آن برابر با 

 
  شود؟ 

 (1 (2 (3 (4

14. دو بار الکتریکی نقطه اي در فاصلۀ  سانتی متري از هم، با نیروي الکتریکی اي به بزرگی  یکدیگر را می رانند. اگر مجموع

اندازة بارها برابر با  باشد، اندازة هر یک از بارها چند میکروکولن می تواند باشد؟ 

4)  و 3)  و 2)  و 1)  و 

15. میدان الکتریکی و پتانسیل الکتریکی به ترتیب کمیتّ هاي  .................. و  .................. هستند.
4) نرده اي- نرده اي3) نرده اي- برداري2) برداري- نرده اي1) برداري- برداري

 
16. کدام یک از گزینه هاي زیر صحیح نیست؟

1) از مواد فرومغناطیسی که حجم حوزه هاي آن به سختی در جهت میدان تغییر می کند، می توان آهنرباي دائمی ساخت.
2) از مواد فرومغناطیسی نرم در ساخت آهنرباي الکتریکی استفاده می کنند.

3) هر بخشی از دوقطبی هاي هم جهت را حوزه هاي مغناطیسی می نامند.
4) در مادة فرومغناطیس، دوقطبی هاي تمام حوزه ها در یک جهت اند.

−qAB

Δ < Δ  ,  > >UA→B UB→C VA VB VC

Δ > Δ  ,  < <UA→B UB→C VA VB VC

Δ > Δ  ,  > >UA→B UB→C VA VB VC

Δ < Δ  ,  < <UA→B UB→C VA VB VC

1cm

10
μC

m2(π = 3٫14)

12٫561٫256 × 10−31٫256 × 10−21٫256

3300N

11μC(k = 9 × )109 N ⋅m2

C
2
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صفحه 4

17. در مدار مقابل، توان مصرفی در مقاومت  چند برابر توان مصرفی در  است؟

 (1

 (2

 (3

 (4

18. سیمی به طول  و مقاومت  اهم را به صورت حلقه دراورده و مطابق شکل به باتري متصل می کنیم. در این حالت آمپرسنج چند
آمپر را نشان می دهد؟ 

 (1

 (2

 (3

 (4

19. مساحت هر یک از صفحه هاي خازن تختی،  و فاصلۀ بین دو صفحۀ آن از هم،  است. با عایقی با ثابت دي الکتریک 
، فضاي بین دو صفحه را به طور کامل پرُ کرده و خازن را به اختلاف پتانسیل الکتریکی  وصل می کنیم. چند میلی ژول انرژي

 
الکتریکی در خازن ذخیره می شود؟ 

 (1 (2 (3 (4

20. ذره اي با بار  در میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگی  رها شده و پس از مدتی تندي آن به 
می رسد. چنانچه جرم این ذرة باردار  گرم باشد، جابه جایی ذرة باردار در این مدت چند متر است؟ (از نیروي وزن و اصطکاك وارد بر

ذره صرف نظر شود.)
 (1 (2 (3 (4

21. با  از یک رساناي فلزي به چگالی   و مقاومت ویژة   ، سیمی با سطح مقطع  

ساخته ایم. مقاومت الکتریکی این سیم چند اهم است؟
 (1 (2 (3 (4
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صفحه 5

22. در شکل روبه رو اگر  و  و  و  سرعت میله چند متر بر ثانیه است؟ 
 (1
 (2
 (3
 (4

23. بردار میدان مغناطیسی یکنواخت در  به صورت  است اگر حلقه اي را که عمود بر محور  است در این
میدان قرار دهیم شار مغناطیسی عبوري از حلقه چند  است. (شعاع حلقه  است) 

 (1
 (2

 (3

 (4

24. در شکل مقابل، بار  از نقطۀ  تا  جابه جا شده و میدان الکتریکی،  کار بر روي آن انجام داده است. نوع بار  چیست
و نیروي وارد بر آن از طرف میدان چقدر است؟ 

 (1
 (2
 (3
 (4

25. وقتی که تنها مقاومت خارجی مدار  باشد، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتري اي که درون مدار قرار دارد،  است و
زمانی که این مقاومت  می شود، این اختلاف پتانسیل به  افزایش می یابد. به  ترتیب نیروي محرکۀ باتري و مقاومت درونی آن

برحسب واحدهاي  کدام است؟
4)  و 3)  و 2)  و 1)  و 

26. ذرة باردار مثبتی به صورت عمود وارد دو میدان مغناطیسی و الکتریکی عمود بر هم می شود. مقادیر این دو میدان به گونه اي است
که می توانند اثر نیروهاي یکدیگر را خنثی کنند. در کدام گزینه ذرة باردار می تواند بدون انحراف عبور کند؟
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27. شکل زیر قسمتی از یک مدار را نشان می دهد. اگر پتانسیل نقاط  و  به ترتیب صفر و  باشد، پتانسیل نقطۀ  چند ولت
است؟ 

1 (1
 (2
 (3
 (4

28. انرژي جنبشی ذرة باردار مثبت، با حرکت در خلاف جهت میدان الکتریکی  .................. و انرژي جنبشی ذرة باردار منفی با حرکت
در جهت میدان الکتریکی  .................. می یابد.

4) افزایش – افزایش3) کاهش – کاهش2) افزایش – کاهش    1) کاهش – افزایش

29. بار نقطۀ  را در مرکز دایره اي به شعاع  قرار داده ایم، اگر بار  را روي محیط دایره حرکت دهیم، انرژي پتانسیل بار 
  و نیروي وارد بر آن به ترتیب و چگونه تغییر می کند؟

2) ثابت – افزایش1) افزایش – کاهش
4) کاهش – افزایش3) ثابت – ثابت

30. در شکل مقابل، اندازة میدان الکتریکی در نقطۀ  چند برابر اندازة میدان الکتریکی در نقطۀ  است؟  

 (1

 (2

 (3

 (4

31. حوزه هاي مغناطیسی در مواد  .................. وجود دارد و در حضور یک میدان مغناطیسی خارجی، حجم حوزه هاي هم سو با میدان 
.................. می یابد.

2) پارامغناطیسی – کاهش1) پارامغناطیسی – افزایش
4) فرومغناطیسی – کاهش3) فرومغناطیسی – افزایش

32. جریان متناوبی با دورة تناوب  میلی ثانیه که بیشینۀ مقدار آن برابر با  است، از رسانایی با مقاومت الکتریکی  می گذرد.
اگر در لحظۀ  هیچ جریانی از رسانا عبور نکند، در چه لحظه اي بر حسب ثانیه، اختلاف پتانسیل دو سر رسانا براي اولین بار برابر

با  می شود؟

 (1 (2 (3 (4

ab10Vc
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3
4

(+q)R(−q)
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33. در شکل زیر، دو گوي فلزي کوچک مشابه با جرم هاي  گرم و بار الکتریکی مثبت  در فاصلۀ  سانتی متر از هم قرار دارند، به

،  و از تمامی طوري که گوي بالایی به حالت معلق مانده است. بار  چند نانوکولن است؟ (

اصطکاك ها صرف نظر شود.)
 (1
 (2
 (3
 (4

34. شعاع دو کرة رساناي  و  به ترتیب  و  و چگالی سطحی بار روي این دو کره به ترتیب  و 

می باشد و هر دو کره داراي بار الکتریکی مثبت اند. اگر این دو کره را با سیمی به یکدیگر متصل کنیم، تعداد  عدد الکترون

،  چگالی سطحی کرة  خواهد شد. بار اولیۀ کرة  چند میکروکولن بوده از کرة  به  منتقل شده و چگالی سطحی کرة 

است؟ ( و فرض کنید باري روي سیم باقی نمی ماند.)
 (1 (2 (3 (4

 
35. بار الکتریکی در هر جسم، همواره .................. 
1) مضرب صحیحی از بار بنیادي یک الکترون است.

2) کمیت پیوسته اي است که بی نهایت قابل تقسیم است.
3) مضرب صحیحی از یک کولن است.

4) کمیت پیوسته اي است که نمی تواند کمتر از بار الکتریکی پایه باشد.

36. اگر یک یاختۀ عصبی (نورون) را به عنوان یک خازن تخت با ظرفیت  در نظر بگیریم، طوري که غشاي سلول به عنوان
دي الکتریک و یون هاي باردار با علامت مخالف که در دو طرف غشا هستند به عنوان بارهاي روي صفحه هاي خازن عمل کنند. در این

صورت تعداد کل یون هاي لازم یک بار یونیده بر روي این یاخته به ازاي اختلاف پتانسیل  کدام است؟ 

  (1 (2 (3 (4

37. در شکل زیر دو کرة  و  رسانا و نخ عایقی کرة  را به شکل زیر نگه داشته است. بار کره ها  و 
،  برابر  است. اگر کرة  از داخل با کرة  تماس حاصل کند، بار هر کره چقدر می شود؟ (سطح خارجی کرة 

سطح خارجی کرة  است.)

 
1)  و 

2)  و 

 
3)  و 

4)  و 

10q3

qk = 9 × 109 N ⋅m2

C
2g = 10 N

kg

0٫1
1

10
100

ABrA= 2rB rAσA=σB
1
5
σA

5 × 1013

BAB
1
4

AB

e = 1٫6 × C10−19

16803264

3pF

80mV

(e = 1٫6 × C)10−19

3 × 1061٫5 × 1063 × 1051٫5 × 105

ABB= 12μCqA

= −1μCqBBAA10
B

= 10μCqA= 1μCqB

= 5٫5μCqA= 5٫5μCqB

= 11μCqA= 0qB

= 0qA= 0qB
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38. در مدار شکل زیر حلقه ها در یک صفحه قرار دارند. اندازة میدان مغناطیسی خالص در مرکز مشترك حلقه ها با کدام گزینه برابر
است؟ (حلقه ها را کامل فرض کنید.)

 (1

 (2

 (3

 (4

39. خازن تختی را پس از شارژ از مولد جدا می کنیم و فاصلۀ بین صفحات آن را  برابر می کنیم. انرژي ذخیره شده در خازن 
برابر می شود. در حالتی که همان خازن پس از شارژ به مولد وصل باشد و فاصلۀ بین صفحات آن را  برابر کنیم، انرژي ذخیره شده در

خازن  برابر می شود. حاصل  کدام است؟

 (1 (2 (3 (4

40. یک سیم رساناي بدون روکش به طول  را به اختلاف پتانسیل ثابت  متصل می کنیم و مشاهده می کنیم که در مدت  ثانیه بهاي
برق مصرفی آن  ریال می شود. اگر طول این سیم را به  قسمت مساوي تقسیم کرده و آن ها را روي هم پیچیده و به همان اختلاف

پتانسیل  متصل کنیم بهاي برق مصرفی در مدت  ثانیه  ریال می شود. حاصل  کدام است؟
 (1 (2 (3 (4

R− r

R2 μ0
R− r

r2 μ0
R+ r

Rr
μ0

R− r

Rr
μ0

3k1
4

k2
k1
k2

3
4

4
3

121
12

ℓVt

A3

V2tB
B

A
93618
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وقت :   دقیقهتاریخ :

تعداد سوالات: 40نام و نام خانوادگی :

موضوع فیزیک یازدهم (رشته تجربی)( * فصل اول : الکتریسیته ساکن * فصل دوم : جریان الکتریکی و مدار هاي جریان مستقیم * فصل سوم : مغناطیس و

القاي الکترومغناطیسی)

مرکز مشاوره تحصیلی دکتر علیرضا
افشار

میدان حلقه برونسو می باشد، بنابراین سیم زاست حامل جریان در یک میدان برون سو قرار دارد و طبق قاعدة دست 1.گزینه 4
راست بر سیم راست نیرویی به سمت راست وارد می گردد. 

-متوسط
آمپرسنج مثل یک سیم مقاومت بسیار کمی دارد. در اینجا   توسط آمپرسنج اتصال کوتاه می شود. از ولت متر 2.گزینه 4

جریانی عبور نمی کند. آمپرسنج شدت جریان   را نشان می دهد و ولت سنج اختلاف پتانسیل M و N را نشان می دهد.

-سخت
3.گزینه 4

F  نکته: می توانیم به صورت قراردادی جهت های جغرافیایی را به صورت زیر نما�ش دهیم:

Vشرق
شمال

F

B

حال بنا به قانون دست راست براي بار منفی داریم (براي بار منفی، نتیجۀ دست راست برعکس می شد):

شمالجنوب

پایین

غرب شرق

-آسان
4.گزینه 3
حالت اول:

93
55

66
ل 

ریا
س

R4,5
R1

= 0٫6 , = ⇒ 10 × 0٫6 = 30 × ⇒ = 0٫2AI1 R1I1 R2,3I2,3 I2,3 I2,3
= = = 20 × 0٫2 = 4VVNM V3 R3I3

= =It
ε

1 +
2R ⋅R

2R+R

ε

1 + R
2
3
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صفحه 9

حالت دوم: مقاومت  افقی، اتصال کوتاه شده است.

v=ε 15

r = 1Ω R R

A

II 12

-سخت
ابتدا جریان عبوري ازمولد را بدست می آوریم، بدین منظور لازم است نخست مدار را ساده کرده و مقاومت معادل را 5.گزینه 1

محاسبه کنیم:

4Ω 2Ω

2
3 Ω 2

3 Ω

4 2
4 2+ = 86Ω = 43Ω

-متوسط
6.گزینه 4

باتوجه به قاعده ی دست راست، خطوط میدان در محو سیم لوله به راست و بالای سیملوله به سمت چپ است. بنابراین

قطب  عقربه که جهت میدان را نشان می دهد به سمت چپ خواهد بود.

N S B

-متوسط
7.گزینه 2

) �کد�گر را جذب می کنند، جهت جر�ان دو حلقه هم جهت می باشند. ) و (  وقتی دو حلقه ی حامل جر�ان (

S1N1

1))

SN2

))

2

2

) �کد�گر را قطع می کنند، بنابراین جهت جر�ان دو حلقه در خلاف جهت �کد�گر است در نتیجه ) و (  دو حلقه ی (

Sجهت جر�ان  موافق  و جهت جر�ان  مخالف  است. N3

))

3SN2

))

2

2 3

-آسان

R = 2R ⇒ = 2 ⇒ = =I1 I2 I1 I2 I1
2
3
IT

2
3

ε

1 + R
2
3

⇒ = ⇒ R = 3Ω
10
3

2 × 15
3 + 2R

R

=IT
ε

1 + R
2

= = = = 3AI ′1
1
2
IT

ε

2 +R

15
3 + 2

= ⇒ = = 3A ⇒ − = RI = × 3 = 2VIT
ε

+ rRT
IT

9

+ + 12
3

4
3

VA VB
2
3

B = nI = I = 4π× × 100 × 10 ⇒ B = 4π× T = (4π)Gμ0 μ0
N

L
10−7 10−4

N

12

23
I2I1I3I1
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8.گزینه 2

-متوسط
آمپرسنج ایده آل داراي مقاومت درونی صفر است و بنابراین دو سر مقاومت ها اتصال کوتاه شده است و کاهش مقاومت 9.گزینه 3

 
متغیر تأثیري در مدار ندارد. ولت سنج ایده آل نیروي محرکه مولد را نشان می دهد.

دقت کنید مقاومت درونی ولت سنج ایده آل بسیار زیاد است و چون در شاخه ي اصلی مدار قرار گرفته است، جریانی از مدار عبور
نخواهد کرد.

-متوسط
از آن جایی که نوع بار میله مخالف نوع بار الکتروسکوپ است، میله الکترون هاي الکتروسکوپ را به سمت تیغه ها می 10.گزینه 3
راند و آن ها را (که قبلا مثبت بوده اند) خنثی میکند، سپس چون بار میله خیلی زیاد است بار منفی بیشتري به سمت تیغه ها رانده وآن

 
ها را منفی کرده و از هم دور می کند.

-متوسط
باتوجه به این که خط هاي میدان الکتریکی از بار A خارج و به بار B وارد شده است می توان نتیجه گرفت که علامت بار 11.گزینه 4

A مثبت بوده و علامت بار B منفی می باشد، همچنین از آن جا که خط هاي میدان الکتریکی ناشی از بار C خط هاي میدان الکتریکی
بارهاي B و D را منحرف کرده است، پس هر سه بار C، B و D هم نام بوده و در نتیجه هر سه منفی اند.

-آسان
هرگاه در جهت خطوط میدان حرکت کنیم پتانسیل کاهش می یابد. پس : 12.گزینه 3

 
 تا اینجا گزینۀ  و  می تونه درست باشد

از طرفی چون تراکم خطوط میدان از  تا  کمتر از  تا  است بنابراین در جابجایی  میدان ضعیف تر از جابجایی  تا 
است، بنابراین نیروي میدان و کار میدان و در نتیجه تغییر انرژي پتانسیل در  تا  کمتر از  تا   است.

-متوسط
13.گزینه 3

 با استفاده از تعر�ف چگالی سطحی بار الکتر�کی، دار�م:  �س:

توجه کنیم که چون واحد چگالی  بود واحد بار هم  به دست می آید.

-متوسط
چون نیروي الکتریکی بین دو بار رانشی است، بنابراین دو بار هم  نام می باشند. با توجه به رابطۀ قانون کولن می توان 14.گزینه 2

نوشت:

V = IR =− →−−−−−

=I1
5
4 I2

=V1 V2 R1
R2

4
5

R = ⇒ = ⋅ ⋅ ⇒ = 1 × 5 × ⇒ =
ρℓ

A

R1
R2

ρ1
ρ2

A2
A1

ℓ1
ℓ2

4
5

A2
A1

A2
A1

4
25

⇒ ( = ⇒ =
d2
d1

)2 4
25

d1
d2

5
2

> >VA VB VC
13

BCABBCAB

BCAB

Δ < ΔuBC uAB

σ =
q

A

σ = ⇒ q = σ ⋅A
σ = 10 μC

m2
A = 4π = 4π× = 12٫56 ×r2 10−4

m2 10−4
m2

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
q

A

⇒ q = 10 × 12٫56 × = 1٫256 × μC10−4 10−2

μC

m2μC

F = k → 300 = 9 ×
∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣

r2 109 ∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣

(3 × 10−2)2

→ = 3 × = 30 × = 30∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣ 10−11
C

2 10−12
C

2 (μC)2
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صفحه 11

     یا    

-متوسط

میدان الکتریکی طبق رابطۀ   یک کمیت برداري است. 15.گزینه 2

 
و پتانسیل الکتریکی طبق رابطۀ   (چون هم  و هم  نرده اي است) پتانسیل هم نرده اي است.

-آسان
در مادة فرومغناطیس لزوماً همۀ دوقطبی هاي مغناطیسی در همۀ حوزه ها هم جهت نیستند. 16.گزینه 4

-آسان
17.گزینه 3

  مدار

I=R2 8ΩI1

2I

-متوسط
18.گزینه 4

R2

I2

I
I1

R1

-سخت

 
ابتدا ظرفیت خازن را به دست می آوریم. 19.گزینه 4

{ ⇒ (11 − ) = 30= 30∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣ (μC)2

+ = 11μC∣∣q1∣∣ ∣∣q2∣∣
∣∣q1∣∣ ∣∣q1∣∣

→ − 11 + 30 = 0 → ( − 6)( − 5) = 0∣∣q1∣∣
2 ∣∣q1∣∣ ∣∣q1∣∣ ∣∣q1∣∣

{ = 5μc∣∣q1∣∣

= 6μc∣∣q2∣∣
→{ = 6μC∣∣q1∣∣

= 5μC∣∣q2∣∣

=E
→ F

→

q

ΔV =
ΔU

q
Δuq

( ∥ ) = + → = ΩR1 R2 − →−−−−
موازي اند 1

Rt1
1
8

1
2

Rt1
8
5

( , ) = + → = + 8 = ΩRt1 R3 − →−−−
سري اند

RT Rt1 R3 RT
8
5

48
5

I = → I = ⇒ = 8ε

r+RT

ε

+ r
48
5

P8Ω ( )
ε

+ r
48
5

2

→ = ( ) ⇒ = 2 ⇒ تقسیم جریان= I2
8

10
ε

+ r
48
5

P2Ω ( )
8ε

10( + r)
48
5

2 P8Ω

P2Ω

25
4

→ = 3 → = 3
= ρ×R1

L
3
4
A

= ρ×R2
L

1
4
A

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

R1
R2

R1 R2

+ = 24Ω → 3 + = 24 → = 6ΩR1 R2 R2 R2 R2

( ∥ ) = + → = ΩR1 R2 − →−−−−
موازي اند 1

RT

1
R1

1
R2

RT
9
2

= → I = = 2AIمدار
ε

+ rRT

9
9
2

C = κ C = 5 × 9 × × ⇒ C = 9 × Fε0
A

d
− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

d=5× m , =9×10−4 ε0 10−12 F
m

κ=5 , A=1m2
10−12 1

5 × 10−4 10−8
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صفحه 12

 
، انرژي الکتریکی ذخیره شده در خازن را حساب می کنیم. اکنون با استفاده از رابطۀ 

-متوسط

 
با استفاده از رابطۀ انرژي پتانسیل الکتریکی و اصل پایستگی انرژي مکانیکی داریم: 20.گزینه 3

توجه کنید که چون ذره با بار مثبت در میدان رها شده است. پس در جهت میدان حرکت می کند و در نتیجه  است.
-متوسط

21.گزینه 1

(می دانیم  چگالی)

 چگالی

) اشتباه شود. در رابطۀ مقاومت الکتریکی رسانا   ،   مقاومت ویژة رسانا بوده که نباید با چگالی رسانا (
-متوسط

 
می دانیم که حرکت میله در میدان سبب تغییر شار ایجاد ولتاژ القایی می شود که تولید جریان القایی می کند. 22.گزینه 2

-آسان

 
ابتدا باید زاویۀ بین میدان مغناطیسی  و عمود بر حلقه را بیابیم می دانیم که: 23.گزینه 2

بنابراین زاویۀ بین میدان مغناطیسی و حلقه،  درجه است. حال باید اندازة میدان را بیابیم:

 شار عبوري از حلقه

-سخت
24.گزینه 3

 طبق رابطۀ  دار�م: 
 
 

چون  شده است، پس حرکت اجباري بوده بنابراین نوع بار مثبت است (چون بار مثبت تمایل به حرکت از  به  را ندارد و
دوست دارد به سمت صفحۀ منفی برود!)، از طرفی هم براي محاسبۀ  از  تا  می توان نوشت:

U = C
1
2

V 2

U = C U = × 9 × × 4 ×
1
2

V 2 − →−−−−−−−−−
V=200V

C=9× F10−8 1
2

10−8 104

⇒ U = 18 × J ⇒ U = 1٫8 × J U = 1٫8mJ10−4 10−3 − →−−−−−−−−−
J=1mJ10−3

}⇒ |−E| q |d cosθ| = m
|ΔU| = |−E| q |d cosθ|

|ΔU| = |ΔK|

1
2

v2

× ×d = × 5 × × 100 ⇒ d = = 2٫5m− →−−−−−
cos θ=1

102 10−3 1
2

10−3 5
2

cosθ = 1

ρ =
mجرم
Vحجم

: ρ = ⇒ 8 × = ⇒ V =
m

V
103 20

V

1
400

m3

V = A⋅L = 5 × ×L ⇒ L = 500m− →−−−−−−−−−−−−−−−−−
A=5m =5×m2 10−6m2 1

400
10−6

⇒ R = ρ = 2 × × ⇒ R = 2ΩL
A 10−8 500

5 × 10−6

(R = ρ )
L

A
ρρ =

m

V

}→ RT = BVL → V = = = 0٫4ε = BVL

ε = RI

RT

BL

0٫5 × 0٫4
0٫5 ×L

m

s

B

B = 2i+ 2j → tanθ = = 1 → θ =
2
2

π

4
45

B = → B = 2 (T )+(2)
2

(2)
2− −−−−−−−−

√ 2
−−

√

ϕ = BA cos = 2 × (π× ) × cos( ) = 2πα
↓

زاویۀ بین میدان مغناتیسی

2
−−

√ (1)
2 45∘

ΔU = −W
میدان

ΔU = −(−20mj) = +20mj

ΔU > 0AB

ΔUAB
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+
+
+

-

B

A -
-
-
-
-

E
C

 
جابجایی  بر خطوط میدان عمود است  می شود و داریم: و چون قسمت 

-متوسط

. اختلاف پتانسیل دو سر مولد از رابطۀ  به دست می آید. از طرفی جریان مدار برابر است با  25.گزینه 4

حال از ترکیب این دو رابطه داریم:

حال در دو حالت داریم:

-متوسط
می دانیم که طبق رابطۀ زیر، این سوال به اندازة بار ذره بستگی ندارد. 26.گزینه 1

 
) است که نیروهاي الکتریکی و مغناطیسی وارد بر بار الکتریکی متحرك مثبت، در خلاف جهت هم قرار می گیرند. اما فقط در گزینۀ (

جهت نیروي مغناطیسی از قاعدة دست راست و جهت نیروي الکتریکی وارد بر بار مثبت نیز هم در جهت خط هاي میدان الکتریکی
است.

-سخت
27.گزینه 2

R b R c

I1 I2 I3

10Ω 2Ω

aA2
A4I =

Rˊ
  : قاعدة انشعاب گرة 

-متوسط
ابتدا یادآوري کنیم از قانون پایستگی انرژي:     28.گزینه 3

 
پس تغییر انرژي جنبشی  قرینۀ تغییر انرژي پتانسیل است.

حال حرکت بار مثبت در خلاف جهت میدان اجباري است پس:    
و همینطور حرکت بار منفی در جهت میدان اجباري است پس:    

-متوسط

Δ = Δ + ΔUAB UAC UCB

CBΔ = 0UCB

Δ = Δ = − = −Fd cosθ ⇒ 20 × = −F × × cosUAB UAC Wمیدان 10−3 20
100

180∘

⇒ F = 0٫1(N)

V = ε− rII =
ε

R+ r

V = ε− r =
ε

R+ r

εR

R+ r

1٫5 = ⇒ ε− 1٫5r = 1٫5 (1) 2 = ⇒ ε− r = 2 (2)
ε× (1)

1 + r

ε× (2)

2 + r

{ ⇒ r = 1Ω , ε = 3V− →−−−−−
(2) , (1) ε− 1٫5r = 1٫5

ε− r = 2

= , E|q| = |q|VB ⇒ V =FE FB
E

B
1

← ∙ →F
→
B F

→
E

− = ⇒ 10 − 10 = 0 ⇒ = 1AVb R2I2 Va I2 I2

I = + + ⇒ 4 = 2 + 1 + ⇒ = 1AI1 I2 I3 I3 I3a

− = ⇒ − 2 × 1 = 0 ⇒ = 2VVc R3I3 Va Vc Vc

ΔE = 0 ⇒ ΔK = −ΔU

(ΔK)

ΔK < 0 ← ΔU > 0
ΔK < 0 ← ΔU > 0
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صفحه 14

29.گزینه 3
 می دانیم خطوط میدان اطراف �ک بار بصورت شعاعی رسم می شود حال اگر بار را روی محیط دایره حرکت دهیم، فاصله تا

 
هم ثابت می ماند.  ) ثابت مانده �س میدان ثابت می ماند و نیرو  مرکز (بار 

چون همواره حرکت روی دایره بر خطوط میدان (شعاع) عمود است �س  از طرفی طبق رابطۀ 

 

q +

d

-سخت
30.گزینه 4

-آسان
31.گزینه 3

-آسان
ابتدا جریان عبوري از رسانا را در لحظۀ موردنظر به دست می آوریم: 32.گزینه 4

 
با توجه به رابطۀ جریان متناوب داریم:

-سخت
شرط تعادل، صفر شدن نیروي خالص وارد بر گوي هاست. از طرفی به گوي بالایی یک نیروي وزن رو به پایین و یک 33.گزینه 4

نیروي دافعۀ کولنی رو به بالا وارد می شود که براي اینکه این دو نیرو یکدیگر را خنثی کنند باید هم اندازه باشد. پس:

وزن
mg

Fکولنی

-آسان
با فرض هاي بیان شده به حل مسأله می پردازیم: 34.گزینه 4

در حالت اولیه داریم:

در حالت نهایی داریم:

q+F = Eq
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صفحه 15

اگر تعداد  الکترون از کرة  به کرة  منتقل شود، به اندازة  به بار کرة  اضافه و به اندازة  از بار کرة 
 کاسته می شود.

 

 
با فرض هاي بیان شده پاسخ گزینۀ  است.

توجه: فرض هاي سؤال داراي ایراد علمی هستند. در حالی که بار نهایی کره ها یکسان شده است که کره ها هم اندازه نیستند و این با
تعادل الکترو استاتیک در تناقض است. مگر آن که فرض کنیم سیم لحظۀ بسیار کوتاهی به صورت یک جرقۀ الکتریکی میان دو کره

تماس برقرار کرده است و کره ها به تعادل الکترواستاتیکی نرسیده و هم پتانسیل نشده اند.
-سخت

طبق اصل کوانتومی بودن بار الکتریکی، همواره بار الکتریکی یک جسم مضرب درستی (صحیحی) از بار الکترون  35.گزینه 1

 
است. به طوري که 

] و دوّماً طبق رابطۀ  توجه: اولاً بار الکتریکی کمیت گسسته اي است (کوانتومی به مفهوم گسسته بودن می باشد) [ردّ گزینۀ  و 

.( ، مقدار  است پس بار مضربی از  کولن است (ردّ گزینۀ 
-آسان

36.گزینه 1

  تعداد یون در هر صفحۀ خازن

  تعداد یون در دو صفحۀ خازن
-متوسط

وقتی دو جسم در تماس با هم قرار گیرند، طبق نتیجۀ آزمایش فارادي، بار الکتریکی روي سطح خارجی کرة  قرار 37.گزینه 3
خواهد گرفت و کرة  خنثی می شود. پس  و  خواهد بود.

-متوسط
با توجه به نحوة قرار گرفتن باتري در مدار، جهت جریان در حلقۀ خارجی ساعتگرد و در حلقۀ داخلی پادساعتگرد است 38.گزینه 4
و به کمک قاعدة دست راست جهت میدان تعیین می شود، میدان ناشی از جریان در حلقۀ خارجی در مرکز حلقه درون سو  و

میدان ناشی از جریان در حلقۀ داخلی در مرکز حلقه برون سو  است.

، چون  است، می توان نتیجه گرفت  است و بنابراین: طبق رابطۀ 

از طرفی جریان عبوري از حلقه ها برابر است با:

بنابراین:

-سخت

در حالتی که خازن از مولد جدا شد، بار خازن تغییر نمی کند، پس طبق رابطۀ  داریم: 39.گزینه 3

n = 5 × 1013
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=q′A q′B

qA qB

⇒ = + 16μC = + 16μC ⇒ = 16μC ⇒ = 64μCqA qB − →−−−−−−
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صفحه 16

در حالتی که خازن به مولد وصل باشد، ولتاژ دو سر خازن تغییري نمی کند پس طبق رابطۀ  داریم:

پس:

-سخت
بهاي برق مصرفی به مقدار انرژي مصرفی مقاومت بستگی دارد. 40.گزینه 4

  : در حالت اول

، مقدار مقاومت  برابر می شود. در حالت دوم چون طول  برابر و سطح مقطع  برابر می شود طبق رابطۀ 

  : در حالت دوم

-متوسط
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