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درسپایهمدرسه

دبیر

نام و نام خانوادگی

سه بار نقطه ای  و  و  روی محیط مثلث قائم الزاویه ای به شکل زیر قرار دارند. برآیند نیروهای الکتریکی ناشی1

( از بارهای  و  در نقطۀ  چند نیوتون است؟(
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تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

مطابق شکل زیر، میدان الکتریکی خالص ناشی از دو بار نقطه ای  و  در نقطۀ  برابر  است. اگر  را خنثی2

کنیم، میدان الکتریکی در این نقطه  می شود. نسبت  برابر با کدام گزینه است؟
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انگوتی تالیفی یاشار 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

MrKonkoriفیزیک یازدهم دشواریازدهم
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در شکل زیر، بارهای  و  در نقاط  و  ثابت شده اند و میدان الکتریکی در نقطۀ  برابر  است. اگر بار  به3

نقطۀ  و بار  به نقطۀ  منتقل شوند، میدان الکتریکی در نقطۀ  برابر  می شود.  کدام است؟
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تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

ظرفیت خازنی  میکرو فاراد و بار الکتریکی آن  است. برای آنکه بار  میلی کولن را از صفحۀ منفی جدا کرده و به4

صفحۀ مثبت منتقل کنیم، باید حداقل  ژول انرژی مصرف کنیم.  چند میلی کولن بوده است؟
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تالیفی علی هاشمی

چهار ذرۀ باردار در رأس های یک مربع قرار دارند. برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر ذرۀ باردار  صفر است.  کدام5
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کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1396

بارهای الکتریکی  مطابق شکل قرار گرفته اند. بار الکتریکی  را چند سانتی متر و در کدام جهت جابه جا6

کنیم، تا میدان حاصل از بارهای در نقطۀ O برابر صفر شود؟
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4 سانتی متر به چپ (2

10 سانتی متر به راست (3

10 سانتی متر به چپ (4

از کشور 1389 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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سه بار نقطه ای مطابق شکل در سه رأس مثلث ثابت شده اند. نیروی وارد بر بار  واقع در نقطۀ O در وسط7

خط واصل دو بار  و  چند نیوتن است؟
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کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1384

ظرفیت خازنی  و اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو صفحۀ آن  است. اگر  بار الکتریکی را از صفحۀ8

منفی آن به صفحۀ مثبت انتقال دهیم، انرژی ذخیره شده در آن  کاهش می یابد.  چند ولت است؟

۱۲ μFV  ۱−۶μC

۲۸/۵μJV  ۱

10 (2 5 (1

20 (4 15 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

بار نقطه ای  در مرکز دایره ای به شعاع  قرار دارد. روی محیط این دایره، میدان الکتریکی ............ و9

اندازۀ آن ............ است. 
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ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 13 1395 مدارس برتر 

مطابق شکل بار نقطه ای  در بین صفحات خازن مسطحی که فضای بین آن ها خلأ است به حالت تعادل قرار دارد. اگر10

فضای بین دو صفحه را با هوا پرکنیم، چه وضعیتی برای بار  پیش می آید؟

q

q

ثابت می ماند. (1

به سمت بالا حرکت می کند. (2

به سمت پایین حرکت می کند. (3

بسته به شرایط هر سه مورد ممکن است. (4

تالیفی علی هاشمی
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سه بار نقطه ای مطابق شکل قرار دارند. برآیند نیروهای الکترواستاتیکی وارد بر هریک از بارها صفر است. بار  چند11

میکروکولن است؟
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از کشور 1389 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

دو بار الکتریکی نقطه ای  و  به فاصلۀ r از یکدیگر قرار دارند. اگر نصف یکی از بارها را برداریم12

و به دیگری اضافه کنیم و دو بار را به فاصلۀ  از هم قرار می دهیم. اندازۀ نیرویی که دو بار به یکدیگر وارد می کنند،

در مقایسه با حالت قبل چندبرابر می شود؟
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از کشور 1387 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

۱۰+ میکروکولن بار را بین دو کرۀ کوچک رسانا که در فاصلۀ  از هم قرار دارند به گونه ای تقسیم می کنیم تا13

حداکثر نیروی الکتریکی ممکن را به یکدیگر وارد کنند. اگر  بار را از یکی از کره ها برداشته و به دیگری اضافه

کنیم، میدان الکتریکی برآیند در چه فاصله ای  از کرۀ اول صفر خواهد شد؟
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الحوائجی تالیفی سعید باب 
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،  و  ثابت است . اگر بردار میدان الکتریکی خالص ناشی از این14 سه بار الکتریکی نقطه ای مطابق شکل در نقاط 

سه بار الکتریکی در نقطۀ  برابر با  باشد، بار الکتریکی  چند نانوکولن است؟ (
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انگوتی تالیفی یاشار 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

دو ذرۀ باردار  و  مطابق شکل زیر قرار دارند. نیروی الکتریکی خالص (برآیند) ناشی از دو ذره به ذرۀ باردار  برابر15

با  است.  چند میکروکولن است؟
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از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

مطابق شکل زیر دو بار هم اندازه ولی ناهمنام در فاصله ای از یکدیگر قرار دارند و بردار میدان برآیند الکتریکی در وسط16

فاصلۀ بارها برابر با  است. اگر اندازۀ یکی از بارها 2 برابر و علامت بار دیگر قرینه شود، بردار میدان الکتریکی در وسط

فاصلۀ بارها برابر با کدام گزینه خواهد شد؟
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الحوائجی تالیفی سعید باب 
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دو سر خازنی را که دی الکتریک آن هوا است به دو سر یک باتری وصل می کنیم و انرژی ذخیره شده در آن  می شود.17

اگر در حالتی که به باتری وصل است، فاصلۀ بین دو صفحه را  برابر کنیم، انرژی  می شود. ولی اگر همان خازن

اولیه را از باتری جدا کنیم و سپس فاصلۀ بین دو صفحه را  برابر کنیم، انرژی آن  می شود. نسبت  چقدر

است؟ 
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از کشور 1393 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

به ذره ای باردار به جرم ۲۰۰۰ میلی گرم از طرف بارهای دیگر، نیروهای  و  و18

 و  وارد شده است. اگر ذره تحت تأثیر این نیروها شتاب  بگیرد، نیروی  کدام گزینه

نمی تواند باشد؟

(از اثر سایر نیروها بر ذرۀ باردار صرف نظر شود و همۀ بردارها در واحد SI بیان شده اند)
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الحوائجی تالیفی سعید باب 

صفحه های خازن تخت بارداری را که دی الکتریک آن ها هوا است، از مولد جدا کرده و سپس فاصلۀ آن ها از یکدیگر را 194

برابر می کنیم. حداقل کاری که برای این منظور باید روی خازن انجام دهیم، چند برابر انرژی اولیۀ خازن است؟
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تالیفی علی هاشمی

سه بار نقطه ای مطابق شکل زیر ثابت شده اند. اگر برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر بار  هم اندازۀ برآیند نیروهای20

کدام است؟ الکتریکی وارد بر بار  باشد، 
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از کشور 1395 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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q۴qدر شکل، برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر بار  برابر صفر است. بار  چند میکروکولن است؟  21  ۳
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کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1391

دو بار نقطه ای  و  در فاصلۀ  از هم قرار گرفته اند بار  را در نقطۀ A قرار می دهیم تا22

نیروی وارد بر بارهای  و  صفر شود. بار  چند میکروکولن است؟

q  =۱ ۹ μCq  =۲ ۳۶ μC۶۰ cmq  ۳

q۱q  ۲q  ۳

(1

(2

(3

(4

−۲

۲

−۴

۴

تالیفی فرزاد نامی

دو سر خازنی که ثابت دی الکتریک آن  است را به اختلاف  پتانسیل ثابتی وصل کرده ایم. اگر دی الکتریک خازن را23

خارج کنیم، برای آنکه انرژی ذخیره شده در خازن تغییر نکند کدام تغییرات ذکرشده را می توان اعمال کرد؟

K = ۴

فاصلۀ صفحات خازن را ۷۵ درصد کاهش دهیم. (1

مساحت صفحات خازن را چهار برابر کنیم. (2

فاصلۀ صفحات خازن را نصف کرده و هم زمان مساحت صفحاتش را دو برابر کنیم. (3

هر یک از سه گزینۀ قبل امکان پذیر است. (4

الحوائجی تالیفی سعید باب 

فاصلۀ جدایی صفحه های خازن تختی  است. فضای بین صفحه ها را با صفحۀ کاغذی باقدرت دی الکتریک24

 پر می کنیم. پتانسیل فروریزش الکتریکی این خازن چند ولت است؟

۲ × ۱۰ mm−۱

۲۰ kV /mm
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2 (4 200 (3

تالیفی علی هاشمی
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در شکل زیر سه بار نقطه ای در محل خود ثابت شده اند. اگر اندازۀ نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار  از اندازۀ نیروی25

،  درصد کمتر باشد،  چند میکرو  کولن است؟ الکتریکی خالص وارد بر بار 

q  ۲

q۳۲۵q  ۲

  (1

  (2

2- یا  (3

4- یا  (4

−۲

−۴

 

۱۷
−۴

 

۱۷
−۴

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی یازدهم

یک پروتون و یک الکترون را در یک میدان الکتریکی یکنواخت رها می کنیم و تنها نیروی الکتریکی بر آن ها اثر می کند.26

پس از طی مسافت یکسان ............

سرعت آن ها به یک میزان افزاش می یابد. (1

انرژی پتانسیل الکتریکی الکترون افزایش می یابد. (2

انرژی جنبشی آن ها به یک میزان افزایش می یابد. (3

پتانسیل الکتریکی محل بارها به یک میزان کاهش می یابد. (4

ایران علوم تجربی سوم آزمون شماره 1 1396 مدارس برتر 

ایران ریاضی و فیزیک سوم آزمون شماره 1 1396 مدارس برتر 

فرض کنید بار  به بار  از فاصلۀ  نیروی  را وارد کند. مطابق شکل زیر مربعی داخل یک دایره، محیط شده و27

مربع دیگری بر دایره محاط شده است. به نحوی که مراکز مربع ها بر مرکز دایره منطبق هستند. به بار  که در مرکز

مشترک دایره و مربع ها واقع است چه نیرویی وارد می شود؟
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الحوائجی تالیفی سعید باب 
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اگر دو کرۀ کوچک باردار هم علامت در فاصلۀ 1 متر از یکدیگر قرار داشته باشند و بار یکی 3 برابر دیگری باشد و از کرۀ با28

بار بیشتر  خارج نماییم، نیروی الکتریکی بین دو کره، 10 نیوتن تغییر می کند. بار کرۀ با بار کمتر برحسب

میکروکولن تقریباً چقدر است؟ 

۲μC

k = ۹ × ۱۰ C /N m( ۹ ۲ ۲)

556 (2 874 (1

138 (4 240 (3

ایران علوم تجربی چهارم آزمون شماره 14 1395 مدارس برتر 

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 14 1395 مدارس برتر 

دو بار نقطه ای  و  در دو سر یک پاره خط واقع اند. اگر کار میدان در جابه جایی یک بار نقطه ای منفی از  تا 29

روی محور عمودمنصف این پاره خط را  بنامیم، کدام رابطۀ زیر صحیح است؟

q−qMN

W

(2 (1

بسته به شرایط هر سه گزینه صحیح است. (4 (3

W > ۰W < ۰

W = ۰

تالیفی علی هاشمی

میدان الکتریکی بین صفحات خازن تختی که به یک باتری متصل است  است. همچنان که خازن به باتری متصل30

است فاصلۀ بین صفحات خازن را 2 برابر می کنیم، سپس خازن را از باتری جدا می کنیم و باز هم فاصلۀ صفحات را 

برابر می کنیم. بزرگی میدان الکتریکی بین صفحات چند برابر  می شود؟
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۲
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تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - مهدی یحیوی

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی یازدهم

در شکل زیر، میدان الکتریکی بین دو صفحه یکنواخت است. الکترونی از صفحۀ منفی رها می شود و در نقطۀ  به31

) است؟ صفحۀ مقابل می رسد. تندی الکترون در نقطۀ  چند برابر تندی آن در نقطۀ  (وسط فاصلۀ 

B

BMAB

(1

(2

(3

(4

۲ ۲

۲

۲

۴

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم
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خازنی با ظرفیت  را توسط یک باتری شارژ کرده و انرژی  و بار الکتریکی  در آن ذخیره شده است. خازن را از باتری32

جدا کرده و به دو سر خازنی خالی با ظرفیت  متصل می نماییم. انرژی ذخیره شده و بار ذخیره شده در مجموعه، پس

از اتصال کدام است؟

CUq

۶C

2) و 1) و 

4) و  3) و 

 U
۴۹
۱

 q
۵
۱

 U
۷
۱

q

U q
۵
۱

۷U q
۶
۱

تالیفی علی هاشمی

q در شکل برآیند نیروهای وارد بر هریک از بارهای نقطه ای برابر صفر است.  کدام است؟33  ۲

q  ۳

-4 (1

+4 (2

(3

(4

−  ۴
۹

 ۴
۹

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1393

در شکل زیر اگر بردار میدان الکتریکی در نقطۀ  به صورت  باشد،  و  برحسب34

( نانوکولن به ترتیب از راست به چپ کدام گزینه اند؟ (

O=E ۲۲۵۰۰(− +i  ) N /Cjq  ۱q  ۲

k = ۹ × ۱۰ N .m /C۹ ۲ ۲

1) و 

2) و 

3) و 

4) و 

−۱+۴

+۱−۴

−۲+۸

+۲−۸

انگوتی تالیفی یاشار 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

در شکل زیر دو صفحۀ رسانای موازی در فاصلۀ  از یکدیگر قرار دارند و به اختلاف پتانسیل  متصل شده اند.35

ذره ای با بار الکتریکی  و به جرم  گرم بین دو صفحه معلق است.  برحسب ولت کدام است؟  

 

۴ mmV

۵μC۰/۴V

g = ۱۰ N /kg( )

4/2 (1

3/2 (2

2/4 (3

2/3 (4

تالیفی مهرداد سایه وند
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دی الکتریک خازنی از ماده ای انعطاف پذیر ساخته شده است. اگر بدون آنکه حجم دی الکتریک تغییر کند ضخامت آن را 36۷۵

درصد کاهش دهیم و در ساختمان خازن جدیدی به کار ببریم به نحوی که کل فضای بین صفحات خازن جدید پر شود،

ظرفیت خازن جدید چند برابر خازن اولیه است؟

4 (2 2 (1

16 (4 8 (3

الحوائجی تالیفی سعید باب 

در شکل زیر دو صفحۀ  و  فلزی و باهم موازی اند. صفحۀ  به زمین و صفحۀ  به یک الکتروسکوپ که صفحات37

آن باز هستند وصل شده است. اگر یک صفحۀ شیشه ای بدون بار را بین صفحات خازن وارد کنیم، انحراف ورقه های

الکتروسکوپ ............

ABAB

کم می شود. (1

زیاد می شود. (2

تغییر نمی کند. (3

ابتدا زیاد و سپس کم می شود. (4

تالیفی علی هاشمی

دو گلولۀ مشابه به وسیلۀ دو نخ هم طول  متری به نقطه ای آویخته شده اند. به هریک از گلوله ها بار  داده38

می شود. گلوله ها در فاصلۀ  متری از یکدیگر و درحالی که امتداد نخ ها بر هم عمود است، به حال تعادل قرار

می گیرند. نیروی کشش هر یک از نخ ها در این وضعیت چند نیوتون است؟ (

(

۱۴۰μC

۲
k = ۹ × ۱۰ N .m /C , g =۹ ۲ ۲ ۱۰ m/s۲

(2 (1

(4 (3

۷/۲۱۴/۴

۷/۲ ۲۱۴/۴ ۲

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم
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چهار بار نقطه ای مطابق شکل زیر، روی محیط دو دایرۀ هم محور و هم شعاع که به فاصلۀ  از یکدیگر قرار گرفته اند،39

واقع شده اند. میدان الکتریکی برآیند در نقطۀ  (درست وسط حدفاصل مرکز دو دایره) کدام است؟

۲a

A

(1

(2

(3

(4

 

a۲
۲kq

 

۲a۲
 kq۲

 

a۲
۲  kq۲

 

a۲
kq

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

در فضایی یک میدان الکتریکی یکنواخت به صورت  وجود دارد و در این فضا دو نقطۀ  و40

 مفروض اند (تمام اعداد در  هستند). اختلاف پتانسیل این دو نقطه  چند ولت است؟

=E ۳ +i ۴  jA(۴ , ۱)
B(۳ , ۲)SI(V  −B V  =A ?)

(2 (1

(4 (3

+۱−۱

+۷−۷

ایران ریاضی و فیزیک سوم آزمون شماره 2 1396 مدارس برتر 

بار  را یک بار از  تا  و بار دیگر از  تا  جابه جا می کنیم. اگر اندازۀ تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی41

بار در مسیر  برابر با  و در مسیر  برابر با  باشد، اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطۀ  و  (

) چند کیلوولت است؟

q = −۲ mCABAC

AB۲ JAC۳ JBC

V  −B V C

(1

(2

(3

(4

−۲/۵

+۲/۵

−۵

+۵

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم
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مطابق شکل زیر چهار بار الکتریکی در رأس های مربعی به ضلع  قرار دارند. بردار نیروی الکتریکی وارد بر بار42

( الکتریکی  در  کدام است؟ (

۶ cm

q۱SI ≃۲ ۱/۴

(1

(2

(3

(4

−۱۲ +i ۹۲j

۱۲ +i ۹۲j

−۴۲ +i ۶۰j

۴۲ +i ۶۰j

تالیفی علی هاشمی

مطابق شکل زیر، سه بار الکتریکی در نقاط مشخص شده قرار دارند. بردار میدان الکتریکی در نقطۀ  در  کدام است؟43

( )

MSI

k = ۹ × ۱۰ (  )۹
C۲

N .m۲

(1

(2

(3

(4

(۰/۹ −i ۰/۵  ) ×j ۱۰۷

(۰/۹ +i ۰/۵  ) ×j ۱۰۷

(−۸/۱ −i ۰/۵  ) ×j ۱۰۷

(−۸/۱ +i ۰/۵  ) ×j ۱۰۷

تالیفی علیرضا گونه

شکل زیر نمودار تغییرات جریان برحسب ولتاژ برای یک مقاومت غیر اهمی را نشان می دهد. وقتی ولتاژ دو سر این44

Vمقاومت از صفر تا  افزایش می یابد مقاومت الکتریکی آن چگونه تغییر می کند؟ ۱

کاهش می یابد. (1

افزایش می یابد. (2

ابتدا کاهش بعد افزایش می یابد. (3

ابتدا افزایش بعد کاهش می یابد. (4

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - مهدی یحیوی

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی یازدهم

یک سیم رسانا را  بار تا می کنیم و سپس آن را آن قدر می کشیم تا طولش 2 برابر شود، اگر درنهایت مقاومت آن ربع45

مقاومت اولیه شود،  کدام است؟

(فرض کنید دما ثابت است)

n

n

6 (2 8 (1

2 (4 4 (3

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - مهدی یحیوی

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی یازدهم
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در مدار زیر، توان تلف شده در باتری چند وات است؟46

4/5 (1

9 (2

18 (3

27 (4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1389

در مدار شکل زیر، آمپرسنج ایده آل چند آمپر را نشان می دهد؟47

(1

(2

(3

(4

 

۹
۸

 

۹
۱۶

 

۹
۱۴

 

۹
۱۰

تالیفی محمد باغبان

در مدار رسم شده بین صفحات خازن ابتدا هواست و مساحت مشترک بین دو صفحه  و فاصلۀ آن ها  است. در48

همین حالت که به مولد وصل است یک دی الکتریک با ثابت  که کاملاً عایق نیست و دارای مقاومت ویژۀ بسیار زیاد 

است وارد می کنیم، در این حالت بار ذخیره شده روی خازن چند برابر حالت قبل می شود؟

Ad

κρ

(1

صفر (2

(3

(4

κ

 

ρd + Ar
κρd

 

ρd + ۲Ar
۲κρd

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - مهدی یحیوی

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی یازدهم
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در مدار زیر، اگر به جای مقاومت ۳ اهُمی، مقاومت ۶ اهُمی قرار دهیم، اعدادی که آمپرسنج و ولت سنج نشان می دهند،49

به ترتیب چه تغییری می کنند؟

افزایش - کاهش (1

کاهش - افزایش (2

کاهش - کاهش (3

افزایش - افزایش (4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

در مدار زیر، توان مصرفی هریک از مقاومت ها باهم برابر است. مقاومت معادل مدار چند اهم است؟50

(1

(2

(3

(4

 ۴
۲۷

 ۲
۹

۱۸

۹

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1393

در مدار زیر، اگر انرژی مصرفی در مقاومت  در یک مدت معین، 3 برابر انرژی مصرفی در مقاومت  در همان51

مدت باشد،  چند اهم می تواند باشد؟

R  ۱R  ۲

R۲

9 (1

12 (2

15 (3

24 (4

از کشور 1396 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

Iدر مدار شکل زیر، شدت جریان  چند آمپر است؟52

0/2 (1

0/3 (2

0/4 (3

0/5 (4

از کشور 1387 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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در مدار زیر، هنگامی که لغزندۀ رئوستا از وضعیت A به B برده می شود، توان خروجی مولد چگونه تغییر می کند؟53

افزایش می یابد. (1

کاهش می یابد. (2

ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد. (3

ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد. (4

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی یازدهم

در شکل زیر آمپرسنج چند آمپر را نشان می دهد؟54

0/5 (1

1 (2

1/5 (3

2 (4

تالیفی علی هاشمی

پنج مقاومت مشابه  اهمی را در مداری به شکل زیر به باتری ایده آلی با نیروی محرکۀ  وصل می کنیم. جریان55

عبوری از مقاومت  چند آمپر است؟

۲۰۶ V

R۱

0/3 (1

صفر (2

0/25 (3

0/06 (4

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم
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Iدر مدار زیر،  چند آمپر است؟56 ′

صفر (1

(2

(3

(4

۰/۵

۲/۵

۱/۵

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1392

در مدار شکل زیر، اگر مقاومت رئوستا را به مقدار  برسانیم، عدد نمایش داده توسط ولت سنج ایده آل 2 واحد تغییر57

می کند. در این صورت اختلاف پتانسیل دو سر باتری قبل از تغییر مقاومت رئوستا چند ولت است؟

۸Ω

(1

(2

(3

(4

۸

۶

 

۱۱
۱۰۰

 

۱۱
۹۲

تالیفی علیرضا سلیمانی

در مدار زیر، در حالتی که کلید باز است، ولت سنج  را نشان می دهد و اگر کلید را ببندیم،  را نشان می دهد.58

اگر  برابر با  باشد، مقاومت درونی باتری چند اهم است؟

V  ۱V  ۲

 

V  ۱

V  ۲
 

۹
۸

0/5 (1

1 (2

1/5 (3

2 (4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1390
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در مدار زیر، وقتی لغزندۀ رئوستا از نقطۀ  به نقطه  برده شود، توان مصرفی مقاومت  و توان خروجی مولد به59

 ترتیب چه تغییری می کنند؟

ABR  ۱

کاهش - افزایش (1

کاهش - کاهش (2

افزایش - کاهش (3

افزایش - افزایش (4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1396

Iدر مدار زیر،  چند آمپر است؟60 ′

(1

(2

(3

صفر (4

۲

۴

۶

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1393

در شکل زیر، دو مقاومت  و  را به دو صورت به اختلاف پتانسیل ثابت  وصل می کنیم. اگر توان61

،  برابر توان مصرفی شکل  باشد، اندازۀ  کدام مقادیر برحسب اهم می تواند مصرفی مجموعه در شکل 

باشد؟

R =۱ ۶ΩR  ۲V

(۲)۴/۵(۱)R  ۲

1) یا 

2) یا 

3) یا 

4) یا 

۵۷

۴۸

۲۱۸

۳۱۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1388

RIدر مدار زیر، مقاومت  چند اهم باشد تا توان خروجی از مولد بیشینه شود و در این حالت  برابر با چند آمپر است؟62

صفر و 12 (1

3 و 4/8 (2

4 و 4 (3

4 و 2/4 (4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1397
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در مدار شکل زیر، ابتدا کلید  باز است. اگر کلید را ببندیم، اعدادی که ولت سنج و آمپرسنج نشان می دهند به ترتیب63

از راست به چپ چندبرابر می شوند؟

K

صفر، 2 (1

(2

(3

(4

 ,  ۲
۳

۳
۴

 ,  ۴
۳

۳
۲

 ,  ۲
۳

۴
۳

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1386

R۱در مدار زیر، توان مصرفی مقاومت  چند وات است؟64

(1

(2

(3

(4

 ۲
۱

 ۳
۱

 ۶
۱

 ۳
۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1392

R۴در مدار زیر، اگر آمپرسنج ایده آل 0/5 آمپر را نشان دهد، توان مصرفی در  چند وات است؟65

9 (1

4/5 (2

3 (3

1/5 (4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1391

در شکل زیر، وقتی هر دو کلید باز هستند یا هر دو کلید بسته هستند، آمپرسنج ایده آل  را نشان می دهد.66

مقاومت  چند اهم است؟

۰ ۲ A/

R

(1

(2

(3

(4

۶۰

۴۰

۱۵

۱۰

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1394
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در مدار شکل زیر، ولت سنچ عدد 8 ولت را نشان می دهد. آمپرسنج چند آمپر را نمایش می دهد؟ (آمپرسنج و ولت سنج67

هر دو ایده آل هستند)

صفر (1

1/5 (2

1/4 (3

3/4 (4

تالیفی محمد باغبان

،  و  نشان می دهند، به ترتیب از68 در شکل زیر مقاومت متغیر  را به تدریج کاهش می دهیم. مقادیری که 

راست به چپ چگونه تغییر می کند؟

R  ۱VV  ۱V  ۲

کاهش - کاهش - افزایش (1

کاهش - افزایش - کاهش (2

افزایش - کاهش - افزایش (3

افزایش - کاهش - کاهش (4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1382

، شدت جریانی که آمپرسنج A نشان می دهد و اختلاف پتانسیلی که ولت سنج 69 در مدار زیر، با افزایش مقاومت 

نشان می دهد چگونه تغییر می کنند؟ (به ترتیب از راست به چپ)

R  ۲V

کاهش - کاهش (1

کاهش - افزایش (2

افزایش - افزایش (3

افزایش - کاهش (4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1395

، 2 آمپر را نشان دهد؟70 R۱Aدر مدار زیر، مقاومت  چند اهم باشد تا آمپرسنج ایده آل 

3 (1

4 (2

9 (3

10 (4

از کشور 1391 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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شکل زیر مربوط به مدار یک گرمکن الکتریکی است. اگر نمودار توان مفید برحسب جریان این مولد مطابق شکل رسم71

شده باشد، در مدت 70 ثانیه بیشترین مقدار جرم آبی که توسط این گرمکن  افزایش دما پیدا می کند چند گرم

است؟ ( و تلفات انرژی ناچیز است)

 

۱۰ C∘

C = ۴۲۰۰ J/kgk

40 (1

20 (2

90 (3

30 (4

تالیفی علیرضا سلیمانی

در مدار شکل زیر، ابتدا کلید در حالت 1 قرار دارد و توان مفید باتری  است. اگر کلید در حالت 2 قرار داشته باشد،72

توان مفید باتری  است.  کدام است؟

P  ۱

P ۲ 

P  ۱

P  ۲

(1

(2

(3

(4

۱

۰/۷۲

 

۳۲۴
۶۷۵

 

۹
۱۶

تالیفی محمد باغبان

در مدار شکل زیر، آمپرسنج عدد  را نشان می دهد و اختلاف پتانسیل دو سر مولد  برابر نیروی محرکۀ مولد است.73

این در حالی است که اگر مولدِ مدار را تعویض کرده و از یک مولد با  درصد نیروی محرکه و  مقاومت درونی

بیشتر استفاده کنیم، باز هم آمپرسنج عدد قبلی را نشان می دهد. کدام گزینه نیروی محرکۀ مولد در  را به درستی

نشان می دهد؟

۶ A۰/۶
۴۰۱ Ω

SI

1 (1

1/5 (2

10 (3

15 (4

تالیفی مجید ساکی

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی یازدهم
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در مدار زیر، اگر جریانی که از مقاومت 4 اهمی می گذرد، برابر 2 آمپر باشد، جریانی که از مولد می گذرد، چند آمپر74

است؟

1 (1

3 (2

4 (3

6 (4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1390

نمودار تغییرات ولتاژ دو سر مولد A و B برحسب شدت جریان عبوری از آن ها مطابق شکل است. اگر مقاومت درونی مولد75

A دو برابر مقاومت درونی مولد B باشد، در چه جریانی برحسب آمپر، توان مفید دو سر مولد باهم برابر می شوند؟

2 (1

3/75 (2

4/25 (3

3 (4

تالیفی محمد باغبان

در شکل زیر، در صورت روشن کردن شمع، روشنایی لامپ های  و  به ترتیب (از راست به چپ) چگونه تغییر76

می کنند؟

L۱L۲

کاهش - کاهش (1

کاهش - افزایش (2

افزایش - افزایش (3

افزایش - کاهش (4

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی یازدهم

۶در مدار زیر، جریانی که از مقاومت  اهمی می گذرد چند آمپر است؟77

(1

(2

(3

(4

 ۳
۲

 ۳
۴

۲

۴

از کشور 1391 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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در مدار زیر، همۀ مقاومت ها مشابه اند و هر مقاومت حداکثر توان 20 وات را می تواند تحمل کند. حداکثر توان الکتریکی78

که ممکن است در این مدار مصرف شود تا هیچ مقاومتی آسیب نبیند، چند وات است؟

60 (1

40 (2

36 (3

32 (4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1393

nnدر مدار زیر، اگر    به  تبدیل شود، شدت جریان عبوری از باتری  برابر می شود.  کدام است؟79 + ۱ 

۱۵
۱۶

n

5 (1

4 (2

3 (3

2 (4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1396

در مدار شکل زیر، توان الکتریکی مصرفی دو مقاومت  و  باهم برابر است. جریان عبوری از مقاومت  چند آمپر80

است؟

R  ۱R  ۴R  ۲

(1

(2

(3

(4

 

۳
۲

۱

۲

 

۳
۴

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

در مدار مقابل اختلاف پتانسیل دو سر هریک از مقاومت های 10 اهمی برابر 30 ولت است. مقاومت معادل مدار چند81

اهم است؟

11 (1

12 (2

13 (3

14 (4

از کشور 1388 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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سیم یکنواخت و همگنی به مقاومت  را به چهار قسمت مساوی تقسیم کرده ایم. نیمی از قسمت های به دست آمده82

را آن قدر می کشیم تا به  برابر طول اولیۀ خود برسند؛ سپس تمام قسمت های حاصل را به صورت یک حلقه درمی آوریم و

مطابق شکل مانند زنجیر به هم متصل می کنیم. مقاومت کل زنجیر چند اهم است؟

۱۲۰ Ω

۲

120 (1

60 (2

75 (3

55 (4

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی یازدهم

، 16 وات است. توان مصرفی مقاومت  چند وات است؟83 R۵Rدر مدار شکل زیر، توان مصرفی مقاومت   ۱

48 (1

72 (2

27 (3

2 (4

تالیفی محمد باغبان

مقاومت 2/25 اهمی را به یک مولد وصل می کنیم. اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  می شود. اگر مقاومت84

خارجی 6 اهم افزایش یابد، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت به  خواهد رسید. بیشترین توان مفید مولد چند

وات است؟

۴/۵V

۸/۲۵V

1/6 (2 9/6 (1

0/8 (4 19/2 (3

تالیفی محمد باغبان

،  درصد افزایش یابد عدد آمپرسنج ها و ولت سنج ها85 ،  درصد کاهش یابد و مقاومت  در مدار زیر، اگر مقاومت 

چه تغییری خواهند کرد؟

۶R۵۰R۵۰

همگی ثابت می مانند. (1

2) کاهش یافته،  ثابت مانده،  افزایش می یابد.

3) افزایش یافته،  ثابت مانده و  افزایش می یابد.

4) کاهش یافته،  افزایش یافته و  کاهش می یابد.

A۱A۲V ۱

A۱A۲V ۱

A۱A۲V ۱

الحوائجی تالیفی سعید باب 
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R۱در مدار شکل زیر، توان مصرفی مقاومت  چند وات است؟86

25 (1

40 (2

50 (3

80 (4

از کشور 1387 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

، دو برابر مقاومت87 دو سیم رسانای فلزی  و  دارای مقاومت، جرم و طول یکسان هستند، اگر مقاومت ویژۀ سیم 

ویژۀ سیم  باشد، چگالی سیم  چند برابر چگالی سیم  است؟

aba

bab

(2 (1

(4 (3

 

۲
۱۴

 

۴
۱۲

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - مهدی یحیوی

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی یازدهم

ABدر مدار زیر، ابتدا کلید باز است. اگر کلید بسته شود، مقاومت معادل بین  و  چند اهم تغییر می کند؟88

(1

(2

(3

(4

۰/۴

۲

۲/۶

۴

از کشور 1392 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

ابعاد یک مکعب مستطیل فلزی  ،  و  (  بزرگ ترین بُعد) است. این مکعب را می توان از هر یک از دو89

وجه موازی آن به اختلاف پتانسیل ثابت  وصل کرد. اگر نسبت حداکثر جریان عبوری از مستطیل به حداقل جریان

عبوری برابر با ۱۶ باشد x چند سانتی متر است؟

۲ cm۴ cmxx

V

8 (2 6 (1

16 (4 10 (3

الحوائجی تالیفی سعید باب 
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در مدار زیر، اگر مقدار مقاومت متغیر  از  به  برسد، توان خروجی مولد و توان مصرفی مقاومت  به ترتیب90

از راست به چپ چگونه تغییر می کند؟

R۶ Ω۳ ΩR  ۲

افزایش می یابد، افزایش می یابد. (1

افزایش می یابد، کاهش می یابد. (2

کاهش می یابد، افزایش می یابد. (3

کاهش می یابد، کاهش می یابد. (4

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی یازدهم

91C و بار دوم بین دو نقطۀ A و B در شکل زیر، هریک از مقاومت ها، 6 اهمی اند. یک باتری آرمانی یک بار بین دو نقطۀ

و A بسته می شود. جریانی که آمپرسنج آرمانی نشان می دهد، در حالت دوم چندبرابر حالت اول است؟

(1

(2

(3

(4

 

۳
۱

 

۲
۵

 

۳
۵

۳

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

در مدار زیر، جریان الکتریکی که از سیم رابط MN می گذرد، چند آمپر است؟92

0/25 (1

0/50 (2

0/75 (3

1/5 (4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398
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در کدام یک از شکل های زیر، جریان الکتریکی القایی در مقاومت R از a به b است؟93

(2 (1

(4 (3

ایران علوم تجربی چهارم آزمون شماره 3 1396 مدارس برتر 

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 3 1396 مدارس برتر 

بار الکتریکی  در یک میدان مغناطیسی یکنواخت در حال چرخش است. اگر مسیر حرکت بار  مطابق شکل94

باشد، جهت میدان مغناطیسی کدام است؟

q > ۰q

(1

(2

(3

(4

→

←

⊙

⊗

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1391

،  و  در یک صفحه قرار دارند. از هر سه سیم جریان های برابر  در جهت های95 مطابق شکل سه سیم موازی و بلند 

،  و  نمایش دهیم، نشان داده شده عبور می کند. اگر اندازۀ نیروی مغناطیسی خالص وارد بر سیم ها را با 

کدام گزینه درست است؟

ABCI

F  AF  BF  C

(1

(2

(3

(4

F  >C F  >B F A

F  >B F  >C F A

F  >C F  >A F B

F  >B F  >A F C

تالیفی امین امینی
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الکترونی با سرعت  وارد میدان مغناطیسی یکنواختی به صورت  می گردد.96

SI اندازۀ نیرویی که میدان مغناطیسی بر الکترون وارد می کند، چند نیوتن است؟ ( و اندازه ها در

است)

=v ۱۰ +۵i  ×۳ ۱۰  

۵j=B  −۲
 ۳ i   ۲

۱ j

e = ۱/۶ × ۱۰ C−۱۹

(2 صفر (1

(4 (3

۱/۶ × ۱۰−۱۴

۳/۲ × ۱۰−۱۴۳/۲  ×۳ ۱۰−۱۴

از کشور 1396 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

نمودار شار عبوری از یک پیچه به صورت زیر نشان داده شده است. بزرگی نیروی محرکۀ القایی متوسط در ۱۰ ثانیۀ اول،97

tچند برابر بزرگی نیروی محرکۀ القایی در لحظۀ  است؟ = ۹ s

(1

(2

(3

(4

 

۱۵
۲

 

۲
۱۵

۱

 

۵
۱

تالیفی علی هاشمی

در شکل زیر میله ای را با سرعت ثابت، در جهت نشان داده شده در یک میدان مغناطیسی درون سو حرکت می دهیم. در98

مقایسۀ پتانسیل نقاط A و B، کدام گزینه صحیح است؟

(1

(2

(3

(4

V  >A V B

V  <A V B

V  =A V B

V  =A V  =B ۰

تالیفی علی هاشمی
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در مدار شکل زیر دو حلقۀ رسانا در مجاورت یک سیملوله قرار دارند. با بستن یا باز کردن کلید چه پدیده ای مشاهده99

می گردد؟

با بستن کلید هر دو حلقه جذب سیملوله می شوند و با باز کردن کلید هر دو از سیملوله (1

دفع می گردند.

با بستن کلید هر دو حلقه از سیملوله دفع شده و با باز کردن کلید هر دو جذب سیملوله (2

می شوند.

با بستن کلید، حلقۀ (۱) از سیملوله دفع شده و حلقۀ (۲) جذب آن می شود و با باز کردن (3

کلید عکس آن رخ می دهد.

با بستن کلید، حلقۀ (2) از سیملوله دفع شده و حلقۀ (1) جذب آن می شود و با باز کردن (4

کلید عکس آن رخ می دهد.

الحوائجی تالیفی سعید باب 

در مدار شکل زیر، مقاومت کل سیم های به کاررفته در مدار برابر با  است. اگر توان مصرفی کل مدار 125 وات باشد و100

سیملوله دارای 70 حلقه و طول آن 14 سانتی متر باشد، میدان مغناطیسی یکنواخت درون  سیملوله چند گاوس است؟

۵Ω

(μ  =۰ ۱۲ × ۱۰ T.m/A)−۷

30 (1

60 (2

12 (3

24 (4

الحوائجی تالیفی سعید باب 

مطابق شکل زیر دو صفحۀ فلزی موازی که فاصلۀ بین آن ها  است به باتری 150 ولتی متصل                           اند. باریکه ای از101

ذرات  باانرژی جنبشی  به صورت موازی با صفحات وارد ناحیۀ بین دو صفحه می شوند. اندازۀ میدان

مغناطیسی چند تسلا و جهت آن چگونه باشد تا این باریکه بدون انحراف مسیر بین صفحات را طی کند؟

( و  و  و از نیروی وزن ذرات صرف نظر کنید)

۷/۵ mm

α۸/۷۵ × ۱۰ J−۱۶

m  =α ۷ × ۱۰ kg−۲۷q  =α ۲ee = ۱/۶ × ۱۰ C−۱۹

 ،0/04 (1

 ،0/4 (2

 ،0/04 (3

 ،0/4 (4

⊗

⊗

⊙

⊙

تالیفی امین امینی
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در شکل زیر اندازۀ میدان مغناطیسی یکنواخت عمود بر سطح قاب رسانا  و طول میلۀ فلزی  برابر 102

است. اگر میله با تندی ثابت  به سمت چپ حرکت کند، جریان الکتریکی گذرنده از میلۀ چند میلی آمپر

است؟ (مقاومت الکتریکی میلۀ  ناچیز است)

۲۰ mTAB۳۰ cm

۰/۴ m/sAB

AB

0/8 (1

0/4 (2

0/2 (3

0/1 (4

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی یازدهم

در شکل زیر، الکترونی به طور یکنواخت در مسیر دایره ای می چرخد. اگر میدانی که الکترون را در این مسیر نگه داشته103

است، یکنواخت باشد، آن میدان ............ است و نسبت به صفحه ............ است.

مغناطیسی، درون سو (1

مغناطیسی، برون سو (2

الکتریکی، برون سو (3

الکتریکی، درون سو (4

از کشور 1391 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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در شکل زیر، سیمی به شکل مربع با سرعت ثابت v وارد میدان مغناطیسی B (عمود بر صفحه به سمت داخل) شده و از104

طرف دیگر میدان خارج می شود. کدام نمودار تغییرات نیروی محرکۀ القایی در سیم را درست نشان می دهد؟

(1

(2

(3

(4

تالیفی علی هاشمی

، از  به  است؟105 R′MNدر کدام حالت جریان القایی در 

لحظۀ قطع کلید  (1

وقتی مقاومت رئوستا در حال افزایش است. (2

وقتی سیملولۀ  به سمت راست حرکت می کند. (3

وقتی سیملولۀ  به سمت راست حرکت می کند. (4

k

B

A

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1390

www.konkur.in

forum.konkur.in



32لرنیتو 1400 /42

شکل زیر نمودار جریان متناوب برحسب زمان را که از یک رسانای 2 اهمی می گذرد، نشان می دهد. در لحظۀ106

t اندازۀ نیروی محرکۀ القایی چند ولت است؟ = ۲۰ ms

(1

(2

(3

(4

۲

۴

۲ ۳

۶ ۳

تالیفی علی هاشمی

اگر بردار میدان مغناطیسی یکنواختی در  به صورت  باشد و حلقه ای به مساحت  که در107

سطح آن موازی محور  و عمود بر محور  است، در این میدان قرار داشته باشد، بزرگی میدان مغناطیسی در آن محیط

و شار مغناطیسی عبوری از حلقه در  از راست به چپ کدام اند؟

SI=B ۰/۳ +i ۰/۴  j۲۰۰cm۲

xy

SI

(2 صفر، صفر  (1

(4   (3

۶ × ۱۰ , ۰/۵−۳

۸ × ۱۰ , ۰/۷−۳۸ × ۱۰ , ۰/۵−۳

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1392

۰/۵در مدار شکل زیر انرژی ذخیره شده در القاگر با ضریب القاوری  که مقاومت الکتریکی ندارد، چند ژول است؟108 H

0/25 (1

0/5 (2

1 (3

2 (4

تالیفی جواد قزوینیان

مطابق شکل زیر، سیملوله ای با 100 دور در هر متر داخل مداری قرار دارد. میدان مغناطیسی حاصل درون سیملوله چند109

( μگاوس است؟ (  =۰ ۱۲ × ۱۰ T.m/A−۷

(1

(2

(3

(4

۶

۶ × ۱۰−۴

۱۲ × ۱۰−۴

۱۲

تالیفی علیرضا گونه
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110
یک مولد جریان متناوب به یک مصرف کننده متصل است. وقتی شار عبوری از سیم پیچ مولد  شار حداکثر است،

جریان القایی چند درصد جریان حداکثر خواهد بود؟

 

۲
 ۳

20 (2 10 (1

100 (4 50 (3

تالیفی علی هاشمی

قاب مستطیل  شکل  به ابعاد  و  مطابق شکل عمود بر صفحه  قرار دارد. این قاب در میدان111

مغناطیسی که معادلۀ آن در  به صورت  است، قرار دارد. شار عبوری از این قاب چند میلی وبر

است؟

ABCD۲۰ cm۴۰ cmxoz

SIB = ۰/۰۴ −i ۰/۰۳  j

3/2 (1

(2

1/6 (3

(4

۱/۶ × ۱۰−۳

۳/۲ × ۱۰−۳

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی یازدهم

سطح یک پیچۀ مسطح بر خطوط میدان مغناطیسی عمود است. پیچۀ مسطح  دور سیم دارد و قطر هر حلقۀ آن112

 است. اگر نمودار تغییرات میدان مغناطیسی برحسب زمان به صورت زیر باشد، اندازۀ نیروی محرکۀ القایی بین دو

( سر پیچۀ مسطح در  چند ولت است؟ (

۱۰۰
۲۰ cm

t = ۵ sπ ≃ ۳

0/12 (1

0/06 (2

0/03 (3

صفر (4

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی یازدهم

با استفاده از سیم مسی روکش داری به طول  سیم لوله ای می سازیم که حلقه های آن کاملاً به هم چسبیده اند. دو113

سر سیم لوله را به باتری ایده آل ۱۲ ولتی متصل می کنیم. اگر بزرگی میدان مغناطیسی داخل سیم لوله  باشد،

( ، و  شعاع مقطع سیم چند میلی متر است؟ (

۲۴ m

۰/۰۵ T

ρ مس=  ۱/۷ × ۱۰ Ω.m−۸μ  =۰ ۴π × ۱۰ T.m/A−۷π ≃۲ ۱۰

1/7 (2 0/85 (1

17 (4 8/5 (3

تالیفی امین امینی
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پیچه ای به مقاومت 4 اهم از 100 حلقه هر یک به مساحت  تشکیل شده است. سطح این قاب عمود بر خطوط114

میدان مغناطیسی یکنواختی به شدت 1 گاوس قرار دارد. اگر قاب را به اندازۀ  بچرخانیم، تا دوباره عمود بر خطوط

میدان شود بار الکتریکی متوسط عبوری از یک مقطع از پیچه چند  است؟

۱۰۰ cm۲

۱۸۰∘

μC

100 (2 صفر (1

10 (4 50 (3

تالیفی علی هاشمی

قاب مستطیل شکل زیر به ابعاد  داخل میدان مغناطیسی یکنواخت و درون سوی  قرار گرفته است.115

اگر بار اول قاب با تندی  در جهت محور  به طور کامل از میدان خارج شود، در آن نیروی محرکۀ 

القا می شود. اگر بار دوم قاب با تندی  در جهت محور  به طور کامل از میدان خارج شود در آن نیروی

محرکۀ  القا می شود. نسبت  کدام است؟

۸۰ cm × ۳۰ cmB

v  =۱ ۴۰ cm/sxε۱

v  =۲ ۱۰ cm/sy

ε۲ 

ε  ۲

ε  ۱

1 (1

(2

(3

(4

 

۳
۲

 

۳
۸

 

۲
۳

الحوائجی تالیفی سعید باب 

مطابق شکل سیم راست و حامل جریان  آمپر عمود بر میدان مغناطیسی درون سوی 4 تسلا قرار دارد و توسط سه116

نخ مشابه و سبک به سقف آویخته شده و کشش هریک از نخ ها  نیوتون است. اگر طول سیم  باشد، کدام

( تغییر باعث می شود که کشش هریک از نخ ها برابر با  نیوتون شود؟ (

۰/۲۵
۰/۵۵۰cm

۱/۵g = ۱۰N /kg

جهت جریان سیم عکس شده و اندازۀ آن 3 برابر شود. (1

جهت جریان سیم عکس شده و اندازۀ آن 6 برابر شود. (2

جهت میدان مغناطیسی عکس شده و اندازۀ آن 5 برابر شود. (3

هم  جهت میدان و هم  جهت جریان عوض شوند. (4

الحوائجی تالیفی سعید باب 
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مطابق شکل سیم رسانای یکنواختی که سطح مقطع آن  است و از ماده ای به چگالی  ساخته  شده در117

یک میدان مغناطیسی یکنواخت درون سو به بزرگی 3 تسلا قرار دارد. از سیم چه جریانی در جهت نشان داده شده بگذرد

تا سیم شتاب  روبه بالا بگیرد؟ 

۴cm۲۲/۵g/cm۳

۲m/s۲(g = ۱۰N /kg)

(1

(2

(3

بدون داشتن طول سیم نمی توان مسئله را حل کرد. (4

۲A

۴A

۶A

الحوائجی تالیفی سعید باب 

باتوجه به شکل زیر اگر  برآیند میدان های حاصل از آهنربای A و B باشد کدام گزینه درست است؟ (M بر روی118

عمودمنصف خط واصل دو آهنربا قرار دارد)

B

هر دو قطب  هستند و  قوی تر است. (1

هر دو قطب  هستند و  قوی تر است. (2

،  قطب  و  قوی تر است. 3) قطب 

،  قطب  و  قوی تر است. 4) قطب 

SB

NA

ASBNB

ASBNA

ایران علوم تجربی چهارم آزمون شماره 11 1394 مدارس برتر 

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 11 1394 مدارس برتر 

119SI شکل زیر یک حلقۀ مربع شکل را در  در یک میدان مغناطیسی نشان می دهد. اگر معادلۀ میدان مغناطیسی در

به صورت  باشد، جهت جریان القایی در حلقه در  و  به ترتیب چگونه است؟

t = ۰
B = (t − ۵) ×۲ ۱۰−۳t = ۳t = ۶

ساعتگرد - ساعتگرد (1

ساعتگرد - پادساعتگرد (2

پادساعتگرد - ساعتگرد (3

پادساعتگرد - پادساعتگرد (4

ایران علوم تجربی چهارم آزمون شماره 10 1396 مدارس برتر 

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 10 1396 مدارس برتر 

یک سیم رسانا که حامل جریان  است در میدان مغناطیسی یکنواختی به طور معلق قرار گرفته است. اگر از سیمی با120

همان جنس و همان طول ولی سطح مقطع متفاوت استفاده کنیم و همان جریان  را از آن عبور دهیم، سیم شتاب

(  رو به بالا خواهد گرفت. سطح مقطع سیم جدید نسبت به سیم اولیه ............ (

I

I

۵ m/s۲g = ۱۰ m/s۲

حدوداً ۳۳ درصد بیشتر است. (2 حدوداً ۳۳ درصد کمتر است. (1

حدوداً 25 درصد بیشتر است. (4 حدوداً 25 درصد کمتر است. (3

الحوائجی تالیفی سعید باب 
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مطابق شکل یک آهنربا از بالای سیملوله ای رها شده و پس از زمان  از داخل سیملوله با تندی  خارج می گردد. اگر121

تعداد حلقه های سیملوله را بیشتر کنیم و زمان و تندی خروج آهنربا در این حالت را با  و  نشان دهیم، کدام گزینه

صحیح است؟

tv

t′v′

(1

(2

(3

(4

v =′ v , t =′ t

v >′ v , t >′ t

v <′ v , t >′ t

v <′ v , t <′ t

الحوائجی تالیفی سعید باب 

دو حلقۀ مسی (۱) و (۲) مطابق شکل عمود بر میدان مغناطیسی یکنواخت و درون سویی قرار گرفته اند. اگر شعاع حلقۀ122

(۱)، سه برابر شعاع حلقۀ (۲) باشد و میدان مغناطیسی در مدت زمان  قرینه گردد، نسبت جریان الکتریکی القاشده در

حلقۀ (۱) به حلقۀ (۲) کدام است؟ (سطح مقطع سیم های دو حلقه یکسان اند)

Δt

3 (1

6 (2

9 (3

18 (4

الحوائجی تالیفی سعید باب 

یک سیم حامل جریان 50 آمپر به شکل نیم دایره ای به قطر 20 سانتی متر در داخل میدان مغناطیسی یکنواخت 40 تسلا123

) قرار دارد. به سیم چه نیرویی و رو به کدام جهت وارد می شود؟  y(π(و در جهت محور  = ۳)

، برون سو (1

، درون سو (2

، برون سو (3

، درون سو (4

۴۰۰N

۴۰۰N

۶۰۰N

۶۰۰N

الحوائجی تالیفی سعید باب 

سطح حلقه ای به مساحت  که دارای مقاومت  است با خطوط میدان زاویۀ  می سازد. اگر در مدت 1240/02

ثانیه اندازۀ میدان از 0/08 تسلا به 0/04 تسلا در خلاف جهت اولیه تغییر کند، مقدار بار شارش شده در حلقه چند میلی

کولن می باشد؟

۲۰۰ cm۲۲ Ω۳۰∘

6 (2 0/6 (1

12 (4 1/2 (3

تالیفی علی هاشمی
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سه سیم مستقیم و بلند حامل جریان در رأس های یک مثلث قائم الزاویۀ متساوی الساقین مطابق شکل قرار دارند. اگر125

بزرگی میدان مغناطیسی حاصل از سیم (۱) در محل سیم (۳) برابر با  باشد بردار نیروی مغناطیسی خالص وارد

بر هر متر از سیم (۳) در  کدام است؟

۰/۵ T

SI

(1

(2

(3

(4

 

۲
 ۲
i

−  

۲
 ۲
i

 ۲ i

−  ۲ i

تالیفی امین امینی

سطح حلقه های پیچه ای که دارای 1000 حلقه و مقاومت  است، عمود بر میدان مغناطیسی یکنواختی به اندازۀ126

 است، میدان مغناطیسی در مدت  تغییر می کند و به  در خلاف جهت اولیه می رسد. اگر

مساحت هر حلقۀ پیچه  باشد، در این مدت چند میکروکولن الکتریسیته در قاب جریان می یابد؟

۴ Ω

۰/۰۴ T۰/۰۲ s۰/۰۴ T

۵۰ cm۲

(2 (1

(4 8 (3

۵ × ۱۰−۱۱۰+۵

۵ × ۱۰۶

تالیفی علی هاشمی

باتوجه به مدار رسم  شده با ............ مقاومت رئوستا، نیرومحرکۀ خود - القاوری ............127

افزایش - با جریانی در خلاف جهت جریان اصلی مدار ایجاد می شود. (1

افزایش - با جریانی در جهت جریان اصلی مدار ایجاد می شود. (2

کاهش - با جریانی در جهت جریان اصلی مدار ایجاد می شود. (3

کاهش - در مدار ایجاد نمی شود. (4

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی یازدهم

شار عبوری از یک مولد جریان متناوب در یک لحظۀ خاص برابر با نصف شار حداکثری عبوری است. در این لحظه جریان128

متناوب تولیدی مولد چندبرابر حداکثر جریان تولیدی است؟

(2 (1

1 (4 (3

 

۲
۱

 

۲
 ۲

 

۲
 ۳

الحوائجی تالیفی سعید باب 
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سه سیم مستقیم حامل جریان مطابق شکل در صفحۀ عمود بر صفحۀ کاغذ قرار دارند. اگر اندازۀ میدان مغناطیسی129

حاصل از سیم (۲) در محل سیم های (۱) و (۳) به ترتیب  و  باشد، نیروی مغناطیسی وارد بر یک متر از

سیم (۲) از طرف سیم های (۱) و (۳) چند نیوتون و در چه جهتی است؟

۱۰۰ G۲۰۰ G

0/05، راست (1

0/07، چپ (2

0/05، چپ (3

0/07، راست (4

تالیفی امین امینی

در شکل زیر، سیم متحرک با چه سرعتی حرکت کند تا توان گرمایی در مقاومت 27 اهمی برابر 3 وات شود؟130

B = ۰/۴ T , l = ۵۰ cm( )

(1

(2

(3

(4

۶۳ m/s

۵۰ m/s

۴۵ m/s

۲۰ m/s

ایران علوم تجربی چهارم آزمون شماره 14 1395 مدارس برتر 

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 14 1395 مدارس برتر 

در شکل زیر دو سیملوله روی یک هستۀ آهنی و جدا از هم پیچیده شده اند. لغزندۀ رئوستا را از نقطه ای که ثابت مانده131

بود، در مدت  به سمت چپ حرکت می دهیم. اگر جریان القایی عبوری از مقاومت R قبل از حرکت لغزنده،  و

ضمن حرکت لغزنده،  باشد،  و  به ترتیب چگونه اند؟

ΔtI  ۱

I۲I  ۱I  ۲

M به N 1) و  درجهت

N به M 2) و  درجهت

3) مقدار ثابت و درجهت M به N و  هم جهت با  و بیشتر از آن

4) مقدار ثابت و درجهت N به M و  خلاف جهت  و کمتر از آن

I  =۱ ۰I  ۲

I  =۱ ۰I  ۲

I ۱I  ۲I  ۱

I ۱I  ۲I  ۱

از کشور 1394 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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نمودار شار عبوری از یک حلقۀ رسانا به صورت شکل زیر است. بزرگی نیروی محرکۀ القایی متوسط در ثانیۀ سوم چند132

برابر بزرگی نیروی محرکۀ القایی در دو ثانیۀ سوم است؟

(1

(2

(3

(4

۳

۲

۱

 

۲
۱

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی یازدهم

سیمی به طول  را به صورت یک حلقۀ مستطیل شکل درمی آوریم به طوری که طول آن 2 برابر عرض آن می باشد.133

این حلقه را در میدان مغناطیسی  قرار می دهیم به طوری که سطح حلقه با میدان زاویۀ 30 درجه می سازد. شار

گذرنده از این سطح چند وبر  است؟

۱۲۰ cm

۵۰۰ G

(Wb)

(2 (1

(4 (3

۴ × ۱۰−۳۲ × ۱۰−۳

۴  ×۳ ۱۰−۳۲  ×۳ ۱۰−۳

ایران علوم تجربی چهارم آزمون شماره 10 1396 مدارس برتر 

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 10 1396 مدارس برتر 
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، مطابق شکل زیر عمود بر صفحه قرار دارند. بردار میدان مغناطیسی هریک از134 دو سیم موازی بسیار بلند، حامل جریان 

دو سیم در نقطۀ  در کدام شکل درست است؟

I

M

(1

(2

(3

(4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1394

بردار میدان مغناطیسی برآیند حاصل از دو سیم حامل جریان  و  در نقطۀ O که روی عمودمنصف خط واصل دو135

سیم قرار دارد در شکل زیر داده شده است. کدام گزینه جهت جریان  و مقایسۀ مقدار این دو جریان را به درستی بیان

کرده است؟

I  ۱I  ۲

I  ۱

برون سو،  (1

برون سو،  (2

درون سو،  (3

درون سو،  (4

I  =۱ I۲

I  <۱ I۲

I  =۱ I۲

I  <۱ I۲

تالیفی امین امینی
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یک حلقه به شعاع 10 سانتی متر و مقاومت  به طور عمود بر یک میدان مغناطیسی قرار دارد و میدان مغناطیسی136

( مطابق شکل زیر تغییر می کند. نمودار نیروی محرکۀ القاشده در حلقه، کدام است؟ (

۵ Ω

π = ۳

(1

(2

(3

(4

از کشور 1396 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

مطابق شکل زیر دو سیم هم جنس و دارای مقاومت  و  با سطح مقطع یکسان در مداری که به یک مولد متصل137

است قرار دارند. اگر میدان مغناطیسی در محل این دو قطعه سیم یکنواخت باشد، نیروی مغناطیسی وارد بر سیم 

چند برابر نیروی مغناطیسی وارد بر سیم  است؟ (قطعه سیم  به شکل نیم دایره ای به شعاع r است)

ℓ۱ℓ۲

ℓ۱

ℓ۲ℓ۱

(1

(2

(3

(4

 

π
۱

 

π
۲

 

۲
π

۱

تالیفی امین امینی
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، عمود است،138 نمودار تغییرات میدان مغناطیسی برحسب زمان، که بر یک حلقۀ دایره ای به شعاع  و مقاومت 

مطابق شکل زیر است. نمودار آهنگ تولید انرژی گرمایی برحسب زمان در این حلقه کدام است؟ 

۱۰ cm۵ Ω

(π ≃ ۳)

(1

(2

(3

(4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1395

www.konkur.in

forum.konkur.in



1/60لرنیتو 1400

درسپایهمدرسه

دبیر

گزینه 2 1

  

h =  = ۴  a۶۴ − ۳۲ ۲

 = F  = ۹ × ۱۰ ×  =  N =  N
r  ۱۳

۲
kq  q  ۱ ۳

۱۳
۹

(۴  × ۱۰ )۲ −۲ ۲
۲ × ۱۰−۱۲

۸
۴۵

۱۶
۹۰

 = F  = ۹ × ۱۰ ×  =  N
r  ۲۳

۲
kq  q  ۲ ۳

۲۳
۹

(۴  × ۱۰ )۲ −۲ ۲
۴ × ۱۰−۱۲

۸
۹۰

F  =T  =(  ) + (  )
۸
۴۵ ۲

۸
۹۰ ۲

  N
۱۶
۹۰

۵

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

گزینه 1 2

در ابتدا که جمع برداری دو میدان الکتریکی  و  برابر با  است، می توان نوشت:

وقتی بار  خنثی می شود میدان الکتریکی در این نقطه فقط برابر با  است، یعنی:

با حل دو معادلۀ فوق داریم:

توجه کنید که چون  و  است (البته باید توجه داشت که نقطۀ  بین دو بار است) پس دو بردار  و  در خلاف جهت یکدیگر هستند یعنی  و 

همنام اند.

از طرفی باتوجه به رابطۀ میدان الکتریکی داریم:

باتوجه به  توضیح بالا داریم:

EAEBE

=E  +EA  EB

qA EB

−  =
۳
E

 EB

=EB −  ,  =
۳
E

EA +  

۳
۴

E

E  >A ۰E <B ۰M EA EBq  Aq  B

E = k  ⇒
r۲

∣q∣
∣  ∣ =
E  B

E  A ∣  ∣ ×
q  B

q  A (  ) ⇒
r  A

r  B ۲
 =

 E
۳
۱

 E
۳
۴

∣  ∣ ×
q  B

q  A (  ) ⇒
۱۰
۲۰ ۲

∣  ∣ =
q  B

q  A ۱

 =
q  B

q  A +۱

انگوتی تالیفی یاشار 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

MrKonkoriفیزیک یازدهم دشواریازدهم
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گزینه 4 3

میدان حاصل از بار  را با  و میدان حاصل از بار  را با  نشان می دهیم:

، بزرگی میدان حاصل از بار  در هر نقطه با مجذور فاصلۀ آن نقطه از بار نسبت عکس دارد. بنابراین وقتی  در نقطۀ  قرار می گیرد، فاصله اش از نقطۀ  طبق رابطۀ 

،  برابر می شود. نصف و بزرگی میدان آن در نقطۀ 

به همین ترتیب، وقتی بار  در نقطۀ  قرار می گیرد، بزرگی میدان آن  برابر می شود.

اگر بخواهیم بردارها را در حالت های اولیه و ثانویه باهم مقایسه کنیم، باید به این موضوع توجه کنیم که با جابه جایی هر بار میدان حاصل از آن در نقطۀ  تغییر جهت می دهد؛

پس:

چون  و  در خلاف جهت یکدیگرند، بارهای  و  همنام هستند و  است (اگر بارها در یک طرف  بودند، میدان هایشان هم جهت می شد)

q۱ E ۱q  ۲ E۲
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تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

گزینه 3 4

نکته: انرژی مصرف شده، در خازن ذخیره می شود و به همین دلیل، باید اختلاف انرژی در دو حالت، برابر 8 ژول باشد.

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧U  =   =  =  ۱ ۲

۱
C
q  ۱

۲
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(q × ۱۰ )−۳ ۲

۲۴
q۲
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۱

C
q  ۲

۲

۲ × ۱۲ × ۱۰−۶

(q + ۳) × ۱۰[ −۳]
۲

۲۴
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۲۴
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۲۴
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۱۸۳
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گزینه 2 5

باتوجه به بردارهای نیرو و اینکه برآیند نیروهای وارد بر بار  صفر است، داریم:

(دقت شود برای اینکه برآیند نیروهای وارد بر بار  صفر شود، باید بارهای  و  همنام باشند تا مطابق شکل این اتفاق بیفتد)

q۲

q۲qQ

   ⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧F  =  =  ۱۲ r  ۱۲

۲
kq  q  ۱ ۲

a۲
kqQ

F  =  =  ۳۲ r  ۳۲
۲

kq  q  ۳ ۲

a۲
kqQ F  =۲   ۲

a۲
kqQ

F  =۴۲  =
r  ۴۲

۲
kq  q  ۴ ۲

 =
۲a۲

k  QQ۲
۱

  

۴
۱

a۲
kQ۲

صفر است q برآیند نیروهای وارد بر بار  ⇒۲ F  =۲ F  ⇒۴۲   =۲
a۲

kqQ
  

۴
۱

a۲
kQ۲

⇒  =
q
Q

۴  ۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1396

گزینه 1 6

میدان حاصل از بارهای  و  که درهرصورت در نقطۀ O صفر است و تنها باید بارهای  و  را بررسی نماییم.

اگر دو ذره با بارهای ناهمنام داشته باشیم، برآیند حاصل از آن ها در نقطه ای خارج از دو بار روی امتداد خط واصل آن ها و نزدیک بار کوچک تر و در فاصلۀ x از آن می تواند صفر باشد

که x از رابطۀ زیر به دست می آید.

که d فاصلۀ دو ذرۀ  و  است و  می باشد..

درحالی که در شکل فاصلۀ  از  برابر  است؛ پس باید بار   را به اندازۀ 4 سانتی متر به سمت راست منتقل نماییم.

q۱q  ۲q  ۳q  ۴

 =
x۲
q  ۳

 

(d + x)۲
q  ۴

q۳q  ۴x = ۶ cm

 =
۶۲

 ۳
 ⇒

(d + ۶)۲
۲۷۹

 =
۶
۱

 ⇒
d + ۶

۳
۱۸ = d + ۶ ⇒ d = ۱۲ cm

q۳q  ۴۸ cmq  ۴

از کشور 1389 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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گزینه 4

گام اول

گام دوم

7

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1384

الف) نقطۀ O در وسط خط واصل دو بار  

ب) نیروی وارد بر بار  چند نیوتن است؟  

←BO = OC

q  =۴ ۱μC←=F  +F ۱۴  +F ۲۴  =F ۳۴ ?N

ابتدا فواصل  و  را به دست می آوریم. ضلع رو به رو به زاویه  نصف وتر است بنابراین در مثلث  است. طبق رابطه فیثاغورث خواهیم داشت:

حال به محاسبۀ مؤلفه های افقی و عمودی نیروی واردشده به  می پردازیم:

برابر است با: مؤلفۀ افقی بردار برآیند نیروی واردشده به 

 مؤلفۀ عمودی بردار برآیند نیروی واردشده به  برابر است با:

بنابراین نیروی کل واردشده به  برابر است با:

OAOB۳۰∘AO = ۲cm ,  AOB
Δ
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۱۶ = OB +۲ ۴ ⇒ OB = OC =  cm۱۲
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گزینه 1 8

گام اول: بار اولیۀ خازن را برحسب میکروکولن  در نظر می گیریم. با انتقال بار  از صفحۀ منفی به صفحۀ مثبت بار خازن به  می رسد.

گام دوم: انرژی خازن در هر دو حالت را برحسب Q و C به دست می آوریم و اختلاف این دو انرژی را برابر با  قرار می دهیم؛ بنابراین:

، مقدار  را به دست می آوریم: گام سوم: حالا از رابطۀ 

، اگر Q و C را به ترتیب برحسب  و  قرار دهیم، U برحسب میکروژول به دست می آید. توجه کنید: در رابطۀ 
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گزینه 4 9

اندازۀ میدان الکتریکی در تمام نقاط روی دایره یکسان است؛ ولی چون جهت میدان در نقاط مختلف متفاوت است؛ پس این میدان غیریکنواخت است.

E =  =
r۲
kq

 =
۹ × ۱۰−۶

۹ × ۱۰ × ۵ × ۱۰۹ −۶
۵ × ۱۰ N /C۹

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 13 1395 مدارس برتر 

گزینه 3 10

پس  ضعیف تر از E است. پس  کاهش یافته، بنابراین  به سمت پایین حرکت می کند.

C = κ  ⇒
d
ε  A۰ C =′ κC

q = CV ⇒ V =  

 

κبرابر

 

↓
C′

  

q↑
ثابت

⇒ V =′
 , ; E =

κ
V ′

 ⇒
d

V ′
↑

برابر   κ
۱

E =′
 , κ =

κ
E

۱

E ′F = Eqq

به عبارتی : C ↑′ ⇒ V ↓′ ⇒ E ↓′ ⇒ F ↓

تالیفی علی هاشمی

www.konkur.in
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

11

از کشور 1389 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

الف) برآیند نیروهای الکترواستاتیکی وارد بر هریک از بارها صفر است.  

ب) بار  چند میکروکولن است؟  

←  

⎩
⎨
⎧∣F  ∣ = ∣F  ∣۱۲ ۳۲

∣F  ∣ = ∣F  ∣۲۱ ۳۱
∣F  ∣ = ∣F  ∣۱۳ ۲۳

q۲←q  =۲ ?μC

باتوجه به اینکه برآیند نیروهای وارد بر هریک از بارها صفر است کافی است، برآیند نیروها را برای بارهای  و  محاسبه کنیم.

: برآیند نیروهای وارد بر 

بارهای  و  هر دو مثبت هستند،  نیروی وارد بر بار  از طرف بار  از نوع دافعه و به سمت چپ است؛ بنابراین نیروی 

، صفر شود؛ بنابراین بار  وارد بر بار  از طرف بار  باید به سمت راست باشد یعنی از نوع جاذبه باشد تا برآیند نیروهای وارد بر 

منفی است.

: برآیند نیروهای وارد بر بار 

باتوجه به روابط (1) و (2) داریم:

q۱q  ۲

q۱

q  ۱q  ۳F  ۳۱q  ۱q  ۳F  ۲۱

q  ۱q  ۲q  ۱q  ۲

F  =۲۱ F   ۳۱

F =k  

r۲
∣q∣∣q ∣′

k  =
x۲

∣q  ∣∣q  ∣۲ ۱ k  ⇒
d۲

∣q  ∣∣q  ∣۳ ۱
 =

x۲
∣q  ∣۲

 ⇒
d۲
۸

 =
x۲
d۲

 (۱)
∣q  ∣۲

۸

q۲

F  =۱۲ F  ⇒۳۲ k  =
x۲

∣q  ∣  ۱ ∣q  ∣۲ k  ⇒
(d − x)۲
∣q  ∣  ۳ ∣q  ∣۲

 =
x۲
۲

−  ⇒
(d − x)۲

۸
 =(

x
d − x

)
۲

۴ ⇒ d − x = ۲x ⇒ ۳x = d (۲)

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧

 =  

x۲
d۲

∣q  ∣۲

۸

۳x = d
 =

x۲
(۳x)۲

⇒
∣q  ∣۲

۸
۹ =  ⇒

∣q  ∣۲

۸
∣q ∣ =۲  μC  

۹
۸ منفی است q ۲بار  q  =۲ −  μC

۹
۸

www.konkur.in
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گزینه 1

گام اول

گام دوم

12

از کشور 1387 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

الف) نصف یکی از بارها را برداریم و به دیگری اضافه کنیم ←  و 

ب) دو بار را به فاصله  از هم قرار می دهیم ← 

ج) اندازۀ نیرویی که دو بار به یکدیگر وارد می کنند، در مقایسه با حالت قبل چند برابر می شود؟ ←

q  =′
۱ q  −۱  

۲
q  ۱q  =′

۲ q  +۲  

۲
q  ۱

 

۲
r

r =′
 

۲
r

 =
F  ۱

F  ۲ ?

نیرویی را که دو بار به هم وارد می کنند، در هر دو حالت به دست می آوریم:

در حالت اول:

در حالت دوم:

درنتیجه نسبت  برابر است با:

⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧F  = k  ۱ r۲

q  q  ۱ ۲

q  = ۲μC۱

q  = −۲μC۲

F  =۱  =
r۲

k × ۲ × (−۲)
−۴  

r۲
k

⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧F  = k  ۲

(r )′ ۲
q  q  

′
۱

′
۲

q  = q  −  = ۲ − ۱ = ۱μC′
۱ ۱ ۲

q  ۱

q  = q  +  = −۲ + ۱ = −۱μC′
۲ ۲ ۲

q  ۲

F  =۲  =
(r )′ ۲

kq  q  

′
۱

′
۲

 =
(  )۲

r ۲
k × ۱ × (−۱)

−  

r۲
۴k

 

F  ۱

F  ۲

 =
F  ۱

F  ۲ ۱

گزینه 3 13

نکته: اگر مجموع دو بار الکتریکی عددی ثابت باشد، شرط آنکه دو بار حداکثر نیرو را به هم وارد کنند آن است که اندازۀ بارها باهم برابر باشند.

با برداشتن  از یکی از کره ها و افزودن آن به کرۀ دیگر داریم:

شرط صفر شدن میدان:

q  =۱ q  =۲ +  =
۲
۱۰

+۵μC

۳ μC

E  = E  ⇒ k  = k  ۱ ۲ x۲
۲ × ۱۰−۶

(۳۰ − x)۲
۸ × ۱۰−۶

⇒  =    =  ⇒ ۲x = ۳۰ − x ⇒ x = ۱۰ cm
x۲
۱

(۳۰ − x)۲
۴ جذر از طرفین

x
۱

۳۰ − x
۲

الحوائجی تالیفی سعید باب 
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گزینه 3 14

،  و  به  دست می آید: میدان الکتریکی خالص از جمع برداری میدان های 

چون  درجهت مثبت محور است، پس  مثبت خواهد بود. درنهایت با استفاده از رابطۀ میدان الکتریکی،  را به دست می آوریم:

E = k  ⇒
r۲
∣q∣

   

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧

E  =  = ۴۰۰ N /C ⇒  = −۴۰۰B
(۳ × ۱۰ )−۱ ۲

۹ × ۱۰ × ۴ × ۱۰۹ −۹
EB i

E  =  = ۱۸۰۰ N /C ⇒  = −۱۸۰۰C
(۴ × ۱۰ )−۱ ۲

۹ × ۱۰ × ۳۲ × ۱۰۹ −۹
EC i

EAEBEC

  

 =  +  +  ⇒ −۱۳۰۰ =  + (−۴۰۰ ) + (−۱۸۰۰ )ET EA EB EC i EA i i

⇒  = +۹۰۰EA i

EAqAq  A

r  =A ۲۰ + ۳۰ = ۵۰ cm = ۰/۵ m

E  = k  ⇒ ۹۰۰ =  A r  A
۲

∣q  ∣A

(۰/۵)۲
۹ × ۱۰ × ∣q  ∣۹

A

⇒ ∣q ∣ =  = ۲۵ × ۱۰ C = ۲۵ nC ⇒ q  = +۲۵ nCA ۹ × ۱۰۹
۹۰۰ × ۰/۲۵ −۹

A

انگوتی تالیفی یاشار 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

گزینه 3 15

tanα =  =
F  ۱۳

F  ۲۳
 

۶
۲/۵

 (  ) =
q  ۱

q  ۲

r  ۲

r  ۱ ۲
 

۶
۲/۵

 (  ) =
۵
q  ۲

۶
۲/۵ ۲

 ⇒
۶

۲/۵
q  =۲ ۱۲μC

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 3 16

در حالت اول اگر میدان ناشی از بار  را  و دیگری را  و فاصلۀ دو بار را  فرض کنیم، داریم:

بعد از اعمال تغییرات داریم:

و اگر بار  دو برابر شود:

یعنی علامت بردار میدان برآیند عوض نمی شود.

+qE  ۱E  ۲۲r

E = E  +۱ E  =۲ k  +
r۲

q
k =

r۲

q
۲k (به سمت راست) 

r۲

q

E =′ k  −
r۲

۲q
k  =

r۲

q
k  =

r۲

q
(به سمت راست) 

۲
E

−q

E =′ k  −
r۲
۲q

k  =
r۲
q

k  =
r۲
q

(به سمت راست) 
۲
E

الحوائجی تالیفی سعید باب 
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گام اول

گام دوم
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از کشور 1393 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

الف) در حالتی که به باتری وصل است، فاصلۀ بین دو صفحه را  برابر کنیم 

ب) خازن اولیه را از باتری جدا کرده و سپس فاصلۀ بین دو صفحه را  برابر کنیم 

n  ←{
V = V′

d = nd′

n  ←{
q = q′′

d = nd′′

در حالت اول خازن به باتری وصل است و ولتاژ دو سر آن ثابت است:

در حالت دوم وقتی خازن از باتری جدا می شود، بار خازن ثابت می ماند:

حالا می توانیم نسبت  را محاسبه کنیم:

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧U =  C V

۲
۱ ۲

C =  =  

′

d′

kε  A۰

nd
kε  A۰

C =  

d
kε  A۰

⇒  =
U
U ′

 ⇒
 C V

۲
۱ ۲

 C V
۲
۱ ′ ′۲

 =
U
U ′

 =
C

 

n
C

 ⇒
n
۱

U =′
 

n
U

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧U =   

۲
۱

C
q۲

q = q′′

C =  =  

′′

nd
kε  A۰

n
C

⇒  =
U
U ′′

 =
  

۲
۱

C
q۲

  

۲
۱

C′′

q′′۲

 =
C′′

C
n ⇒ U =′′ nU

 

U
U ′′

 =
U
U ′′

 =
 

n
U

nU
n۲

گزینه 3 18

ابتدا با قانون دوم نیوتون اندازۀ برآیند نیروها را محاسبه می کنیم:

بردار  باید به گونه ای باشد که اندازۀ برآیند چهار نیروی وارده برابر با ۱۰ نیوتون شود.

بررسی تک تک گزینه ها:

F  =net ma =  ×
Kg

 ۲۰۰۰ × ۱۰ × ۱۰−۳ −۳
 =

m/s۲

 ۵۰۰۰ ۱۰ N

=F net  +

۴ +۶  i j

  +  +  F ۱ F ۲ F ۳  F ۴

F ۴

(۱) گزینۀ : ۴ +i ۶  +j ۲ +i ۲  =j ۶ +i ۸  ⇒j F  =net  =۶ + ۸۲ ۲ ۱۰ N

(۲) گزینۀ : ۴ +i ۶  +j ۴ =i ۸ +i ۶  ⇒j F  =net ۱۰ N

(۳) گزینۀ : ۴ +i ۶  +j −i  =j ۵ +i ۵  ⇒j F  =net ۵  N  =۲ � ۱۰ N

(۴) گزینۀ : ۴ +i ۶  +j ۴ −i ۱۲  =j ۸ −i ۶  ⇒j F  =net ۱۰ N

الحوائجی تالیفی سعید باب 
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گزینه 2 19

باتوجه به رابطه چون فاصلۀ صفحات 4 برابر شده است و باتوجه به اینکه مقدار  ثابت می باشد، ظرفیت خازن  برابر شده است.

، با  شدن ظرفیت خازن، انرژی خازن 4 برابر می شود. پس درنتیجه حداقل کاری که باید روی خازن انجام دهیم، برابر است با: از طرفی باتوجه به رابطۀ انرژی خازن ها 

C = κ  

d
ε  A۰

Kε A۰ 

۴
۱

=C
↑

برابر  ۴
۱

 

 

۴برابر

 

↓
d

  κε  A۰

ثابت 

U =   

۲
۱

C
q۲

 

۴
۱

W خارجی=  ΔU = ۴U − U = ۳U

تالیفی علی هاشمی

گزینه 4 20

q۱qبرآیند نیروهای الکتریکی وارد بر بار  هم اندازۀ برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر  است، بنابراین داریم:  ۲

   ⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧F  = k  = k  ۳۱

(۳d)۲
q  q  ۱ ۳

۹d۲
q  q  ۱ ۳

F  = k  = k  ۲۱ d۲

q  q  ۱ ۲

d۲

q  ۱
۲ F  =T  ۱ F  − F  =∣ ۲۱ ۳۱ ∣ k   q  −   

d۲
q  ۱

∣
∣
∣

۱ ۹
q  ۳

∣
∣
∣

⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧F  = k  = k  ۱۲ d۲

q  q  ۱ ۲

d۲

q  ۱
۲

F  = k  = k  ۳۲
(۲d)۲
q  q  ۲ ۳

۴d۲
q  q  ۱ ۳ F  =T  ۲ F  − F  =∣ ۱۲ ۳۲∣ k   q  −   

d۲
q  ۱

∣
∣
∣

۱ ۴
q  ۳

∣
∣
∣

F  =T  ۱ F  ⇒T  ۲ k   q  −   =
d
q  ۱

∣
∣
∣

۱ ۹
q  ۳

∣
∣
∣ k   q  −   ⇒

d
q  ۱

∣
∣
∣

۱ ۴
q  ۳

∣
∣
∣ q  −۱  =

۹
q  ۳

 −
۴

q  ۳ q  ⇒۱ ۲q  =۱  q  ⇒
۳۶
۱۳

۳  =
q  ۱

q  ۳
 

۱۳
۷۲

از کشور 1395 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 1

گام اول

گام دوم
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کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1391

الف) برآیند نیروهای وارد بر بار  برابر صفر است 

ب) بار  چند میکروکولن است؟ 

q۴ +F ۱,۴  +F ۲,۴  =F ۳,۴ ۰ ←

q۳q  =۳ ?μC ←

راه حل اول:

، اندازۀ نیروهای  و  را مقایسه می کنیم. طبق شکل برای تعیین جهت نیروی الکتریکی ناشی از بار  وارد بر بار 

طبق نتایج به دست آمده، جهت نیروی الکتریکی ناشی از بار  هم جهت با  باید باشد تا بردار  را خنثی کند. بنابراین بار  مثبت است و اندازۀ آن برابر است با:

درنتیجه بار  برابر است با:

راه حل دوم:

می توان از طریق مقایسۀ میدان ها نیز به پاسخ رسید:

، اندازۀ میدان های  و  را محاسبه و مقایسه می کنیم. کافی است طبق شکل برای تعیین جهت بردار ناشی از میدان الکتریکی بار 

طبق نتایج به دست آمده، جهت میدان ناشی از بار  هم جهت با  باید باشد تا بردار  را خنثی کند. بنابراین بار  مثبت است و اندازۀ آن برابر است با:

درنتیجه بار  برابر است با:

q۳q  ۴F  ۱۴F  ۲۴

    ⇒

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧ F  =  k   =  = ۳/۶ × ۱۰ × q  (N /C)∣ ۱۴ ∣

∣
∣
∣
∣

r  ۱
۲

q  q  ۱ ۴

∣
∣
∣
∣

(۱۰ )−۱ ۲
۹ × ۱۰ × ۴ × ۱۰ × q  

۹ −۶
۴ ۶

۴

F  =  k   =  = ۱/۸ × ۱۰ × q  (N /C)∣ ۲۴ ∣
∣
∣
∣
∣

r  ۲
۲

q  q  ۲ ۴

∣
∣
∣
∣

(۱۰ )−۱ ۲
۹ × ۱۰ × ۲ × ۱۰ ×q  

۹ −۶
۴ ۶

۴

E  >∣ ۱ ∣ E  ∣ ۲∣

q۳F  ۲۴F  ۱۴q  ۳

F  +۳۴ F  =۲۴ F  ⇒۱۴ F  +۳۴ ۱/۸ × ۱۰ ×۶ q  =۴ ۳/۶ × ۱۰ ×۶ q  ۴

⇒ F  =۳۴ ۱/۸ × ۱۰ ×۶ q  ۴

q۳

F  =  k   ⇒ ۱/۸ × ۱۰ ×  =  ∣ ۳۴ ∣
∣
∣
∣
∣

r  ۳
۲

q  q  ۳ ۴

∣
∣
∣
∣ ۶ q  ۴

(۳ × ۱۰ )−۱ ۲
۹ × ۱۰ × q  ×  

۹
۳ q  ۴

⇒ q = ۱/۸ × ۱۰ = ۱۸μC۳
−۵

q۳E  ۱E  ۲

E =∣ ∣  k   ⇒
∣
∣
∣

r۲

q
∣
∣
∣

    ⇒

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧ E  =  k   =  = ۳/۶ × ۱۰ N /C∣ ۱ ∣

∣
∣
∣
∣

r  ۱
۲

q  ۱

∣
∣
∣
∣

(۱۰ )−۱ ۲
۹ × ۱۰ × ۴ × ۱۰۹ −۶

۶

E  =  k   =  = ۱/۸ × ۱۰ N /C∣ ۲∣
∣
∣
∣
∣

r  ۲
۲

q  ۲

∣
∣
∣
∣

(۱۰ )−۱ ۲
۹ × ۱۰ × ۲ × ۱۰۹ −۶

۶
E  >∣ ۱ ∣ E  ∣ ۲∣

q۳E  ۲E  ۱q  ۳

E  +۳ E  =۲ E  ⇒۱ E  +۳ ۱/۸ × ۱۰ =۶ ۳/۶ × ۱۰ ⇒۶ E  =۳ ۱/۸ × ۱۰۶

q۳

E  =  k   ⇒ ۱/۸ × ۱۰ =  ∣ ۳ ∣
∣
∣
∣
∣

r  ۳
۲

q  ۳

∣
∣
∣
∣

۶

(۳ × ۱۰ )−۱ ۲
۹ × ۱۰ × q  

۹
۳

⇒ q  = ۱/۸ × ۱۰ = ۱۸μC۳
−۵

گزینه 3 22

، نیروهای وارد بر بار  و  صفر شود پس نیروی وارد بر بار  نیز در نقطۀ A صفر است. بنابراین ابتدا فاصله نقطۀ A تا بار  را محاسبه می کنیم: اگر با ورود نیروی 

حالا نیروهای وارد بر بار  که صفر شده اند را بررسی می کنیم:

با توجه به جهت نیرویی که  بر  وارد می کند می فهمیم که علامت بار  منفی است؛ پس: 

q۳q  ۱q  ۲q  ۳q  ۱

F  =۱۳ F  ⇒۲۳   =k
x۲

q   ۱q  ۳
  ⇒k
(۶۰ − x)۲

q   ۲q  ۳
 =

x۲
۹

 

(۶۰ − x)۲
۳۶

ساده کرده و جذر

می گیریم
 =

x
۱

 ⇒
۶۰ − x

۲
۳x = ۶۰ ⇒ x = ۲۰ cm

q۲

F  =۱۲ F  ⇒۲۳   =k
۶۰۲
q  q  ۱ ۲

  ⇒k
۴۰۲

q  q  ۲ ۳
 =

۶۰ × ۶۰
۹

 ⇒
۴۰ × ۴۰

q  ۲ q  =۳ ۴ μC

q۳q  ۲q  ۳q  =۳ −۴ μC
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گزینه 4 23

نکتۀ 1: ظرفیت خازن از رابطۀ  به دست می آید ولی ربطی به بار خازن یا ولتاژ دو سر خازن ندارد. ظرفیت خازن به عوامل ساختمانی آن بستگی دارد و از رابطۀ

 محاسبه می گردد.

نکتۀ 2: تا وقتی خازنی به اختلاف پتانسیل ثابتی متصل است ولتاژ دو سر آن ثابت می ماند.

انرژی خازن از رابطۀ  محاسبه می گردد و چون در این سؤال V ثابت است برای ثابت ماندن انرژی خازن باید ظرفیت آن ثابت بماند.

بررسی تک تک گزینه ها:

پس تمام گزینه ها صحیح بوده و گزینۀ ۴ موردنظر طراح بوده است.

C =  

V
Q

C = Kε   ۰ d
A

U =  CV
۲
۱ ۲

U  = U  ۱ ۲

C  = C  ⇒  =    =   ۱ ۲ d  ۱

K  ε  A  ۱ ۰ ۱

d  ۲

K  ε  A  ۲ ۰ ۲ K  =  K  ۲ ۴
۱

۱

d  ۱

A  ۱

۴
۱

d  ۲

A  ۲

یا  =
d  ۲

A  ۲ ۴  ⇒
d  ۱

A  ۱
 ×

A  ۱

A  ۲
 =

d  ۲

d  ۱ شرط ثابت ماندن ظرفیت۴

گزینۀ(۱) : d  =۲  d  =
۱۰۰
۲۵

۱  d   

۴
۱

۱
A  =A  ۲ ۱

 ×
A  ۱

A  ۲
 =

d  ۲

d  ۱ ۱ ×  =
 d  

۴
۱

۱

d  ۱ ۴

گزینۀ(۲) :  ×
A  ۱

A  ۲
 =

d  ۲

d  ۱
 ×

A  ۱

۴A  ۱ ۱ = ۴

گزینۀ(۳) :  ×
A  ۱

A  ۲
 =

d  ۲

d  ۱
 ×

A  ۱

۲A  ۱
 =

 d  

۲
۱

۱

d  ۱ ۴

الحوائجی تالیفی سعید باب 

گزینه 2 24

چون فاصلۀ دو صفحه برحسب میلی متر داده شده بود، می توانستیم آن را به متر تبدیل نکرده و قدرت دی الکتریک را هم برحسب ولت بر میلی متر بگذاریم.

V  =max Ed  ⇒max V  =max ۲۰ ×  ×
۱۰−۳
۱۰۳

۲ × ۱۰ ×−۱ ۱۰ =−۳ ۴۰۰۰ V
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گزینه 4 25

ابتدا نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار  را برحسب  و  حساب می کنیم (دقت کنید که چون درنهایت با نسبت نیروها سروکار داریم یکای کمیت ها را به یکای  تبدیل

نکرده ایم)

 و  حتماً در خلاف جهت هم هستند پس:

به گفتۀ تست  ، پس:

حالا به سراغ  می رویم:

علامت  و درنتیجه جهت  را نمی دانیم. پس دو حالت وجود دارد:

حالت اوّل:  در جهت  باشد:

حالت دوم:  در خلاف جهت 

در این حالت  باید منفی باشد، پس

q  ۲q  ۲dSI

F  = k ×  =  ۱۲
(۲d)۲
q  × ۴∣ ۲∣

d۲
k q  ∣ ۲∣

F  = k  = ۳  ۳۲ d۲
q  × ۳∣ ۲∣

d۲
k q  ∣ ۲∣

F ۱۲F ۳۲

F  = F  − F  = ۲  net(۲) ۳۲ ۱۲ d۲
k q  ∣ ۲∣

F  = ۳  +  net(۳) d۲
k q  ∣ ۲∣

۳d۲
۴k

 =
F  net(۳)

F  net(۲)
 =

۱۰۰
۷۵

 

۴
۳

 =
F  net(۳)

F  net(۲)
 =

۳  +  

d۲
k q  ∣ ۲∣

۳d۲
۴k

۲  

d۲

k q  ∣ ۲∣

 

۴
۳

q۳

F  =۲۳ F  =۳۲ ۳  

d۲
k q  ∣ ۲∣

F  =۱۳ k ×  =
(۳d)۲
۴ × ۳

 

۳d۲
۴k

q۲ F ۲۳

F ۲۳F  ۱۳

F  =net(۳)  ۳  +   

∣
∣
∣
∣

d۲
k q  ∣ ۲∣

۳d۲
۴k

∣
∣
∣
∣

⇒  =
 +  

d۲
۳k q  ∣ ۲∣

۳d۲
۴k

 

d۲
۲k q  ∣ ۲∣

 ⇒
۴
۳

 =
۳ q  +  ∣ ۲∣

۳
۴

۲ q  ∣ ۲∣
 ⇒

۴
۳

۲ q  =∣ ۲∣  q  +
۴
۹

∣ ۲∣ ۱

⇒  q  =
۴
۱

∣ ۲∣ −۱ ⇒ غیرقابل قبول

F ۲۲F ۱۳

F  =net(۳)   −   

∣
∣
∣
∣

d۲
۳k q  ∣ ۲∣

۳d۲
۴k

∣
∣
∣
∣

 =  ⇒  =  

  −   

∣
∣
∣
∣

d۲

۳k q  ∣ ۲∣
۳d۲

۴k

∣
∣
∣
∣

 

d۲
۲kq  ۲

۴
۳

 ۳ q  −   

∣
∣
∣
∣

∣ ۲∣
۳
۴

∣
∣
∣
∣

۲ q  ∣ ۲∣
۴
۳

⇒ ۲ q  =   q  − ۱  ⇒    ∣ ۲∣
∣
∣
∣
∣

۴
۹

∣ ۲∣
∣
∣
∣
∣

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧۲ q =  q  − ۱ ⇒ q  = ۴ μC∣ ۲∣

۴
۹

∣ ۲∣ ∣ ۲∣

۲ q = −  q  + ۱ ⇒ q  =  ∣ ۲∣
۴
۹

∣ ۲∣ ∣ ۲∣
۱۷
۴

q۲

q  =۲ −۴ μC یا q  =۲ −  μC
۱۷
۴
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گزینه 3 26

پتانسیل الکتریکی محل بار مثبت کاهش و محل بار منفی افزایش می یابد و انرژی پتانسیل آن ها به یک میزان کاهش یافته و بنابراین انرژی جنبشی آن ها به یک میزان افزایش

می یابد.

ایران علوم تجربی سوم آزمون شماره 1 1396 مدارس برتر 

ایران ریاضی و فیزیک سوم آزمون شماره 1 1396 مدارس برتر 

گزینه 1 27

ابتدا برآیند نیروهای وارد بر بار  از طرف بارهای واقع روی مربع کوچک تر را به دست می آوریم. فاصلۀ بارها از مرکز مربع  است. فرض کنید همۀ بارها مثبت است. طبعاً این فرض

تأثیری در اندازۀ نیروها ندارد.

در مربع بزرگ تر فاصلۀ بار از مرکز مربع برابر با  است؛ پس به همان طریق برآیند نیروهای وارده از طرف بارهای روی

مربع بزرگ تر را محاسبه می کنیم:

قاعدتاً نیروی برآیند ناشی از دو بار  که مقابل هم قرار دارند هم صفر است.

برآیندگیری نهایی:

q′a

a  ۲

 q۲

الحوائجی تالیفی سعید باب 

گزینه 2 28

در حالت دوم نیروی بین دو بار کمتر می شود:

F  − F  = ۱۰ ⇒  −  = ۱۰۲ ۱ r۲
k ۳q × q( )

r۲

k ۳q − ۲ × ۱۰ q( −۶)

⇒  ۳q − ۳q + ۲ × ۱۰ = ۱۰ ⇒  = ۱۰
r۲
kq

( −۶)
۱

۹ × ۱۰ × q × ۲ × ۱۰۹ −۶

⇒ q =  C =  μC ⇒ q ≃ ۵۵۶μC
۱۸

۱۰−۲

۱۸
۱۰ × ۱۰−۲ ۶

ایران علوم تجربی چهارم آزمون شماره 14 1395 مدارس برتر 

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 14 1395 مدارس برتر 

گزینه 3 29

ابتدا نیروی الکتریکی وارد بر بار نقطه ای منفی را رسم می کنیم.

MNنتیجه گیری: چون کار نیروی میدان روی این خط برابر صفر است، بنابراین نقطۀ  و  هم پتانسیل است.

V  −N V  =M  =
q

−W میدان  ۰ ⇒ V  =N V  M

تالیفی علی هاشمی
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میدان الکتریکی بین صفحات خازن از رابطۀ  به دست می آید. در تغییر اول چون خازن به باتری متصل است،  ثابت است و با  برابر شدن فاصلۀ بین دو صفحه، میدان

بین دو صفحه نصف می شود، پس از جدا شدن خازن از باتری با هر تغییری بار خازن ثابت می ماند.

، داریم: با جایگذاری رابطۀ به دست آمده در 

، میدان الکتریکی بین صفحات خازن ثابت می ماند، پس درمجموع دو تغییر، میدان الکتریکی بین صفحات  برابر یعنی  می شود. بنابراین در این حالت با تغییر 

E =  

d
V

V۲

C =  ⇒
V
Q

V =  =
C
Q

 =
κε   ۰ d

A
Q

 

κε  A۰

dQ

E =  

d
V

E =  =
d

 

κε  A۰

dQ

 

κε  A۰

Q

d 

۲
۱

 E  

۲
۱

۱
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برای حل تست های ترکیبی حرکت شناسی و الکتریسیتۀ ساکن معمولاً از قضیۀ کار- انرژی جنبشی استفاده می کنیم. مطابق این قضیه، کار برآیند نیروهای وارد بر یک جسم برابر

تغییر انرژی جنبشی آن است.

در مرحلۀ اول:

کار نیروی الکتریکی  در جابه جایی بار  و به اندازۀ  در راستای خطوط میدان از رابطۀ زیر به دست می آید:

اگر بار به خودی خود رها شود و در جهت نیروی الکتریکی به حرکت درآید، آنگاه:

و درنهایت بر اساس رابطه های بالا داریم:

W کل =  ΔK

F Eqd

W  =E F  d cos θ =E q Ed cos θ∣ ∣

θ = ۰ ⇒ cos θ = ۱ ⇒ W  =E q Ed∣ ∣

   ⇒  = (  )
⎩⎪
⎨
⎪⎧W  = K  − K  ⇒ q E( ) =  mv  AB B A ∣ ∣ AB

۲
۱

B
۲

W  = K  − K  ⇒ q E( ) =  mv  AM M A ∣ ∣ AM
۲
۱

M
۲ AM

AB
v  M

v  B ۲

⇒ ۲ = (  ) ⇒  =  

v  M

v  B ۲

v  M

v  B ۲
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C  V  +  = (C  + C  )V ⇒ CV = ۷CV ⇒ V =  V۱ ۱  C  V  ۲ ۲
۰

۱ ۲
′ ′ ′

۷
۱

U  =  CV =  C(  V ) =  (  CV ) =  U′
۱ ۲

۱ ′۲

۲
۱

۷
۱ ۲

۴۹
۱

۲
۱ ۲

۴۹
۱

U  =  (۶C)V =  (۶C)(  V ) =  (  CV ) =  U′
۲ ۲

۱ ′۲

۲
۱

۷
۱ ۲

۴۹
۶

۲
۱ ۲

۴۹
۶

⇒  U +  U =  U =  U
۴۹
۱

۴۹
۶

۴۹
۷

۷
۱
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

33

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1393

=   برآیند نیروهای وارد بر هریک از بارهای نقطه ای برابر صفر است 
∣
∣
∣
F ۲۱∣

∣
∣

   =
∣
∣
∣
F ۳۱∣

∣
∣

   =
∣
∣
∣
F ۲۳∣

∣
∣

   =
∣
∣
∣
F ۱۳∣

∣
∣

   =
∣
∣
∣
F ۱۲∣

∣
∣

   ←
∣
∣
∣
F ۳۲∣

∣
∣

به کمک قانون کولن داریم:

، بنابراین خواهیم داشت: ازطرفی برای اینکه مجموع نیروهای وارد بر بار  صفر باشد، باید بارهای  و  ناهمنام باشند 

    ⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧    =    

∣
∣
∣
F ۲۱∣

∣
∣

∣
∣
∣
F ۳۱∣

∣
∣

r  = ۲۰ cm∣ ۲۱ ∣
r  = ۳۰ cm∣ ۳۱ ∣

   =
r  ∣ ۲۱ ∣

۲
k q  q  ∣ ۱ ∣ ∣ ۲∣

   ⇒
r  ∣ ۳۱ ∣

۲
k q  q  ∣ ۱ ∣ ∣ ۳ ∣

   =
q  ∣ ۲∣
q  ∣ ۳ ∣

 =
r  ∣ ۲۱ ∣

۲
r  ∣ ۳۱ ∣

۲

 =
۴۰۰
۹۰۰

 

۴
۹

q۱q  ۳q  ۲(q  =۳ −q  )۲

 =
q  ۲

q  ۳ −  

۴
۹

گزینه 2 34

بردارهای میدان الکتریکی حاصل از هریک از بارهای  و  مطابق شکل زیر است:

چون میدان الکتریکی بار  به سمت خارج  است، پس  مثبت و چون میدان الکتریکی بار  به سمت داخل  است، پس  منفی است.

حال با استفاده از رابطۀ محاسبۀ اندازۀ میدان الکتریکی، اندازۀ بارها را به دست می آوریم:

q۱q  ۲

  

= ۲۲۵۰۰(− +  ) = −۲۲۵۰۰ + ۲۲۵۰۰  E i j i j

⇒   {
 = −۲۲۵۰۰E ۱ i

 = ۲۲۵۰۰  E۲ j

q۱q  ۱q  ۱q  ۲q  ۲q  ۲

E = k  ⇒
r۲
∣q∣

   

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧

۲۲۵۰۰ =  ⇒ ∣q  ∣ = ۱ × ۱۰ C = ۱ nC
(۲ × ۱۰ )−۲ ۲

۹ × ۱۰ × ∣q  ∣۹
۱

۱
−۹

۲۲۵۰۰ =  ⇒ ∣q  ∣ = ۴ × ۱۰ C = ۴ nC
(۴ × ۱۰ )−۲ ۲

۹ × ۱۰ × ∣q  ∣۹
۲

۲
−۹

انگوتی تالیفی یاشار 
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چون ذره بین دو صفحه معلق است؛ پس برآیند نیروهای وارد بر آن صفر است:

، لذا: ؛ پس:  در میدان الکتریکی یکنواخت 

میدان الکتریکی بین دو صفحۀ رسانای موازی که در فاصلۀ  از یکدیگر قرار دارند و به اختلاف پتانسیل  وصل هستند، از رابطۀ زیر به دست می آید:

mg = F

F = Eqmg = Eq

  

m = ۰/۴ g = ۰/۴ × ۱۰ kg = ۴ × ۱۰ kg−۳ −۴

mg = Eq ⇒ ۴ × ۱۰ × ۱۰ = E × ۵ × ۱۰ ⇒ E =  = ۸ × ۱۰ N /C−۴ −۶

۵ × ۱۰−۶
۴ × ۱۰−۳

۲

dV

d = ۴ mm = ۴ × ۱۰ m−۳

V = Ed ⇒ V = (۸ × ۱۰ ) × (۴ × ۱۰ ) = ۳/۲ V۲ −۳

تالیفی مهرداد سایه وند
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حجم دی الکتریک ثابت است پس حاصل ضرب مساحت آن در ضخامتش عددی ثابت است.

برای مقایسۀ ظرفیت دو خازن، از رابطۀ  داریم:

V  =۱ V  ⇒۲ A  d  =۱ ۱ A  d  ⇒۲ ۲  =
A  ۲

A  ۱
  

d  ۱

d  ۲ d  =  d  ۲ ۴
۱

۱
 =

A  ۲

A  ۱
 

۴
۱

C = κε   ۰ d
A

 =
C  ۱

C  ۲
 ×

κ  ۱

κ  ۲
 ×

A  ۱

A  ۲
 =

d  ۲

d  ۱ ۱ × ۴ × ۴ = ۱۶

الحوائجی تالیفی سعید باب 

گزینه 1 37

چون ورقه های الکتروسکوپ باز هستند، پس الکتروسکوپ و خازن هر دو باردارند. بار صفحۀ  و الکتروسکوپ از یک نوع است. با قرار دادن شیشۀ بدون بار بین صفحات خازن،

ظرفیت خازن زیاد می شود. زیرا باوجود شیشه که به عنوان دی الکتریک بین صفحات خازن قرار دارد، ظرفیت خازن افزایش می یابد و همچنین بار روی صفحات خازن نیز زیاد می شود.

این افزایش بار روی صفحات از انتقال بار الکتروسکوپ ناشی شده است. پس انحراف ورقه ها کاهش می یابد.

B

q = C ↑  ⇒

ثابت

 

↓
V q ↑  افزایشی

تالیفی علی هاشمی

گزینه 3 38

خط وصل کنندۀ دو گلوله وتر مثلثی را تشکیل می دهد که نخ ها روی ساق های آن قرار گرفته اند. وتر این مثلث  برابر طول هر ضلع آن است؛ پس مثلث نام برده قائم الزاویه است.

به هر گلوله سه تا نیرو وارد می شود: وزن، نیروی الکتریکی و نیروی کشش نخ. چون گلوله ها به حال تعادل  هستند، برآیند نیروهای وارد بر آن ها صفر است. و وقتی برآیند 3 تا بردار

صفر باشد، اندازۀ هر بردار برابر اندازۀ برآیند بردارهای دیگر است.

برآیند  و  را با  نشان داده ایم.  در خلاف جهت  و هم اندازه با آن است.

۲

وتر  =  =L + L۲ ۲
 L =۲  m۲

WF eFFT

tan ۴۵ =  ⇒ ۱ =  ⇒ F  = W∘

W
F  e

W
F  e

e

F  = k  = ۹ × ۱۰ ×  e r  ۲

q  q  ۱ ۲ ۹

 ۲
۲

(۴۰ × ۱۰ ) × (۴۰ × ۱۰ )−۶ −۶

= ۹ × ۱۰ ×  = ۷/۲ N۹
۲

۱۶ × ۱۰−۱۰

T =  =  =  F  = ۷/۲  NF  + We
۲ ۲ F  + F  e

۲
e
۲ ۲ e ۲
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با توجه به آنچه مشاهده می کنید میدان های  و  نیز بر یکدیگر عمودند:

E  =۱ E  =۲  ⇒
۲a۲
kq

E  =۱۲  ×۲  

۲a۲
kq

E  =۳ E  =۴  ⇒
۲a۲
kq

E  =۳۴  ×۲  

۲a۲
kq

E ۱۲E  ۳۴

E  =۱۲۳۴  (  ×۲ ۲  ) =
۲a۲
kq

 

a۲
kq
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نقطۀ  را در نظر بگیرید، که  آن با A و  آن با B یکسان است: AC در راستای قائم است. پس:

BC در راستای افقی است. پس:

و از مجموع دو رابطه خواهیم داشت:

C(۴ , ۲)xy

V  − V = −E  × Δy = −۴ × ۱ = −۴VC A y

↓

(y  − y  )C A

V  − V = −E  × Δx = −۳ × (−۱) = +۳VB C x

↓

(x  − x  )B C

V  −B V  =A −۱ V

ایران ریاضی و فیزیک سوم آزمون شماره 2 1396 مدارس برتر 

گزینه 2 41

انرژی پتانسیل الکتریکی بار در نقطۀ  را  در نظر می گیریم. چون بار منفی است با حرکت در مسیر  که در خلاف جهت میدان است، انرژی پتانسیل الکتریکی بار کاهش و

با حرکت در مسیر  که در جهت میدان است، انرژی پتانسیل الکتریکی بار افزایش می یابد؛ بنابراین انرژی پتانسیل الکتریکی بار در نقاط  و  برابر است با:

گام دوم: باتوجه به نتایج گام اول، تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار در جابه جایی فرضی از  تا  برابر است با:

، اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه را به دست می آوریم: گام سوم: با استفاده از رابطۀ 

AU  AAB

ACBC

{
ΔU  = U  − U  ⇒ −۳ = U  − U  ⇒ U  = U  − ۳AB B A B A B A

ΔU  = U  − U  ⇒ +۲ = U  − U  ⇒ U  = U  + ۲AC C A C A C A

BC

U  −B U  =C (U  −A ۳) − (U  +A ۲) = −۵ J

ΔV =  

q
ΔU

ΔV =  ⇒ V  − V  =  ⇒ V  − V  =  

q
ΔU

B C q
U  − U  B C

B C −۲ × ۱۰−۳
−۵

⇒ V  − V  = ۲۵۰۰ V = ۲/۵ kVB C
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تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

گزینه 2 42

مطابق شکل زیر، نیروهای وارد بر بار  را رسم کرده و اندازۀ هر یک را به دست می آوریم:

:( در ادامه با انتخاب محورهای مختصات داریم (

q۱

   

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧F  = k  =  = ۳۰ N۲۱ r۲

q  q  ۱ ۲

(۶ × ۱۰ )−۲ ۲
۹ × ۱۰ × (۴ × ۱۰ ) × (۳ × ۱۰ )۹ −۶ −۶

F  = k  =  = ۶۰ N۳۱ d۲
q  q  ۱ ۳

(۶  × ۱۰ )۲ −۲ ۲
۹ × ۱۰ × (۴ × ۱۰ ) × (۱۲ × ۱۰ )۹ −۶ −۶

F  = k  =  = ۵۰ N۴۱ r۲

q  q  ۱ ۴

(۶ × ۱۰ )−۲ ۲
۹ × ۱۰ × (۴ × ۱۰ ) × (۵ × ۱۰ )۹ −۶ −۶

 ≃
۲

 ۲
۰/۷

   

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧  = −۳۰ + ۰  F ۲۱ i j

 = α + β  ⇒   F ۳۱ i j {
α = F  cos θ = ۶۰ cos ۴۵ ≃ ۴۲۳۱

∘

β = F  sinθ = ۶۰ sin ۴۵ ≃ ۴۲۳۱
∘

 = ۰ + ۵۰  F ۴۱ i j

⇒  ≃F ۳۱ ۴۲ +i ۴۲  j

نیروی برآیند  : =R  +F ۲۱  +F ۳۱  F ۴۱

⇒ =R (−۳۰ + ۴۲ + ۰) +i (۰ + ۴۲ + ۵۰)  =j ۱۲ +i ۹۲  j

تالیفی علی هاشمی
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با محاسبۀ میدان های الکتریکی حاصل از سه بار الکتریکی داریم:

  

E  =  = ۹ × ۱۰ ×  = ۰/۵ × ۱۰ N /C۱ r  ۱
۲

k q  ∣ ۱ ∣ ۹

۳۶ × ۱۰−۴
۲ × ۱۰−۶

۷

E  =  = ۹ × ۱۰ ×  = ۴/۵ × ۱۰ N /C۲ r  ۲
۲

k q  ∣ ۲∣ ۹

۱۶ × ۱۰−۴
۸ × ۱۰−۶

۷

E  =  = ۹ × ۱۰ ×  = ۳/۶ × ۱۰ N /C۳ r  ۳
۲

k q  ∣ ۳ ∣ ۹

۲۵ × ۱۰−۴
۱۰ × ۱۰−۶

۷

  

 = −(۴/۵ × ۱۰ + ۳/۶ × ۱۰ ) = −۸/۱ × ۱۰ N /CEx
۷ ۷ i ۷i

 = −۰/۵ × ۱۰  N /C ⇒ = −۸/۱ × ۱۰ − ۰/۵ × ۱۰  = (−۸/۱ − ۰/۵  ) × ۱۰ N /CEy
۷j E ۷i ۷j i j ۷

تالیفی علیرضا گونه
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Iمی دانیم شیب نمودار  عکس مقاومت است، چون شیب نمودار ابتدا افزایش و بعد کاهش یافته پس مقدار مقاومت ابتدا کاهش و بعد افزایش یافته است. − V
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1) اگر سیم  بار تا شود، طول آن  برابر می شود و در این شرایط چون حجم سیم ثابت مانده، پس سطح مقطع آن  برابر می شود:

در بخش دوم حل سؤال می گوییم:

n 

۲n

۱
۲n

×۱ ⇐ V =  L ⇒
 

×۲n
⇓
A ×  ⇒

۲n

۱
 =

R  ۰

R
 ×

L  ۰

L
 

A
A  ۰

⇒  =
R  ۰

R
 ×

۲n

۱
 ⇒

۲n

۱
R =  R  

۲۲n

۱
۰

×۱ ⇐ V =  L ⇒
 

×  ۲
۱

⇓
A ×۲

 =  ×  ⇒  = ۲ × ۲ ⇒ R = ۴R ⇒ R = ۴ × R  =  R  

R
R′

L
L′

A′

A
R
R′

′ ′

۲۲n

۱
۰ ۴

۱
۰

⇒ ۲ = ۱۶ ⇒ ۲ = ۲ ⇒ ۲n = ۴ ⇒ n = ۲۲n ۲n ۴
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شکل مدار را می توانیم ساده کنیم:

مقاومت های نشان داده شده در شکل باهم موازی می باشند و مقاومت معادل آن ها برابر است با:

مقاومت های 2 و 4 اهمی باهم متوالی اند، بنابراین مقاومت معادل آن ها می شود:

و در نهایت مقاومت  با مقاومت  باهم موازی می باشند و مقاومت معادل آن ها برابر است با:

حال با استفاده از قاعدۀ حلقه می توانیم جریان را محاسبه کرده و در نهایت توان تلف شده در باتری را به دست آوریم:

 =
R
۱

 +
۱۲
۱

 ⇒
۶
۱

R =  =
۱۸

۶ × ۱۲
۴Ω

R =′ ۴ + ۲ = ۶Ω

R′۶Ω

 =
R′′

۱
 +

R′

۱
 ⇒

۶
۱

 =
R′′

۱
 +

۶
۱

 ⇒
۶
۱

R =′′ ۳Ω

ε − Ir − IR =′′ ۰ ⇒ I =  =
r + R′′

ε
 =

۱ + ۳
۱۲

۳A

P = RI =۲ ۱ × (۳) =۲ ۹W

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1389
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آمپرسنج ایده آل بدون مقاومت الکتریکی است و می توان مانند سیم بدون مقاومت در نظر گرفت:

آمپرسنج، اختلاف جریان کل و جریانی که از مقاومت 3 اهمی عبور می کند را نشان می دهد.

I =  =
r + R  eq

ε
 =

۱ + ۸
۱۸

۲A

عدد آمپرسنج = ۲ −  =
۹
۸

 A
۹
۱۰

تالیفی محمد باغبان
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در ابتدا خازن به مولد وصل است و از مدار جریانی عبور نمی کند و ولتاژ دو سر خازن برابر  خواهد بود، پس داریم:

در حالت دوم چون دی الکتریک عایق کامل نیست کمی جریان در مدار خواهیم داشت و ولتاژ دو سر باتری با اختلاف پتانسیل دو سر خازن برابر است و داریم:

که در این رابطه  خواهد بود پس داریم:  و بار ذخیره شده در حالت جدید و داریم:

E

q  =۱ C  V  =۱ ۱ ε   ×۰ d
A

E

V دو سر خازن =  V دو سر باتری=  E − rI =  

R + r
R.E

R = ρ  

A
d

V =  =
ρ  + r

A
d

ρ  .E
A
d

 

ρd + Ar
ρdE

q  =۲ C  V  =۲ ۲ κε  ×۰ d
A

 

ρd + Ar
ρ  Ed

 =
q  ۱

q  ۲
 =

 

d
ε  .A.E۰

 

ρd + Ar
κε  .A.Eρ۰

 

ρd + Ar
κρd
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با افزایش مقدار یک مقاومت جریان کلی مدار (جریان عبوری از باتری) کاهش می یابد.

همچنین ولتاژ دو سر آن مقاومتی که افزایش یافته نیز افزایش می یابد.

V = ε − rI  

I↓
V ↑ ⇒ عدد ولت سنج ↑

I ↓ ⇒ R ↑ ⇒ عدد آمپرسنج ↓

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

گزینه 1

گام اول

گام دوم

50

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1393

الف) توان مصرفی هریک از مقاومت ها باهم برابر است  

ب) مقاومت معادل مدار چند اهم است  

P  =۱ P  =۲ P  =۳ P  ←۴

R  =T ? Ω ←

مقاومت های  باهم سری هستند؛ بنابراین:

ازآنجاکه مقاومت ها باهم برابر هستند و جریان عبوری از آن ها یکسان است، اختلاف پتانسیل تمامی آن ها یکسان است. 

اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  برابر است:

باتوجه به اینکه توان مقاومت  با مقاومت  برابر است می توانیم مقاومت  را محاسبه کنیم.

حالا می توانیم مقاومت معادل را محاسبه کنیم. مقاومت های  باهم سری و برابر 3 اهم هستند.

مقاومت معادل  با مقاومت  باهم موازی هستند؛ بنابراین:

R  , R  , R  ۱ ۲ ۳

  ⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧P  = P  = P  ۱ ۲ ۳

I  = I  = I  = I۱ ۲ ۳
P  = R  I۳ ۳

۲

R  = ۳۳

    

R  I = R  I = R  I۱
۲

۲
۲

۳
۲

R  = R  = R  = ۳Ω۱ ۲ ۳

  ⇒
⎩
⎨
⎧V = RI

R  = R  = R  ۱ ۲ ۳
I  = I  = I  = I۱ ۲ ۳

V  =۱ V  =۲ V  =۳ V

R۴

 ⇒{
V  = V  + V  + V  AB ۳ ۲ ۱
V  = V  = V  = V۳ ۲ ۱

    

V  = ۳VAB

V  = ۳V۴

R۴R  ۱R  ۴

⇒
⎩
⎨
⎧ P  = P  ۴ ۱

P =  R
V ۲

V  = V , V  = ۳V , R  = ۳ Ω۱ ۴ ۱

    

 =  

R۴

V  ۴
۲

R  ۱

V  ۱
۲

 =  

R۴

۹V ۲

۳
V ۲

R  = ۲۷ Ω۴

R  , R  , R  ۳ ۲ ۱

  ⇒{
R  = R  + R  + R  ۱,۲,۳ ۱ ۲ ۳
R  = R  = R  ۱ ۲ ۳

R  =۱,۲,۳ ۹ Ω

R۱,۲,۳R  ۴

⇒
⎩
⎨
⎧  =  +  R  T

۱
R  ۱,۲,۳

۱
R  ۴

۱

R  = ۹ Ω۱,۲,۳
R  = ۲۷ Ω۴

R  =T  =
۹ + ۲۷
۹ × ۲۷

 Ω
۴
۲۷
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تمام گزینه ها را در رابطۀ * امتحان می کنیم:

پس گزینۀ "4" صحیح است.

 =
U  t۲

U  t۱ ۳  

P =  t
U

 =
P  R  ۲

P  R  ۱ ۳  

P =RI۲

 =
R  I  ۲ ۲

۲
R  I  ۱ ۱

۲
۳ (۱)

⇒{
I  + I  = I  ۲ ۳ ۱

I  R  = I  R  ۲ ۲ ۳ ۳
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R  ۳

I  R  ۲ ۲ I  ⇒۱ I  =۳  (۲)
۱ +  ( ۱۲

R  ۲ )

I  ۱

(۱) , (۲) ⇒  =
۳ × ۱۸R  ۲

۱۲ + R  ( ۲)۲

۱ (∗)

۱ گزینۀ :   = ۱
۳ × ۱۸ × ۹

۱۲ + ۹( )۲

�

۲ گزینۀ :   = ۱
۳ × ۱۸ × ۱۲

۱۲ + ۱۲( )۲

�

۳ گزینۀ :   = ۱
۳ × ۱۸ × ۱۵

۱۲ + ۱۵( )۲

�

۴ گزینۀ :  = ۱
۳ × ۱۸ × ۲۴

۱۲ + ۲۴( )۲
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برای محاسبۀ جریان  باید مقاومت معادل را به دست بیاوریم. مقاومت های  و همچنین  باهم موازی هستند بنابراین مقاومت های معادل هرکدام برابر

است با:

بنابراین مدارمان به صورت زیر درمی آید. با استفاده از قانون حلقه می توانیم  را محاسبه کنیم:

IR  , R  ۲ ۱R  , R  , R  ۵ ۴ ۳

  

 =  +  ⇒ R = ۱۰Ω
R′

۱
۲۰
۱

۲۰
۱ ′

 =  +  +  ⇒ R = ۱۰Ω
R
۱

۶۰
۱

۳۰
۱

۲۰
۱

I

ε − Ir − IR −′ IR − I × ۸ ⇒ ۱۲ = I × ۳۰ ⇒ I =  =
۵
۲

۰/۴A
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به نمودار زیر توجه کنید:

رئوستا در موقعیت A: مقاومت رئوستا،  و  همگی باهم موازی هستند و معادل آن ها با مقاومت های  و  متوالی هستند.  پس

مقاومت کل مجموعه بزرگ تر از مقاومت داخلی مولد خواهد بود.

)؛ پس مقاومت آن و درنتیجه معادل مقاومت رئوستا در موقعیت B: به طولی از مقاومت رئوستا که در مدار قرارگرفته افزوده  شـده است (

خارجی کل مدار افزایش می یابد. با نمایش این توضیحات روی نمودار کشیده شده متوجه می شویم توان خروجی مولد کاهش می یابد.

R  ۳R  ۲R  ۱R  ۴⇐

R = ρ  

A
L
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برای حل نیاز است بتوانیم مقاومت معادل مدار را سریع حساب کنیم. به روند زیر دقت کنید:

   

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧۸ Ω , ۸ Ω  R =  = ۴ Ω

موازی ′

۲
۸

۴ Ω , ۵ Ω , ۲۰ Ω   =  +  +  ⇒ R = ۲ Ω
موازی

R′′
۱

۴
۱

۵
۱

۲۰
۱ ′′

R , R  R  = ۴ + ۲ = ۶ Ω′′ ′ سری
۱

۳ Ω, R   R  =  = ۲ Ω۱
موازی

۲ ۶ + ۳
۶ × ۳

R  = ۲ + ۱ = ۳ ΩT

I =   

R  + rT

ε ε=۱۲ V , r=۳ Ω

R  =۳ ΩT
عدد آمپرسنج  : I =  =

۳ + ۳
۱۲

۲ (A)
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وقتی یک سیم سرتاسری در مدار دارید، حتماً از روش نقطه گذاری استفاده کنید. به این ترتیب که همۀ نقاط روی سیم را با یک نماد مثل  نشان دهید. در شکل زیر (1) فرض کرده ایم،

مقاومت های داخل شبکه در نقطۀ  به هم گره خورده اند.

،  و  را با یک  ، اگر نقاط را ابتدا مشخص و مقاومت ها را بین آن ها رسم کنید، شکل (2) حاصل می شود و برای سادگی، معادل مقاومت های 

مقاومت ( ) در شکل (3) نشان داده ایم.

،  ، یک سر این مقاومت روی هوا است و جریانی را از خود عبور نمی دهد. پس از هیچ کدام از مقاومت های 

 و  جریان عبور نمی کند و داریم:

a

b

R  ۲R  ۳R  ۴R  ۵

R۲۳۴۵

R  ۲R  ۳

R۴R  ۵

I =  =
R  ۱

ε
 =

۲۰
۶

۰/۳ A
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باتوجه به نقاط هم پتانسیل می توانیم مدار را به شکل ساده تری رسم کنیم.

سه مقاومت باهم موازی هستند. ابتدا جریان کل مدار را محاسبه می کنیم سپس با استفاده از موازی بودن مقاومت ها

 می توانیم جریان  را محاسبه کنیم. مقاومت معادل مقاومت ها برابر است با: 

بنابراین جریان کل  برابر است با: 

جریان  از مقاومت های  عبور می کند،

مقاومت معادل آن ها را محاسبه می کنیم:

 با  موازی است درنتیجه اختلاف پتانسیل دو سر آن ها یکسان است:  :

اکنون باتوجه به قانون گره در نقطۀ  داریم: 

(V  =۱ V )۲I ′

 =
R  T

۱
 +

R  ۱

۱
 +

R  ۲

۱
 ⇒

R  ۳

۱
 =

R  T

۱
 +

۲۰
۱

 +
۳۰
۱

 ⇒
۶۰
۱

R  =T ۱۰ Ω

(I)

ε − Ir − IR  =T ۰  

R  =۱۰ ΩT I =  =
r + R  T

ε
۲ +

۳

I ′R  , R  ۳ ۲

 =
R  ۲,۳

۱
 +

R  ۲

۱
 ⇒

R  ۳

۱
R  =۲,۳  =

R  + R  ۲ ۳

R  R  ۲ ۳
 =

۳۰ + ۲۰
۳۰ × ۲۰

۱۲ Ω

R۲ , ۳R  ۱V  =۱ V  ۲ , ۳

V  =۲, ۳ V   ۱
R  =۱۲ Ω۲, ۳ I R  =′

۲,۳ I R  ⇒′′
۱ I ×′ ۱۲ = I ×′′ ۶۰ ⇒  =

I ′′

I ′
۵

A

I = I +′ I ⇒′′ ۳ = I +′
 ⇒

۵
I ′

۳ =  I ⇒
۵
۶ ′ I =′ ۲/۵ A
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با افزایش مقاومت رئوستا، جریان عبوری مدار کاهش می یابد. در این صورت عددی که ولت سنج نشان می دهد نیز کم می شود. باتوجه به قانون اهم می توان نوشت:

) داریم: اکنون با استفاده از رابطۀ محاسبۀ جریان عبوری از مدار (

برای محاسبۀ اختلاف پتانسیل دو سر باتری داریم:

 ⇒ V − V  = ۲(I  − I  )
V  = rI  = ۲I  ۱ ۱ ۱
V  = rI  = ۲I  ۲ ۲ ۲

} ۱ ۲ ۱ ۲

⇒ ۲ = ۲(I  − I  ) ⇒ I  − I  = ۱۱ ۲ ۱ ۲

I =  

R + r
ε

 =
۲ + R  ۱

۱۰
 +

۲ + R  ۲

۱۰
۱  

R  =۸Ω۲
 =

۲ + R  ۱

۱۰
۲ ⇒ R  +۱ ۲ = ۵ ⇒ R  =۱ ۳Ω

   ⇒
V = ε − rI  ۱

I  =  =  = ۲A۱ R  + r۱

ε
۳ + ۲

۱۰
⎭
⎬
⎫

V = ۱۰ − ۲ × ۲ = ۶V
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الف) در حالتی که کلید باز است  یعنی مقاومت  از مدار کنار گذاشته می شود و ولت سنج فقط اختلاف پتانسیل مقاومت  را نشان می دهد.

ب) اگر کلید را ببندیم  مقاومت ها باهم موازی خواهند بود و اختلاف پتانسیل شان باهم برابر می شود.

ج) اگر برابر با  باشد  

د)   مقاومت درونی باتری چند اهم است؟   

←۳Ω۱/۵Ω

←

 

V  ۱

V  ۲
 

۹
۸

← =
V  ۱

V  ۲
 

۹
۸

←r =?

باید اختلاف پتانسیل ها را در هر دو حالت محاسبه کرده تا با استفاده از نسبت  ، را به دست بیاوریم:

حالت اول) کلید باز:

با استفاده از قاعدۀ حلقه، جریان را به دست آورده و اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت را محاسبه می کنیم:

حالت دوم) کلید بسته:

مقاومت ها به صورت موازی هستند، بنابراین مقاومت معادل آن ها برابر است با:

حال با استفاده از قاعدۀ حلقه می توانیم جریان کل را به دست بیاوریم:

در نتیجه اختلاف پتانسیل در حالت دوم را به دست آورده و در نهایت r را محاسبه می کنیم:

 =
V  ۱

V  ۲
 

۹
۸

r

ε − Ir − I(۱/۵) = ۰ ⇒ I =  

۱/۵ + r
ε

   ⇒

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧V  = RI۱

R = ۱/۵Ω

I =  

۱/۵ + r
ε V  =۱  

۱/۵ + r
۱/۵ε
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R  T

۱
 +

۱/۵
۱

 ⇒
۳
۱

R  =T ۱Ω

ε − Ir − IR  =T ۰ ⇒ I =  ⇒
r + R  T

ε
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r + ۱
ε

⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧V  = R  I۲ T

R  = ۱ΩT
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r + ۱
ε V  =۲  
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V  ۱

V  ۲
 ⇒

۹
۸
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۱/۵ε
r + ۱
ε

 ⇒
۹
۸
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۱/۵ + ۱/۵r
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۹
۸

۱۲ + ۱۲r = ۹r + ۱۳/۵ ⇒ r = ۰/۵ Ω
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هنگامی که لغزنده رئوستا از نقطۀ  به نقطۀ  برده می شود، مقاومت کل مدار افزایش می یابد؛ بنابراین جریان شاخۀ اصلی کاهش می یابد بنابراين:

جریان عبوری از مقاومت  و درنتيجه ولتاژ دو سر اين مقاومت کاهش می يابد: 

همچنين جریان عبوری از مقاومت درونی (مولد) نیز کاهش می یابد؛ بنابراین ولتاژ خروجی مولد افزایش می یابد:  

درنتیجه ولتاژ دو سر مقاومت  و شاخه بالایی افزایش می یابد؛ که درنتیجه جریان عبوری از مقاومت  و به تبع آن توان مصرفی این مقاومت افزايش می یابد: 

باتوجه به اینکه بیشترین توان خروجی مولد وقتی رخ می دهد که  باشد (که با توجه به شکل  است یعنی بیشینۀ توان خروجی مولد به ازای  رخ می دهد) و

،  زیاد می شود ( از  هر چه مقدار  از مقدار  فاصله بگیرد، توان خروجی مولد کمتر است. با این توضیح  و با توجه به اینکه با انتقال لغزنده از نقطۀ  به نقطۀ 

هم که قطعاً بیشتر است)  و فاصلۀ آن از  بیشتر شده، توان خروجی مولد کاهش می یابد.

AB

R۲I  ↓R  ۲ ⇒ V  ↓R  ۲

I  ↓r ⇒ V خروجی مولد↑ 

R۱R  ۱

V  ↑R  ۱ ⇒ I  ↑R  ۱  

P  =R  I  R  ۱ ۱ ۱ P  ↑R  ۱

r = R  Tr = ۲R  =T ۲
R  TrABR  TR  =۲ ۶Ω

r
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باید جریان های مقاومت  را به دست بیاوریم و با استفاده از قانون گره،  را محاسبه کنیم. 

ابتدا باید جریان کل مدار را به دست بیاوریم.

مقاومت های  باهم موازی هستند، بنابراین:

ازآنجایی که مقاومت  همان مقادیر مقاومت های  را دارند و موازی نیز بسته شده اند می توان نتیجه گرفت: 

مقاومت های  باهم متوالی هستند و مقاومت معادل مدار برابر است با:

بنابراین جریان کل مدار برابر است با:

مقاومت های  باهم موازی هستند  بنابراین:

باتوجه به قانون گره در نقطۀ  داریم:

. با استفاده از پایستگی بار در نقطه  داریم: ، با مقاومت های  و  می توان نتیجه گرفت که  و  باتوجه به تقارن مقاومت های  و 

R  , R  ۳ ۱I ′

R  , R  ۲ ۱

   ⇒{
 =  +  R۱,۲

۱
R  ۱

۱
R  ۲

۱

R  = ۳, R  = ۶ ۱ ۲
R  =۱,۲  =

R  + R  ۱ ۲

R  R  ۱ ۲
 =

۳ + ۶
۳ × ۶

۲ Ω

R  , R  ۳ ۴R  , R  ۲ ۱

R  =۱ , ۲ R  =۳ , ۴ ۲ Ω

R  , R  ۳,۴ ۱,۲

R  =T R  +۳,۴ R  =۱,۲ ۲ + ۲ = ۴ Ω

  

ε − Ir − IR  = ۰T

I =  

r + RT

ε

⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧I =  

r + R  T

ε

R  = ۴ ΩT

r = ۱ Ω

ε = ۳۰ V

I =  =
۱ + ۴
۳۰

۶ A

R  , R  ۲ ۱(V  =۱ V  )۲

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧V  = V  ۱ ۲

V = IR

R  = ۳ Ω , R  = ۶ Ω۱ ۲

I  R  =۱ ۱ I  R  ⇒۲ ۲ I  ×۱ ۳ = I  ×۲ ۶ ⇒ I  =۱ ۲I  ۲

M

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧I = I  + I  ۲ ۱

I = ۶ A

I  = ۲I  ۱ ۲

۶ = I  +۲ ۲I  ⇒۲  {
I  = ۲ A۲
I  = ۴ A۱

R۳R  ۴R  ۱R  ۲I  =۲ I  ۳I  =۱ I  ۴N

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧I  = I  + I۱ ۳

′

I  = ۴ A۱
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۴ = ۲ + I ⇒′ I =′ ۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1393

www.konkur.in

forum.konkur.in



28لرنیتو 1400 /60

گزینه 4

گام اول

گام دوم

61

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1388

،  برابر توان مصرفی شکل  باشد:  الف) اگر توان مصرفی مجموعه در شکل 

ب) اندازۀ  کدام مقادیر برحسب اهم می تواند باشد: 

(۲)۴/۵(۱) =P  ۱

P  ۲ ۴/۵ ←

R۲R  =۲ ?Ω ←

باتوجه به ثابت بودن  در هر دو شکل، با محاسبۀ مقاومت معادل هرکدام از آن ها و استفاده از رابطۀ  می توانیم  را به دست بیاوریم.

در شکل  مقاومت ها به صورت سری هستند و مقاومت معادل آن ها برابر است با:

در شکل  مقاومت ها به صورت موازی هستند و مقاومت معادل آن ها برابر است با:

استفاده می کنیم: حال از نسبت 

VP =  R
V ۲

R  ۲

(۱)

R  =T  ۱ R  +۱ R  I۲ ( )

(۲)

 =
R  T  ۲

۱
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۱
 ⇒

R  ۲

۱
R  =T  ۲  II

R  + R  ۱ ۲

R  R  ۱ ۲ ( )

 =P  ۱

P  ۲ ۴/۵

P =  ⇒
R  T

V ۲
 =

P  ۱

P  ۲
 ⇒

 R  T  ۱

V ۲

 R  T  ۲

V ۲
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R  T  ۲

R  T  ۱ I( )

II( )
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  (R  +R  )۱ ۲

R  R  ۱ ۲

(R  + R  )۱ ۲ ۴/۵

R  =۶Ω۱ (۶ + R  ) =۲
۲ ۶R  ×۲ ۴/۵ ⇒ R  −۲

۲ ۱۵R  +۲ ۳۶ = ۰ ⇒ R  =۲ ⇒
۲

۱۵ ±  ۲۲۵ − ۱۴۴
  {
R  = ۳Ω۲

R  = ۱۲Ω۲
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هنگامی توان خروجی مولد در یک مدار بیشینه می شود که: 

 

جریان مقاومت 3 اهمی دو برابر جریان مقاومت 6 اهمی است:

R  =T r

R  =  = ۴ ⇒  = r ⇒ R  =  = ۲ ⇒ R = ۴ Ω۶Ω , ۱۲Ω ۶ + ۱۲
۶ × ۱۲

۴ + R
۴R

T ۴ + R
۴R

I  =  =  = ۶ AT R  + rT

ε
۲ + ۲
۲۴
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گام اول

گام دوم

63

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1386

الف) کلید K باز است  پس مقاومت  (مقاومت پایینی) در مدار نادیده گرفته می شود.

ب) اگر کلید را ببندیم  مقاومت  وارد مدار شده و با مقاومت بالای خود موازی می شود.

ج) اعدادی که ولت سنج و آمپرسنج نشان می دهند چندبرابر می شوند؟  

←۲R

←۲R

← =I  ۱

I  ۲ ?  =V  ۱

V  ۲ ?

حالت اول) کلید باز است: 

قاعدۀ حلقه را می نویسیم تا  را به دست بیاوریم:

اختلاف پتانسیل مقاومت  برابر است با:

حالت دوم) کلید بسته است:

مقاومت های  به صورت موازی بسته شده اند؛ بنابراین مقاومت معادل آن ها برابر است با:

حال با استفاده از قاعدۀ حلقه جریان   را به دست می آوریم: 

و همچنین اختلاف پتانسیلی که ولت سنج نشان می دهد برابر است با:

بنابراین نسبت  برابر است با:

I ۱

ε − I  ×۱ R − I  ×۱ ۲R = ۰ ⇒ I  =۱  

۳R
ε

۲R

V  =۱ ۲RI  ⇒۱ V  =۱ ۲R ×  ⇒
۳R
ε

V  =۱  ε
۳
۲

۲R

 =
R  T

۱
 +

۲R
۱

 ⇒
۲R
۱

R  =T R

I۲

ε − I  R −۲ I  R  ⇒۱ T I  =۲  

۲R
ε

V  =۲ R  I  ⇒T ۲ V  =۲ R  =
۲R
ε

 

۲
ε

 ,  I  ۱

I  ۲
V  ۱

V  ۲

 =
V  ۱

V  ۲
 =

 ۳
۲ε

 ۲
ε

 

۴
۳

 =
I  ۱

I  ۲
 =

 ۳R
ε

 ۲R
ε

 

۲
۳
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گام اول

گام دوم

64
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R۱Pتوان مصرفی مقاومت  چند وات است؟   =۱ ?W ←

باید جریان عبوری از مقاومت  را به دست بیاوریم. ابتدا جریان کل را محاسبه می کنیم. 

مقاومت های  باهم موازی اند بنابراین: 

مقاومت های  باهم موازی اند: 

مقاومت معادل  باهم سری اند: 

مقاومت های  باهم موازی اند: 

حالا می توانیم جریان کل را محاسبه کنیم. 

                                     

حال باید جریان عبوری از  را به دست بیاوریم. 

مقاومت معادل  باهم موازی و برابرند؛ بنابراین جریان  به طور مساوی بین آن ها تقسیم می شود؛ بنابراین: 

مقاومت های  باهم موازی هستند  بنابراین: 

                                                      

باتوجه به پایستگی بار در نقطۀ  داریم: 

بنابراین توان مصرفی مقاومت  برابر است با:

R۱

R  , R  ۳ ۱

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧

 =  +  

R  

 ۱ , ۳

۱
R  ۱

۱
R  ۳

۱

R  = ۶ Ω , R  = ۱۲ Ω۱ ۳

R  =۱ , ۳  =
۱۸

۶ × ۱۲
۴ Ω

R  , R  ۴ ۲

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧

 =  +  

R  ۲,۴

۱
R  ۲

۱
R  ۴

۱

R  = ۶Ω, R  = ۳Ω۲ ۴

R  =۲,۴  =
۳ + ۶
۳ × ۶

۲Ω

R  , R  ۲ , ۴ ۱ , ۳

⇒{
R  = R  + R  ۱ , ۲ , ۳ , ۴ ۲ , ۴ ۱ , ۳

R  = ۲ Ω , R  = ۴ Ω
 ۲ , ۴ ۱ , ۳

R  =۱ , ۲ , ۳ , ۴ ۲ + ۴ = ۶ Ω

R  , R  ۵ ۱ , ۲ , ۳ , ۴

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧

 =  +  

R  T

۱
R  ۵

۱
R  

 ۱ ,۲ ,۳, ۴

۱

R  = ۶ Ω , R  = ۶ Ω۱ , ۲ , ۳ , ۴ ۵

R  =T  =
۲
۶

۳ Ω

⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧ε − Ir − IR  = ۰T

r = ۲ Ω

R  = ۳T

ε = ۵ V

I =  =
r + R  T

ε
۱ A

R۱

R  , R  ۵ ۱ , ۲ , ۳ , ۴I

⇒
⎩
⎨
⎧I  = I  =  ۱ ۲ ۲

I

I = ۱ A
I  =۱ I  =۲  A

۲
۱

R  , R  ۳ ۱(V  =۱ V  )۳

⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧V  = V  ۱ ۳

V = IR

R  = ۶ Ω۱

R  = ۱۲ Ω۳

I  R  =۴ ۱ I  R  ⇒۳ ۳ I  ×۴ ۶ = I  ×۳ ۱۲ ⇒ I  =۳  

۲
I  ۴

M

⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧I  = I  + I  ۲ ۳ ۴

I  =  ۳ ۲
I  ۴

I  =  A۲ ۲
۱

 =
۲
۱

+
۲
I  ۴ I  ⇒۴ I  =۴  A

۳
۱

R۱

⎧
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⇒

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧P  = R  I  ۱ ۱ ۴

۲

R  = ۶۱

I  =  ۴ ۳
۱

P  =۱ ۶ ×  =
۹
۱

 W
۳
۲
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برای محاسبۀ  باید جریان  را به دست بیاوریم.   مقاومت های  و  باهم موازی اند، بنابراین:

قاعدۀ گره را برای نقطۀ  می نویسیم:

باید مقاومت معادل شاخۀ بالا را محاسبه کنیم تا جریان  به دست آید.  و  باهم موازی اند، پس:

مقاومت  با مقاومت  باهم سری هستند، بنابراین مقاومت معادل آن ها برابر است با:

مقاومت  با مقاومت  موازی است، بنابراین:

درنهایت توان مصرفی  برابر است با:

P ۴I  ۴R  ۱R  ۲

V  =۱ V  ⇒۲ R  I  =۱ ۱ R  I  ⇒۲ ۲ ۹ × ۰/۵ = ۱۸ × I  ⇒۲ I  =۲  A
۴
۱

C

   ⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧I  = I  + I  ۳ ۱ ۲

I  = ۰/۵ A۱

I  = ۰/۲۵ A۲

I  =۳ ۰/۵ A + ۰/۲۵ A = ۰/۷۵ A

I۴R  ۱R  ۲

 =
R  ۱,۲

۱
 +

R  ۱

۱
 ⇒

R  ۲

۱
R  =۱,۲  =

۹ + ۱۸
۹ × ۱۸

۶ Ω

R۱,۲R  ۳

R  =۱,۲,۳ R  +۱,۲ R  =۳ ۶ + ۲ = ۸ Ω

R۱,۲,۳R  ۴

V  =۱,۲,۳ V  ⇒۴ I  R =۳ ۱,۲,۳ I  R  ⇒۴ ۴  ۸ =
۴
۳

I  ۴ ⇒۴ I  =۴  A
۲
۳

R۴

P  =۴ R  I  =۴ ۴
۲ ۴ ×  =(

۲
۳

)
۲

۹ W
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گزینه 3 66

حالت اول)  و  باز هستند: 

طبق قاعده حلقه (قانون ولتاژ کیرشهف) داریم:

، مقاومت 20 اهمی اتصال کوتاه شده و از مدار حذف می شود. مقاومت  و  و مولد باهم حالت دوم)  و  بسته هستند. با بسته شدن کلید 

موازی هستند پس:

با استفاده از قانون اهم  برابر است با:

جریان کل برابر است با:

با استفاده از قانون گره در نقطۀ M داریم:

بنابراین  برابر است با:

K ۱K  ۲

ε − Ir − IR  −۱ IR  =۲ ۰ ⇒ ε = I(r + R  +۱ R  ) ⇒۲ ε = ۰/۲(۱۰ + ۲۰ + ۳۰) ⇒ ε = ۱۲ V

K ۱K  ۲K  ۱RR  ۲

V  =R  ۲ V  =R V  ε

V R  ۲

V  =R  ۲ R  I  ⇒۲ ۲ V  =R  ۲ ۰/۲ × ۳۰ = ۶ V

  ⇒{
V  = V  R  ۲ ε

V  = ε − Irε
V  =R  ۲ ε − Ir ⇒ ۶ = ۱۲ − I × ۱۰ ⇒ I = ۰/۶ A

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧I = I  + I  ۱ ۲

I = ۰/۶A

I  = ۰/۲A۲

۰/۶ = I  +۱ ۰/۲ ⇒ I  =۱ ۰/۴A

R

⇒{
V  = V  R R  ۲

V  = I  RR ۱
I  R =۱ V  ⇒R  ۲ ۰/۴ × R = ۶ ⇒ R = ۱۵ Ω
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مقاومت ولت سنج ایده آل بی نهایت است و از آن مدار جریانی عبور نمی کند. (مقاومت  که سری با ولت سنج است جریانی عبور نمی کند)

مقاومت آمپرسنج ایده آل صفر است و می توان سیم بدون مقاومت در نظر گرفت.

ساده شدۀ مدار به صورت زیر است. ولت سنج اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  را نشان می دهد و برابر با 8 ولت است. درنتیجه جریان عبوری از مقاومت  برابر با  است.

مقاومت  و  سری هستند؛ پس جریان عبوری از مقاومت  هم برابر با  است.

مقاومت  و مقاومت معادل  و  موازی هستند.

درنتیجه جریان کل  است. جریان بین مقاومت  و  که موازی هستند به نسبت 5 تقسیم می شود.

۲Ω

۴Ω۴Ω۲A

(V = RI)

۴Ω۲Ω۲Ω۲A

۱۲Ω۴Ω۲Ω

ΔV  =AB ΔV  ⇒CD I × ۱۲ = ۲ × ۶ ⇒ I = ۱A

۳A۲۰Ω۵Ω

ΔV  =BE ΔV  DF

I  ×R=۵Ω ۵ = I  ×R=۲۰Ω ۲۰ ⇒ I  =R=۵Ω ۴I  R=۲۰Ω

⇒ I  +R=۵ I  =R=۲۰ ۳ ⇒ I  =R=۵ ۲/۴A , ۲/۴ − ۱ = ۱/۴A = آمپرسنج
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. ، مقاومت کل کاهش و شدت جریان مدار افزایش می یابد  با کاهش مقاومت متغیر 

حال به بررسی ولت سنج ها می پردازیم:

ولت سنج  : اختلاف پتانسیل دو سر مولد برابر  است؛ بنابراین با افزایش جریان مدار، اختلاف پتانسیل کاهش می یابد و ولت سنج  عدد کمتری را نشان می دهد.

،  نیز افزایش می یابد و ولت سنج عدد بیشتری را نشان می دهد. : اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  برابر  است؛ بنابراین با افزایش  ولت سنج 

: به کمک اختلاف پتانسیل دو سر مولد داریم: ولت سنج 

در این رابطه  کاهش یافته و  و  افزایش یافته اند، بنابراین  باید کاهش یابد.

R۱(I =  )R  +rT

ε

VV = ε − IrV

V ۲R  ۲V  =۲ IR  ۲IV  ۲

V ۱

V = V  +۱ V  +۲ ۲V  R

VV  ۲V  RV  ۱
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) کاهش   می یابد.  ، مقاومت معادل کل مدار افزایش می یابد. ازطرفی نیروی محرکۀ مولد ثابت است؛ پس جریان الکتریکی کل مدار ( با افزایش مقاومت 

باتوجه به شکل،  و  و ولت سنج با یکدیگر موازی هستند؛ لذا اختلاف پتانسیل دو سر آن ها باهم برابر است:

اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  را محاسبه می کنیم:

از رابطۀ (2) داریم: جریان الکتریکی کل  کاهش می یابد و مقادیر  و  و  ثابت هستند، لذا  افزایش می یابد؛ و درنتیجه طبق رابطۀ (1) اختلاف پتانسیلی که ولت سنج نشان

می دهد نیز افزایش   می یابد.

R۲I

R۳R  ۲

V  =۳ V  =۲ V ولت سنج(۱) 

R۳

V  =۳ ε − rI − R  I (۲)۱

IεrR  ۱V  ۳
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آمپرسنج جریان عبوری کل را به ما می دهد. بنابراین باید مقاومت معادل کل مدار را به دست بیاوریم و از قانون حلقه استفاده کنیم. مقاومت های  و همچنین

مقاومت های  باهم موازی اند بنابراین: 

 

بنابراین مدارمان به صورت زیر درمی آید: 

مقاومت  با  نیز باهم موازی می باشند و مقاومت معادل آن ها برابر است با:

 

حال یک مدار ساده داریم و با نوشتن قانون حلقه می توانیم  را به دست بیاوریم: 

 

R  , R  ۵ ۶

R  , R  ۳ ۴

 =  +  ⇒ R = ۶Ω
R
۱

۸
۱

۲۴
۱

 =  +  ⇒ R = ۲۴Ω
R′

۱
۴۰
۱

۶۰
۱ ′

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧R = R  + R′′

۲

R  = ۲Ω۲

R = ۶Ω
R =′′ ۸Ω

R′′R′

 =R′′′
۱

 +R′′
۱

 ⇒R′
۱

 =R′′′
۱

 +۸
۱ ⇒۲۴

۱ R =′′′ ۶Ω

R۱

ε − IR  −۱ IR −′′′ Ir = ۰ ⇒ ۲۰ − ۲ × R  −۱ ۲ × ۶ − ۳ × ۱ = ۰ ⇒ R  =۱ ۳Ω
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، در مدت زمان ثابت هنگامی گرما بیشترین مقدار خود را دارد که توان مفید باتری دارای بیشترین مقدار خود باشد؛ بنابراین ابتدا بیشترین توان مفید مولد را باتوجه به رابطۀ 

حساب می کنیم. برای محاسبۀ این کمیت ابتدا نیروی محرکۀ باتری را حساب می کنیم. باتوجه به نمودار می توان جریانی که به ازای آن توان دارای بیشترین مقدار می شود را حساب

کرد.

اکنون برای محاسبۀ بیشترین توان مفید داریم:

در این صورت خواهیم داشت:

P =  

t
Q

I =  =  = ۳A
۲

I  + I  ۱ ۲

۲
۲ + ۴

I =  ⇒ ۳ =  ⇒ ε = ۱۲V
۲r
ε

۴
ε

P = εI − rI =۲ ۱۲(۳) − ۲(۳) =۲ ۱۸ W

P =  ⇒
t
Q

۱۸ =  ⇒
t

mcΔT
۱۸ × ۷۰ = m × ۴۲۰۰ × ۱۰ ⇒ m = ۳۰g
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حالت اول:

حالت دوم:

R  =eq۱  +
R  + R  ۱ ۲

R  × R  ۱ ۲ R  ۴

R  =eq۱ ۳ + ۶ = ۹Ω

I  =۱  =
r + R  eq۱

ε
 =

۱ + ۹
۳۰

 =
۱۰
۳۰

۳A

P  =۱ εI  −۱ rI  =۱
۲ ۳۰(۳) − ۱(۳) =۲ ۸۱W

R  =eq۲  

(R  + R  ) + R  ۱ ۴ ۳

(R  + R  ) × R  ۱ ۴ ۳

R  =eq ۴Ω

I  =۲  =
r + R  eq۲

ε
 =

۱ + ۴
۳۰

۶A

P  =۲ εI  −۲ rI  =۲
۲ ۳۰(۶) − ۱(۶) =۲ ۱۴۴W

 =
P  ۱

P  ۲
 =

۸۱
۱۴۴

 

۹
۱۶
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ابتدا با استفاده از رابطۀ جریان در مدار تک حلقه داریم:

حالا با توجه به مشخص بودن جریان مدار داریم:

در حالت دوم، با تعویض باتری، جریان عبوری از مدار تغییری نکرده است، بنابراین مجدداً داریم:

  

I =    =  ⇒  =  

R + r
ε I=  R

V

R
V

R + r
ε

ε
V

R + r
R

 ۰/۶ =  ⇒ ۰/۶R + ۰/۶r = R ⇒ R =  r (∗)
 =۰/۶ε

V

R + r
R

۲
۳

I =   

R + r
ε I=۶ A

(∗)
۶ =  ⇒

 r + r
۲
۳

ε
ε = ۱۵r (∗∗)

I =   ۶ =   ۶ =  

R + r′

ε′
I=۶ A , ε =ε+۰/۴ε=۱/۴ε′

R=  r , r =r+۱۲
۳ ′

 r + r + ۱
۲
۳

۱/۴ε (∗∗)

 r + ۱
۲
۵

۱/۴ × ۱۵r

⇒ r = ۱ Ω  ε = ۱۵r = ۱۵ × ۱ = ۱۵ V
(∗∗)
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باید جریان کل را محاسبه کنیم. مقاومت های  و همچنین مقاومت های  باهم سری هستند، بنابراین مقاومت معادل آن ها برابر است با:

حال مقاومت  معادل  و همچنین  باهم موازی اند و مقاومت معادل آن ها می شود:

مقاومت های  باهم سری می باشند و مقاومت معادل آن ها برابر است با:

حالا برای نقطۀ A قانون گره را می نویسیم تا جریانی که از مدار می گذرد را به دست بیاوریم:

R  , R  ۴ ۵R  , R  ۷ ۸

  

R  = R + R  = ۵ + ۱۵ = ۲۰Ω۴,۵ ۴ ۵

R  = R + R  = ۱۰ + ۲۰ = ۳۰Ω۷,۸ ۸ ۷

R  , R  ۳ ۴,۵R  , R  ۹ ۷,۸

   ⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧

 =  +  

R  ۳,۴,۵

۱
R  ۳

۱
R  ۴,۵

۱

R  = ۵Ω , R  = ۲۰Ω۳ ۴,۵

 =
R  ۳,۴,۵

۱
 +

۵
۱

 ⇒
۲۰
۱

R  =۳,۴,۵ ۴Ω

   ⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧

 =  +  

R  ۷,۸,۹

۱
R  ۷,۸

۱
R  ۹

۱

R  = ۱۵Ω , R  = ۳۰Ω۹ ۷,۸

 =
R  ۷,۸,۹

۱
 +

۱۵
۱

 ⇒
۳۰
۱

R  =۷,۸,۹ ۱۰Ω

R  , R  , R  , R  ۷,۸,۹ ۱ ۲ ۳,۴,۵

R  =T ۴ + ۴ + ۱۲ + ۱۰ = ۳۰Ω

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧V  = V  T ۶

V = RI

I = ۲A
I × ۳۰ = ۱۵ × I  ⇒۱ ۲ × ۳۰ = ۱۵ × I ⇒۱ I  =۱ ۴A

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧I  = I  + IT ۱

I = ۲A

I  = ۴A۱

I  =T ۲ + ۴ = ۶ A
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در نمودار اختلاف پتانسیل دو سر مولد برحسب جریان، قدر مطلق شیب، برابر با مقاومت درونی است.

نقطۀ تلاقی دو خط را به دست آورده جایی که جریان برابر و اختلاف پتانسیل دو سر مولد برابر است، درنتیجه  هم برابر خواهد

بود.

r  =A ۲r  ⇒B  =
I

۳۰
۲  ⇒(

I + ۰/۷۵
۱۸

) ۳۰I + ۲۲/۵ = ۳۶I ⇒ I = ۳/۷۵

 =
r  A

ε  A ۳/۷۵ ⇒ r  =A  =
۳/۷۵

۳۰
۸Ω

 =
r  B

ε  B ۴/۵ ⇒ r  =B  =
۴/۵
۱۸

۴Ω

P = (ΔV ).I

V = ε − Ir

V  =A V  ⇒B ۳۰ − ۸I = ۱۸ − ۴I ⇒ ۱۲ = ۴I ⇒ I = ۳(A)

تالیفی محمد باغبان
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گرافیت نیم رسانا است و با کاهش مقاومت خود، در برابر افزایش دما واکنش نشان می دهد. اگر یکی از مقاومت های موجود در مدار کاهش یابد، مقاومت معادل هم کاهش می یابد

(البته به شرطی که از آن مقاومت جریان عبور کند).

:( کاهش مقاومت معادل به منزلۀ افزایش جریان مدار است (

این جریان افزایش یافته از لامپ  عبور می کند و آن را پرنورتر از قبل می کند.

برای تشخیص نحوۀ تغییرات روشنایی لامپ  می توانید کمی زرنگ بازی دربیارید و فرض کنید آن قدر مقاومت گرافیت کم می شود که به صفر می رسد و دو

سر لامپ  را اتصال کوتاه می کند. آنگاه لامپ  خاموش می شود که این به معنی کاهش روشنایی لامپ  است. اگر می خواهید علمی به همین نتیجه برسید، مراحل زیر را

دنبال کنید:

R  ↓eq

I =   

R  + req

ε (R  ↓)eq I ↑

L۱

P  =۱ R  I  ۱
۲ (I↑)

P  ↑۱

L  ۲

L۲L۲L۲

V = ε − rI  V ↓
(I↑)

V = V  + V  = R  I + V   V  ↓⇒↓ P  =  ۱ ۲ ۱ ۲
(V ↓ , I↑)

۲ ۲ R  ۲

V  ۲
۲
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باتوجه به نقاط هم پتانسیل می توانیم مدار را به شکل ساده تر در آوریم و مقاومت کل را محاسبه کنیم:

مقاومت های  باهم سری هستند و مقاومت معادل آن ها برابر 

است.

مقاومت معادل  با مقاومت  موازی هستند، بنابراین:

مقاومت  باهم سری هستند:

مقاومت معادل  باهم موازی اند:

بنابراین جریان کل برابر است با: 

باتوجه به اینکه  باهم موازی هستند، داریم:

باتوجه به قانون گره در نقطۀ  داریم:

ازآنجایی که مقاومت های  باهم برابر هستند، جریان  به طور مساوی بین شاخه ها تقسیم می شود. با استفاده از گره در نقطۀ  داریم:

R  , R  ۲ ۴R  =۲,۴ R  +۲ R  =۴ ۲ + ۴ = ۶Ω

R۲,۴R  ۶

=
R  ۲,۴,۶

۱
 +

R  ۲,۴

۱
 ⇒

R  ۶

۱
R  =۲,۴,۶  =

۲
۶

۳Ω

R  , R  ۲,۴,۶ ۳

R  =۲,۴,۶,۳ R  +۲,۴,۶ R  =۳ ۳ + ۳ = ۶Ω

R  , R  ۱۲ ۲,۴,۶,۳

 =
R  T

۱
 +

R  ۱۲

۱
 ⇒

R  ۲,۴,۶,۳

۱
R  =۱۲  =

۱۸
۱۲ × ۶

۴Ω

ε − IR  −۱ Ir = ۰ ⇒ I =  =
R  + rT

ε
 =

۴ + ۲
۲۴

۴A

R  , R  ۲,۳,۴,۶ ۱۲

V  =۲,۳,۴,۶ V  ⇒۱۲ I  R  =۲ ۲,۳,۴,۶ I  R  ⇒۱ ۱۲ I  ×۲ ۶ = I  ×۱ ۱۲ ⇒ I  =۲ ۲I  ۱

A

I = I  +۱ I   ۲
I=۴A

I  =۲I  ۲ ۱
۴ =  +

۲
I  ۲ I  ⇒۲ I  =۲  

۳
۸

R  , R  ۲,۴ ۶I  ۲B

I  =۲ I  +۳ I   ۴
I  =  A۲ ۳

۸

I  =I  ۴ ۳
 =

۳
۸

۲I  ⇒۴ I  =۴  A
۳
۴
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گزینه 4

گام اول

گام دوم

78
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الف) همۀ مقاومت های مدار مشابه اند 

 

ب) هر مقاومت حداکثر توان  وات را می تواند تحمل کند 

 

ج) حداکثر توان الکتریکی ممکن در این مدار چند وات است؟ 

R  =۱ R  =۲ R  =۳ R  =۴ R  =۵ R ←

۲۰P  =max ۲۰W ←

P  =T ?W ←

شکل مدار را می توانیم ساده تر رسم کنیم. 

توان مقاومت برابر است با  باتوجه به شکل مدار می توان به راحتی دریافت که بالاترین اختلاف پتانسیل را مقاومت 

 دارد که برابر است با اختلاف پتانسیل کل مدار: 

،  را محاسبه کنیم. ابتدا باید مقاومت معادل کل مدار را ازآنجاکه  است می توانیم از نسبت 

محاسبه کنیم. 

مقاومت های  باهم متوالی هستند بنابراین:

مقاومت معادل  با مقاومت  موازی است بنابراین: 

مقاومت معادل  با مقاومت  سری است؛ بنابراین:

مقاومت معادل  با مقاومت  موازی است؛ بنابراین:

حال با استفاده از نسبت  می توانیم  را محاسبه کنیم:

 R
V ۲

R۵

P =۵  =
R  ۵

V ۲
۲۰ W

V  =T V ۵ P  ۵

P   P  

R  , R  ۳ ۲

R  =۲,۳ R  +۲ R  =۳ R + R = ۲R

R۲,۳R  ۴

 =
R  ۲,۳,۴

۱
 +

R  ۲,۳

۱
 =

R  ۴

۱
 +

۲R
۱

 ⇒
R
۱

R  =۲,۳,۴  =
۳R
۲R۲

 R
۳
۲

R۲,۳,۴R  ۱

R  =۱,۲,۳,۴ R  +۱ R  =۲,۳,۴ R +  R =
۳
۲

 R
۳
۵

R۱,۲,۳,۴R  ۵

 =
R  T

۱
 +

R  ۵

۱
 ⇒

R  ۱,۲,۳,۴

۱
R  =T  =

 R۳
۸

R ×  R۳
۵

 R
۸
۵

 P  ۵

P  TP  T

P =  ⇒
R

V ۲
 =

P  ۵

P  T
  

 R  ۵

V  ۵
۲

 R  T

V  T
۲

V  =V  T ۵
 =

P  ۵

P  T
 ⇒

R  T

R  ۵
 =

۲۰
P  T

 ⇒
 R۸

۵
R

P  =T ۳۲ W
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،  را به دست می آوریم: در دو حالت، مقدار معادل را به دست آورده و درنهایت با استفاده از نسبت 

در اینجا با جایگذاری اعداد گزینه در رابطۀ فوق، سریع تر به جواب خواهیم رسید.

در رابطۀ فوق  صدق می کند.

 =
I
I ′

 

۱۵
۱۶

n

حالت اول : R  =eq  +
n
R

R

حالت دوم : R  =′
eq  +

n + ۱
R

R

 =
I
I ′

 ⇒
۱۵
۱۶

 =
 

 + R
n
R

ε

 

 + R
n + ۱

R
ε

 ⇒
۱۵
۱۶

 =
 + R

n + ۱
R

 + R
n
R

 

۱۵
۱۶

⇒  =
+ ۱

n + ۱
۱

+ ۱
n
۱

 ⇒
۱۵
۱۶

 =
n(n + ۲)
(n + ۱)۲

 

۱۵
۱۶

n = ۳
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گام اول: جریان عبوری از  را برابر با  می گیریم. در این صورت با تقسیم جریان و قاعدۀ انشعاب، جریان عبوری از  را برحسب  به دست می آوریم.

گام دوم: توان مقاومت  و  را با استفاده از  به دست می آوریم و با یکدیگر برابر قرار می دهیم تا  به دست بیاید.

گام سوم: جریان عبوری از باتری را به دست می آوریم:

گام چهارم: جریان عبوری از  برابر است با:

R۴IR  ۱I

  

 =  ⇒  =  ⇒ I  = (  )I
I
I  ۲

R  ۲

R  + R  ۳ ۴

I
I  ۲

۱۰
۸ + R  ۴

۲ ۱۰
۸ + R  ۴

I  = I  + I = (  )I + I = (  )I۱ ۲ ۱۰
۸ + R  ۴

۱۰
۱۸ + R  ۴

R۴R  ۱P = RI۲R  ۴

P  = P  ⇒ R  I = R  I   R  =  (  )R  ۴ R  ۱ ۴
۲

۱ ۱
۲ I  =(  )I۱ ۱۰

۱۸+R  ۴

۴I۲

۳
۴

۱۰
۱۸ + R  ۴

۲

I۲

⇒ ۳R  =  ⇒ ۷۵R  = ۱۸ + ۳۶R  + R  ۴
 

۲۵
۱۰۰

(۱۸ + ۳۶R  + R  ) ۴
۱ ۲

۴ ۴
۲

۴
۲

۴ ۴
۲

⇒ R  − ۳۹R  + ۱۸ = ۰ ⇒ R  = ۱۲ Ω۴
۲

۴
۲

۴

  

R  = R  + R  =  +  =  = ۸ Ωeq ۱ ۲۳۴ ۳
۴

۳
۲۰

۳
۲۴

I  =  =  = ۲ A باتری R  + req

ε
۸ + ۲

۲۰

R۲

   ⇒
⎩
⎨
⎧

 =  = ۲
I
I  ۲

۱۰
۲۰

I  + I = ۲۲

I  =۲  A
۳
۴
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مقاومت R با مقاومت  موازی است و سمت راست مقاومت های  و  و  نیز باهم موازی اند و کل آن ها با  متوالی هستند.

بنابراین  نیز  است.

۱۰ Ω۳۰ Ω۱۵ Ω۱۰ Ω۲ Ω

 =
R  ۳,۴,۵

۱
 +

۳۰
۱

 +
۱۵
۱

 =
۱۰
۱

 =
۳۰

۱ + ۲ + ۳
 ⇒

۳۰
۶

R  =۳,۴,۵ ۵ Ω

V  =۵ ۳۰ V ⇒ V  =۳,۴,۵ ۳۰ V

V  =۳,۴,۵ I  ×۳,۴,۵ R  ⇒۳,۴,۵ ۳۰ = I  ×۳,۴,۵ ۵ ⇒ I  =۳,۴,۵ ۶ A

I ۱,۲۶ A

V  =۲ ۳۰ V ⇒ V  =۱,۲ ۳۰ V ⇒ V  =۱,۲ I  R  ⇒۱,۲ ۱,۲ ۳ = ۶R  ⇒۱,۲ R  =۱,۲ ۵ Ω

R  =T R  +۱,۲ R  +۳,۴,۵ R  =۶ ۵ + ۵ + ۲ = ۱۲ Ω
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.( با تقسیم سیم یکنواخت  اهمی به چهار قسمت مساوی، مقاومت هر قسمت  می شود (

مقاومت بخش های کشیده شده، پس از کشیدن  برابر می شود:

یعنی دو بخش  اهمی و دو بخش  اهمی خواهیم داشت که پس از تبدیل شدن به حلقه:

در این صورت مقاومت معادل کل مجموعه برابر می شود با:

۱۲۰۳۰ ΩR = ρ  

A
L

۴

V = AL ⇒ V  =۱ V  ⇒۲ A L =۱ ۱ A  L   ۲ ۲
L  =۲L  ۲ ۱ A  =۲  A  

۲
۱

۱

درنهایت  :  =

×۴

 

↓
R ρ  

 

×  ۲
۱

 

↓
A
L
↑

×۲

۳۰۱۲۰

R  =eq ۳۰ + ۷/۵ + ۳۰ + ۷/۵ = ۷۵ Ω
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اگر جریان عبوری از مقاومت  را  در نظر بگیریم، داریم:

 و  سری هستند، پس جریان هر دو (I) هست.

مقاومت معادل  و  با مقاومت  موازی هستند؛ پس اختلاف پتانسیل دو سر آن ها برابر هستند.

مقاومت معادل  و  و  با  سری هستند؛ پس جریان عبوری از مقاومت  هم برابر با  است.

مقاومت معادل  و  و  و  با  موازی است.

R۵I

R۴R  ۵

R۴R  ۵R  ۳

R  I  =۳ ۳ R  ×eq(۴,۵) I ⇒ ۶ × I  =۳ ۱۲I ⇒ I  =۳ ۲I

R۳R  ۴R  ۵R  ۲R  ۲۳I

R۲R  ۳R  ۴R  ۵R  ۱

R  =eq R  +۲  =
(R  + R  ) + R  ۴ ۵ ۳

(R  + R  )R  ۴ ۵ ۳ ۶Ω

(۳I)R  =eq R  ×۱ I  ۱

(۳I)(۶) = ۲۴I  ⇒۱ I  =۱  I
۴
۳

 =
P  ۵

P  ۱
 =

R  I  ۵ ۵
۲

R  I  ۱ ۱
۲

 =
۸(I)۲

(۲۴)(  I)
۴
۳ ۲

 , P  =
۱۶
۲۷

۱  P  =
۱۶
۲۷

۵  ×
۱۶
۲۷

۱۶ ⇒ P  =۱ ۲۷W
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(حالت اول)

(حالت دوم)

با استفاده از معادلۀ  و  نتیجه می گیریم:

V = ۴/۵(V )

I =  ⇒
r + R
ε

 =
R
V

 ⇒
r + R
ε

۲ =  ⇒
r + ۲/۲۵

ε
ε = ۲r + ۴/۵ (۱)

V = ۸/۲۵(V )

I =  

r + R
ε

⇒  =
R
V

 ⇒
r + R
ε

۱ =  ⇒
r + ۸/۲۵

ε
ε = r + ۸/۲۵ (۲)

(۱) , (۲) ⇒ ۲r + ۴/۵ = r + ۸/۲۵ ⇒ r = ۳/۷۵Ω

ε = ۲r + ۴/۵r = ۳/۷۵Ω

ε = ۱۲(V )

P  =max  =
۴r
ε۲

 =
۴(۳/۷۵)

(۱۲)۲

 =
۱۵
۱۴۴

۹/۶W
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نکته: در یک مدار تک مولد اگر مقاومت معادل  باشد، جریان عبوری از مدار و ولتاژ دو سر باتری (دو سر کل مدار) برابر است با:

در مدار اولیه داریم:

در مدار تغییریافته داریم:

آمپرسنج  که روی شاخۀ اصلی مدار واقع شده،  را نشان می دهد پس تغییری نخواهد کرد.

عدد ولت سنج  برابر است با:

، چون  به  افزایش پیداکرده پس عدد ولت سنج  نیز  برابر خواهد شد. با ثابت ماندن 

اگر ولتاژ دو سر مقاومت های موازی را  بنامیم داریم:

، چون  ثابت مانده است پس  باید کاهش یابد. عدد آمپرسنج  نیز از رابطۀ  به دست می آید که با کاهش  آن نیز کاهش خواهد یافت. با افزایش 

Rt

I  =t  , V  =
R  + rt

ε
t ε − I  rt

R  =t ۳R ⇒ I  =t  , V  =
۳R + r

ε
t ε − I  ×t r

R  =′
t ۳R ⇒ I  =′

t I  , V  =t
′
t V  t

A۲It

V ۱

V = R × I  t

ItR۱/۵RV  ۱۱/۵
V ۲

V  =t V  +۱ V  ۲

V ۱V  tV  ۲A  ۱I =  

۳R
V  ۲V  ۲

الحوائجی تالیفی سعید باب 
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ابتدا جریان عبوری از مقاومت  را به دست می آوریم:

مقاومت های 12 و 8 اهمی باهم سری می باشند و مقاومت معادل آن ها برابر است با: 

مقاومت های  و  باهم موازی اند  بنابراین:

با استفاده از قانون گره در نقطۀ A می توانیم I را به دست بیاوریم:

حال باید مقدار  را به دست بیاوریم. مقاومت های  و  باهم موازی می باشند و مقاومت معادل آن ها برابر است با:

با استفاده از قاعدۀ حلقه، مقدار مقاومت  را به دست می آوریم:

در نتیجه توان مصرفی مقاومت  برابر است با:

R۱

R  =T ۸ + ۱۲ = ۲۰Ω

RT۵Ω(V  =۵ V  )R  T

V  =۵ V  ⇒R  T ۵ × I  =۱ R  I  ⇒T ۲ ۵ × ۴ = ۲۰ × I  ⇒۲ I  =۲ ۱A

I = I  +۱ I  ⇒۲ I = ۱ + ۴ = ۵A

R۱R  T۵Ω

 =
R  

′
T

۱
 +

۵
۱

 ⇒
R  T

۱
 =

R  

′
T

۱
 +

۵
۱

 ⇒
۲۰
۱

R  =T ′ ۴Ω

R۱

ε − IR  −T ′ IR  =۱ ۰ ⇒ R  =۱  =
I

ε − IR  T ′

 =
۵

۳۰ − ۵ × ۴
۲Ω

R۱

P  =۱ R  I =۱
۲ ۲(۵) =۲ ۵۰W
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L = L  , m  = m  , R  = R  , ρ  = ۲ρ  a b a b a b
′
a

′
b

R  = R  ⇒ ρ  ×  = ρ  ×    =  ⇒ A  = ۲A  a b
′
a A  a

L  a ′
b A  b

L  b L  =L  a b

ρ  =۲ρ  

′
a

′
b A  a

۲
A  b

۱
a b

ρ =  ⇒  =  =  = ۱ × ۲ = ۲
V
m

ρ  b

ρ  a

V  b

V  a

L  A  b b

L  A  a a
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حالت اول) کلید باز است در این حالت مدار به شکل زیر خواهد بود:

مقاومت های  باهم موازی هستند بنابراین:

مقاومت های  و  باهم سری هستند؛ بنابراین:

 با  موازی هستند بنابراین:

مقاومت معادل  و مقاومت  باهم سری هستند.

مقاومت معادل  و مقاومت  باهم موازی هستند؛ بنابراین:

حالت دوم) کلید بسته است:

در این حالت شکل مدار به صورت زیر خواهد بود:

مقاومت  اتصال کوتاه می شود و از مدار حذف می شود.

مقاومت معادل، مقاومت های  مانند حالت اول است و برابر است با:

و مقاومت معادل  با مقاومت های  و  باهم موازی هستند؛ بنابراین:

بنابراین اختلاف مقاومت معادل بین دو حالت برابر است با:

R  , R  ۴ ۳

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧

 =  +  

R  ۳ , ۴

۱
R  ۳

۱
R  ۴

۱

R  = R  = ۱۲ Ω۳ ۴

R  =۳ , ۴  =
۲
۱۲

۶ Ω

R۲R  ۳ , ۴

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧R  = R  + R  ۲ , ۳ , ۴ ۲ ۳ , ۴

R  = ۱۲ Ω۲

R  = ۶ Ω۳ , ۴

R  =۲ , ۳ , ۴ ۱۲ + ۶ = ۱۸ Ω

R۲ ,۳ , ۴R  ۵

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧

 =  +  

R  ۲,۳,۴,۵

۱
R  ۲,۳,۴

۱
R  ۵

۱

R  = R  = ۱۸ Ω۲,۳,۴ ۵

R  =۲,۳,۴,۵  =
۲
۱۸

۹ Ω

R۲,۳,۴,۵R  ۱

⇒{
R  = R  + R  ۱,۲,۳,۴,۵ ۱ ۲,۳,۴,۵

R  = ۳ Ω , R  = ۹ Ω۱ ۲,۳,۴,۵
R  =۱,۲,۳,۴,۵ ۳ + ۹ = ۱۲ Ω

R۱,۲,۳,۴,۵R  ۶

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧

 =  +  

R  T

۱
R  ۶

۱
R  ۱,۲,۳,۴,۵

۱

R  = ۶ Ω , R  = ۱۲Ω۶ ۱,۲,۳,۴,۵

R  =T  ۱  =
۶ + ۱۲
۶ × ۱۲

۴ Ω

R۱

R  , R  , R  ۴ ۳ ۲

R  =۲,۳,۴ ۱۸ Ω

R۲,۳,۴R  ۵R  ۶

⇒

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧

 =  +  +  

R  T

۱
R  ۲,۳,۴

۱
R  ۵

۱
R  ۶

۱

R  = R  = ۱۸ Ω۲,۳,۴ ۵

R  = ۶ Ω۶

 =
R  T  ۲

۱
+

۱۸
۱

 +
۱۸
۱

 ⇒
۶
۱

R  =T  ۲  =
۵
۱۸

۳/۶ Ω

R  −T  ۱ R  =T  ۲ ۴ Ω − ۳/۶ Ω = ۰/۴ Ω
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نکته: مقاومت یک رسانا به جنس و ابعاد آن بستگی دارد و از رابطۀ  به دست می آید. دقت کنید که  بُعدی از رساناست که در راستای عبور جریان واقع است. ضمناً

جریان عبوری طبق رابطۀ  با ثابت بودن ولتاژ با مقاومت نسبت عکس دارد.

R = ρ  

A
L

L

I =  

R
V

: انواع      

A
L

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧

 ⇒ حداکثر مقدار 
۲ × ۴

L

 

۲ × L
۴

 ⇒ حداقل مقدار
۴ × L

۲

 =  =  =  =  

I  min

I  max

R  max

V
R  min

V

R  min

R  max

ρ(  )  

A
L

min

ρ(  )  

A
L

max

 

۴ × L
۲

 

۲ × ۴
L

⇒  =  ⇒ ۱۶ =  ⇒ L = ۸ cm
I  min

I  max

۴
L۲

۴
L۲

الحوائجی تالیفی سعید باب 
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مقاومت معادل مدار را در دو حالت حساب می کنیم:

حالت اوّل:

 

حالت دوم:

می دانیم اگر مقاومت معادل مدار با مقاومت درونی مولد برابر باشد، توان خروجی آن بیشینه می شود. در حالت دوم این اتفاق افتاده است. بنابراین

توان خروجی مولد افزایش یافته است.

همچنین با کاهش مقاومت معادل مدار، جریان عبوری از مولد افزایش و درنتیجه اختلاف پتانسیل دو سر مولد کاهش می یابد. زیرا:

با افزایش جریان، همچنین اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  هم افزایش می یابد. درنتیجه اختلاف پتانسیل دو سر مجموعۀ موازی  و  ناچار به کاهش است. بنابراین طبق

، توان مصرفی این مولد هم کاهش می یابد. رابطۀ 

R  =eq ۲ + ۳ = ۵ Ω

R  =′
eq ۲ + ۲ = ۴ Ω

↓ V مولد=  ε − r ↑

R  ۱RR  ۲

P =  

R
V ۲
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وقتی مولد بین A و B بسته می شود:

وقتی مولد بین A و C بسته می شود:

۶ + ۶ = ۱۲Ω → موازی ۶, ۱۲ → ۴Ω → سری  ۶, ۴ → ۱۰Ω

موازی ۱۰ , ۶ ⇒ R  =T  =
۱۶
۶۰

 Ω
۴
۱۵

I =  =
R  t

ε
 ε ⇒

۱۵
۴

   

⎩
⎨
بالا ⎧ I =  ×  ε =  A

۱۰ + ۶
۶

۱۵
۴

۱۰
ε

پا�ن I

بالا  I    

⎩
⎨
جریان شاخۀ آمپرسنج⎧ =  ×  =  → آمپرسنج

۶ + ۱۲
۶

۱۰
ε

۳۰
ε

اهمی  ۶ جریان

R  =T ۳Ω

I =  =
R  T

ε
 

۳
ε

تقسیم جریان بین شاخه ها ⇒ ۴x =  ⇒
۳
ε

x =  →
۱۲
ε

آمپرسنج 

 =
I  AB

I  AC
 =

 

۳۰
ε

 

۱۲
ε

 =
۱۲
۳۰

 

۲
۵

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 1 92

۱۲مقاومت  سمت راست مدار اتصال کوتاه شده است. Ω

R  =eq ((۱۲ ∥ ۶) ∥ ۴) = ۲ Ω

I =′
 =

R  + req

ε
 =

۲ + ۲
۶

۱/۵ Ω

V  =۱۲ Ω ε − rI =′ ۶ − ۲ × ۱/۵ = ۳ V

I =  =
R
V

 =
۱۲
۳

۰/۲۵ A

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398
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در گزینۀ 4 با حرکت لغزنده، مقاومت متغیر افزایش می یابد پس جریان در کل مدار و درنتیجه میدان مغناطیسی درون سیملوله کاهش می یابد. سپس شار گذرنده از حلقۀ سمت

راست سیملوله نیز کاهش می یابد و طبق قانون لنز، جریان القایی باید در جهتی ایجاد شود که با کاهش شار مخالفت کند پس باید میدانی درجهت میدان مغناطیسی اصلی ایجاد شود

b به a و چون میدان مغناطیسی اصلی به سمت چپ است، میدان مغناطیسی القایی نیز باید به سمت چپ باشد و برای ایجاد چنین میدانی، جریان القایی در مقاومت الکتریکی باید از

باشد.

ایران علوم تجربی چهارم آزمون شماره 3 1396 مدارس برتر 
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گام اول

گام دوم

94

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1391

الف) بار الکتریکی  با به کار بردن قانون دست راست لزومی به تغییر جهت نیست.

ب) بار الکتریکی در حال چرخش است.  نیروی وارد بر بار، نیروی مرکزگرا است.

ج) جهت میدان مغناطیسی کدام است؟ 

 ← q > ۰
←

؟ =  جهت  ←B

بار  در میدان الکترومغناطیسی روی یک دایره حرکت می کند و در هر حرکت دایره ای یک نیروی جانب مرکز وجود دارد که در اینجا نیروی جانب

مرکز توسط نیروی الکترومغناطیسی تأمین می شود. لحظه ای را که بار q در بالاترین نقطۀ مسیر قرار دارد، درنظر می گیریم: باتوجه به شکل، جهت بردار

سرعت برون سو و جهت نیروی مرکزگرا که همان نیروی الکترومغناطیسی است، به سمت پایین (مرکز دایره) است. بنابراین با استفاده از قاعدۀ دست

راست، اگر چهار انگشت درجهت حرکت بار q و انگشت شست جهت نیرو را نشان دهد، آنگاه کف دست جهت میدان مغناطیسی را نشان می دهد که

به سمت چپ   خواهد بود.

q > ۰

(←)
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گام اول: باتوجه به اینکه جریان های همسو همدیگر را می ربایند و جریان های ناهم سو همدیگر را می رانند، بردار نیروی وارد بر هر سیم از طرف سیم های دیگر را رسم می کنیم. (

بیانگر نیرویی است که سیم A به سیم B وارد می کند)

باتوجه به جهت نیروها، نیروی خالص وارد بر هر سیم به صورت زیر خواهد بود:

گام دوم: سیم B نسبت به سیم C به A نزدیک تر است؛ بنابراین:

همچنین  و  عمل و عکس العمل یکدیگرند:

گام سوم:  و  عمل و عکس العمل یکدیگرند؛ بنابراین:

فاصلۀ سیم B از سیم A و C یکسان است؛ بنابراین:

گام چهارم: باتوجه به روابط I و II می توان نوشت:

F AB

F  =A F  −BA F  F  =CA B F  +CB F  F  =AB C F  +BC F  AC

F  >AB F  (۱)AC

F BCF CB

F  =BC F  (۲)CB

(۱) , (۲) ⇒ F  +CB F  >AB F  +BC F  ⇒AC F  >B F  IC

F CAF AC

F  =AC F  (۳)CA

F  =BC F  (۴)BA

(۳) , (۴) ⇒ F  +BC F  <AC F  −BA F  ⇒CA F  >C F  IIA

F  >B F  >C F  A

تالیفی امین امینی

www.konkur.in

forum.konkur.in



47لرنیتو 1400 /60

گزینه 3 96

روش اول:

نیروی مغناطیسی وارد بر ذرۀ باردار متحرک، طبق رابطۀ ضرب خارجی زیر به دست می آید:

پس ابتدا ضرب خارجی دو بردار را می یابیم:

بنابراین:

روش دوم:

برای محاسبۀ نیروی وارد بر ذرۀ باردار متحرک در میدان مغناطیسی از رابطۀ  استفاده می کنیم. در این رابطه به زاویۀ بین بردارهای سرعت و میدان مغناطیسی نیاز

داریم. برای محاسبۀ این زاویه می توانیم از ضرب نقطه ای دو بردار کمک بگیریم:

بنابراین:

F = q(V  B)
 

ضرب خارجی
↓
×

v × B =      =

∣
∣
∣
∣
∣
∣ i
۱۰۵

 ۲
 ۳

j
 × ۱۰۳ ۵

−  ۲
۱

k
۰
۰∣

∣
∣
∣
∣
∣

(۰ −i ۰) −  (۰ −j ۰) + (−  ×k
۲
۱

۱۰ −۵ ×
۲
۳

۱۰ )۵

= −۲ × ۱۰ ⇒۵k v × B =∣ ∣ ۲ × ۱۰۵

F = q  (v ×e B) = ۱/۶ × ۱۰ ×−۱۹ ۲ × ۱۰ =۵ ۳/۲ × ۱۰−۱۴

F = qvB sinα

v =  = ۲ × ۱۰∣ ∣ (۱ + ۳) × ۱۰۱۰ ۵

B =  = ۱∣ ∣  + −  (
۲

 ۳
)

۲

(
۲
۱

)
۲

⋅ = v B cos α ⇒ (۱۰ ×  ) +  × ۱۰ × (−  ) = ۲ × ۱۰ × ۱ × cos αv B ∣ ∣ ∣ ∣ ۵
۲

 ۳
( ۳ ۵

۲
۱

) ۵

⇒  × ۱۰ = ۲ × ۱۰ × cos α ⇒ cos α = ۰ ⇒ α = ۹۰

=۰

 (  −  )
۲

 ۳
۲

 ۳ ۵ ۵ ∘

F = qvB sinα ⇒ F = ۱/۶ × ۱۰ ×−۱۹ ۲ × ۱۰ ×۵ sin ۹۰ =∘ ۳/۲ × ۱۰−۱۴

از کشور 1396 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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) داده شده، هم   مقدار نیروی محرکۀ القایی متوسط و هم  مقدار نیروی محرکۀ القایی لحظه ای را به دست می آوریم. با استفاده از نمودار (

:( محاسبۀ نیروی محرکۀ القایی متوسط در ۱۰ ثانیۀ اول (

: نیروی محرکۀ القایی در لحظۀ 

، مقدار نیروی محرکۀ القایی در این لحظه را به دست می آوریم: ) در لحظۀ  باتوجه به شیب نمودار (

Φ − t

۰ ≤ t ≤ ۱۰ s

  

  {
t  = ۰ ⇒ Φ  = ۲ Wb۱ ۱

t  = ۱۰ s ⇒ Φ  = −۶ Wb۲ ۲

⇒ =  −N   =  −N   =  (N )∣ε∣
∣
∣
∣
∣

Δt
ΔΦ

∣
∣
∣
∣

∣
∣
∣
∣

۱۰ − ۰
−۶ − (۲)

∣
∣
∣
∣

۱۰
۸

t = ۹ s

Φ − tt = ۹ s

شیب نمودار =∣
∣

∣
∣

   =
∣
∣
∣
∣

dt
dΦ

∣
∣
∣
∣

tanα =  =
۱
۶

۶ ⇒ ε =∣ ∣  −N   =
∣
∣
∣
∣

dt
dΦ

∣
∣
∣
∣

۶ (N )

 =
ε
ε

 =
۶

 

۱۰
۸

 

۱۵
۲
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باتوجه به قانون دست راست، اگر چهار انگشت دست راست را در جهت بردار سرعت قرار دهیم به گونه ای که خم شدن انگشتان دست راست سوی میدان مغناطیسی را نشان دهد، در

این حالت انگشت شست سوی جریان القایی فرضی در میله را نشان می دهد.

در این حالت، میله مانند یک باتری عمل می کند که جریان فرضی از قطب مثبت خارج می شود و می توان گفت پتانسیل نقطۀ متصل به قطب مثبت (A) بیشتر

از پتانسیل نقطۀ متصل به قطب منفی (B) است.

تالیفی علی هاشمی

گزینه 2 99

با بستن کلید چون شار افزایش می یابد، لذا در حلقه ها جریانی غیرهمسو با سیملوله ایجاد می شود تا با افزایش شار مخالفت کند و درنتیجه هر دو حلقه از سیملوله دفع می شوند. با باز

کردن کلید عکس آن پدیده رخ داده و هر دو جذب می شوند.

الحوائجی تالیفی سعید باب 

گزینه 1 100

ابتدا با داشتن توان، جریان عبوری از مدار و سیملوله را می یابیم:

در گام بعد میدان مغناطیسی داخل سیملوله را محاسبه می کنیم:

P = RI ⇒۲ ۱۲۵ = ۵ × I ⇒۲ I = ۵A

B = μ   I =۰ L
N

۱۲ × ۱۰ ×−۷
 ×

۰/۱۴
۷۰

۵ = ۳ × ۱۰ =−۳ ۳۰G

الحوائجی تالیفی سعید باب 
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گام اول: جهت میدان الکتریکی بین صفحات از صفحۀ مثبت به صفحۀ منفی است. نیروی الکتریکی وارد بر هر ذرۀ  مطابق شکل زیر در جهت میدان الکتریکی و به طرف بالا است.

برای اینکه ذره منحرف نشود، نیروی مغناطیسی وارد بر ذره باید به  سمت پایین باشد. با استفاده از قاعدۀ دست راست جهت

میدان مغناطیسی به  سمت بیرون از صفحه (برون سو) خواهد بود.

گام دوم: اندازۀ میدان الکتریکی بین صفحات به صورت زیر به دست می آید:

گام سوم: انرژی جنبشی ذرات  داده شده است؛ بنابراین تندی آن ها برابر است با:

گام چهارم: برای اینکه ذرات  منحرف نشوند باید برآیند نیروهای وارد بر آن ها صفر باشد؛ بنابراین اندازۀ نیروی الکتریکی و مغناطیسی برابر است و می توان نوشت:

α

E =  =
d

ΔV
 =

۷/۵ × ۱۰−۳
۱۵۰

۲ × ۱۰ V /m۴

α

K =  mv ⇒ ۸/۷۵ × ۱۰ =  × ۷ × ۱۰ × v ⇒ v =  

۲
۱ ۲ −۱۶

۲
۱ −۲۷ ۲ ۲

۷ × ۱۰−۲۷
۲ × ۸/۷۵ × ۱۰−۱۶

⇒ v = ۲ × ۱/۲۵ × ۱۰ = ۲/۵ × ۱۰ = ۲۵ × ۱۰  v = ۵ × ۱۰ m/s۲ ۱۱ ۱۱ ۱۰ جذر می گیریم ۵

α

F  = F  ⇒ q E = q vB sinθe B ∣ ∣ ∣ ∣

 B =  =  = ۰/۴ × ۱۰ = ۰/۰۴ T
θ=۹۰∘

v
E

۵ × ۱۰۵
۲ × ۱۰۴

−۱
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با حرکت میله به طرف چپ، باتوجه به قاعدۀ دست راست استفاده شده در شکل زیر، جریان القایی در آن از نقطۀ A به نقطۀ B خواهد بود.

در این حالت نیروی محرکۀ القایی برابر است با:

بنابراین با مداری به شکل زیر سروکار داریم. در این مدار دو مقاومت  موازی هستند. پس:

ε = Bvℓ = (۲۰ × ۱۰ ) ×−۳ ۰/۴ × ۰/۳ = ۲/۴ × ۱۰ V−۳

۶ Ω

  

R  =  =  = ۳ Ωeq R  + R  ۱ ۲

R  R  ۱ ۲

۶ + ۶
۶ × ۶

I =  =  = ۰/۸ × ۱۰ A = ۰/۸ mA
R  eq

ε
۳

۲/۴ × ۱۰−۳
−۳

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی
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نیروی وارد بر الکترون یک نیروی مرکزگرا است که درجهت شعاع می باشد و بردار سرعت هم جهت با حرکت الکترون است. با استفاده از این دو و قاعدۀ دست راست جهت بردار میدان

مغناطیسی را به دست می آوریم. انگشتان دست درجهت  و شست درجهت نیروی مرکز است. جهت میدان مغناطیسی درون سو است؛ امّا باتوجه به اینکه ذره، الکترون است و بار آن

منفی است باید خلاف جهت به دست آمده را در نظر بگیریم بنابراین میدان مغناطیسی درجهت برون سو است.

امّا میدان الکتریکی نمی تواند باعث دوران شود، زیرا برای ایجاد نیروی مرکزگرا باید میدان الکتریکی ناشی از یک بار نقطه ای داشته باشیم که جهت میدان به سمت

خارج باشد، پس باید در نقطۀ O بار  قرار می گرفت تا باعث جذب الکترون می شد.

v

+q

از کشور 1391 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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گزینه 2 104

مرحلۀ ۱ ( از لحظۀ ورود قاب به میدان مغناطیسی تا ورود کامل آن به میدان): در این حالت شار عبوری از صفر به  افزایش می یابد:

مرحلۀ 2 (بازۀ زمانی که قاب در میدان مغناطیسی قرار دارد): در این حالت شار عبوری از حلقه ثابت بوده و برابر  است.

مرحلۀ ۳ (از لحظۀ خروج قاب از میدان مغناطیسی تا خروج کامل آن از میدان): در این حالت شار عبوری از  در لحظۀ خروج به صفر می رسد (پس از خروج از

میدان مغناطیسی).

باتوجه به این سه مرحله، نمودار شار عبوری از حلقه مطابق شکل زیر است:

a B۲

   

⎩⎪
⎨
⎪⎧Φ = AB cos θ = (ax) × B cos ۰ = aBx∘

لحظۀ ورود  : x = ۰ ⇒ Φ = ۰
لحظۀ ورود کامل  : x = a ⇒ Φ = a B۲

a B۲

Φ = AB cos θ = a B cos ۰ =۲ ∘ a B۲

a B۲

  {
لحظۀ خروج  : Φ = AB cos θ = a B × cos ۰ = a B۲ ∘ ۲

خروج کامل از قاب  : Φ = ۰

   

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧۱)  > ۰ ⇒ ε = = −  < ۰

Δt
ΔΦ

ε
Δt
ΔΦ

۲)  = ۰ ⇒ ε = = −  = ۰
Δt
ΔΦ

ε
Δt
ΔΦ

۳)  < ۰ ⇒ ε = = −  > ۰
Δt
ΔΦ

ε
Δt
ΔΦ

تالیفی علی هاشمی
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M جریان از قطب مثبت باتری به سمت قطب منفی آن است؛ بنابراین جهت میدان مغناطیسی حاصل از آن  به سمت راست می باشد؛ و اگر جریان القایی از A  در مدار سیملولۀ

به N داشته باشیم میدان مغناطیسی آن  به سمت راست است.

طبق قانون لنز جریان القایی درجهتی ایجاد می شود که با تغییر شار مخالفت می کند؛ بنابراین اگر میدان مغناطیسی  افزایش پیدا کند، 

ایجاد می شود و ما می توانیم جریانی از M به N داشته باشیم. با حرکت سیملولۀ A به سمت راست خطوط میدان در سیملولۀ B (یا بزرگی میدان

به سمت راست) افزایش می یابد؛ که باعث ایجادشدن  و جریان M به N در این مدار می شود.

(B  )A

(B )B

B  AB  B

BB

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1390
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Δt =  + +  =  

۴
T

۲
T

۱۲
T

۱۲
۱۰T

 = ۱۰ ms ⇒ T = ۱۲ ms ⇒ ω =  =  (rad/s)
۱۲

۱۰T
۱۲ × ۱۰−۳

۲π
۶

۱۰۰۰π

I = I  sin(ωt) = ۶ sin(  )  I = ۶ sin(  ) = ۳  Am ۶
۱۰۰۰πt t=  s۱۰۰۰

۲۰

۳
۱۰π

۳

V = RI ⇒ V = ۳  × ۲ = ۶  V۳ ۳
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گزینه 4

گام اول

گام دوم

107

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1392

الف) حلقه ای به مساحت  که سطح آن موازی با محور x و عمود بر محور y است و نیم خط عمود بر حلقه فقط راستای y دارد و

راستای x ندارد.

ب) بزرگی میدان مغناطیسی و شار مغناطیسی عبوری حلقه چقدر است؟  

۲۰۰cm۲A = ۲۰۰cm =۲ ۲۰۰ × ۱۰ m ←−۴ ۲

∣ ∣ =B ?, Φ =? ←

 کمیتی برداری است و اندازۀ آن برابر است با:

برای محاسبۀ شار باید توجه کنیم که ازآنجاکه حلقه موازی با محور  است، مؤلفه  میدان مغناطیسی  از آن عبور نمی کند و تنها  از آن عبور می کند؛ بنابراین: 

B

⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧∣ ∣ =  B Bx + By۲ ۲

B = ۰/۳i + ۰/۴j

B  = ۰/۳Tx

B  = ۰/۴Ty

∣ ∣ =B  =(۰/۳) + (۰/۴)۲ ۲
 =۰/۰۹ + ۰/۱۶ ۰/۵T

xi(B )xB  y

Φ = AB  =y ۲۰۰ × ۱۰ ×−۴ ۰/۴ = ۸ × ۱۰ Wb−۳

گزینه 1 108

هر چهار مقاومت با هم موازی هستند.

براساس قانون گره در نقطۀ A، چون جریان عبوری از هر مقاومت  است جریان عبوری از القاگر  است.

 =
Req

۱
 +

۱۲
۱

 +
۱۲
۱

 +
۱۲
۱

 =
۱۲
۱

 =
۱۲
۴

 ⇒
۳
۱

R  =eq ۳ Ω

I =  =
R + r
ε

 =
۳ + ۱

۸
۲ A

۰/۵ A۱ A

u =  LI =
۲
۱ ۲

 ×
۲
۱

۰/۵ × ۱ = ۰/۲۵ J

تالیفی جواد قزوینیان
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ابتدا مقاومت معادل را به دست می آوریم:

حال با کمک مقاومت معادل می توان جریان کل را که همان جریان عبوری از سیملوله است را به دست آورد:

و درنهایت میدان مغناطیسی سیملوله برابر است با:

 =
R  T

۱
 +

R  ۱

۱
 =

R  ۲

۱
 +

۳
۱

 ⇒
۶
۱

R  =T ۲ Ω

I =  =
R  + rT

ε
 =

۲ + ۰
۱۰

۵ A

B =  =
l

μ  N I۰
 =

۱
۱۲ × ۱۰ × ۱۰۰ × ۵−۷

۶ × ۱۰ T =−۴ ۶ G
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  ⇒    {
Φ = Φ  cos(ωt)B

I = I  sin(ωt)m ⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧

 = cos(ωt)
Φ  m

Φ

 = sin(ωt)
I  m

I

Φ =  Φ  ⇒ cos(ωt) =  ⇒ sin(ωt) =  

۲
 ۳

m ۲
 ۳

۲
۱

I = I  sin(ωt) ⇒  =  = ۰/۵ = ۵۰%m I  m

I
۲
۱

تالیفی علی هاشمی
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دقت کنید که چون سطح موازی محور  است مؤلفۀ  شاری ایجاد نمی کند و کافی است فقط شار  را حساب کنیم. دقت کنید زاویۀ نیم خط عمود بر سطح قاب با محور 

زاویۀ 60 درجه می سازد.

A = ۲۰ × ۴۰ = ۸۰۰ cm =۲ ۸ × ۱۰ m−۲ ۲

yB  yB  xx

Φ = AB cos ۶۰ ⇒∘ Φ = ۸ × ۱۰ ×−۲ ۰/۰۴ ×  =
۲
۱

۱۶ × ۱۰ Wb =−۴ ۱/۶ mWb
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، شار گذرندۀ عبوری از پیچه تغییر می کند. با استفاده از رابطۀ  ، با تغییر میدان مغناطیسی  همان طور که از نمودار مشخص است، در بازۀ زمانی  تا 

داریم:

 همان شیب نمودار  است. باید شیب  خط در لحظۀ  را به  دست آوریم که با توجه به نمودار شیب  خط از  تا  ثابت است:

درنهایت با جایگذاری مقدار به دست آمده در (*) داریم:

۰ s۱۰ sB∣ ∣ =ε̄ ∣ − N  ∣
Δt
ΔΦ

N = ۱۰۰ , A = πr = π × (  × ۱۰ ) = ۰/۰۱π , θ = ۰۲

۲
۲۰ −۲

۲
∘

∣ ∣ = ∣ − N  ∣ = N A cos θ∣  ∣ε̄
Δt
ΔΦ

Δt
ΔB

⇒ ∣ ∣ = ۱۰۰ × ۰/۰۱π × ۱ × ∣  ∣ = π (∗)ε̄
Δt
ΔB

Δt
ΔB

 

Δt
ΔB

B − tt = ۵ st = ۰ st = ۱۰ s

(  )  =
Δt
ΔB

۰ s۱۰تا s
 =

۱۰ − ۰
B  − B  ۱۰ ۰

 =
۱۰

۰/۰۵ − (−۰/۰۵)
۰/۰۱ T/s

∣ ∣ =ε̄ π  =
Δt
ΔB

π ×  =
۱۰۰
۱

۰/۰۳ V
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گام اول: میدان مغناطیسی سیم لوله ای که حلقه های آن کاملاً به هم چسبیده اند از رابطۀ زیر به دست می آید (r شعاع مقطع سیم است):

باتوجه به روابط  و  می توان نوشت:

مقدار I را در رابطۀ میدان مغناطیسی جایگذاری می کنیم:

گام دوم: مقادیر داده شده در صورت تست را جایگذاری می کنیم:

B = μ   ۰ ۲r
I

V = RIR = ρ  

A
L

I =  =
R
V

 =
ρ  

A
L

V
  

ρL
V A A=πr۲

I =  

ρL
V πr۲

B = μ   ⇒۰ ۲ρLr
V πr۲

r =  

μ  V π۰

۲BρL

r =   

۴π × ۱۰ × ۱۲ × π−۷
۲ × ۰/۰۵ × ۱/۷ × ۱۰ × ۲۴−۸ π ≃۱۰۲

r = ۰/۸۵ × ۱۰ m =−۳ ۰/۸۵ mm

تالیفی امین امینی
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θ  =۱ ۰ , θ  =∘
۲ ۱۸۰∘

=  =  = −   I
R
ε

R

−N  

Δt
ΔΦ

R
N

Δt
Δ(BA cos θ)

⇒ = −  BA  I
R
N

Δt
(cos θ  − cos θ  )۲ ۱

Δq = Δt ⇒ Δq = −  BA(cos θ  − cos θ  )I
R
N

۲ ۱

⇒ Δq = −  × ۱ × ۱۰ × ۱۰۰ × ۱۰ × (cos ۱۸۰ − cos ۰ )
۴
۱۰۰ −۴ −۴ ∘ ∘

⇒ Δq = ۵۰ × ۱۰ C = ۵۰μC−۶

تالیفی علی هاشمی
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اندازۀ نیروی محرکۀ القاشده از رابطۀ  به دست می آید. در هر دو حالت  و  یکسان و برابرند و فقط زمان خروج آن ها از میدان عامل ایجاد تفاوت است. زمان

خروج نیز از رابطۀ  به دست می آید که در آن  بعدی از قاب است که هم راستا با سرعت حرکت قاب است.

ε =  −N   

∣
∣
∣
∣

Δt
ΔΦ

∣
∣
∣
∣

NΔΦ

Δt =  

v
Δx

Δx

    =
Δt  =  =  = ۲ s۱ v  ۱

Δx  ۱

۴۰
۸۰

Δt  =  =  = ۳ s۲ v  ۲

Δx  ۲

۱۰
۳۰

⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

ε  ۲

ε  ۱
 =

Δt  ۱

Δt  ۲
 

۲
۳
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ابتدا شرایط تعادل را قبل از اعمال تغییرات بررسی می کنیم:

چون جهت نیروی وارد بر سیم روبه بالا و هم جهت با کشش نخ ها ست، داریم:

اگر جهت میدان مغناطیسی یا جهت جریان الکتریکی عکس شود، جهت نیروی  هم عکس و روبه پایین خواهد شد و داریم:

، 5 برابر شوند. پس نیروی مغناطیسی باید 5 برابر حالت قبل شود یعنی باید  یا 

۳T + F = mg ⇒ F = BIL sin ۹۰ = ۴ × ۰/۲۵ × ۰/۵ × ۱ = ۰/۵N

⇒ ۳ × ۰/۵ + ۰/۵ = mg ⇒ mg = ۲N وزن سیم

F

۳T =′ mg + F ⇒′ ۳ × ۱/۵ = ۲ + F ⇒′ F =′ ۲/۵ = ۵F

IB

الحوائجی تالیفی سعید باب 
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به سیم نیروی مغناطیسی روبه بالا و وزن روبه پایین وارد می شود؛ پس داریم:

جرم سیم m = ρ  =
حجم
V ρAL ⇒ F  =net ma ⇒ BIL sinα − mg = ma

⇒ BIL sinα − mg = ma ⇒ BI   −L
۱

 sin ۹۰ ρA  g =L ρA  aL

⇒ ۳ × I − ۲۵۰۰ × ۴ × ۱۰ ×−۴ ۱۰ = ۲۵۰۰ × ۴ × ۱۰ ×−۴ ⇒a
۲

۳ × I − ۱۰ = ۲ ⇒ I = ۴A

الحوائجی تالیفی سعید باب 
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در نقطۀ  میدان مغناطیسی برآیند در جهت نشان داده شده است؛ بنابراین طبق شکل،  قطب  و  قطب  است. ازطرفی چون زاویۀ برآیند میدان مغناطیسی با میدان

مغناطیسی ناشی از قطب  کوچک تر است پس آهنربای  قوی تر است.

MASBN

BB

ایران علوم تجربی چهارم آزمون شماره 11 1394 مدارس برتر 
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ابتدا نمودار میدان برحسب زمان که یک سهمی است را رسم می کنیم. در  میدان درون سو و در حال کاهش است؛ پس حلقه میدان درون سو ایجاد کرده و جریان ساعتگرد

می باشد. در  میدان درون سو و در حال افزایش است پس حلقه میدان برون سو ایجاد کرده و جریان پادساعتگرد می باشد.

t = ۳
t = ۶

ایران علوم تجربی چهارم آزمون شماره 10 1396 مدارس برتر 
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شرط معلق بودن سیم اولیه:

قانون دوم نیوتون در مورد سیم دوم:

پس سطح مقطع سیم جدید حدوداً ۳۳ درصد کمتر از سیم اولیه است.

F = W ⇒ BIℓ sinα = mg

F  = m a ⇒  − m g = m anet
′

↓
F ′ ′

ثابت می ماند چون به جرم سیم بستگی ندارد 

⇒ mg − m g = m a ⇒ mg = m (g + a) ⇒ m × ۱۰ = m (۱۰ + ۵)′ ′ ′ ′

⇒ m =  m ⇒ ρV =  ρV ⇒ V =  V  A =  A′

۳
۲ ′

۳
۲ ′

۳
۲ V =A×ℓ ′

۳
۲

الحوائجی تالیفی سعید باب 
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هرچه تعداد حلقه ها بیشتر باشد، مقاومت در برابر حرکت و سقوط آهنربا (طبق قانون لنز) بیشتر می شود؛ پس آهنربا با شتاب کمتری سقوط کرده و زمان حرکت آن طولانی تر شده و

نهایتاً با تندی کمتری خارج می گردد.

الحوائجی تالیفی سعید باب 
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شعاع حلقۀ (۱)، سه برابر شعاع حلقۀ (۲) است؛ پس می توان نسبت مساحت دو حلقه و نیز محیط آن ها را به دست آورد:

اندازۀ جریان عبوری از هر حلقه از رابطۀ زیر به دست می آید:

r  =۱ ۳r  ⇒۲    

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧

 A  = ۹A  

A=πr۲

۱ ۲

 P  = ۳P   R  = ۳R  

Pمحیط =۲πr
۱ ۲

 

 مقاومت سیم ها با طول آن ها
نسبت مستقیم دارند (محیط)

۱ ۲

I =  =
R
ε

 =
R

 

Δt
N ΔΦ

 ⇒
R

 

Δt
N × ΔB × A

 =
I  ۲

I  ۱
 ×

A  ۲

A  ۱
 =

R  ۱

R  ۲ ۹ ×  =
۳
۱

۳
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در سیم های غیرمستقیم، طبق رابطۀ  در میدان مغناطیسی  به سیم حامل جریان  نیروی  وارد می شود که  طول تصویر سیم عمود بر خطوط میدان است.

( (در شکل 

ضمناً با قاعدۀ دست راست جهت نیرو به سمت بیرون به دست خواهد آمد.

F = BIL sinα′BIFL′

L′

F = BIL sin ۹۰ ⇒′ F = ۴۰ × ۵۰ × ۰/۲ × ۱ = ۴۰۰N

الحوائجی تالیفی سعید باب 
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  {
Φ  = B  A cos α  = ۸ × ۱۰ × ۲ × ۱۰ × cos ۶۰ = ۸ × ۱۰۱ ۱ ۱

−۲ −۲ ∘ −۴

Φ  = B  A cos α  = ۴ × ۱۰ × ۲ × ۱۰ × cos ۱۲۰ = −۴ × ۱۰۲ ۲ ۲
−۲ −۲ ∘ −۴

⇒ ΔΦ = Φ  − Φ  = ۱۲ × ۱۰۲ ۱
−۴

I =  =  −  ×   ⇒ Δq =  

Δt
ΔΦ

∣
∣
∣
∣

R
N

Δt
ΔΦ

∣
∣
∣
∣

R
N ΔΦ

N = ۱ ⇒ Δq =  × ۱۲ × ۱۰ = ۶ × ۱۰ C = ۰/۶ mC
۲
۱ −۴ −۴
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گام اول: جریان سیم های (۱) و (۳) همسو هستند، بنابراین نیرویی که به یکدیگر وارد می کنند جاذبه است و باتوجه به اینکه میدان حاصل از سیم (۱) در محل سیم (۳) برابر با 

است، بزرگی نیروی وارد بر هر متر از سیم (۳) از طرف سیم (۱) به صورت زیر به دست می آید:

گام دوم: جریان عبوری از سیم (۲) برابر با جریان عبوری از سیم (1) است و فاصلۀ سیم (۳) از دو سیم (۱) و (۲) برابر است؛ بنابراین بزرگی نیروی وارد بر هر متر از سیم (۳) از طرف

سیم های (۱) و (۲) باهم برابر است و می توان نوشت:

گام سوم: باتوجه به اینکه جریان های ناهم سو یکدیگر را می رانند، جهت  و  را تعیین می کنیم:

. اندازۀ دو نیرو باهم برابر و بر یکدیگر عمودند، بنابراین برآیند آن ها در جهت منفی محور x بوده و اندازۀ آن برابر است با 

پس بردار نیروی مغناطیسی خالص وارد بر هر متر از سیم (۳) به صورت زیر است:

۰/۵ T

F  =۱۳ I  ℓ  B  sinθ  ۳ ۳ ۱
θ=۹۰∘

F  =۱۳ ۲ × ۱ × ۰/۵ × ۱ = ۱ N

F  =۲۳ F  =۱۳ ۱ N

F ۱۳F ۲۳

F  =T  N۲

 =F T −  ۲ i
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با ترکیب رابطۀ قانون القای الکترومغناطیسی و قانون اهم و رابطۀ جریان داریم:

ε = −N   I = −  ×  

Δt
ΔΦ R=  I

V

R
N

Δt
ΔΦ

 q = +  ΔΦ  q =  × AB  − AB  

I =  ∣ ∣
Δt
q∣ ∣

∣ ∣
R
N Φ=AB cos θ

۴
۱۰۰۰

∣ ۲ ۱ ∣

⇒ q = ۲۵۰ × (۵۰ × ۱۰ × ۰/۰۴ + ۰/۰۴ ) = ۱۰ C = ۱۰ μC−۴ ∣ ∣ −۱ ۵

تالیفی علی هاشمی
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نکتۀ 1:  اگر جریان مدار در حال افزایش باشد، جریان ناشی از نیرو محرکۀ خود - القاوری در خلاف آن ایجاد می شود.

نکتۀ 2: اگر جریان در حال کاهش باشد، جریان ناشی از نیرومحرکۀ خود - القاوری هم جهت آن ایجاد می شود.

پس: با افزایش مقاومت رئوستا، جریان کل مدار کاهش یافته و جهت جریان ناشی از نیرو محرکۀ خودالقایی در جهت جریان اصلی مدار خواهد بود.
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نکته: معادلۀ شار عبوری از یک مولد جریان متناوب به صورت زیر است:

طبعاً حداکثر شار برابر است با  و معادله را می توان به صورت دیگری هم نوشت:

اگر شار به نصف حداکثر خود برسد، داریم:

درنهایت عبارت به دست آمده را در معادلۀ جریان- زمان قرار می دهیم:

Φ = BA cos  t
T
۲π

Φ  =m BA

Φ = Φ  cos(  t)max T
۲π

Φ =  Φ  ⇒  Φ  = Φ  cos(  t)
۲
۱

max ۲
۱

m m T
۲π

⇒ cos(  t) =  ⇒  t =  

T
۲π

۲
۱

T
۲π

۳
π

I = I  sin(  t) =m T
۲π

I  sin(  ) =m ۳
π

 I  

۲
 ۳

m
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گام اول: باتوجه به اینکه جریان های ناهم سو یکدیگر را می رانند بردار نیروی وارد بر سیم (۲) از طرف سیم های (۱) و (۳) را مطابق شکل زیر رسم می کنیم.

گام دوم: باتوجه به قانون سوم نیوتون نیرویی که سیم (۱) به سیم (۲) وارد می کند با نیرویی که سیم (۲) به سیم (۱) وارد می کند هم اندازه

است. پس نیروی وارد بر یک متر از سیم (۱) از طرف سیم (۲) را محاسبه می کنیم:

همچنین نیرویی که سیم (۳) به سیم (۲) وارد می کند با نیرویی که سیم (۲) به سیم (۳) وارد می کند هم اندازه است؛ بنابراین نیروی وارد بر یک متر از سیم (۳) از طرف سیم (۲) را

محاسبه می کنیم:

گام سوم: نیروی مغناطیسی خالص وارد بر یک متر از سیم (۲) برابر است با:

) است. این نیرو در جهت بردار بزرگ تر (

  

F  = I  ℓ  B  sinθ  F  = I  ℓ  B  = ۱ × ۱ × ۱۰۰ × ۱۰ ⇒ F  = ۰/۰۱ NB ۱ ۱ ۲
θ=۹۰∘

B ۱ ۱ ۲
−۴

B

F  = ۰/۰۱ N۱

F  = I  ℓ  B  sinθ  F  = ۳ × ۱ × ۲۰۰ × ۱۰ ⇒ F  = ۰/۰۶ N′
B ۳ ۳ ۳

θ=۹۰∘
′
B

−۴ ′
B

F  = ۰/۰۶ N۳

F  =T F  − F  =∣ ۳ ۱ ∣ ۰/۰۶ − ۰/۰۱ = ۰/۰۵ N

F ۳

تالیفی امین امینی
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توان مصرفی مقاومت برابر است با:

نیروی محرکۀ القایی در مدار نیز از رابطۀ  به دست می آید:

P =  ⇒
R

V ۲
V =  P R

ε = Blv

Blv = V ⇒ Blv =  ⇒P R v =  =
۰/۴ × ۰/۵

۹
۴۵ m/s

ایران علوم تجربی چهارم آزمون شماره 14 1395 مدارس برتر 

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 14 1395 مدارس برتر 

گزینه 2

گام اول

گام دوم

131

از کشور 1394 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

الف) لغزندۀ رئوستا در نقطه ای ثابت مانده بود  جریان ثابت باقی می ماند.

ب) در مدت  به سمت چپ حرکت می دهیم  طول مقاومت کاهش می یابد؛ بنابراین مقاومت کاهش می یابد 

←

Δt←(R = ρ  )A
l

قبل از حرکت دادن لغزندۀ رئوستا، جریان ثابت است؛ بنابراین میدان و شار مغناطیسی تغییر نمی کند. 

با ثابت ماندن شار نیز جریان القایی به وجود نمی آید

و  است. 

با کاهش مقاومت رئوستا، جریان در مدار سیملولۀ سمت چپ افزایش پیدا می کند (جریان در مدار از قطب مثبت به قطب منفی باتری است) و به دنبال آن میدان مغناطیسی (که

به سمت چپ است) افزایش پیدا می کند؛ درنتیجه شار مغناطیسی عبوری از سیملولۀ سمت راست کاهش می یابد. طبق قانون لنز، جریانی در سیملولۀ سمت راست، ایجاد می شود

به گونه ای که با این کاهش شار مخالفت کند یعنی میدان مغناطیسی آن به سمت راست باشد؛ که بنابراین طبق قانون دست راست این جریان از   به  است. 

( I =∣ ∣  −    )
∣
∣
∣
∣

R
۱

dt
dφ

∣
∣
∣
∣

I  =۱ ۰

MN
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نیروی محرکۀ القایی متوسط از رابطۀ  به دست می آید.  همان شیب نمودار است. در بازۀ  شیب نمودار ثابت و برابر  است. پس

بزرگی نیروی محرکۀ القایی در ثانیۀ سوم که روی این خط قرار می گیرد برابر است با:

با استفاده از معادلۀ خط، شار لحظۀ  را به دست می آوریم:

،  که برابر با شیب خط است را به دست می آوریم: در بازۀ 

) نیز برابر شیب خط به دست آمده است. بنابراین بزرگی نیروی محرکۀ القایی در بازۀ  برابر است با: آهنگ تغییر شار دو ثانیۀ سوم (

درنتیجه نسبت خواسته  شده برابر است با:

ε = −N  

Δt
ΔΦ

 

Δt
ΔΦ

(۰, ۴ s) =
۱ − ۰

۰ − (−۴)
۴ Wb/s

∣ ∣ =ε̄(۳ s,۴ s) ∣ − N  ∣ =
Δt

ΔΦ  (۳ s,۴ s) ∣ − ۱ × ۴∣ = ۴ V

t = ۴ s

۰ ≤ t ≤ ۴ s ⇒ Φ = ۴t − ۴  

t=۴ s
Φ  =۴ s ۴(۴) − ۴ = ۱۲ Wb

(۴ s, ۷ s) 

Δt
ΔΦ

 =
Δt
ΔΦ

 =
۷ − ۴

Φ  − Φ  ۷ s ۴ s
 =

۷ − ۴
۰ − ۱۲

−۴ Wb/s

۴ s ≤ t ≤ ۶ s(۴ s, ۶ s)

∣ ∣ =ε̄(۴ s,۶ s) ∣ − N  ∣ =
Δt
ΔΦ

∣ − ۱ × −۴∣ = ۴ V

 =
∣  ∣ε̄(۴ s,۶ s)

∣  ∣ε̄(۳ s,۴ s)
 =

۴
۴

۱
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گزینه 2 133

a۲aاگر عرض مستطیل را  و طول آن را  فرض کنیم:

l = a + a + ۲a + ۲a ⇒ ۶a = ۱۲۰ ⇒ a = ۲۰ cm

A = a × ۲a = ۲۰ × ۴۰ = ۸۰۰ cm۲

φ = AB cos θ = ۸۰۰ × ۱۰ ×−۴ ۵۰۰ × ۱۰ ×−۴ cos ۶۰ = ۴۰ × ۱۰ ×−۴
 =

۲
۱

۲ × ۱۰ Wb−۳

ایران علوم تجربی چهارم آزمون شماره 10 1396 مدارس برتر 

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 10 1396 مدارس برتر 

گزینه 1 134

جهت میدان مغناطیسی حاصل از جریان سیم بلند، عمود بر خط واصل سیم حامل جریان و نقطۀ موردنظر است، حال کافی است

محدودۀ زاویۀ  را مشخص کنیم، اگر  باشد بردار  داخل مثلث و اگر  باشد بیرون مثلث و درصورتی که

 باشد بر روی ضلع مثلث می افتد. برای مشخص کردن محدودۀ  از قانون کسینوس ها استفاده می کنیم.

ولی قبل از آن با استفاده از قانون فیثاغورس اندازۀ اضلاع  و  را مشخص می کنیم.

 نیز به همین ترتیب برابر با  می شود.

حال از قضیۀ کسینوس ها استفاده می کنیم.

بنابراین  است و بردارهای مغناطیسی  و  داخل مثلث هستند.

θ۹۰ < θ < ۱۸۰B۰ < θ < ۹۰
θ = ۹۰∘θ

bc

⇒{
b = d + e۲ ۲ ۲

d = ۴ cm , e = ۳ cm
b =۲ ۱۶ + ۹ = ۲۵ cm ⇒ b = ۵ cm

c۵ cm

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧a = ۶۴۲

b + c = ۲۵ + ۲۵ = ۵۰۲ ۲

b = c = ۵
a >۲ b +۲ c۲

۹۰ < θ < ۱۸۰B  ۱B  ۲
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گزینه 3 135

گام اول: مطابق شکل زیر بردار میدان  را روی امتداد خط واصل سیم ها و نقطۀ O تجزیه کرده تا بردار میدان حاصل از هریک از سیم ها تعیین شود. با استفاده از قاعدۀ دست راست

جهت جریان های  و  درون سو خواهد بود.

گام دوم: دو مثلث (1) و (2) متشابه اند؛ بنابراین زوایای  و  باهم برابر و برابر با  است.

از طرفی باتوجه به قضیۀ خطوط موازی و مورب  است.

همان طور که در شکل می بینید، بردار  روی نیمساز زاویۀ بین  و  قرار دارد؛ بنابراین اندازۀ  و  برابر بوده و باتوجه به یکسان بودن

فاصلۀ نقطۀ O از هریک از دو سیم (a)، جریان های عبوری از دو سیم نیز برابر است؛ یعنی:

B

I ۱I  ۲

αβ۴۵∘

α = β = ۴۵∘

γ = ۴۵∘

B B۱ B۲ B۱ B۲

I  =۱ I  ۲

تالیفی امین امینی

گزینه 1 136

باتوجه به قانون القای الکترومغناطیس فارادی و باتوجه به اینکه در مسئله میدان مغناطیسی تغییر کرده است، داریم:

که نمودار گزینۀ "1" چنین مقادیری را برای نیروی محرکۀ الکتریکی نشان می دهد.

A = πr ⇒ A = ۳ × (۰/۱) = ۳ × ۱۰۲ ۲ −۲

ε = −N  = −N   ε = −۳ × ۱۰  

Δt
Δϕ

Δt
ΔB ⋅ A ⋅ cos θ یک حلقه N=۱

حلقۀ عمود بر میدان cos θ=۱
−۲

Δt
ΔB

ثانیه ۰/۱ تا ۰ از ⇒ ε  =۱ −۳ × ۱۰ ×−۲
 =

۰/۱ − ۰
۰/۵ − ۰

−۳ × ۱۰ ×−۲ ۵ = −۰/۱۵

ثانیه ۰/۲ از۰/۱تا ⇒ ΔB = ۰ ⇒ ε  =۲ ۰

۰/۳ تا ثانیه ۰/۲ از ⇒ ε  =۲ −۳ × ۱۰ ×−۲
 =

۰/۳ − ۰/۲
۰ − ۰/۵

−۳ × ۱۰ ×−۲
 =

۰/۱
−۰/۵

+۱۵ × ۱۰ =−۲ +۰/۱۵

از کشور 1396 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 4 137

) است؛ بنابراین نسبت مقاومت آن ها ، دو برابر شعاع دایره ( ) و طول قطعه سیم  ) r گام اول: باتوجه به شکل طول قطعه سیم  برابر طول نیم دایره ای به شعاع

به صورت زیر است (توجه داشته باشید که چون دو سیم هم جنس اند، مقاومت ویژۀ آن ها برابر است):

گام دوم: دو قطعه سیم به صورت موازی باهم در مدار قرارگرفته اند؛ بنابراین اختلاف پتانسیل دوسرشان برابر است و نسبت جریان عبوری از آن ها برابر است با:

گام سوم: باتوجه به روابط به دست آمده در گام اول و دوم نسبت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم  به نیروی مغناطیسی وارد بر سیم  را به صورت زیر می نویسیم (هر دو سیم در

صفحۀ عمود بر  قرار دارند و برای هردوی آن ها  است):

ℓ  ۱ℓ  =۱ πrℓ  ۲ℓ =۲ ۲r

R = ρ   

A
ℓ ρ: ثابت

A: ثابت
 =

R  ۲

R  ۱
 =

ℓ  ۲

ℓ  ۱
 =

۲r
πr

 

۲
π

V = RI  

V : یکسان
 =

I  ۱

I  ۲
 =

R  ۲

R  ۱
 

۲
π

ℓ۱ℓ۲

Bθ = ۹۰∘

F = IℓB sinθ  

θ=۹۰∘

B:یکسان
 =

F  ۲

F  ۱
 ×

I  ۲

I  ۱
 ×

ℓ  ۲

ℓ  ۱ ۱ × ۱ ⇒  =
F  ۲

F  ۱
 ×

π
۲

 =
۲
π

۱
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گزینه 4 138

ابتدا نیروی محرکۀ القایی را در سه بازۀ زمانی مختلف به دست آورده و درنهایت نمودار آهنگ تولید انرژی گرمایی برحسب زمان را رسم می کنیم: 

بازۀ 0 تا 0/01:

بازۀ 0/01 تا 0/02:

بازۀ 0/02 تا 0/05:

ε = −N  =
Δt
Δφ

−N   

Δt
A cos θΔB A=۰/۰۱πm۲

cos θ=۱
ε = −۱ × ۰/۰۱ × ۳ × ۱ ×  

Δt
ΔB

ε = −۰/۰۳ × =
۰/۰۱
۰/۵

−۱/۵V ⇒ P =  =
R
ε۲

 =
۵

۲/۲۵
۰/۴۵W

ε = −۰/۰۳ × ۰ = ۰ ⇒ P = ۰

ε = −۰/۰۳ × =
۰/۰۳
−۰/۵

۰/۵V ⇒ P =  =
R
ε۲

 =
۵

۰/۲۵
۰/۰۵W
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