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باسمه تعالي

تجربيعلوم  و فیزیکریاضي و رشته:  اولفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 1: شماره مرورنامه

10تا صفحه  1صفحه درس موضوع: آ بار الکتریکي و قانون کولنموضوع: 

چند نکته:

 پردازدالکتروستاتیک به مطالعه بارهای ساکن می. 

 کهربا گرفته شده است یالکترون به معن یونانیاز واژه  تهیسیواژه الکتر. 

 دارد. یآنها بستگکنند، به جنس یم دایکه دو جسم مختلف بر اثر مالش پ ینوع بار 

  منتقل شده از مرتبه  یسر، بارها یبا موها یکیپلاست. اما در مالش شانه شودیمنتقل م ینبه زمکولن  10ه از مرتب یبار ی،آذرخش نوع یکدر

است. ننانوکول

 جسم از  کیدر  یرا دارد که وقت تیمز نیا گر،ید هاینام یبه جا یجبر هایوجود دارد. استفاده از علامت یمثبت و منف یکیدو نوع بار الکتر

بودن آن جسم است. یخنث یکه به معنا شودیجسم صفر م یبارها یوجود داشته باشد، جمع جبر یدو بار به مقدار مساو نیا

  نیینارسانا بودن جسم را تع اینوع بار جسم و رسانا  نیباردار بودن جسم همچن توان،یاست که به کمک آن م ایلهوسی نمابرق ایالکتروسکوپ 

کرد. سهیمقا گریکدیبار دو جسم را با  یبزرگ توانیکمک الکتروسکوپ م به کرد.

 (بودن بار دهیاصل کوانتو  بار یستگیاصل پا) دو اصل وجود دارد. یکیالکتر یدر مورد بارها

 کلاس است. کیتعداد دانش آموزان  ت،یکم  کیبودن  دهیمثال آشنا از کوانت کی

بار یعنیابت است؛ ث یدستگاه منزو کیدر  یکیالکتر بارهای ۀهم یمجموع جبر ،کندیماصل پایستگی بار الکتریکی بیان  ر:با يستگیاصل پا

.بار خالص وجود ندارد کی ینابود ای دیهرگز امکان تول یمنتقل شود، ول گریبه جسم د یجسم از تواندیم

توانمی را یکدیگر با تماس در جسم دو الکترون دادن دست از یا آوردن دستبه جدول سری الکتریسیتة مالشي:

 الکتریسیتۀ مالشی معلوم کرد. سری به جدولی موسوم براساس

قرار یکدیگر با تماس در جدول دراین ماده دو اگر یعنی دارند؛ بیشتری خواهیالکترون تر،پایین مواد جدول این در

 شوند.می منتقل قراردارد تر پایین که ایماده به جدول بالاتر ماده از هاالکترون گیرند،

 eاز بار بنیادی درستی مضرب جسم، شده مشاهده الکتریکی بار هموارهطبق اصل کوانتیده بودن بار الکتریکی،  :اصل کوانتیده بودن بار الکتریکي

 است.



باسمه تعالي

تجربيعلوم  و فیزیکریاضي و رشته:  اولفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 1: شماره مرورنامه

10تا صفحه  1صفحه درس موضوع: آ بار الکتریکي و قانون کولنموضوع: 

حاصل با کند،می اثر آنها صلوا خط راستای در که اینقطه بار دو بین ی(الکتروستاتیک( الکتریکی نیروی دازةان ؛داردمی بیان کولن قانون کولن: قانون

 :با است برابر نیرو این اندازة بنابراین،. دارد وارون نسبت آنها بین ۀفاصل مربع با و است متناسب آنها بزرگی ضرب

N.mبه صورت  SIثابت کولن یا ثابت الکتروستاتیکی نام دارد و یکای آن در  κدر این فرمول  / C2  است. 2

نیروهایی برایند ذرهّ، هر بر وارد الکتریکی نیروی داشته باشیم، اینقطه بار تعدادی باردار، ذرّة دو جای به اگر :يکیالکتروستات یروهاین ينهبرهماصل 

.کندمی وارد ذرّه آن بر ها،در غیاب سایر ذره دیگر های ذرّه از یک هر که است

نکات مهم:

.دافعه است ی الکتریکیرویدو جسم همنام باشند، ن یکیالکتر یاگر بارها -1

است. جاذبه یکیالکتر یرویهمنام باشند، ننادو جسم  یکیالکتر یاگر بارها -2

.استفاده کرد یچشیپ یاز ترازو توانیقانون کولن م قیتحق یبرا 

ای نام دارد.شود، نیروی هستهبزرگی وجود دارد و عاملی که مانع فروپاشی هسته می های هسته نیروی دافعۀ الکتریکیبین پروتون -3

دهیم که برایند نیروهای وارد ای قرار را در نقطه 𝑞3 از یکدیگر قرار داشته باشند، در صورتی که بخواهیم بار rدر فاصلۀ  𝑞2 و 𝑞1 اگر دو بار الکتریکی -4

 ، باید به نکات زیر توجه کنیم:صفر باشد 𝑞3 بار بر

 تر باید قرار دهیم.را روی خط واصل دو بار و نزدیک به بار کوچک 𝑞3: بارباشند همنام 𝑞2و  𝑞1 الف(

 در امتداد خط واصل باید قرار دهیم. تر ورا خارج خط واصل دو بار و نزدیک به بار کوچک 𝑞3: بارباشند ناهمنام  𝑞2و  𝑞1( ب

:آیدزیر به دست می ۀها پس از تماس از رابطرا به یکدیگر تماس دهیم بار هریک از کره 𝑞2و  𝑞1 ی رسانای مشابه با بارهایاگر دو کره -5

𝒒1
′ = 𝒒2

′ = 𝒒′ =
𝒒1+𝒒2

2



باسمه تعالي

و علوم تجربي ریاضي و فیزیک رشته: اول فصل: (2)فیزیک  کتاب: 2 مرورنامه:شماره 

تجربي 19تا صفحه  10صفحه  -ریاضي 20تا صفحه  10صفحه  درس موضوع:آ میدان الکتریکي و خطوط میدان موضوع:

اگر بار  شود.گفته می 1qکند که به آن اصطلاحاً میدان الکتریکی بار در فضای پیرامون خودخاصیتی ایجاد می 1q هر ذره ی باردار  میدان الکتریکي:

2q 1ای از فضای پیرامون بار را در نقطهq  ،1 تحت تاثیر میدان الکتریکی قرار دهیمq شود.قرار گرفته و به آن نیرو وارد می

 چگونگي تعیین میدان الکتریکي در نقطه ای از فضای پیرامون یک جسم باردار:

میدان آنگاه .گیریممی اندازه را آن بر وارد 𝐹⃗الکتریکی  نیروی سپس و دهیممی قرار نقطه آن در را  آزمون بار به موسوم  𝑞0 مثبت و کوچک بار نخست

 :شودمی تعریف صورت زیر به نقطه آن در باردار جسم از ناشی 𝐸⃗⃗ الکتریکی

E⃗⃗⃗ =
F⃗⃗

q0

:qدر پیرامون ذره باردار   rای به فاصلهمحاسبه میدان الکتریکي در نقطهفرمول 

𝐸 = 𝑘
|𝑞|

𝑟2

 نکته:

وارون دارد. مربع فاصله از بار رابطةارد و با مستقیم د رابطة  qمیدان الکتریکی با بزرگی بار  (1

 .استنیوتن بر کولن  SIمیدان الکتریکی کمیتی برداری است و یکای آن در  (2

یکای ولت بر متر  (3
𝑣

𝑚
رود.نیز برای میدان الکتریکی به کار می 

گیرد.مورد نظر از میدان قرار می که در نقطة ،است 0qمیدان الکتریکی مستقل از اندازه و نوع بار  جهت و اندازة (4

 یتوخال کلاهک کی یرا بر رو یکیمتحرک، بار الکتر یااست که با استفاده از تسمه یالهیوسدوگراف ( مولد وان5

کند.یجمع م یفلز

.کشدتر را به سمت خود میهای مثبت شعله شمع نزدیکیون ،کلاهک مولود واندوگراف بار منفی( 6

دوگراف و شعله شمع(شود. )آزمایش وانفاصله از بار، میدان الکتریکی ضعیف می( با افزایش 7

 :الکتریکي هایمیدان نهيبرهماصل 

.کندیم جادیبارها در آن نقطه از فضا انبودِ سایر  است که هر بار در ییهادانیاز فضا، برابر مجموع م یادر نقطه یکیاز چند بار الکتر یناشمیدان الکتریکی 

E⃗⃗⃗ = E1⃗⃗ ⃗⃗ + E2⃗⃗ ⃗⃗ + ⋯

 رهمنامیاندازه و غهم یکیاز دو بار الکتر یشیآرا دوقطبي الکتریکي:

داری موسوم به خطوط میدان الکتریکی های جهتکردن میدان الکتریکی در فضای اطراف اجسام باردار از خطبرای مجسم خطوط میدان الکتریکي:

  استفاده می شود.

 فضاست و طرحی سه بعدی دارد.تجسم واقعی خطوط میدان الکتریکی در  نکته:

 دهیم.نکته: برای مشاهده طرح خطوط میدان آزمایش مقابل را انجام می



باسمه تعالي

و علوم تجربي ریاضي و فیزیک رشته: اول فصل: (2)فیزیک  کتاب: 2 مرورنامه:شماره 

تجربي 19تا صفحه  10صفحه  -ریاضي 20تا صفحه  10صفحه  درس موضوع:آ میدان الکتریکي و خطوط میدان موضوع:

:های خطوط میدان الکتریکيویژگي

شوند.در آرایشی از بارها خطوط میدان الکتریکی از بارهای مثبت شروع و به بارهای منفی ختم می -1

گذرد.یم یکیالکتر دانیخط م کییعنی از هر نقطة فضا فقط  د.کننخطوط میدان هرگز یکدیگر را قطع نمی  -2

همان جهت باشد. بردار میدان الکتریکی باید مماس بر خط میدان الکتریکی عبوری از آن نقطه و در در هر نقطه،-3

میدان بیشتر اندازة تر باشد،خطوط میدان متراکم هرجا؛ میزان تراکم خطوط میدان در هر ناحیه از فضا نشان دهندة اندازه میدان در آن ناحیه است -4

شود.میدان الکتریکی، از یک گل به زنبور و از زنبور به گل دیگر منتقل می ها به واسطةگرده نکته:

میدان الکتریکي یکنواخت:

جهت است.اندازه و همبردار میدان هم ،میدانی است که در تمام نقاط آن 

 فاصله هستند.الکتریکی یکنواخت خطوط میدان موازی و همدر میدان  نکته:

فلزی رسانا را موازی یکدیگر قرار داده و صفحات را به قطب مثبت و منفی  ةبرای ایجاد میدان الکتریکی یکنواخت دو صفح

 .استها یکنواخت میدان الکتریکی در فضای بین دو صفحه و دور از لبه کنیم.مولد وصل می

  ي وارد بر بار الکتریکي در میدان الکتریکي:نیروی الکتریک

 کند.را وارد می  𝐹⃗این میدان بر آن نیروی  ناشی از اجسام باردار دیگری قرار گیرد،  Eدر میدان الکتریکی qاگر بار الکتریکی 

 آید.زیر به دست می از رابطة 𝐹⃗نیروی 

F⃗⃗ = qE⃗⃗⃗ 
خواهد بود. 𝐸⃗⃗در خلاف جهت  منفی باشد،  qو اگر  𝐸⃗⃗در همان جهت  مثبت باشد، qجهت آن اگر  آید، وبه دست می |F=E|𝑞 ةبزرگی این نیرو از رابط

 )ویژه رشته ریاضی( :کانیلیـ روغن مقطره شیآزما

پردازد.بودن بار الکتریکی میاین آزمایش به توضیح اصل کوانتیده



باسمه تعالي

تجربيعلوم  -ریاضي فیزیکرشته:  اولفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 3: شماره مرورنامه

تجربي 25تا صفحه  20صفحه  -ریاضي 27تا صفحه  21صفحه درس موضوع: آ انرژی و اختلاف پتانسیل الکتریکيموضوع: 

ی برابر قرینه ،جایی بین دو نقطه در میدان الکتریکیبهدر جا باردار، ذره تغییر انرژی پتانسیل الکتریکيبنابر تعریف، 

 ت.اس وارد بر ذره الکتریکی نیرویکار 

است ییجادر همان جابه یکیالکتر لیپتانس یانرژ رییغت یمشخص برابر با منف ییجاجابهدر یک  باردار ذرة کیوارد بر  یکیالکتر یرویکار نبه بیان دیگر، 

 تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی برابر است با:اگر میدان الکتریکی، یکنواخت باشد، 

 زاویه بین نیروی الکتریکی و جابجایی است. 𝜃در این روابط، 

ی باردار به اندازه و علامت بار الکتریکی ذره، بستگی دارد.تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی یک ذره نکته:

 شده بنابراین کار نیروی الکتریکی مثبت و انرژی پتانسیل الکتریکی ذره کاهش یافته است. جابهجاالف( بار مثبت در جهت میدان الکتریکی 

شده بنابراین کار نیروی الکتریکی منفی و انرژی پتانسیل الکتریکی ذره افزایش یافته است. جابهجاب( بار مثبت در خلاف جهت میدان الکتریکی 

 ت.شده بنابراین کار نیروی الکتریکی منفی و انرژی پتانسیل الکتریکی ذره افزایش یافته اس جابهجاپ( بار منفی در جهت میدان الکتریکی 

 یافته است. کاهشو انرژی پتانسیل الکتریکی ذره  ثبتشده بنابراین کار نیروی الکتریکی م جابهجاجهت میدان الکتریکی  خلافپ( بار منفی در

کار نیروی الکتریکی، طبق قضیه کار و انرژی، ثر وارد بر آن، نیروی الکتریکی باشد، ؤدر میدان الکتریکی پرتاب شود و تنها نیروی م باردار، وقتی ذرهنکته: 

 برابر با تغییرات انرژی جنبشی ذره است.
 باشد و در اثر نیروی الکتریکی متوقف شود: 𝑣0اگر تندی اولیه ذره 

گوییم که ذره ای میدو نقطه به نسبت تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی ذره، به بار ذره، اختلاف پتانسیل الکتریکی اختلاف پتانسیل الکتریکي دو نقطه:

 .شده استجا بهمیان آن دو نقطه جا

کنیم(ها توجه میبه مثبت یا منفی بودن کمیت رابطه)هنگام استفاده از این  برای میدان الکتریکی یکنواخت و غیریکنواخت کاربرد دارد. رابطهاین 



باسمه تعالي

تجربيعلوم  -ریاضي فیزیکرشته:  اولفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 3: شماره مرورنامه

تجربي 25تا صفحه  20صفحه  -ریاضي 27تا صفحه  21صفحه درس موضوع: آ انرژی و اختلاف پتانسیل الکتریکيموضوع: 

|

 نکته:

گوییم.می (V) ولتکه به آن است   (J/C) یکای اختلاف پتانسیل الکتریکی ژول بر کولن -1

اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه از میدان الکتریکی، مستقل از نوع و اندازة بار الکتریکی است. -2

پتانسیل الکتریکی در هر، آنگاه اگر مرجعی را اختیار کنیم که در آن انرژی پتانسیل الکتریکی ذره و پتانسیل الکتریکی صفر باشد -3

گیرند(.در مدارها، زمین را به عنوان مرجع پتانسیل می لاً)معمو آید.زیر به دست می ةنقطه از رابط

یابد.با حرکت در جهت خطوط میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی کاهش می -4

یابد.با حرکت در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی افزایش می -5

کند.، پتاسیل الکتریکی تغییر نمیعمود بر خطوط میدان الکتریکیبا حرکت،  -6

با پتانسیل پایانة مثبت منهای پتانسیل پایانة منفی است.ر کتریکی دو سر باتری براباختلاف پتانسیل الکتریکی ال قرارداد،به  ابن -7

ولت بیشتر است. 12باتری، از پتانسیل الکتریکی پایانه منفی آن،  ولتی است، یعنی پتانسیل الکتریکی پایانه مثبت 12شود باتری گفته می -8

باشد، اندازه اختلاف پتانسیل الکتریکی این دو نقطه برابر است با: dبرابر با  E میدان الکتریکی یکنواختاگر فاصله دو نقطه، در راستای خطوط  -9

( است.V/m(، معادل با ولت بر متر)N/Cیعنی نیوتون بر کولن ) ،توان گفت یکای میدان الکتریکیبا توجه به رابطه بالا می

بجاییاگر یک بار الکتریکی در یک میدان الکتریکی، فقط تحت تأثیر نیروی الکتریکی و عامل خارجی جابجا شود و تغییرات انرژی جنبشی در این جا -10

)ویژه رشته ریاضي و فیزیک(صفر باشد، کار عامل خارجی، قرینه کار میدان الکتریکی خواهد بود. 



باسمه تعالي

تجربيو علوم  ریاضي فیزیکرشته:  اولفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 4: شماره مرورنامه

تجربي 27تا صفحه  25صفحه  -ریاضي 31تا صفحه  27صفحه درس موضوع: آ میدان الکتریکي در داخل رساناموضوع: 

 :آزمایش فاراده-در رسانا یکیبار الکتر عیتوز

ای عایق نصب شده است. ابتدا ظرف دسته این ظرفروی درپوش  .نارسانایی قرار دارد ةظرف رسانایی با درپوش فلزی را درنظر بگیرید که روی پای الف(

 .کنیمیاز نخ عایقی آویزان است باردار و سپس وارد ظرف م بار است. یک گوی فلزی را که بدون

 .بندیمو سپس درپوش فلزی را می دهیممیکف ظرف تماس  با گوی ران اکنو ب(

نیم. مشاهده کیالکتروسکوپ نزدیک مکلاهک  پس از خارج کردن گوی فلزی از ظرف، آن را بهداریم، برمی عایقش ةرا با دست آنگاه درپوش فلزی پ(

 خورد.نمی تکان الکتروسکوپ ةعقرب شودمی

 .دنگیرالکتروسکوپ از هم فاصله می که عقربه های شودمیاگر ظرف را به الکتروسکوپ نزدیک کنیم، مشاهده  ت(

 ود.شرسانا روی سطح خارجي آن توزیع مي  بار اضافي داده شده به یکگیریم که از این آزمایش نتیجه می

قفس فاراده:
شود. زیرا بار به با اتصال به کلاهک مولد باردار دارای بار شده ولی شخص دچار برق گرفتگی نمی فاراده قفس

شود که میدان الکتریکی ناشی از آن اثر میدان خارجی درون رسانا را خنثی ای روی سطح خارجی توزیع میگونه

 شودکند و بدین ترتیب میدان الکتریکی خالص درون رسانا صفر میمی

 :نکته

ماند.یآذرخش در امان م خطراز  ماستیهواپ ای لیکه در داخل اتومب یشخص لاًمعمو -1

.است یکیالکتروستات یرنگ پاش ،یکیبار الکتر یالقا ةدیپد یصنعت یاز کاربردها یکی -2

های رسانایی که در تعادل الکتروستاتیکی قرار دارد:ویژگی
.شودیم عیآن توز یسطح خارج یرسانا رو اینداده شده به  یاضاف الکتریکی بار -1

میدان الکتریکی درون این رسانا صفر است. -2

است عمود است. یکیکه در تعادل الکتروستات ییبر سطح رسانا دانیخطوط م -3

نیروی الکتریکی وارد بر هر ذرة باردار در این رسانا صفر است. -4

.استدر داخل رسانا صفر  یدلخواه ییجاجابه در هر یکیالکتر یرویکار ن -5

رسانا پتانسل الکتریکی یکسانی دارند.این همه نقاط  -6

اختلاف پتانسیل بین هر دو نقطه دلخواه از این رسانا صفر است. -7

است. کسانیآن  یدر همه نقاط سطح خارج یکرو یرسانا کی یکیبار الکتر تراکم ،یخارج یکیالکتر دانیم در نبودِ -8

است. یشترآن ب یگرباردار از نقاط د یسطح جسم رسانا یزتراکم بار در نقاط ت ی،خارج یکیالکتر یدانم در نبودِ -9

 ریاضي(: 11چگالي سطحي بار الکتریکي )ویژه 

کولن بر  SI دهند و یکای آن درنشان می σگویند که آن را با به نسبت بارالکتریکی به مساحت سطحی که بار روی آن قرار دارد چگالی سطحی بار می

 مترمربع است.

.است شتریآن ب گریباردار از نقاط د یسطح جسم رسانا زینقاط ت بار در یسطح یتراکم بار و چگال نکته:



باسمه تعالي

و علوم تجربي ریاضي فیزیکرشته:  اولفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 5: شماره مرورنامه

تجربي 40تا صفحه  32صفحه  -ریاضي 34تا صفحه  28صفحه درس موضوع: آ خازنموضوع: 

تواند بار و انرژی الکتریکی را در خود ذخیره کند.ای است که میخازن وسیله خازن:

 یکی از کاربردهای خازن استفاده در فلاش دوربین عکاسی است.

 خازن وقتی اما است، کم بسیار دوربین فلاش از نور گسیل برای این آهنگ که بدهند مدار به کمی نسبتاً آهنگ با فقط را انرژی توانندمی معمولاً هاباتری 

 کند. آماده زدن فلاش برای زیادی بسیار آهنگ با را تواند انرژیمی ،شودمی باردار

کاربرد دارند.( کنندهتقویت) فایریهمراه، آمپل یگوش یانه،را یزیون،تلو یو،مانند راد یلیوسا یکیالکترون یها در مدارهاخازن

از هم قرار دارند. dاست که به فاصلة  Aخازن تخت شامل دو صفحه رسانای موازی با مساحت  خازن تخت:

 باردار کردن خازن)شارز خازن(:

ای است که یک باتری مدار الکتریکی ساده در آن دادن قرار خازن کردن باردار برای مرسوم و ساده روش

 پیدا ادامه هنگامی تا بار شارش این. یابدمی جریان رسانا هایسیم طریق از بار شود وقتی کلید بسته دارد.

 شود. یکسان باتری پایانة دو میان پتانسیل اختلاف با صفحةخازن دو میان اختلاف پتانسیل که کندمی

 ظرفیت خازن:

.استو یکای آن فاراد  شودمیخازن گفته  ظرفیت است، ثابتی مقدار صفحات خازن که هموارهبرای یک خازن، به نسبت بار خازن به اختلاف پتانسیل 

است.فاراد میلیتا  پیکوفارادهای متداول در محدوده اکثر خازن یتاست و عملًا ظرف یبزرگ یاربس یکایفاراد : نکته

 :محاسبه ظرفیت خازن

A مساحت صفحات خازن 

d خازنهای فاصلة جدایی صفحه 

κ  گیرد، بستگی دارد.و به جنس ماده عایق که بین صفحات خازن قرار می استثابت دی الکتریک خازن

.است گذردهی الکتریکی خلأ /ضریب F m   128 85 10
 کند.ینم رییخازن، تغ لیپتانس لافاخت ای بار رییدارد و با تغ یخازن بستگ یهاصفحه نیب قیو جنس عا یهندس یهایژگیخازن به و تیظرف نکته:

 کند.های ساختاری آن را تغییر دهیم، اختلاف پتانسیل الکتریکی تغییر نمیکه یک خازن به باتری وصل است ویژگیاگر در حالی نکته:

کند.ساختاری آن را تغییر دهیم، بار الکتریکی صفحات خازن تغییر نمی هایاگر خازنی را با مولد پر کنیم و سپس آن را از مولد جدا کنیم و ویژگی نکته:

 انرژی خازن:

 شود.انرژی به صورت انرژی پتانسیل الکتریکی در میدان الکتریکی خازن ذخیره می



باسمه تعالي

و علوم تجربي ریاضي فیزیکرشته:  اولفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 5: شماره مرورنامه

تجربي 40تا صفحه  32صفحه  -ریاضي 34تا صفحه  28صفحه درس موضوع: آ خازنموضوع: 

 فروریزش الکتریکي:

 ایجاد الکتریکی یدانم توسط الکتریک،ة دیهای مادهای اتمالکترونکنیم، تعدادی از زیاد  کافی اندازة به را خازن یک ةاگر اختلاف پتانسیل دو صفح

 یروریزش الکتریکاین پدیده ف به. گرددمی خازن ةکه سبب تخلی شودمیایجاد  کالکتریشوند و مسیرهایی رسانا درون دیبین دو صفحه، کنده میشده 

 گویند. میالکتریک  دی ةماد

 نکته:

.سوزاندیممواقع خازن را  شتریو در بهمراه است  هجرق یک ایجاد با معمولاً، هاة خازنبین دو صفح فروریزش الکتریکی در عایق -1

گویند.های لیچنبرگ میشود که به آن نقشمی کیالکتر یدر د یسرخس شکلی رسانش یرهایمس لیباعث تشک فروریزش الکتریکی -2

.شوندتحمل کنند مشخص می توانندمیای که پتانسیل بیشینهاختلاف  و ا معمولاً با مقدار ظرفیت آنهاهخازن -3

.شودمیحضور دی الکتریک در خازن باعث افزایش ظرفیت خازن و افزایش حداکثر ولتاژ قابل تحمل خازن  -4

چند نمونه از کاربردهای خازن:

گنالیخازن تخت س کی تیظرف رییکه براثر تغ یخازن کروفونیاستفاده از خازن در م -1

.کندیم جادیا یکیالکتر

.کنندیخازن عمل م تیظرف رییتغ یبرمبنا انهیرا یدهایاز صفحه کل یبرخ -2

.شودیخازن استفاده م کیاز خودروها از  یبرخ یهوا سةیدر حسگر ک -3

رفع یهااساس کار دستگاه ،یکیالکتر لیپتانس یانرژة ریذخ یخازن برا ییتوانا-4

نامنظم قلب )دفیبریلاتور( است. لرزش

.کرد یسازخازن تخت مدل کیتوان با یرا م (نورون)یعصبة اختی کی نکته: 

 ویژه رشته ریاضي:

)متان، بنزن ....( و غیرقطبی (HCl,  3NH مانند آب، ) یها بر دو نوع اند: قطبکیالکتر ید -1

یدوقطب یهامولکول یسر منف رد،یگیخازن قرار م دو صفحه نیب یکیالکتر دانیدر م یقطب کیالکترید کی یوقت -2

 یدوقطب یهامولکول نیا جهیشود و درنتیم دهیکش یمنفصفحة  مثبت و سر مثبت آنها به طرف به طرف صفحه

 .کنند فیردخازن همة دو صفح نیب یکیالکتر دانیکوشند خود را در جهت میم

یعنیشود؛ یم دهیبر اثر القا قطب ردیگیم خازن قرارة دو صفح نیب دانیدر می رقطبیغ کیالکترید کی یوقت -3

جا جابه دانیجهت م خلافدر  کیالکترید یهامولکولی شود که ابر الکترونیاعمال شده باعث م یکیالکتر دانیم

 شوند. دهیقطبها مولکول لاحاًها از هم جدا شده و اصطمولکول یمثبت و منف یبارها مرکز ب،یترت نیشود و به ا



باسمه تعالي

تجربيعلوم ریاضي فیزیک و رشته:  اولفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 1: شماره کاربرگ

10تا صفحه  1صفحه درس موضوع: آ بار الکتریکي و قانون کولنموضوع: 

منبع سؤالردیف

.دیعبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کن ای در هر جمله کلمه 1

کنند.یجذب( م-را )دفع گریهمد یکیپلاست لهیدوم م،یمالش ده یرا با پارچه پشم یکیپلاست لهی( اگر دو مالف

دارد. مغناطیسی( –منشاء )الکتریکی  همچنین بالا رفتن یک مارمولک از دیوار، قابلیت چسبیدن نوار سلفون بر ظرف پلاستیکی، (ب

 باشد.بار یک اتم( می -)بار یک الکترون منظوراز بار بنیادی( پ

 آمپر( است. -یکای بار الکتریکی )کولن( ت

کوانتیده بودن( بار  –، بیانگر اصل )پایستگی "بارهای الکتریکی در یک دستگاه منزوی ثابت است ةمجموع جبری هم" ةث(جمل

 است.

بر

گرفته از 

کتاب 

درسی

دهیم. نیروییکی را با پارچه ابریشمی و دیگری را با پارچه کتان مالش می .ایمکاغذی را در کنار هم قرار داده ةمطابق شکل، دو لول 2

ها ربایشی است یا رانشی؟ چرا؟ها به پارچهاین دو لوله پس از مالش آنالکتریکی بین 

انتهای مثبت سری

ابریشم

کاغذ

پارچه کتان

انتهای منفی سری

شبه 

نهایي 

1403

وارد الکتریکی خالص اند . نیرویسانتی متر ثابت شده 30مطابق شکل در سه راس مربعی به ضلع  𝑞1 و 𝑞2  و𝑞3 سه ذره ی باردار 3

 کنید. تعیین  i  ⃗, jکة ی بردارهای حسب بر را 𝑞2 بار بر

(𝑞1 = 3𝑛𝐶   𝑞2 = 2𝑛𝐶  𝑞3 = −4𝑛𝐶  𝑘 = 9 × 109𝑁.𝑚2/𝐶2)

نهایي 

ریاضي 

1404

ثابت شده اند.بزرگی برایند  A  ،B   ،Cدر نقطه های    cµ2 -=2q =3qو   c µ4 +=1qمطابق شکل زیر، ذره با بارهای الکتریکی   4

را محاسبه کنید.  3qنیروهای الکتریکی وارد بر بار 

برگرفته 

از کتاب 

درسی

𝑞1ای دو بار نقطه 5 = 4𝜇𝐶  و𝑞2 = 3𝜇𝐶  در فاصله𝑟 ی دو بار باشد. فاصلهنیوتن  2/7بار  این دو از هم قرار دارند اگر نیروی بین

𝑘چند متر است؟ ) = 9 × 109 𝑁𝑚2

𝐶2)

 نهایی

ریاضی 

1403



باسمه تعالي

تجربيعلوم ریاضي فیزیک و رشته:  اولفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 1: شماره کاربرگ

10تا صفحه  1صفحه درس موضوع: آ بار الکتریکي و قانون کولنموضوع: 

𝑞1دو ذرۀ باردار  6 = 40𝑛𝐶  و𝑞2 = −30𝑛𝐶 ای به شعاع روی محیط دایرهcm 3 قرار دارند نیروی خالص وارد بر بار

 𝑞3 = 20𝑛𝐶 ی را که در مرکز دایره واقع است، رسم کنید و آن را برحسب بردارهای یکه(i ,j )  .بنویسید(𝑘 = 9 × 109 𝑁𝑚2

𝐶2)

نهایی 

تجربی 

1403

است. 29عدد اتمی مس  7

( چقدر است؟++𝐶𝑢بار الکتریکی هسته اتم مس دوبار یونیده ) -الف

( چه مقدار است؟++𝐶𝑢های اتم مس دوبار یونیده )نمجموع بار الکتریکی الکترو -ب

 ( چقدر است؟++𝐶𝑢بار الکتریکی اتم مس دوبار یونیده ) -پ

(𝑒 = 1/6 × 10−19𝐶)

برگرفته 

از کتاب 

درسی

از هم قرار دارند به طوری که گوی  𝑐𝑚 3ای به فاصله در یک لوله شیشه 𝑞و بار یکسان  𝑔 40دو گوی مشابه به جرم 8

𝑔بالایی به حالت معلق مانده است. ) = 10 𝑁 𝑘𝑔⁄  و𝑘 = 9 × 109  𝑁.𝑚2 𝐶2⁄  و𝑒 = 1.6 × 10−19 𝐶 )

 را به دست آورید. 𝑞اندازه بار  الف(

 های کنده شده از هر گوی چقدر است؟الکترون تعداد ب(

برگرفته 

از کتاب 

درسی

از سپس رسانا به هم متصل کرده و میس کیقرار دارند توسط  قیعا هایپایه یرا که رو 12𝜇𝑐−و  4𝜇𝑐+ یدو کره مشابه با بارها 9

 . دهیممیاز هم قرار  cm 2و در فاصله  کنیممیهم جدا 

 بار هر کره پس از تماس چقدر است؟  -الف

؟ دهدمیاز کدام کره به کدام کره رخ  هاالکترون جهت حرکت -ب

 نییرا تع روی؟ )نوع و اندازه نکنندمیبه هم وارد  ییروین چه رندیاز هم قرار بگ cm 2اگر دو کره پس از جدا شدن در فاصله  -پ

𝑘)(. دیکن = 9 × 109 𝑁𝑚2

𝐶2)

برگرفته 

از کتاب 

درسی

را به دست  ٣qدر شکل زیر، بردار نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار  10

بنویسید.(  jو  iآورید. )بر حسب بردارهای

(𝐾 = 9 × ١٠
٩
𝑁𝑚٢/𝐶٢) 

برگرفته 

از کتاب 

درسی



باسمه تعالي

تجربي علوم -ریاضي فیزیکرشته:  اولفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 2: شماره کاربرگ

تجربي 19تا صفحه  10صفحه  -ریاضي 20تا صفحه  10صفحه آدرس موضوع:  میدان الکتریکي و خطوط میدانموضوع: 

منبع سؤالردیف

های زیر را مشخص کنید.درستي یا نادرستي هر یک از عبارت 1

 باشد.های میدان بار منفي به سمت خارج بار ميالف(جهت  خط

 یکنواخت است. الزاما  ازی باشند، میدان الکتریکي های میدان موب( اگر خط

 جهت با نیروی وارد بر بار منفي است.هم جهت میدان الکتریکي در هر نقطه، پ(

شوند.واسطة میدان الکتریکي منتقل ميها به، گردهها که به زنبور عسل وابسته استدر تولیدمثل برخي از گل ت(

برگرفته 

از کتاب 

درسی

رسانای باردار کوچک در شکل زیر نشان داده خطوط میدان الکتریکي برای دو کرة  2

نوع بار هر کره را تعیین کرده و اندازة آنها را مقایسه کنید. شده است.

برگرفته 

از کتاب 

درسي

از میدان الکتریکي غیر یکنواخت شکل    A  ،B ،Cرا در نقطه های  -qبار  3

بار منفي را تعیین جهت نیروی الکتریکي وارد بر  رو به رو قرار مي دهیم .

 کنید.

برگرفته 

از کتاب 

درسي

2به پایین و به بزرگي  رو تيگرم در یک میدان الکتریکي یکنواخ 5بارداری به جرم  ذرة 4 × 106 𝑵

𝑪
در حال تعادل است.  

اندازه و نوع بار الکتریکي را همراه رسم شکل نشان دهید.
برگرفته 

از کتاب 

درسي

 هر در .دهدمي نشان را الکتریکي میدان خطوط آرایش دو مقابل، شکل 5

و توسط  شودمي رها  Aنقطة  در سکون حال از پروتون یک آرایش،

برای هر دو  AB . اگر فاصلةگیردشتاب مي Bمیدان الکتریکي تا نقطه 

بیشتر  B پروتون در نقطة تندیشکل یکسان باشد. در کدام حالت 

 است؟ چرا؟

برگرفته 

از کتاب 

درسي



باسمه تعالي

تجربي علوم -ریاضي فیزیکرشته:  اولفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 2: شماره کاربرگ

تجربي 19تا صفحه  10صفحه  -ریاضي 20تا صفحه  10صفحه آدرس موضوع:  میدان الکتریکي و خطوط میدانموضوع: 

اندازة بار الکتریکي ذره چند  نمودارتغییرات میدان الکتریکي یک ذرة باردار برحسب فاصله، مطابق شکل رو به رو است. 6

کولن است؟

(𝒌 = 9×109 𝑵𝒎2

𝑪2)

نهایي

ریاضي 

1404

 به دست آورید. Aدر شکل زیر اندازه و جهت میدان الکتریکي برایند را در نقطه  7

(𝒌 = 9×109 𝑵𝒎2

𝑪2)

نهایي

ریاضي 

1403

qدو بار الکتریکي  8 C 1 qو  4 C 2 میدان  q1ای از بار از هم قرار دارند. در چه فاصله cm30در فاصله1

𝒌 الکتریکي برآیند، صفر خواهد شد؟ = 9×109 𝑵𝒎2

𝑪2

برگرفته 

از کتاب 

درسي

برحسب بردارهای یکه  را Aالکتریکي وارد بر هایمیدانیند رآبدر شکل مقابل  9

. بنویسید

C Bq C , q C   6 𝒌و 8 = 9×109 𝑵𝒎2

𝑪2

برگرفته 

از کتاب 

درسي

دهیم. نیرویي که از طرف میدان الکتریکي بر این قرار مي Bو بار دیگر در نقطة   Aیک ذرة باردار را یک بار در نقطة 10

شود را مقایسه کنید.ذرة باردار در این دو نقطه وارد مي

برگرفته 

از کتاب 

درسي



باسمه تعالي

تجربي علوم  -ریاضي فیزیک رشته:  اولفصل:  ( 2) فیزیک  کتاب: 3:  شماره کاربرگ

تجربي  25تا صفحه  20صفحه   -ریاضي   27تا صفحه  21صفحه  آدرس موضوع: موضوع: 

منبع  سؤال ردیف

 های زیر را مشخص کنید.درستی یا نادرستی جمله 1

یابد. یانرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش م جا شود،بهالف( اگر بار مثبت خلاف جهت میدان الکتریکی جا

 . یابدمیها کاهش انرژی پتانسیل الکتریکی آن نام به یکدیگر نزدیک شوند،  هرگاه دو بار هم ب(

. یابدمی  انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش جهت با میدان الکتریکی حرکت کند،هرگاه بار منفی هم پ(

 . یابد میپتانسیل الکتریکی نقاط افزایش   ت با خطوط میدان الکتریکی حرکت کنیم،هجاگر هم ت(

برگرفته 

از کتاب  

درسي 

های جدول کلماتبه جای حروف الفبا در خانهکنیم،  یمنتقل م  Cة  و سپس به نقط B به  Aة  الکترونی را مطابق شکل زیر از نقط 2

ثابت( بنویسید.  –کاهش  -)افزایش
نهایي 

تجربي

1403

بار   3 شکل،  𝑞مطابق  = −6𝑛𝑐     یکنواخت الکتریکی  میدان  یک  105×5در  𝑁

𝐶
مسیر 

𝐴 → 𝐵 → 𝐶 → 𝐷  کند.  را طی می

   (𝐵𝐶 = 0/4𝑚 و𝐴𝐵 = 0/2𝑚   و𝐶𝐷 = 0/1𝑚  )

 کنید.  جایی را محاسبهدر این جابه 𝑞الکتریکی بار   تغییر انرژی پتانسیل (الف

کنید.دهد را محاسبه جایی انجام میالکتریکی در این جابه کاری که نیروی( ب

د.کنیرا با هم مقایسه  𝐶و     𝐵و     𝐴پتانسیل الکتریکی نقاط  ( پ

برگرفته 

از کتاب  

درسي 

درخلاف جهت میدان الکتریکی     𝑽0با سرعت     Aنیوتن بر کولن پروتونی از نقطه  15000در یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی   4

متوقف شده است.    Bپرتاب شده است. پروتون در نقطه 

 تندی پرتاب پروتون را به دست آورید. - الف

 چقدر است؟    Bو Aاختلاف پتانسیل بین نقاط   - ب

(C 19-10  ×6/1  =e    kg 27-10×6/1m=)

برگرفته 

از کتاب  

درسي 

Rayane-Sepahan
Stamp



باسمه تعالي

تجربي علوم  -ریاضي فیزیک رشته:  اولفصل:  ( 2) فیزیک  کتاب: 3:  شماره کاربرگ

تجربي  25تا صفحه  20صفحه   -ریاضي   27تا صفحه  21صفحه  آدرس موضوع:  ریسیتة ساکن تالکموضوع: 

𝑬الف( در میدان الکتریکی یکنواخت   5 = 6 × 10۳ 𝑵

𝑪
2ی بارداری به جرم  ذره   × 10−15𝑘𝑔  و بار q nc= را مطابق شکل زیر از  3

، چند متر  Aی  متر از نقطه سانتی  20ی  به فاصله  Bی  . تندی ذره به هنگام رسیدن به نقطهکنیمبدون تندی اولیه رها می  Aنقطه  

 پوشی شود(بر ثانیه است؟ )از وزن ذره و مقاومت هوا چشم

کنیم، اختلافها را کمی از هم دور میاند آنکه صفحات رسانا به باتری متصلب( درحالی

 ثابت( -افزایش   - کند؟ )کاهش چگونه تغییر می Bو   Aتانسیل بین نقاط پ 

نهایي 

تجربي 

1403

برگرفته منفی آن چند ولت خواهد شد؟ ة پتانسیل پایان  ولتی را مرجع پتانسیل در نظر بگیریم، 12مثبت یک باتری  ةپایان اگر6

از کتاب  

درسي 

𝑞بار الکتریکی7 = −10 nc   ای با پتانسیل الکتریکیاز نقطهV v=1 شود.اگر انرژی می  جابهجا آزادانه    V2تا نقطه ای با پتانسیل  15

 چند ولت است؟ V2 . ژول کاهش یابد 710−  ییجادر این جابه  q پتانسیل الکتریکی بار

نهایي 

ریاضي 

1404

- کاهش   - های جدول کلمات ) افزایشبه جای حروف الفبا در خانه  .کنیمیمنتقل م  Bبه  Aة  الکترونی را مطابق شکل زیر از نقط8

 ( بنویسید. منفی -مثبت  -ثابت
نهایي 

ریاضي 

1403

Bدر نقطة   و کنیمیم نزدیک دارد، قرار عایقی  ةپای روی که ردارة باسمت کر  Aنقطه از را کوچکی و  مثبت باردار ةدر شکل زیر ذرّ 9

 دهیم. یقرار م

 الکتریکی مثبت است یا منفی؟   جایی، کار نیروی در این جابه )الف

؟کند یجایی چگونه تغییر ماین جابهدر  باردار ةانرژی پتانسیل ذرّ (ب

 را با هم مقایسه کنید.  B  و  A پتانسیل نقطه های( پ

برگرفته 

از کتاب  

درسي 



باسمه تعالي

تجربيو علوم  ریاضي فیزیکرشته:  اولفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 4: شماره کاربرگ

تجربي 27تا صفحه  25صفحه  -ریاضي 31تا صفحه  27صفحه آدرس موضوع:  میدان الکتریکي در داخل رساناموضوع: 

منبعسؤالردیف

 های زیر را مشخص کنید.درستي یا نادرستي هر یک از عبارت 1

میدان الکتریکي خالص درون رسانایي که در میدان الکتریکي قرار دارد صفر نیست. الف(

.استتر از نقاط تیزتر تر بیشمخروطي شکل در نقاط پهنای باردار نتراکم بار در رسا ب(

 .شودميبار الکتریکي اضافي روی سطح خارجي یک رسانا توزیع  پ(

میدان حاصل از بار القا شده روی سطح رسانا، اثر میدان  اگر یک رسانای خنثي در میدان الکتریکي قرار گیرد، ت(

 .کندميالکتریکي خارجي را تقویت 

برگرفته 

کتاب  از

درسي

نهایي ماند؟مي امان در آذرخش خطر از هواپیماست داخل که شخصي معمولاً چرا 2

ریاضي 

1404

به کمک مولد واندوگراف به جسم دوکي  مطابق شکل دو آونگ فلزی خنثي در تماس با جسم فلزی دوکي شکل هستند، 3

، شودميشکل بار الکتریکي داده 

 شوند؟ها منحرف ميالف( چرا آونگ

؟ چرا؟شودميکدام آونگ بیشتر منحرف  ب(

نهایي 

ریاضي 

1403

 کینزد یباردار يکیگرفته و کره را به آونگ الکتر ي راکیبدون بار الکتر ی  فلزۀ کری یک نارسانا یۀپا مطابق شکل 4

افتد؟چه اتفاقي برای آونگ مي. میکنيم
برگرفته 

از کتاب 

درسي

( توسط نخي 1باردار مطابق شکل )یک گلوله فلزی  5

عایق به درپوش فلزی جعبه رسانای بدون باری وصل 

کنیم ( جعبه رسانا را کج مي2شده است. در شکل )

وله به بدنه داخلي آن تماس یابد. که گلطوریبه

وضعیت بار الکتریکي در گلوله و سطح بیروني و دروني 

شود؟جعبه رسانا چگونه مي

نهایي

خرداد

94 

ریاضي



باسمه تعالي

تجربيو علوم  ریاضي فیزیکرشته:  اولفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 4: شماره کاربرگ

تجربي 27تا صفحه  25صفحه  -ریاضي 31تا صفحه  27صفحه آدرس موضوع:  میدان الکتریکي در داخل رساناموضوع: 

ار به هر دو کره ب های عایق قرار دارند.های مساوی یکي از مس و دیگری پلاستیکي روی پایهدو کرۀ توپر با شعاع 6

ها چگونه است؟دهیم. نحوۀ توزیع بار الکتریکي در هر یک از آننام ميالکتریکي هم

نهایي

خرداد

90

 طراحي کنید کهرا  آزمایشيبا دسته عایق  گلوله فلزیو  الکتروسکوپ عایق، با پایۀ دوک رساناگراف، ودبا وسایل وان 7

تیز سطح جسم رسانای باردار از نقاط دیگر آن بیشتر است.نوک بتوان نشان داد تراکم بار در نقاط با آن 

برگرفته 

از کتاب 

درسي

دوگراف باردار متصل وان کیبه  A يتو خال یرو ظرف رسانامطابق شکل روبه 8

 B ۀکر د،یده حیتوض لیدل هدرون آن قرار دارد. با ارائ B یفلز ۀکرشده است و 

ر؟یخ ای شوديم يکیبار الکتر یدارا

نهایي

خرداد 

91 

ریاضي

. اگر آونگ میامتصل نموده یدوگراف باردار شده است را به درپوش فلزکه توسط وان A يکیآونگ الکتر ریدر شکل ز9

 يچگونگ 2 ای 1 یهااز شکل کیکدام  م،یقرار داده و درپوش را ببند B یو فلز یظرف کرو يداخل در تماس با سطحرا 

 .دیسیبنو لیدل دهد؟يدرست نشان م بار را در مجموعه آونگ و ظرف عیتوز
نهایي

شهریور

91

ریاضي

.دیبار کره را حساب کن يسطح يداده شده است. چگال c1256يکیبار الکتر cm1 کره رسانا به شعاع کیبه 10

( / )  3 14

(مخصوص رشتۀ ریاضي)

نهایي 

دی

89

 شعاع آنها ۀدارند و رابط یمساو یبارها Bو  A یرسانا ۀدو کر11
A BR R2چگال کرۀباريسطحياست. نسبت

قدر است؟آنها چه Aبه چگالي سطحي بارکرۀ رسانای  Bرسانای

(مخصوص رشتۀ ریاضي)

نهایي 

دی

88

r هایکرۀ رسانا به شعاع دو12 cm1 rو  5 cm2 بار چگالي اگر  هستند.    𝑸1𝑸2 و به ترتیب دارای بارهای  15

 باشند، ها یکسانالکتریکي کره
Q

Q

1

2

 چقدر است؟ 

 (مخصوص رشتۀ ریاضي)

برگرفته 

از کتاب 

درسي



باسمه تعالي

و علوم تجربي ریاضي فیزیکرشته:  اولفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 5: شماره کاربرگ

تجربي 40ا صفحه ت 32صفحه  -ریاضي 34تا صفحه  28صفحه درس موضوع: آ خازنموضوع: 

منبعسؤالردیف

 های زیر را مشخص کنید.درستي یا نادرستي هر یک از عبارت 1

شود.الف( اگر اختلاف پتانسیل دو سر یک خازن را دو برابر کنیم، ظرفیت خازن نصف مي

 خازن نسبت مستقیم دارد.ب( ظرفیت یک خازن با مساحت صفحات 

 شود.پ( در حسگر کیسة هوای برخي از خودروها از یک خازن استفاده مي

شود.بین صفحات خازني را نصف کنیم، ظرفیت خازن دو برابر مي ت( اگر فقط فاصلة

برگرفته 

از کتاب 

درسي

های زیر، عبارت مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.کردن جملهبرای کامل 2

و بار افزایش(  –ظرفیت خازن )کاهش الف( اگر در خازني که به مولد متصل است فقط فاصلة بین صفحات را زیاد کنیم،

 یابد.ميکاهش(  -خازن )افزایش

ثابت  –یابد ب( اگر خازن بارداری را از مولد جدا کنیم سپس فاصلة بین صفحات را زیاد کنیم بار خازن) افزایش مي

 .ماند(مي

انرژی خازن  خازني که بین صفحات آن هواست به مولدی متصل باشد و بین صفحات از دی الکتریک پر شود،پ( اگر 

یابد.کاهش( مي –)افزایش 

ت( اگر مساحت صفحات خازني را که به مولدی متصل است، کاهش دهیم، اختلاف پتانسیل دو سر خازن

(.ماندثابت مي -یابدمي )کاهش

برگرفته 

از کتاب 

درسي

پر کنید. "کاهش "یا "افزایش"، "ثابت "را با کلمات های جدولدر هر بخش، خانه 3

های زیر چگونه الکتریک را در فضای بین صفحات یک خازن متصل به باتری وارد کنیم، هریک از کمیتاگر یک دی الف(

؟ کند تغییر مي

الکتریک را در سنج متصل کرده و یک دیکنیم. سپس آن را به یک به ولتخازني را باردار کرده، از باتری جدا ميب(

 کند ؟های زیر چگونه تغییر ميکنیم. هریک از کمیتفضای بین صفحات وارد مي

کي  ذخیره شدهانرژی پتانسیل الکتری میدان الکتریکي بار الکتریکي ظرفیت خازن

الکتریکي  ذخیره شدهانرژی پتانسیل  اختلاف پتانسیل بار الکتریکي ظرفیت خازن

رگرفته ب

از کتاب 

درسي



باسمه تعالي

و علوم تجربي ریاضي فیزیکرشته:  اولفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 5: شماره کاربرگ

تجربي 40ا صفحه ت 32صفحه  -ریاضي 34تا صفحه  28صفحه درس موضوع: آ خازنموضوع: 

 20است. اگر بار ذخیره شده در این خازن  5𝝁𝑭و ظرفیت آن  2𝒎𝒎رسانای خازن تختي برابر با ةی بین دو صفحفاصله 4

 : میکرو کولن باشد

ولتاژ دو سر خازن را به دست آورید.  (الف

𝑽ی آن چند های میدان الکتریکي در فضای بین دو صفحه و به دور از لبهاندازه (ب

𝒎
است؟  

وجي خازن چقدر است؟ خرثانیه آزاد شود، توان متوسط میلي 1اگر همه انرژی ذخیره شده در خازن در مدت  (پ

برگرفته 

از کتاب 

درسي

متر باشد و عایقي بامیلي 5/0مترمربع ساخته شده است. اگر فاصله دو صفحه،  5/0خازني از دو صفحه تخت با مساحت  5

 بین صفحات قرار گیرد:  3الکتریک ثابت دی

الکتریک چند نانو فاراد است؟ظرفیت خازن قبل و پس از ورود دی -الف

ذخیره شده در خازن قبل و انرژی پتانسیل الکتریکي  ولت وصل کنیم. تغییر 100اگر خازن را به اختلاف پتانسیل  -ب

9) ضریب گذردهي الکتریکي در خلا  الکتریک چند نانو ژول است؟بعد از ورود دی × 10−12 𝑭
𝒎⁄  .)است 

برگرفته 

از کتاب 

درسي

ولت شارژ شده است. اگر فلاش دوربین عکاسي روشن  200در مدار فلاش دوربین عکاسي خازني وجود دارد که با ولتاژ  6

2تخلیة انرژی در مدت  شود، × ند فاراد است؟چظرفیت خازن  وات انجام مي شود، 4000ثانیه و با توان  10−3

نهایي

 یضریا

1403

رو:با توجه به اعداد روی خازن در شکل روبه 7

 چند ژول است؟ توان در این خازن ذخیره نمود،حداکثر انرژی که مي (الف

دهد؟ولت متصل کنیم، چه اتفاقي رخ مي 400اگر این خازن را به اختلاف پتانسیل بیشتر از  ب(
نهایي

تجربي 

1403

الف( پدیدۀ فروریزش الکتریکي در خازن را توضیح دهید. 8

18ب( ظرفیت خازن تختي  × 10−9 𝐹 0/6های آن و مساحت هریک از صفحه 𝑚2 های آن است. اگر بین صفحه

𝜀0پر شده باشد، فاصله بین دو صفحه خازن چند متر است؟ ) 5الکتریکي با ثابت دی = 9 × 10−12 𝐹/𝑚)

نهایي

 یضریا

1404



 ۲ فصل

 جاری الکتریسته



باسمه تعالي

علوم تجربي -ریاضي فیزیکرشته:  دومفصل:  2ک فیزی کتاب: 6: شماره مرورنامه

تجربي 47تا صفحه  41صفحه  -ریاضي 54تا صفحه  46صفحه آدرس موضوع:  و مقاومت جریان الکتریکيموضوع: 

جریان الکتریکي 
 های زیاد از مرتبهها با تندیجهت همه در ایکاتوره طوررسانا به سیم یک طول در آزاد هایالکترون m/s 610 شارش هیچ بنابراین، اند.حرکت در 

 (4-2)شکل  نداریم. معیّن مقطعی از باری خالص

 داریم باتری مانند ابزاری به نیاز منظور این به .دهد رخ معیّن مقطع سطح یک از بار خالص انتقال یک باید باشیم، داشته الکتریکی جریان اینکه رایب 

 (6-2)شکل  .درآورد حرکت به معیّنی جهت در را بارها الکتریکي، میدان یک ایجاد با تا

 سوق سرعت به موسوم ،متوسط سرعتی با و دهندمی تغییر کمی را خود ایکاتوره حرکت هاالکترون شود،می ایجاد فلز درون الکتریکی میدان وقتی 

 .کنندمی پیدا سوق ایآهسته بسیار طوربه میدان جهت خلاف در

  از مرتبه بزرگیدر یک رسانای فلزی اندازه سرعت سوق m/s 5-10 یاm/s 4-10  است که

 .است بسیار کم( m/s 610) های آزادای الکتروندر مقایسه با تندی کاتوره

 هاستالکترون سوق جهت خلافبر  الکتریکی جریان قراردادی جهت. 

 از مقطع رسانا یافتهشارش عبارت دیگر نسبت بار خالص بهگویند. جریان الکتریکي متوسط در واحد زمان را  از مقطع رسانا بار خالص شارش یافته

نامند.به بازه زمانی شارش این بار را جریان الکتریکی متوسط می

 ∆𝐪  :بر حسب کولن  از مقطع رسانا بار خالص شارش یافته

  ∆𝐭 مدت زمان شارش بار بر حسب ثانیه :

 𝐈  :بر حسب آمپر )کولن بر ثانیه( جریان الکتریکی متوسط

  اگر در رابطهq I t   یکای جریان برحسب آمپر و بازة زمانی برحسب ساعت باشد ،q( آمپرساعتA.h )کولن  ۳6۰۰معادل شود که می

𝐂 ۳6۰۰ A.h = 1است.    

 باشد حداکثر  یشترب یباتر یکساعتِ  -. هرچه آمپرشودیساعت مشخص م -آمپریلیهمراه با م هاییگوش یساعت و باتر -خودروها با آمپر یباتر

 است. یشترشود، ب یهتخل یمنطور ااز مدار عبور دهد تا به تواندیم یکه باتر یبار

 ماندمی ثابت نیز جریان مقدار و کندمین تغییر زمانگذشت  با آن جهتجریانی است که  مستقیم جریان . 

𝐈 =
∆𝐪

∆𝐭



باسمه تعالي

علوم تجربي -ریاضي فیزیکرشته:  دومفصل:  2ک فیزی کتاب: 6: شماره مرورنامه

تجربي 47تا صفحه  41صفحه  -ریاضي 54تا صفحه  46صفحه آدرس موضوع:  و مقاومت جریان الکتریکيموضوع: 

: مقاومت الکتریکي

 است. یکیمقاومت الکتر یرسانا دارا گوییمیاصطلاحاً م .رو هستندمقاومت روبه یبا نوع یشهآزاد هنگام حرکت در رسانا هم یهادر واقع الکترون

:شودعبوری تعریف می یانبه جر یکیالکتر یلنسبت اختلاف پتانسیکی به صورت مقاومت الکتر

V  :( اختلاف پتانسیل بر حسب ولتV )

I  :آمپر جریان بر حسب شدت (A)

R : ( مقاومت الکتریکی بر حسب اهمΩ)

 برای یک وسیله رسانای الکتریکي: قانون اهم بررسيآزمایشي 

 تنظیم قابل ولتاژ با تغذیه منبع یک و سنجولت یک آمپرسنج، یک بهمقابل  شکل مانند مورد نظر را وسیله 

 نوبت هر در .دهیممی تغییر تغذیه منبع کمک به را وسیله سر دو پتانسیل اختلافدر چند نوبت  .بندیممی

 با سپس .گیریممی اندازه سنجولت و آمپرسنج با را آن سر دو پتانسیل اختلاف و وسیله از عبوری جریان

 =R ةرابط از استفاده
𝑉

𝐼
در دمای  اگر، کنیممی یادداشت جدولی در را نتایج و محاسبه را الکتریکی مقاومت 

 قانون از لهیوس آن شودیم گفته اصطلاحاً باشد، یثابت مقدار مختلف، یولتاژها در یکیالکتر مقاومت ثابت

 .نامندیم ياُهم یرسانا ای مقاومت را لهیوس آن و کندیم یرویپ اهم

یماعمال شده به دو سر آن رابطه مستق یلهمواره با اختلاف پتانس یمقاومت اهم یکاز  یعبور یانجر 

.ابدییم شیافزا یخط طوربه لهیوس نیا یبرا ولتاژ با انیجر عبارت دیگر؛ بهدارد

 دار است. هرچه یک خط راست شیب یلاختلاف پتانسبر حسب  جریان نمودار یاهُم یرسانابرای یک

 B متمقاواز  Aمقاومت ؛ بنابراین در نمودار ر باشد، مقاومت رسانا کمتر استشیب این نمودار بیشت
بیشتر است.

و به آنها مقاومت غیراهمی  کنندینم یرویپاهم  قانون از که شودیم افتی زین یادیز یهالهیوس

  گویند.می

نیست یبه صورت خط گرید لیپتانس اختلاف برحسب انیجر نمودارهای غیراهمی، در وسیله. 

دیود نور گسیل «LED  » رسانای غیراهمی است.یک

   𝐑 =
𝐕

𝐈



باسمه تعالي

علوم تجربي -ریاضي فیزیکرشته:  دومفصل:  2ک فیزی کتاب: 6: شماره مرورنامه

تجربي 47تا صفحه  41صفحه  -ریاضي 54تا صفحه  46صفحه آدرس موضوع:  و مقاومت جریان الکتریکيموضوع: 

: ثابتدر دمای عوامل مؤثر بر مقاومت الکتریکي رسانا 

دارد. می( رابطه مستقL)رسانا  مقاومت با  طول( 1

رابطه عکس دارد. (A) مقاومت با سطح مقطع (2

 دارد. میمستق ة)جنس رسانا( رابط ةژیمقاومت با مقاومت و (3

.( استΩ𝑚اهم متر ) SIمقاومت ویژة رساناست که یکای آن در  𝜌در این رابطه، 

دارد.  یآن بستگ یو دما یماده به ساختار اتم یک ةیژمقاومت و 

دارند زیادی ی بسیارویژه مقاومت خوب هایعایق و کم بسیار ةویژ مقاومت الکتریکی خوب رساناهای. 

دسته از مواد،  ینا. به رساناهاسترساناها و نا ةیژمقاومت و ینآنها ب ةیژوجود دارند که مقاومت و یزن یلیسیمو س یماز مواد مانند ژرمان یادسته

.یندگویمرسانا یمن

 ابدییدما کاهش م شیبا افزارسانا ة نیمژیکه مقاومت و یشود در حالیم ادیدما ز شیبا افزا یفلز یرساناهامقاومت ویژة.

تر،یینپا یو در دماها کندیبه صفر افت م یصورت ناگهانبه یخاص یدر دما یژهو قلع با کاهش دما، مقاومت و یوهمواد، مانند ج یدر برخ 

.گویندیم یيابررسانارا  یدهپد ین. اماندیهمچنان صفر م

 با و شده پیچیده نارسانا ایاستوانه روی سیم این. است شده ساخته زیاد نسبتاً ویژه مقاومت با سیمی از که است متغیر مقاومت وعین رئوستا :رئوستا

 جریان مسیر در را سیم از دلخواهی قسمت تواندمی است تماس در سیم با آن انتهای و دارد قرار استوانه بالای در ریلی روی که لغزنده ایدکمه از استفاده

.دهد تغییر را مقاومت مقدار بنابراین و دهد، قرار

 یک مدار  تنظیم و کنترل شدت جریانای است برای وسیله قاومت متغیرم 

 است مقاومت ویژه نسبتا زیاد رئوستا دارای سیم. 

  را از آن گرفت. های الکتریکی متفاوتیمقاومتتوان از  سیم در مدار می طول دلخواهبا قرار دادن

 گیردمقاومت رئوستا در مدار قرار می تمامرئوستا استفاده کنیم  دو سر ثابتکه از درصورتی. 

 سر راه جریان را در مدار قرار دهیم فقط قسمتی از مقاومت که بین این دوسر قرار دارد رئوستا سر متغیرو یک  سر ثابتیک  کهدر صورتی ،

داد. تغییرالکتریکی قرار می گیرد و با جابجا کردن لغزنده و تغییر طول سیم که در مدار قرار می گیرد می توان مقاومت رئوستا را 

 ش رئوستا را دارد.نق  ومتریبه نام پتانس یالهیوس یکیالکترون یدر مدارها

𝐑 = 𝝆 
𝐋

𝐀



باسمه تعالي

علوم تجربي -ریاضي فیزیکرشته:  دومفصل:  2ک فیزی کتاب: 6: شماره مرورنامه

تجربي 47تا صفحه  41صفحه  -ریاضي 54تا صفحه  46صفحه آدرس موضوع:  و مقاومت جریان الکتریکيموضوع: 

ویژه رشته ریاضی و فیزیک
ماند،یثابت م یباًآزاد( تقر یهاالکترون ینجابار )ا یهاتعداد حامل یابد،یم یشافزا یفلز یرسانا یک یدما یوقت 

بار با شبکه  یهابرخورد حامل یشعامل موجب افزا ینا .یابدیم یشآن افزا هاییونها و اتم یااما ارتعاشات کاتوره

.شوديم یادز یانرسانا در برابر عبور جر متمقاو یبترت ین. به اشودیم یفلز یرسانا یاتم

 نارسانا رفتار  یکمانند  رسانایماست و ن یزبار ناچ یهاتعداد حامل یینپا یدر دماها یم،داشته باش رسانایمن یکاگر

 یاکاتوره یدما تعداد برخوردها یشگرچه با افزاا. گرددیبار افزوده م یهاحامل یندما، بر تعداد ا یش. با افزاکندیم

 یب،ترت یناست. به ا یاکاتوره یبرخوردها ینا یشاز افزا یشتربار ب یهاتعداد حامل یشافزا یراما تأث یابد،یم یشافزا یبار با شبکه اتم یهاحامل

.یابديدما کاهش م یشبا افزا رساناهایمن یژهمقاومت و

دما باتغییر مقاومت ویژه و مقاومت 

R ( مقاومت الکتریکی برحسب اهمΩ)

𝜌  برحسبمقاومت ویژة رسانا ( اهم مترΩ𝑚 )

α درجه سلسیوس بربرحسب یک  ضریب دمایي ( 
1

℃
)یک روی کلوین ) SIو در دستگاه (  

1

𝐾

 رساناها عددی منفی است.دمایی برای رساناها، عددی مثبت و برای نیمضریب

یابد.ضریب دمایی مثبت یعنی با افزایش دما، مقاومت افزایش می

یابد.ضریب دمایی منفی یعنی با افزایش دما، مقاومت کاهش می

دماسنج مقاومت پلاتینی یکی از سه دماسنج معیار است که :
 استفاده می شود کلوین 1235تا  14  دقیق دما در گسترهی اندازه گیری برا.

  .اساس کار آن مبتنی بر تغییر مقاومت الکتریکی با دما است

  در این دماسنج ها از پلاتین استفاده می شود چون نقطه ذوب بالایی دارد و تقریبا دچار

خوردگی نمی شود.

R R ( )

R R

  

  

2 1

1

1 ( )    

   

2 1

1

1



باسمه تعالي

ریاضي فیزیکرشته:  دومفصل:  2ک فیزی تاب:ک 7: شماره مرورنامه

60تا صفحه  56صفحه درس موضوع: آ های خاص مقاومت-هاانواع مقاومتموضوع: 

:هاانواع مقاومت
شود.مقاومتها برای کنترل جریان و ولتاژ استفاده می ، ازدر وسایل الکترونیکیدر بسیاری از مدارها بخصوص 

 های ترکیبيمقاومت -2ای      های پیچهمقاومت -1:  اندنوع 2بر  هاانواع اصلي مقاومت 

ای:های پیچهمقاومت

جنس آنها آلیاژهایی مانند نیکروم و منگانین است. ای از سیم نازک هستند که معمولاًشامل پیچه

مقاومت پایین، بسیار دقیق با توان بالا

است. رینوع مقاومت متغ کینام دارد که  رئوستا ،یاچهیپ یهااز انواع مشهور مقاومت یکی

نقش رئوستا را دارد. ومتریپتانسبه نام  یالهیوس یکیالکترون یدر مدارها

داد رییرا تغمقاومت توان یم ومتریدر پتانس یطول ماده مقاومت رییبا تغ:

o  اگر دوسرA  وB :در مدار باشد

 ،شودیم ادیز مقاومت اگر لغزنده ساعتگرد بچرخد.

  شودیم کممقاومت  ساعتگرد بچرخد،پاداگر لغزنده.

o سر  اگر دوC  وB در مدار باشد:

 ،شودیم کم مقاومت اگر لغزنده ساعتگرد بچرخد.

  شودیم زیادمقاومت  ساعتگرد بچرخد،پاداگر لغزنده.

o  اگر دو سرA  وC در مقاومت مدار ندارد یریتاث چیدر مدار باشد: حرکت لغزنده ه. 

 :ترکیبیهای مقاومت

ًاندهای نازک فلزی ساخته شدهرساناها یا لایهاز کربن و برخی نیم معمولا.

شودینشان داده م یرنگ یصورت کدمطابق شکل به ای شود،یها نوشته مآن یرو ایها مقاومت نیمقدار ا.

(a )دهگاناول  رقم :اول ةحلق

nR                                              (b )یکانرقم دوم  :دوم ةحلق ab 10
.شودنوشته می n10صورت  بهکه است  n ضریب :سوم ةحلق

حسب و مقدار مجاز انحراف از مقدار دقیق مقاومت را بر شودنامیده می تلرانسرنگ است و ای یا بی، نقرهطلایی چهارم که معمولاً ةحلقچهارم:  ظحلق

  کند.درصد مشخص می

درصد 20: )نبودِ حلقه چهارم( رنگ بی                   درصد 10: اینقره                  درصد 5: طلایی         



باسمه تعالي

ریاضي فیزیکرشته: دومفصل:  2ک فیزی تاب:ک 7: شماره مرورنامه

60تا صفحه  56صفحه درس موضوع: آ های خاص مقاومت-هاانواع مقاومتموضوع: 

:سه مقاومت خاص که در مدارهای الکترونیکي کاربرد دارند

دیود -3(                        LDRقاومت های نوری )م -2ترمیستور                           -1

:ترمیستور

شود.یها استفاده مدر دماسنج زیو دماپاها و نزنگ خطر آتش حساس به دما مانند  یبه عنوان حسگر دما در مدارها ستورهایاغلب از ترم

شوندیساخته م یدر ابعاد کوچک ستورهایترم.

است یالهیو م ،یامهره ،یسکیدترین شکل آنها رایج.

به دو نوع  ستورهایترمNTC   وPTC شوندیم یبندمیتقس.

:(LDRمقاومت های نوری )
.مقاومت آنها به نور وابسته است

شود.با افزایش شدت نور، مقاومت آنها کم می

یم هستندرسانای خالص مانند سیلیسجنس نیمها از نوعی از این مقاومت.

های کنندهکنترل دزدگیرها، الکترونیکی،های ها در وسایل الکترونیکی مختلفی مانند چشماز این مقاومت

شود.استفاده میها های روشنایی خیابانچراغو  خودکار

  تصویری از چند  زیرتصویرLDR دهد.و نماد آن در مدارهای الکترونیکی را نشان می

:دیودها
 جریان است سوکنندهیکدیود.

شود.یاستفاده م میمستق انیمتناوب به جر یهاانیجر لیتبد یکننده براکسوی یدر مدارها ودیاز د

لینورگس یودهاید انواع دیود، نیتراز معروف یکی (LED) .است

 در ساختمانLEDشود که با عبور جریان از آنهارساناهایی استفاده میها از نیم ،LED دکننور تابش می از خود.

رفته در ساختمان به کار یرسانامیبسته به نوع نLED،  د.باش از فروسرخ تا فرابنفش دتوانیم رنورنگ

نور قابل  مصرف کرده و در عوض، یکم یکیتوان الکتر ،یمعمول ییروشنا یهالامپبا  سهیمقا در دیود نورگسیل

.کندیم دیتول ایملاحظه

یشگرهاینما ،یغاتیتبل یمنازل، تابلوها ییدر چراغ خودروها، روشنا دیود نورگسیل LED  شود.یم استفاده …و

دیتول یادیز ییگرما ینور انرژ دیتول نداشتن رشته به هنگام لیدارند و به دل یترطولانیعمر  یارشته یهالامپبا  سهیمقادر  دیود نورگسیل 

کنند.ینم



باسمه تعالي

علوم تجربي -ریاضي فیزیکرشته:  دومفصل:  2ک فیزی کتاب: 8: مرورنامهشماره 

تجربي 52تا صفحه  50صفحه  -ریاضي 66تا صفحه  61صفحه آدرس موضوع:  مدار تک حلقه نیروی محرکه وموضوع: 

الکتریکی: ةمنبع نیروی محرک
کندیم یجادمدار ا یکدر  یکیالکتر یاز بارها یثابت یانجر یکی،بار الکتر یاست که با انجام کار رو اییلهوس.

و با  برندیبالاتر م یلبه پتانس تریینپا یلاز پتانس یکیالکتر یدانمثبت را در خلاف جهت م یکیالکتر یبارها یکی،الکتر ةمحرک یروین هایمنبع

.کنندیرا در مدار برقرار م یثابت یانآنها، جر یلپتانس یانرژ یشافزا

هستند. یکیالکتر ةمحرک یروین یهااز منبع ییهانمونه یکیالکتر یو مولدها یدیخورش یهاسلول ،یسوخت یهالیپ ،یباتر

(: emf) یکیالکتر ةمحرک یروین
ببرد. شتریب لیبا پتانس انهیبه پا مترک لیپتانس با انهیپا از را آن تا دهدیمثبت انجام م یکیالکتر بار واحد یرو مولدکه  یرکا

را با نماد  یکیالکتر ةمحرک یروینℰ می نمایش( دهند و یکای آن ولتV.است ) 

اند: دسته دو يکیالکتر ةمحرک یروین یهامنبع
.تآن اس ℰ یکیمحرکه الکتر یرویبرابر با ن یمنبع آرمان کی یمنف مثبت و یهاانهیپا لیصفر است.  اختلاف پتانس هانآ یدرون مقاومت :آرماني-1

منابع  نوع نیاز ا انیجر یوقت ن،یدر برابر حرکت بارها وجود دارد. بنابرا یمقاومت درون آن یعنی؛ است r یخلدا یمقاومت یدارا این نوع منبع: واقعي -2

 .خواهد شد یکیالکتر ةمحرک یرویاز ن کمتر ،آنها یهاانهیپا نیب لیبگذرد، اختلاف پتانس

 شود.هر چه یک باتری کهنه و فرسوده شود، مقاومت درونی آن بیشتر می نکته:

𝛆  نیروی محرکه مولد :

𝐕 اختلاف پتانسیل دو سر مولد :

𝐈 جریان عبوری از مولد : 

𝐫  مقاومت درونی مولد :

 ℰ =
∆𝑊

∆𝑞

𝐕 = 𝛆 − 𝐈𝐫 

𝐈 =
𝛆

𝐑+𝐫



باسمه تعالي

علوم تجربي -ریاضي فیزیکرشته:  دومفصل:  2ک فیزی کتاب: 8: مرورنامهشماره 

تجربي 52تا صفحه  50صفحه  -ریاضي 66تا صفحه  61صفحه آدرس موضوع:  مدار تک حلقه نیروی محرکه وموضوع: 

𝜀در مدار شکل زیر فرض کنید  مثال: = 15V  و𝑟 = 1Ω  و𝑅 = 4Ω .باشد

الف( جریان عبوری از مدار چقدر است؟

I I A
R r


   

 

15
3

4 1
 ب( اختلاف پتانسیل دو سر باتری را حساب کنید؟

V Ir V V       15 3 1 12
اهمی چقدر است؟ 4( اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت پ

V IR V V    3 4 12

:باتری گیری مقاومت درونیآزمایش اندازه

دهد.را نشان میمحرکه مولد  یروین ،سنجولت استباز  دیکل مقابل را می بندیم، وقتی مدار شکل

V Ir V r V         

خوانیم و به سنج و آمپرسنج را میشود. اعداد ولتجریان در مدار برقرار می، بندیمسپس کلید را می

 کنیم.را محاسبه می r مقاومت درونیدهیم و قرار می V= ε – rIدر رابطه  I وV جای
 گیری نیست.متر قابل اندازهمقاومت درونی مولد با اهم نکته:

 باتری برحسب جریان گذرنده از آن:ودار اختلاف پتانسیل دو سر نم

𝐕با توجه به معادلة  = 𝛆 − 𝐈𝐫 توان نمودار میV-I  صورت زیر رسم کرد.به رامقابل مولد

برخورد نمودار با محور  ةنقط𝐕 نشان دهندۀ ،𝛆 است. 

برخورد نمودار با محور  ةنقطI  نسبت
𝛆

𝐫
هد.دیرا نشان م 

 شیب این نمودار برابر−𝐫 ،شیب نمودار بیشتر است. مقدار است، یعنی هرچه مقاومت درونی مولد بیشتر باشد

مثال: 

A B A Br r ,   A B A Br r ,  

موازی هستند(  Bو  A)دو خط  



باسمه تعالي

علوم تجربي -ریاضي فیزیکرشته:  دومفصل:  2ک فیزی کتاب: 8: مرورنامهشماره 

تجربي 52تا صفحه  50صفحه  -ریاضي 66تا صفحه  61صفحه آدرس موضوع:  مدار تک حلقه نیروی محرکه وموضوع: 

ویژه رشته ریاضی

 :تک حلقه یمدارها یبررسهای قاعده

است. یکسانمدار تک حلقه  یهادر تمام قسمت یانجر -1

و اگر در خلاف جهت  یابدیمکاهش  Ir یا IR ةبه انداز یلپتانس یم،بگذر r یا Rاز مقاومت  یانهرگاه در مدار در جهت جر -2
 .یابدیم یشها افزابه همان اندازه یلپتانس یمحرکت کن یانجر

و اگر از  یابدیم یشافزا ε به اندازه یلپتانس یمحرکت کنیک منبع نیروی محرکه مثبت  یانةبه طرف پا یباتر یمنف یانةاگر از پا -3

 .یابدیکاهش م ε به اندازه یلپتانس یمحرکت کن یمنف طرف پایانة مثبت به یانةپا
یجمع جبر یگرمدار برابر صفر است. به عبارت د یاجزا هاییلاختلاف پتانس یاز مدار، جمع جبر یاهر دور زدن کامل حلقهدر  -4

(قانون ولتاژها -حلقه ة)قاعد بسته صفر است. یرولتاژها در هر مس

.حلقه چیزی جز پایستگی انرژی نیست ۀقاعد نکته:

: حلقهدر مدار تک محاسبه جریان
فرض کنید در مدار مقابل  1 2: 

با فرض  1دو سر مولد  محاسبه اختلاف پتانسیل 1 2:

بنابراین: ة منفی است.انیپا لیپتانس یمثبت منهاة انیپا لیبرابر با پتانس یدو سر باتری کیالکتر لیف پتانسلااختدر فصل یک دیدیم که 

b a a bV Ir V V V Ir      1 1 1 1

a bV V V V Ir V Ir        1 1 1 1 1

با فرض  2دو سر مولد  محاسبه اختلاف پتانسیل 1 2:

c a a bV Ir V V V Ir      2 2 2 2

a cV V V V Ir V Ir        2 2 2 2 2



باسمه تعالي

علوم تجربي -فیزیک و ریاضيرشته:  دومفصل:  2فیزیک  کتاب: 9:شماره مرورنامه

تجربي 55 تا 53صفحه  -ریاضي 69 تا 67صفحه آدرس موضوع:  توان در مدارهای الکتریکيموضوع: 

: توان در مدارهای الکتریکی
𝑉∆ پتانسیل حت اختلافت 𝑡زمان  در مدت 𝑞بار  راگ = 𝑉b − 𝑉a ةاز پایان a ةبه پایان b  ،بار  یکیالکتر لیپتانس یانرژ رییآهنگ تغبرودq  هنگام عبور از

 شود.توان الکتریکی نامیده میو  شودصورت زیر محاسبه میبهبخش از مدار  نیا

کننده استفاده کرد.ة مصرفلیوس یبرا ایمحرکه  یرویمنبع ن یتوان برایرابطه را م نیا

به جای توان میسازی منظور سادهبه∆𝑉  از𝑉  و رابطه را به شکل  ردکاستفاده𝑃 = 𝐼𝑉  کاربرد.به

:مقاومت کیدر  یمصرف یکیتوان الکتر

P( توان مصرفی برحسب وات :W)

Vی: اختلاف پتاسیل الکتریک ( برحسب ولتV)

I( جریان الکتریکی برحسب آمپر :A)

R( مقاومت الکتریکی برحسب اهم :Ω)

انرژی الکتریکی مصرفی:

U( انرژی الکتریکی مصرفی برحسب ژول :J)

P( توان مصرفی برحسب وات :W)

t( زمان برحسب ثانیه :S)

برحسب  یمصرف یکیالکتر یانرژ ،براینبنا .رندیگیم (h) را بر حسب ساعتt و  (kW) لوواتیرا بر حسب ک Pمعمولاً برای محاسبة مصرف برق،  نکته:

 شود.( میkWh) ساعت لوواتیک

RIبرابر با  tدر مدت زمان  Rاز یک مقاومت  I عبوری ندارد گرمای تولید شده توسط جریابیان میاین قانون : قانون ژول t2 توان یقانون را م نیا .است

 تحقیق کرد. گرماسنج کیبا  یبه روش گرماسنج

مقاومت رشته داخل یک لامپ در حالت روشن بیشتر از حالت خاموش است.  نکته:

زیر محاسبه  ةاست و از رابط R مقاومت یبرابر با توان مصرف یباتر یخروج یکیتوان الکتردر مدار مقابل  نکته:

 شود:می

P VI
V Ir

P I rI


   2

𝐔 = 𝐏𝐭

𝑃 =
∆𝑈

𝑡
=

𝑞∆𝑉

𝑡
= 𝐼∆𝑉 

𝐏 = 𝐕𝐈 𝐏 = 𝐑𝐈۲ 
𝐕۲

𝐑
𝐏 =



باسمه تعالي

علوم تجربي -فیزیک و ریاضيرشته:  دومفصل:  2فیزیک  کتاب: 9:شماره مرورنامه

تجربي 55 تا 53صفحه  -ریاضي 69 تا 67صفحه آدرس موضوع:  توان در مدارهای الکتریکيموضوع: 

رشته ریاضی ةویژ

فرض کنید در مدار مقابل  1 2 :

دهد. یم یبه شارژکننده رو یباتر کیهنگام اتصال  کهاست  یهمان اتفاقاین کند، یم نیتأم 1 یخود را از باتر یمصرف یانرژ ۲ یباتردر مدار مقابل 

و  شودمیتلف  یدرون باتر قاومتة آن در میبقشود و یم لیتبد ییایمیش یبه انرژ یانرژ نیاز ا یبخشدهد. الکتریکی می یانرژ یشارژکننده به باتر

 کند.یرا گرم م یباتر

 توان نوشت: با توجه به پایستگی انرژی می

: 1توان خروجي باتری 

 

a b

a ab b

P I(V V )

V Ir V V V Ir IP I( Ir ) P rI
 

      





     
1

2
11 1 1 1 1 1

:2توان ورودی باتری 

)

c a

a c c a

P I(V V )

V Ir V V V ( Ir
IP I( Ir ) P P r I

2 2
2

2
22 2 2 2

 

       






       

در رابطة مقابل:

P  باتریخروجی توان

rI2باتریتوان مصرفی در مقاومت داخلی

Iتوان تولیدی باتری

برابر است. باتری یدیبا توان تول یتوان خروج، باشد یآرمان یاگر باتر

ورودی باتری است.توان  Pدر رابطة مقابل 

دمای رشته سیم درون لامپ در حالت روشن: گیریآزمایش اندازه

 سیم داخل لامپ رشته مقاومت متر،همانند شکل با یک اهم  (R₀ ) کنیممی گیریاندازهدر حالت خاموش را.

استفاده از رابطه  با و با داشتن مشخصات روی لامپP=
𝑣۲

𝑹
.کنیممیمحاسبه ( R) در حالت روشن را آن، مقاومت 

 کمک رابطه باR =R₀ ( 1+ α(T - T₀))کنیم.می برآورد روشن حال در را لامپ داخل سیم ة، دمای رشت

𝐏 = 𝛆𝐈 − 𝐫𝐈۲

𝐏 = 𝛆𝐈 + 𝐫𝐈۲
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ها:ترکیب مقاومت

ها ترکیبی اغلب چندین مقاومت دارند و در نتیجه لازم است برای آنمدارهایی وجود دارد که  ... مانند تلویزیون و رایانه و در وسایل الکتریکی

بگیریم.  ها در نظراز مقاومت

هاست.مقاومت ترکیب از ایساده نمونه رود،کار میها بهها که در چراغانیاز لامپ ایرشته

هستند.ها های متوالی )سری( و موازی دو نمونه از ترکیب مقاومتمقاومت

بستن متوالی:  همبه
 یطوراند، بهبسته شده یکدیگربه  یگریپس از د یکیها معناست که مقاومت ینها ندارد. بلکه به ارسم مقاومت یبه چگونگ یارتباط چندان «یمتوال» واژه

  مجموعه مقاومت اعمال شده باشد. ینبه دو سر ا یلاختلاف پتانس یکآنها وجود نداشته باشد و  ین)گره( ب یانشعاب یچکه ه

ت.اس یکسان یمتوال یهااز مقاومت یعبور یانجر

است یمتوال یهامقاومت یلکل برابر مجموع اختلاف پتانس یلاختلاف پتانس.

ت.ها اسبرابر با مجموع مقاومت یمتوال یهامقاومتبرای  مقاومت معادل

ها است.هریک از مقاومتتر از در اتصال متوالی، مقاومت معادل بزرگ

)متوالی برابر است. یهامقاومت یمصرف یهابا مجموع توان توان خروجی باتری )در شکل بالا 

 ،دو سر هر مقاومت با بزرگی آن مقاومت نسبت مستقیم دارد. یعنی، اختلاف پتانسیل دو  (ولتاژاختلاف پتانسیل الکتریکی )در اتصال متوالی

.تر، بیشتر استبزرگ سر مقاومتِ

V R
V IR , I I

V R

2 2
1 2

1 1

   

 ،تر، بیشتر استبزرگ مقاومتِ توان مصرفیهر مقاومت با بزرگی آن مقاومت نسبت مستقیم دارد. یعنی،  توان مصرفیدر اتصال متوالی.

P R
P RI , I I

P R

2 2 2
1 2

1 1

   

***********************************************************************************

)رشته ریاضی(. انداست که در آن سه یا چند سیم به یکدیگر متصل شده اینقطه: )نقطة انشعاب( گره

)رشته ریاضی( شود.اتصال بین دو نقطه انشعاب در مدار، شاخه گفته میبه : شاخه

 مجموع با برابر شودمی وارد انشعاب نقطة هر به که یهایمجموع جریان: جریان( انشعاب )قانون ةقاعد

 )رشته ریاضی( .شودمی خارج انشعاب آن نقطه از که است هاییجریان

 رشته ریاضی( .انشعاب جمع گرددة نقط کیتواند در ینم یبار چیه نکهیابر اصل پایستگی بار الکتریکی است و ی نقاعدة انشعاب در واقع مبت(

𝐼 = 𝐼1 = 𝐼2 = 𝐼3

𝑉 = 𝑉1 + 𝑉2 + 𝑉3

𝑅eq = 𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3
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بستن موازی:  همبه
 یزآنها ن یگرو سر د یکدیگربه  یماًها مستقسر مقاومت یککه معنای آن است ها ندارد. بلکه به رسم مقاومت یبه چگونگ یارتباط چندان «یمواز» واژة

ها اعمال شده است. مقاومت ینبه دو سر ا یکسان یلبه هم وصل شده است و اختلاف پتانس یماًمستق

 با هم برابر است یمواز یهااز مقاومت یکهر یلاختلاف پتانس.

 است مدار برابر کل با جریان ی موازیهامقاومت جریان عبوری ازمجموع در مدار مقابل. 

برابر است بامقابل  معادل مجموعه مقاومت:   

 است. هامقاومت هر یک از از ترکوچک معادل مقاومتموازی،  اتصالدر

)برابر است. موازی یهامقاومت یمصرف یهابا مجموع توان توان خروجی باتری )در شکل بالا 

برابر است با مقاومت موازی دو مقاومت معادل برای: 𝑅eq =
𝑅1 𝑅2

𝑅1+𝑅2

باشد  تر از مقاومت دیگرها خیلی بزرگیکی از مقاومت اگر در اتصال موازی دو مقاومت(𝑅2 ≫ 𝑅1)  تقریباً برابر با مقاومت مقاومت معادل

 است. 𝑅1 ترکوچک

 بزرگی آن مقاومت نسبت عکس دارد.  مقاومت باعبوری از هر موازی، جریان  اتصالدر

I R
V IR , V V I R I R

I R

2 1
1 2 1 1 2 2

1 2

     

 بزرگی آن مقاومت نسبت عکس دارد مقاومت باهر  توان مصرفیموازی،  اتصالدر.

V P R
P , V V

R P R

2
2 1

1 2
1 2

   

کند شوند و از مقاومت جریانی عبور نمیپتانسیل میهم وصل کنیم، آن دو نقطه همرا با یک سیم بدون مقاومت به اگر دو سر یک مقاومت کوتاه:اتصال 

شود که مقاومت اتصال کوتاه شده است.را از مدار حذف کرد. در این حالت اصطلاحاً گفته می توان آنو می

ها بدون مقاومت هستند.(دهد. )سیمبا بستن کلید اتصال کوتاه رخ میدر شکل مقابل  نکته:

𝑉 = 𝑉1 = 𝑉2 = 𝑉3

𝐼 = 𝐼1 + 𝐼2 + 𝐼3

1
𝑅eq

=
1

𝑅1
+

1
𝑅2

+
1

𝑅3
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:منازل یکشمیسنقش فیوز در 
اند.ها موازی بسته شدههمة مصرف کننده منازل یکشمیدر س مینیبیطور که در شکل مهمان

 کند.یباشد، مدار را قطع م شتریب ینیاز آن از حد مع یعبور انیکه اگر جر است در مدار یاقطعهفیوز

 اگر فیوزA 15 تواند جریان باشد، یعنی حداکثر میA 15 .تحمل کند

وزیف کیاز  یعبور انیاگر جر A 15  بخواهد بیشتر از این عدد شود، فیوز خواهد پرید یعنی فیوز مدار را

کند.قطع می

هاستکنندهاز مصرفهای عبوری از هر یک جریان کل عبوری از فیوز برابر مجموع جریان.
مربوط به خود را دارد. وزیف کیکه هر میدار جداگانه یکشمیدر اغلب منازل چند مدار س

زمان به طور همبرقی را بهوسایل  باید کنیم، استفاده برقی وسیله چند از زمانطور همبرای اینکه بتوانیم به

 .کار گیریمیک مدار وصل نکنیم و مدارهای دیگر را نیز به

تفسیر و استنباط خود را از شکل مقابل بنویسید. معما:
.پاسخ این سؤال را در کتاب درسی پیدا کنید 

شود.ینوشته م اعداد مربوط به ولتاژ و توان ،یکیالکتر یهالهیوس یبر رو 

ای بیشتر باشد، لامپ پرنورتر است.هر چه توان مصرفی یک لامپ رشته 

ند.شویخاموش م هالامپ ریبسوزد، سا صورت سری بسته شده استکه به اگر یک لامپ از چند لامپی 

ند.شویمنخاموش  هالامپ ریبسوزد، سا بسته شده است موازیصورت اگر یک لامپ از چند لامپی که به

نهایت است.سنج آرمانی بیمقاومت یک آمپرسنج آرمانی برابر صفر است و مقاومت یک ولت

 سنج واقعی خیلی بزرگ است.مقاومت یک ولتمقاومت یک آمپرسنج واقعی ناچیز است و 

(رشته ریاضی: )خودروها ییچراغ روشناآژیر خطر و  در هاخودکار روشن شدن چراغ دیکل
 کنندیولتاژ استفاده م میتقس یمقاومت برا رییاز تغدر مدار کلید الکترونیکی.

تابش نور به  یوقتLDR یابد.افزایش می یولتاژ خروج جهیدر نت .ابدییم شیافزا شود، مقاومت آنیقطع م

شودیچراغ روشن م بیترت نیوصل است و بد شود که به چراغیم یکیالکترون دیولتاژ سبب فعال شدن کل شیافزا نیا.

eq LDR

LDR

eq LDR

LDR LDR

R R R

I , r I , R I
R r R R

V IR , I V

V V , V V

1

1

1 1 1

1 1

 

 
     

 

  

    

کاهش است. ↓ افزایش و از ↑منظور ما از در اینجا  توجه:
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منبعسؤالردیف

کتاب های زیر بنویسید.برداشت خود را از شکل 1

درسي

کتاب با توجه به شکل زیر دو ویژگی سرعت سوق را بیان کنید. 2

درسي

جاهای خالي را با کلمات مناسب پر کنید. 3

 است.ای( کاتوره-ها در رسانا به صورت .................... )منظمحرکت الکتروندر نبودِ اختلاف پتانسیل الکتریکی، الف( 

 .استخلاف جهت( میدان الکتریکی -............... )جهت....ب( سرعت سوق در ..

و زیاد(  –.)کم .......ثانیه و سرعت سوق بسیار.. بر ه .................. متراز مرتب زیاد( و –....... )کم .....های آزاد بسیار ....تندی الکترونپ( 

است.بر ثانیه  ...................... متراز مرتبه بزرگی 

خلاف جهت( میدان الکتریکی -پروتون( است. یعنی جریان الکتریکی در )جهت-جریان الکتریکی در خلاف جهت شارش )الکترون ت(

است.

کتاب 

درسي

درستي یا نادرستي عبارات زیر را تعیین کنید. 4

های آزاد بسیار زیاد است.الف( اندازه سرعت سوق در مقایسه با تندی الکترون

تواند باعث ایجاد جریان الکتریکی شود.هر نوع بار الکتریکی متحرکی میب( 

کتاب 

درسي

از داخل پرانتز، عبارت درست را انتخاب کنید. 5

 گویند.مستقیم( می-)متوسط الکتریکی کلی در یک مدار، بار الکتریکی شارش شده در واحد زمان را جریانطور الف( به

 بار الکتریکی( است. -ب( آمپر ساعت، یکای )انرژی الکتریکی

 طور ایمن تخلیه تا به عبور دهد مدارتواند از که باتری می انرژی( -)بار ...........ساعت یک باتری بیشتر باشد، حداکثر  ِ-هرچه آمپر( ج

است.کمتر(  -)بیشتر......... ...................... شود،

کتاب 

درسي

ود. اگر این ماشین حساب یک ساعت شدر آن می mAh2وقتی یک ماشین حساب روشن است این باتری باعث عبور جریان  6

گذرد؟از مدار می بر حسب کولن روشن باشد در این مدت چه مقدار بار

کتاب 

درسي

جاهای خالي را با کلمات مناسب پر کنید. 7

گذرد، در دمای ثابت، به شدت جریانی که از آن می ی فلزیالف( بنا به قانون ................. نسبت اختلاف پتانسیل دو سر یک رسانا

 مقداری ثابت است.

 .دهدرا به ما می عکس مقاومت( – مقاومت) یک رسانای اهمی مقدار  I-Vشیب خط نمودار ب( 

.شودبرابر می............ و جریان عبوری از آن ...............  مقاومت آن  سر یک رسانای اهمی دو برابر شود، اگر اختلاف پتانسیل دو پ(

 غیرخطی( است. -.......... )خطیهای غیراهمی رابطه بین اختلاف پتانسیل و شدت جریان در مقاومت ت(

کتاب 

درسي
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دهد. نشان می Bو  Aرا برای دو رسانای  I-Vشکل زیر نمودار  8

یک بیشتر است؟ چرا؟مقاومت کدام الف(

دهد.ب( به ازای اختلاف پتانسیل ثابت، سیم با مقاومت ...................... جریان بیشتری از خود عبور می

 .شدت جریان ثابت، سیم با مقاومت ...................... اختلاف پتانسیل بیشتری داردبه ازای عبور  پ(

کتاب 

درسي

ها مطابق بر حسب جریان الکتریکی عبوری از آن Bو  Aهای نمودار اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت9

 باشد؟می Bچند برابر مقاومت  Aشکل زیر است. مقاومت 
کتاب 

درسي

 گیرد. می 0/3Aجریان  1/5vیک لامپ چراغ قوه از یک باتری 10

شود؟افت کند جریان آن چقدر می 1/2V( اگر باتری ضعیف شود و به ولتاژ ب    الف( مقاومت آن چقدر است؟ 
کتاب 

درسي

دقیقه  5است. در مدت  5Ωو مقاومت آن  4vدر مدار شکل زیر اختلاف پتانسیل دو سر لامپ 11

گذرد؟ چه تعداد الکترون از لامپ می

 (𝑒 = 1/6 × 10−19𝑐)

کتاب 

درسي

در قسمت نقطه چین کلمه درست را بنویسید. 12

 یکای کمیت ................ است. Ω𝑚( الف

 ( مقاومت ویژه یک ماده به ............... و ................. آن بستگی دارد.ب

یابد. رساناها با افزایش دما ............... میویژه نیمیابد و مقاومتفلزی با افزایش دما ...................... می ( مقاومت ویژه رساناهایج

کتاب 

درسي

ρ) متر را بدست آورید؟میلی 0/4متر و قطر  6/28مقاومت یک سیم مسی به طول 13 = 1/6 × 10−8Ω. 𝑚 و π = کتاب (3/14

درسي

است. مقاومت ویژه این سیم فلزی را به  2Ωبرابر 5𝑚2−10و سطح مقطع  1000mمقاومت الکتریکی یک سیم فلزی به طول 14

دست آورید.
کتاب 

درسي

ایم.های متفاوت و سطح مقطع یکسان را به دو باتری مشابه وصل کردهدما با طولجنس و هممطابق شکل دو قطعه سیم هم 15

برای بررسی چه موضوعی طراحی شده است؟الف( این آزمایش 

 چرا؟ دهد؟ب( کدام آمپرسنج عدد بیشتری را نشان می

خرداد 

1403 

ریاضي

یابد، با ذکر دلیل رسانا یا نیم رسانادهیم، در نتیجه عدد آمپرسنج افزایش میرو توسط شمع به میله حرارت میدر مدار شکل روبه 16

بودن میله را تعیین کنید.
خرداد 

1403 

ریاضي

2و سطح مقطع  1mالمنت یک اجاق برقی شامل سیمی به طول  17 × 10−6𝑚2  است که داخل ماده عایقی قرار گرفته است. با عبور

𝜌0برابر با  ℃320شود. مقاومت ویژة مادة سازنده سیم در دمای جریان المنت داغ می = 7 × 10−5Ω𝑚  است و ضریب دمایی

𝛼مقاومت ویژة آن  = 2 × 10−3𝑘−1  رشته ریاضي( ویژه) چقدر است؟ ℃420است. مقاومت سیم در دمای 

کتاب 

درسي
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ریاضي و فیزیکرشته:  دومفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 7: شماره کاربرگ

60تا صفحه  56صفحه درس موضوع: آ های خاصمقاومت -هاانواع مقاومتموضوع: 

منبعسؤالردیف

کلمات مناسب را انتخاب کنید. رئوستابا توجه به  1

متغییر( است. -الف( رئوستا نوعی مقاومت الکتریکی .................. )ثابت

باشد.ترکیبی( می -ای................. )پیچههای ب( رئوستا یکی از انواع مشهور مقاومت

زیاد( ساخته شده است. -ج( رئوستا از سیمی با مقاومت ویژه نسبتاً ................ )کم

دارد.رئوستا را نقش همان به نوعی پتانسیومتر(  -ای به نام .................... )دیودد( در مدارهای الکترونیکی وسیله

کتاب 

درسي

دهد چگونه تغییر خواهد کرد؟حرکت کند. شدت جریانی که آمپرسنج نشان می Bاگر در مدار مقابل، نوار لغزنده به سمت  2

 یابدماند           ب( کاهش میالف( ثابت می

یابدماند              د( ابتدا افزایش و سپس کاهش میج( ثابت می

کتاب 

درسي

ای(های پیچهمقاومت -های ترکیبی)مقاومت صحیح را انتخاب کنید.از کلمات داخل پرانتز، کلمه  3

 دارند. پایینها، دقت بالا، توان بالا و مقاومت گونه مقاومتالف( این

شود.یا به صورت کدی رنگی نشان داده می ،شودها، مقدارمقاومت بر روی آنها نوشته میگونه مقاومتب( در این

 ها نوشته شده استتوانند تحمل کنند بدون اینکه بسوزند روی آنمقاومت ها میبیشینه توانی که این ج( 

اند. های نازک فلزی ساخته شدهرساناها و یا لایهها از کربن، برخی نیمگونه مقاومتایند( 

کتاب 

درسي

اهم است؟رو چند اهم است؟ میزان خطای این مقاومت چند دار مقاومت نشان داده شده در شکل روبهمق 4

(0، سیاه) (5ها: سبز)کد رنگی مقاومت
خرداد 

1404 

ریاضي

کتاب (2و قرمز= 6باشد. )آبی= 6200Ωی برابر با نای قرار دهید که مقاومت کربرا به گونه cو  bو  aرنگ نوارهای 5

درسي

کتاب هر یک از موارد زیر نماد چه وسیله ای در مدار الکتریکی است؟ 6

درسي

وسیله مورد نظر چیست؟ ،در هر یک از موارد زیر 7

شود.کم می آن در نتیجه مقاومت؛ شوندهای بار در آن زیاد میحاملافزایش شدت نور، تعداد با  (1

کنند.تولید می ایقابل ملاحظهکم، نور  الکتریکی( ضمن مصرف توان 2

 شود.در تابلوهای تبلیغاتی و روشنایی منازل استفاده می (3

 شود.( برای زنگ خطر آتش استفاده می4

کند.( مقاومت متغیری است که از قانون اهم تبعیت می5

کتاب 

درسي



باسمه تعالي

ریاضي و فیزیکرشته:  دومفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 7: شماره کاربرگ

60تا صفحه  56صفحه درس موضوع: آ های خاصمقاومت -هاانواع مقاومتموضوع: 

درستی یا نادرستی عبارات زیر را تعیین کنید. 8

 ها است.مقاومت ترمیستور به دما بستگی دارد و رفتار آن در مقابل تغییر دما مثل بقیه مقاومت (1

 نوعی دیود است که حساس به دماست. ترمیستور (2

 های اهمی هستند.ترمیستور و پتانسیومتر مقاومت (3

( مقاومت نوری نوعی مقاومت است که مقاومت الکتریکی آن به نور تابیده شده به آن بستگی دارد.4

5)LED  دهند.ها در شب مقاومت زیادی دارند و اجازه عبور جریان را نمی 

 هاخیابان روشنایی هایچراغ و خودکار هایکننده کنترل دزدگیرها، الکترونیکی، هایچشم جمله از گوناگونی تجهیزاتدیودها در ( 6

 شود.می استفاده

 کند.سو کننده است و هم نور تابش میدیود معمولی هم یک (7

 شود.از دیود برای تبدیل جریان مستقیم به متناوب استفاده می (8

 شود.در تابلوهای تبلیغاتی و دزدگیر استفاده می LEDاز  (9

 ها موجود است.LEDهای زرد و قرمز امروزه فقط رنگ (10

 شود.به پایانه مثبت باتری وصل می LEDپایه کوتاه  (11

12 )LED ها وLDRها و دیودهای معمولی همگی غیراهمی هستند.

کتاب 

درسي

شود؟ با ذکر دلیل.روشن می LEDدر کدام شکل با بستن کلید،  9

)الف(                              )ب( 
کتاب 

درسي

کتاب شود؟در مدار شکل زیر در چه شرایطی لامپ خاموش می 10

درسي



باسمه تعالي

علوم تجربي -ریاضي و فیزیکرشته:  دومفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 8: شماره کاربرگ

تجربي 52تا صفحه  50صفحه  -ریاضي 66تا صفحه  61صفحه آدرس موضوع:  نیروی محرکه و مدار تک حلقهموضوع: 

منبعسؤالردیف

جاهای خالي را با کلمات مناسب پر کنید. 1

برای اینکه بارهای الکتریکي را از یک مقاومت الکتریکي عبور دهیم تا جریان ثابتي برقرار شود، لازم است بین دو  الف(

باتری(  -هایي مانند .............. )دیودانرژی( برقرار کنیم. این کار توسط وسیله -............ )اختلاف پتانسیلسر مقاومت 

 شود.انجام مي

الکتریکي روی واحد بار الکتریکي مثبت انجام  ( یعني کاری که منبع نیروی محرکةemfالکتریکي ) ةب( نیروی محرک

 بیشتر( ببرد.-بیشتر( به پایانه با پتانسیل ............ )کمتر-پتانسیل ............ )کمتردهد تا آن را از پایانه با مي

 شود......... نامیده مي....الکتریکي ژول بر کولن است که ...... ةپ( یکای نیروی محرک

 باشد.بیشتر( مي -........ )کمتربیشتر( به پتانسیل ....... -ت( جهت جریان الکتریکي در مدار از پتانسیل ............. )کمتر

کتاب 

درسي

/در مدار شکل زیر، 2 C یابد.، از نقطة ....... به نقطة ........ شارش ميRبار الکتریکي در مقاومت  5

دهد ........... ژول است.و اندازة کاری که باتری بر روی آن انجام مي 
کتاب 

درسي

𝜺در مدار شکل زیر فرض کنید 3 = 12V  و𝒓 = 2Ω  و𝑹 = 4Ω .باشد

 الف( جریان عبوری از مدار چقدر است؟

 ب( اختلاف پتانسیل دو سر باتری را حساب کنید؟

کتاب 

درسي

کتاب سنج را قبل و بعد از بستن کلید مقایسه کنید.با ذکر دلیل، عدد ولت 4

درسي

را ببندیم آمپرسنج  Kدهد. اگر کلید ولت را نشان مي 48سنج آرماني عدد ولتباز است  Kرو وقتي کلید در مدار روبه 5

 دهد. آمپر را نشان مي 4آرماني عدد 

 مقاومت دروني باتری چند اهم است؟الف(

.ب(نمودار اختلاف پتانسیل دو سر باتری بر حسب شدت جریان گذرنده از آن را رسم کنید

کتاب 

درسي

وقتي یک مقاومت است.  60Vپتانسیل دو سرش برابر  اختلاف یک باتری را در نظر بگیرید که وقتي به مدار بسته نیست 6

10Ω  50بسته شود، اختلاف پتانسیل دو سر باتری به به این باتری V مقاومت دروني باتری چند اهم  یابد.کاهش مي

است؟

کتاب 

درسي



باسمه تعالي

علوم تجربي -ریاضي و فیزیکرشته:  دومفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 8: شماره کاربرگ

تجربي 52تا صفحه  50صفحه  -ریاضي 66تا صفحه  61صفحه آدرس موضوع:  نیروی محرکه و مدار تک حلقهموضوع: 

دهند، چه تغییری سنج و آمپرسنج نشان ميمدار را کم کنیم، اعدادی که ولت 𝑹درمدار شکل زیر، اگر مقاومت  7

کنند؟مي
کتاب 

درسي

ریاضي( ة)رشت           درستي یا نادرستي عبارات زیر را تعیین کنید. 8

بیانگر « .های اجزای مدار صفر استای از مدار، جمع جبری اختلاف پتانسیلدر هر دور زدن کامل حلقه»عبارت الف( 

 باشد.قاعده حلقه یا قانون ولتاژ مي

 است.حلقه همان قانون پایستگي انرژی  ةب( قاعد

 یابد.ج( هرگاه در مدار در جهت جریان از مقاومت عبور کنیم پتانسیل الکتریکي افزایش مي

حرکت کنیم، پتانسیل الکتریکي به  الکتریکي ةمنفي یک منبع نیروی محرک ةمثبت به طرف پایان ةد( هرگاه از پایان

 یاید.افزایش مي 𝜺اندازه 

تاب ک

درسي

𝑽𝑴در شکل مقابل که قسمتي از یک مدار مي باشد.  9 − 𝑽𝑵 چند ولت است؟

ریاضي( ة)رشت 
کتاب 

درسي

اند از:های مدار عبارتالکتریکي و مقاومت ةمدار شکل روبرو را در نظر بگیرید. مقادیر نیروهای محرک 10

𝜺1 = 8V و  𝜺2 = 2V و 𝒓2 = 2Ω و 𝒓2 = 1/5Ω و 𝑹 = 8/5Ω 

الف( جهت جریان عبوری از مدار و مقدار آن را مشخص کنید؟

را محاسبه کنید؟ 2و  1های ب( اختلاف پتانسیل دو سر باتری

ریاضي( ة)رشت 

کتاب 

درسي

ریاضي( )رشتة:                                     شکل زیر مدار در 11

 چند ولت است؟ 2𝛆الف(

 را تعیین کنید. Aپتانسیل نقطه ب(

خرداد 

1404



باسمه تعالي

علوم تجربي -فیزیک و ریاضيرشته:  دومفصل:  (2)فیزیک  تاب:ک 9: کاربرگشماره 

تجربي 55 تا 53صفحه  -ریاضي 69 تا 67صفحه آدرس موضوع:  توان در مدارهای الکتریکيموضوع: 

منبعسؤالردیف

درستي یا نادرستي عبارات زیر را تعیین کنید. 1

 باشد.هنگام عبور از بخشی از مدار، همان توان الکتریکی می qآهنگ تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار الف( 

است.  𝑅𝐼2𝑡برابر با  tدر مدت زمان  Rعبوری از یک مقاومت  نجریا توسط شده تولید گرمای دارد می بیان ژول قانونب( 

کتاب 

درسي

جاهای خالي را با کمات مناسب پر کنید. 2

 شود.برابر شود، توان مصرفی در آن ...........................  می 2، در دمای ثابت الف( اگر اختلاف پتانسیل دو سر یک مقاومت اهمی

 شود.برابر شود، توان مصرفی در آن ........................... می 2، در دمای ثابت اگر جریان عبوری از یک مقاومت اهمیب( 

تر دو سر مقاومت رسانای فلزی، هر چه مقاومت الکتریکی رسانا بیش اعمال شده در ( با ثابت ماندن اختلاف پتانسیل الکتریکیپ

شود.می ......... .................باشد، توان الکتریکی آن 

کتاب 

درسي

تر از یک لامپ معمولی است. در حالتی که هر دو وسیله به برق شهر متصل هستند،یک اتوی برقی بیشمصرفی دانید که توان می 3

تر است؟ توضیح دهید.یک بیشمقاومت کدام
کتاب 

درسي

دقیقه چند ژول انرژی الکتریکی در اتو  15است. در مدت  A4گذرد و جریانی که از آن می 50Ωکن اتوی برقیمقاومت سیم گرم 4

شود؟مصرف می
کتاب 

درسي

گذرد. از آن می A 10کنیم، جریان میوصل  V 220بخاری برقی را به اختلاف پتانسیل یک 5

   است؟  ند واتچ این بخاریمصرفی الف( توان 

ساعت چند ژول است؟ 2در مدت  این بخاریب( انرژی مصرف شده توسط 

تاب ک

درسي

 کنیم.متصل می V220نوشته شده است آن را به اختلاف پتانسیل  kW2/2و  V220روی یک کتری برقی دو عدد 6

 الف( مقاومت الکتریکی کتری چند اهم است؟

ساعت چقدر است؟ 1/5تومان باشد بهای برق مصرفی این کتری در مدت  100ب( اگر قیمت هر کیلو وات ساعت برق مصرفی 

خرداد 

تجربی 

1403

وصل کنیم توان مصرفی این لامپ چند وات  V100نوشته شده است. اگر این لامپ را به ولتاژ  W120و  Vروی لامپی اعداد 7

 شود؟می
کتاب 

درسي

کرد.استفاده  و هم مقاومتنیروی محرکه منبع توان برای های زیر را هم مییک از رابطهکدام 8

𝑃الف(  = 𝑅𝐼2            )ب𝑃 = 𝐼∆𝑉          )ج𝑃 =
𝑉2

𝑅
𝑃د(    = 𝑟𝐼2

کتاب 

درسي

برای مدار نشان داده شده در شکل: 9

)رشته ریاضی( توان تولیدی باتری الف(

 )رشته ریاضی( توان مصرفی باتری ب(

 توان خروجی باتری  پ(

 را محاسبه کنید. R ( توان مصرفی در مقاومتت

کتاب 

درسي

Rayane-Sepahan
Stamp



باسمه تعالي

علوم تجربي -فیزیک و ریاضيرشته:  دومفصل:  (2)فیزیک  تاب:ک 9: کاربرگشماره 

تجربي 55 تا 53صفحه  -ریاضي 69 تا 67صفحه آدرس موضوع:  توان در مدارهای الکتریکيموضوع: 

𝜀در شکل روبرو  10 = 8V, 𝑟 = 1Ω باشد. اگر توان تولیدی باتری میV24  باشد، مقدار مقاومتR را بدست آورید .

 )رشته ریاضی(
کتاب 

درسي

𝐼1 به ازای زیر، شکلمدار  در11 = 5 A  9/5 برابرتوان خروجی مولد W و به ازای 𝐼2 = 1 A برابر V9/9 محرکه نیروی ست،ا 

.کنید محاسبهداخلی منبع را که مقاومت  و الکتریکی
کتاب 

درسي

 حاصل چشمگیری تفاوت انرژی مصرف در که یافت جایگزین کنیم، درخواهیمLED هایای )التهابی( را با لامپهای رشتهاگر لامپ 12

 هاباتری آن همان لامپ، LED کند، نوعساعت مصرف می 3 در را باتری چند ایمنی کلاه یک هالوژن لامپ که درحالی مثلاً. شودمی

 )رشته ریاضی(. رساند. دلیل این اختلاف را بیان کنیدساعت به مصرف می 30 در را

کتاب 

درسي

)رشته ریاضی( درستي یا نادرستي عبارات زیر را تعیین کنید. 13

 باشد.می 𝐼𝜀الف( توان تولیدی باتری برابر با 

باشند. ب( اگر مقاومت داخلی یک باتری صفر باشد، توان خروجی و توان تولیدی آن برابر می

𝑃اگر ( ج >  گیرد. باشد، این جزء از بقیه مدار انرژی می 0

 دهد.در هر صورت به بقیه اجزاء مدار انرژی می الکتریکی )باتری( ةنیروی محرک منبع (د

کتاب 

درسي

)رشته ریاضی(                   اند از:های مدار عبارتالکتریکی و مقاومت ةشکل روبرو را در نظر بگیرید. مقادیر نیروهای محرک مدار 14

𝜀1 = 8V و  𝜀2 = 2V و 𝑟1 = 2Ω و 𝑟2 = 1/5Ω و 𝑅 = 8/5Ω 

.کنید محاسبه را مدار اجزای از هریک توان

کتاب 

درسي



باسمه تعالي

لوم تجربيع -ریاضي و فیزیکرشته:  دومفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 10: شماره کاربرگ

تجربي 61 تا 55صفحه  -ریاضي 77 تا 07صفحه آدرس موضوع:  هاترکیب مقاومتموضوع: 

منبعسؤالردیف

جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کنید. 1

طوری ها یکی پس از دیگری است، بهموازی( به معنای بسته شدن مقاومت -ها به صورت ................... )متوالیمقاومت به هم بستنالف( 

موازی( به معنای بسته شدن دو سر  -صورت ................... )متوالیها بهمقاومت به هم بستنکه هیچ انشعابی بین آنها نباشد، همچنین 

باشد.صورت مستقیم با یکدیگر میها بهمقاومت

کند، یکسان است.ها عبور میمقاومتمتوالی( جریانی که از  -صورت ............... )موازیها بهمقاومت به هم بستنب( در 

های متوالی( اختلاف پتانسیل کل اعمال شده، برابر با جمع اختلاف پتانسیل -صورت ................ )موازیها بهپ( در به هم بستن مقاومت

است.دو سر مقاومت

ها، یکسان است.پتانسیل دو سر مقاومتمتوالی( اختلاف  -صورت ............... )موازیها بهت( در به هم بستن مقاومت

باتری  عبوری ازها با جریان های عبوری از مقاومتمتوالی( مجموع جریان -صورت ............... )موازیها بهث( در به هم بستن مقاومت

 برابر است.

ها مقاومت یوقتهر یک از آنهاست و  مقاومت از (بزرگتر -)کوچکتراند، مقاومت معادل آنها بسته شده یمتوال طورها بهمقاومت یوقتد( 

 .هر یک از آنهاست از مقاومت (بزرگتر -)کوچکتراند، مقاومت معادل آنها بسته شده موازی طوربه

کتاب 

درسي

جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کنید. 2

طور قرار گرفتن آن در مدار، ولتاژ اجزای مدار را به بزرگ( باشد، تا -سنج باید خیلی .......... )ناچیزالف( مقاومت الکتریکی یک ولت

بزرگ( باشد، تا قرار گرفتن آن در مدار،  -محسوسی تغییر ندهد، همچنین مقاومت الکتریکی یک آمپرسنج باید خیلی .......... )ناچیز

 طور محسوسی تغییر ندهد.جریان اجزای مدار را به

کند.طور متوالی بسته شود، هیچ جریانی از آن عبور نمیهب آرمانی آمپرسنج( -سنج.... )ولتب( اگر یک مقاومت الکتریکی با ..........

کتاب 

درسي

)رشتة ریاضي( درستی یا نادرستی عبارات زیر را تعیین کنید. 3

 اند. شود که در آن سه یا چند سیم به یکدیگر متصل شدهای گفته میانشعاب )گره( در مدار، به نقطه ةالف( نقط

 شود.ب( به اتصال بین دو نقطه انشعاب در مدار، شاخه گفته می

هایی است که از آن شود برابر با مجموع جریانهایی که به هر نقطه انشعاب وارد میکند، مجموع جریانحلقه بیان می ة( قاعدپ

 شود.نقطة انشعاب خارج می

الکتریکی است.ی بر اصل پایستگی بار ن( قاعدة انشعاب در واقع مبتت

کتاب 

درسي

زیر بدست آورید؟ هایرا در شکل Bو  Aمقدار مقاومت معادل بین نقاط  4

)الف(  )ب( 
کتاب 

درسي

کتاب کند؟کلید بسته شود، مقاومت مدار چند اهم تغییر میدر مدار شکل زیر وقتی  5

درسي



باسمه تعالي

لوم تجربيع -ریاضي و فیزیکرشته:  دومفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 10: شماره کاربرگ

تجربي 61 تا 55صفحه  -ریاضي 77 تا 07صفحه آدرس موضوع:  هاترکیب مقاومتموضوع: 

اگر مقاومت معادل .اندوصل شده صورت متوالی به یک باتریبه آرمانی رو، سه مقاومت به همراه یک آمپرسنجدر شکل روبه 6

باشد:  Ω 13با  ابربر 𝑅3 و 𝑅1 ،𝑅2 هایمقاومت

  چقدر است؟ 𝑅3 الف( مقاومت

 دست آورید. دهد بهجریانی را که آمپرسنج نشان میب( 

ها و دو سر باتری را حساب کنید.پ( اختلاف پتانسیل دو سر تک تک مقاومت

کتاب 

درسي

 دهد. فرضنشان می 𝑅گیری مقاومت مجهول رو مداری را برای اندازهشکل روبه 7

دهد. مقاومت  را نشان A 0/2و آمپرسنج  V 24سنج کنید در این مدار ولت

𝑅V سنجولت = 1 × 104 Ω  و مقاومت آمپرسنج 𝑅A = 1 Ω  است. مقاومت𝑅 
.دست آوریدرا به

کتاب 

درسي

 ℰبا آرمانی الکتریکی ةمحرک نیروی منبع یک شامل که را روروبه شکل مدار ساده 8 = 150 V مقاومت با  و یک𝑅1  =  100 Ω 

. است، در نظر بگیرید

 . دست آوریدمنبع را به الف( جریان عبوری از

𝑅2ب( اگر مقاومت   =  10 𝑘Ω طور موازی به دو سر مقاومت به𝑅1  متصل شود، مقاومت

 گذرد؟شود و چه جریانی از منبع میمدار چقدر می معادل

کتاب 

درسي



باسمه تعالي

لوم تجربيع -ریاضي و فیزیکرشته:  دومفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 10: شماره کاربرگ

تجربي 61 تا 55صفحه  -ریاضي 77 تا 07صفحه آدرس موضوع:  هاترکیب مقاومتموضوع: 

اند. اگروصل شده رو سه مقاومت موازی به همراه یک آمپرسنج آرمانی به دو سر یک باتریدر شکل روبه 9

باشد،  Ω5مقاومت معادل این ترکیب 

 چقدر است؟  2𝐑الف( مقاومت 

 دست آورید. دهد را بهب( جریانی که آمپرسنج نشان می

ها چند آمپر است؟ پ( جریان عبوری از هر یک از مقاومت

کتاب 

درسي

، و یک W 200یک دستگاه پخش صوت  ،W 2000یک بخاری برقی  ،W 100ای یک لامپ رشته  10

وصل شده است. اگر فیوز   V 200کشی خانگی مطابق شکل به پریزهای یک مدار سیم W 2200سشوار 

A 15 ؟فیوز خواهد پریدآیا  ،باشد 

کتاب 

درسي

در مداری به )آرمانی( آلسنج ایدهرو، دو مقاومت مشابه، مولد، کلید، آمپرسنج و ولتدر شکل روبه 11

اند. هم متصل شده

کامل کنید.« ثابت-کاهش-افزایش»های خالی جدول زیر را با کلمات را ببندیم، خانه Kاگر کلید 

خرداد 

94 

تجربي

هستند( آرمانیسنج اند. )آمپرسنج و ولتدر مدار شکل مقابل، دو لامپ مشابه به دو سر یک مولد وصل شده 12

بینی کنید:پیش Kبا بستن کلید 

 کند؟ها چگونه تغییر میالف( روشنایی هر یک از لامپ

دهند نسبت به حالت اول سنج و آمپرسنج در این حالت نشان میب( اعدادی که ولت

یابند یا افزایش؟ چرا؟)کلید باز( کاهش می

 93دی 

تجربي

هستند. ها مساویها یکسان و اختلاف پتانسیلدر مدارهای شکل مقابل، لامپ 13

ها در کدام مدار )موازی یا سری( بیشتر است؟الف( با ذکر دلیل بنویسید نور لامپ

شود؟در کدام مدار لامپ دیگر هم خاموش می، ها بسوزدب( اگر یکی از لامپ

شهریور 

88 

تجربي



باسمه تعالي

لوم تجربيع -ریاضي و فیزیکرشته:  دومفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 10: شماره کاربرگ

تجربي 61 تا 55صفحه  -ریاضي 77 تا 07صفحه آدرس موضوع:  هاترکیب مقاومتموضوع: 

است. با استدلال  2R > 1R وصل هستند و Vمطابق شکل، دو لامپ در یک مدار به اختلاف پتانسیل 14

تر است؟ بیش در کدام لامپ )توان مصرفی( مشخص کنید آهنگ مصرف انرژی
 95دی 

تجربي

کتاب تر است؟وصل شوند آهنگ مصرف انرژی در کدام لامپ بیش Vال قبل اگر دو لامپ متوالی به اختلاف پتانسیلؤدر س 15

درسي

کتاب باشد، نیرو محرکة مولد چقدر است؟ W 18برابر 𝑅1در مدار شکل مقابل اگر توان مقاومت  16

درسي

ها را به دواهمی متصل شده است. اکنون، مجموعه مقاومت 2طور متوالی به یک مقاومت اهمی به 12اهمی و  6و مقاومت موازی د 17

اهمی را محاسبه کنید. 6بندیم. توان مصرفی در مقاومت ولتی می 36سر باتری آرمانی 
کتاب 

درسي

گذرد؟اهمی می 12اهمی و  6های رو چه جریانی از لامپشکل روبه در 18

چند وات است؟ اهمی 8توان مصرفی مقاومت  خرداد  

1403 

تجربی

1404



 ۳ فصل

مغناطیس



 باسمه تعالي

 علوم تجربيو  ریاضي و فیزیکرشته:  ومسفصل:  (2)فیزیک  تاب:ک 11: شماره مرورنامه

 تجربي 70تا صفحه  66صفحه  -ریاضي 88تا صفحه  83صفحه آدرس موضوع:  ي و آهنرباغناطیسیدان ممموضوع: 

مغناطیس و قطب های مغناطیسی: 
هشدار  یهاو اغلب سامانه هالخچای ،یکیالکتر یموتورها ،یبانک یهاکارت ها،انهیتلفن همراه، را یهایو آهنرباها در بلندگوها، گوش سیمغناط

کاربرد دارد. یمنیو ا

به کمک دستگاه هایماریب صیدر تشخ MRI شودیاستفاده م سیاز مغناط.

شودیدرمان سرطان استفاده م یبرا یسیمغناط یهانانو ذرّه از.

است. شده  مشاهده یسیاز سنگ آهن مغناط ییهادر تکه یشسال پ 2500دست کم  یسیمغناط آثار

های قطبیا  آهنربا هایقطب کند،دارد و برادة آهن بیشتری جذب میناطیسی بیشتری غم خاصیتهایی از یک آهنربا که به قسمت

گویند. می مغناطیسي

شود، سوزن نیز برای مدتی آهنربا  گرد کشیدهته خیاطی یا سوزنکه یک آهنربای دائمی برای چندین بار و در یک جهت به یک سوزن هنگامی

شود.می

از وسط  یسمانیآن را توسط ر ای م،یشناور کن یسطح آب درون ظرف یرو یدارد به آرام ییآهنربا تیرا که خاص یاگر سوزن

و سر  N ایسر را قطب شمال  نی. اردیگیقرار م ییایشمال جغراف یبه سو بایسر آن تقر کیکه بتواند آزادانه بچرخد،  میزیاویب

.نامندیم S ایرا قطب جنوب  گرید

شود.نامیده می يسیمغناط یالقاآهنربا و بدون تماس با آن،  لهیبه وس میخ آهنی کیدر  یسیمغناط تیخاص جادیا

وجود ندارد. یسیمغناط یبر وجود تک قطب یگواه تجرب چیه

شوندیصورت زوج ظاهر مهمواره به یسیمغناط یهاقطب.

 میدان مغناطیسی:
یسیمغناط یدانم یتخاص ین. به اشودیوارد م یرون یسیبه مواد مغناط یتخاص ینوجود دارد که به موجب ا یتیاطراف آهنربا خاص یفضا در 

.گویندیم

است و آن را با نماد یبردار یتیکم یسیمغناط دانیم 𝐵⃗  دهندیم شینما.

در آن نقطه قرار  یسیمغناط ةعقرب یاست که وقت یربا در جهتآهن کی رامونیپ یدر هر نقطه از فضا یسیمغناط دانیبردار م ف،یبنا به تعر

.دهدیعقربه، آن جهت را نشان م Nقطب  رد،یگیم



 باسمه تعالي

 علوم تجربيو  ریاضي و فیزیکرشته:  ومسفصل:  (2)فیزیک  تاب:ک 11: شماره مرورنامه

 تجربي 70تا صفحه  66صفحه  -ریاضي 88تا صفحه  83صفحه آدرس موضوع:  ي و آهنرباغناطیسیدان ممموضوع: 

 آهنربا: یسیمغناط یدانخطوط م هاییژگیو
خطوط  ینجهت ا یگر. به عبارت دشوندیوارد م S و به قطب شوندیخارج م N هستند که از قطب یابسته یرهایآهنربا مس یسیمغناط یدانخطوط م -1

 .است N به S و در داخل آهنربا  از S به  N آهنربا از یروندر ب

.جهت با آن خط استو هم یداندر هر نقطه مماس بر خط م یدانبردار م -2

.کنندیرا قطع نم یکدیگر یدانم یهاخط -3

.ترندیکنزد یکدیگرها به قطب یکیدر نزد یسیمغناط یدانم یهاخط ینبنابرا ؛است تریقو یدانتر باشد، مهرچه خطوط متراکم -4

 یکنواخت: یسیمغناط یدانم
 یدانم صورت ینباشد، در ا یکسان یسیمغناط یداناز فضا جهت و اندازه م اییهدر نقاط مختلف ناح هرگاه

 گویند.یم یکنواخت یهرا در آن ناح یسیمغناط

 یکنواخت یسیمغناط یدانشکل، م C یآهنربا یک یهاقطب ینب یهاز فضا، مانند ناح یکوچک یهدر ناح توانیم

 کرد یجادا

 میدان مغناطیسی زمین:
ای بزرگی است که در های آهنربای میلهمانند خط زمینهای میدان مغناطیسی طرح خط

.نزدیکی مرکز زمین قرار دارد

و فاصلة زیادی از هم  یستندآن منطبق ن یاییجغراف یهابر قطب ینزمیسی مغناط یهاقطب

  .زاویه وجود دارد ن،یو محور چرخش زم یسیمحور مغناط نیببه عبارت دیگر  دارند.

 از  یو تا حدود یردگینم قرار یاییجغراف ینما درجهت شمال واقعقطب مغناطیسیعقربه

انحراف دارد. یاییشمال جغراف

در  یمکنیم یزانرا از وسط آن آو مغناطیسیعقربه  یک یاشده  یسیسوزن مغناط یک یوقت

سازد. یم یهزاو ینزم یو امتداد آن با سطح افق یردگیقرار نمی به طور افق ین،نقاط زم یشترب

.شودیگفته م یسیمغناط یبشیه زاو ینبه ا



باسمه تعالي

یزیکفریاضي و  علوم تجربي ورشته:  ومسفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 12شماره مرورنامه: 

 داربار ةذري وارد بر مغناطیس نیرویموضوع: 
 در میدان مغناطیسي متحرک

تجربي ۷۳تا  ۷1صفحهو ریاضي  90 و 89صفحهآدرس موضوع: 

باردار متحرک در میدان مغناطیسی:  ةنیروی مغناطیسی وارد بر ذر

مغناطیسی موازی نباشد( بر آن نیرویی وارد حرکت کند )به شرط آنکه جهت حرکت آن با میدان  𝐵⃗⃗مغناطیسی در میدان  𝑣⃗با سرعت  qاگر ذره باردار 

 نامند. می نیروی مغناطیسيخواهد شد که بر راستای سرعت و میدان مغناطیسی عمود است. این نیرو را 

 تعیین راست دست ةبه کمک قاعدو جهت آن  شود عمود استیم یلتشک یسیمغناطیدان که توسط سرعت و م یابر صفحهیسی مغناط یروین 

)تصویر مقابل( .شودیم

.نیروی وارد بر بار منفی، در خلاف جهت نیروی وارد بر بار مثبت است

دیآیبه دست م ریز ةدر حال حرکت از رابط یکیوارد بر بار الکتر یسیمغناط یرویاندازه ن :

شودیم یشینهب یکی،وارد بر بار الکتر یسیمغناط یروین ةحرکت کند، انداز یسیمغناط یدانم یعمود بر راستا یکیبار الکتر یوقت.

شودیوارد نم یسیمغناط یرویحرکت کند به آن ن یسیمغناط دانیم( با )موازی یدر راستا یکیبار الکتر یوقت.

  یکایSI با  است میدان مغناطیسی معادل(
𝑁

𝐴.𝑚
شود.نشان داده می Tشود و با نماد که تسلا نامیده می ،(

 غیر( گاوس یکای قدیمیSI میدان مغناطیسی است که با نماد )G شود.نشان داده می

 گاوس( است. 25/0) نیگاوس( و در استوا کمتر 65/0) نیشتریها بدر قطب نیسطح زم یکیدر نزد نیزم یسیمغناط دانیم ةانداز

تسلا است. 1/0تا  01/0کوچک حدود  یالهیم یآهنرباها یکیدر نزد یسیمغناط دانیم اندازة

تسلا است 45شده، حدود  یدتول یشگاهمداوم  که امروزه در آزما یسیمغناط یدانم ینبزرگتر.



 باسمه تعالي

 ریاضي و فیزیک علوم تجربي ورشته:  ومسفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 13: شماره مرورنامه

 ریاضي 93تا صفحه  91صفحه  -تجربي 73تا صفحه  71صفحه  آدرس موضوع: حامل جریان ارد بر سیمو مغناطیس نیروی موضوع:

نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان: 
شود، بر راستای سیم و نیز بر راستای میدان مغناطیسی عمود است.نیرویی که در میدان مغناطیسی بر سیم حامل جریان الکتریکی وارد می

 دست راست تعیین کرد.  ةتوان با استفاده از قاعدسیم حامل جریان در میدان مغناطیسی را میجهت نیروی وارد بر

یشینهب ،سیموارد بر  یسیمغناط یروین ة، اندازباشد یسیمغناط یدانم یبر راستا اگر سیم حامل جریان عمود 

.شودیم

 شودیوارد نم یسیمغناط یرویبه آن ن باشد یسیمغناط دانیبا( م ی)مواز یدر راستااگر سیم حامل جریان. 

دست از رابطة زیر به که در میدان مغناطیسی یکنواخت قرار دارد اندازة نیروی مغناطیسی  وارد بر سیم حامل جریان

 آید.می

 :در این رابطه

 𝐼 ( جریان الکتریکی برحسب آمپرA) 

B ( اندازة میدان مغناطیسی برحسب تسلاT) 

𝑙 متربرحسب بخشی از سیم که درون میدان مغناطیسی قرار دارد  طول (m) 

𝜃 سازدیم یسیمغناط دانیبا خطوط م میکه امتداد س یاهیزاو. 

 موتور الکتریکی:
یکىرا به انرژى مکان یکىهستند که انرژى الکتر یىابزارها یکىموتورهاى الکتر 

.کنندمى یلتبد

ها نظیر جارو برقی، مته برقی، آسیاب برقی، ماشین اساس کار بسیاری از دستگاه

دهد. لباسشویی، پنکه و ... را تشکیل می

 در کتاب درسی علت چرخش حلقه به کمک نیروهایی که بر بار الکتریکی در

به کتاب درسی مراجعه کنید() .تبیین شده است شودوارد می حال حرکت

 گیری نیروی مغناطیسي وارد برسیم حامل جریان الکتریکي:اندازهطراحي آزمایش برای 

دهیم. بهتااار اسااات از تااارازوی دی یتاااال آهنرباااایی را روی یاااک تااارازو قااارار مااای مطاااابک شاااکل

نشاااان  تااارازوعاااددی کاااه گااارس اساااتفاده کنااایم. قبااال از عباااور جریاااان از سااایم،  01/0باااا دقااات 

 تااارازو ی کاااهباااا برقاااراری جریاااان الکتریکااای عااادد برابااار اسااات.آهنرباااا وزن  دهاااد باااا انااادازةمی

کناااد. اخاااتلا  عاااددی کاااه تااارازو قبااال و بعاااد از برقاااراری جریاااان تغییااار می دهااادنشاااان می

دهاااد باااا انااادازة نیاااروی مغناطیسااای وارد بااار ایااان سااایم برابااار اسااات. )ایااان الکتریکااای نشاااان می

 های دیگری هم قابل ان اس است(.آزمایش به روش



باسمه تعالي

ریاضي و فیزیک علوم تجربي ورشته:  ومسفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 14: شماره مرورنامه

ریاضي 100تا صفحه  94صفحه  -تجربي 82تا صفحه  76صفحه  آدرس موضوع: يکیالکتر انیحاصل از جر يسیمغناط دانیم موضوع:

:الکتریکی انیحامل جر میس کیحاصل از  مغناطیسی میدان

 آزمایش اورستد(. در اطراف سیم حامل جریان، میدان مغناطیسی وجود دارد(

 هستند. انیحامل جر میهم مرکز در اطراف س هاىرهیبه صورت دا دان،یم نیهاى اخط

 یابد و برعکس.با افزایش جریان الکتریکی، اندازة میدان مغناطیسی حاصل از جریان، افزایش می

 یابد و برعکس.با افزایش فاصله از سیم حامل جریان، اندازة میدان مغناطیسی حاصل از جریان، کاهش می

 :نیروی بین دو سیم موازی حامل جریان

 یرویبگذرند، ن یمواز میاز دو س جهت مخالفها در دو انیاگر جر؛ است يشیرباآنها  نیب یرویبگذرند، ن یمواز میاز دو س جهت کیها در انیجراگر 

 .است يرانشآنها  نیب

جریان: حامل ایدایره حلقۀ یک از ناشی مغناطیسی میدان
 .جریان است حامل که دهدمی نشان ایدایره رسانای ةحلق یک اطراف در را مغناطیسیهای شکل زیر خط

 است.  ترقوی ناحیه این میدان در یعنی، ترندنزدیک یکدیگر به حلقه داخل ةناحی در مغناطیسی میدان هایخط

 است محور موازی میدان محورحلقه، روی اینقطه در.

 است. گریکدیدرست مانند  یارهیتخت دا یآهنربا کیو  انیحامل جر ةحلق یسیمغناط دانیم

 رندیگیدر نظر م يسیمغناط يدو قطب کیرا به عنوان  انیحامل جر ةهر حلق.

ةبیشین از که باشد جریان بزرگی چنان آن نیازمند است ممکن مطلوب ةانداز با میدانی تولید برای حلقه تک یک از استفاده 

 استفاده مغناطیسی میدان تولید برای هااز پیچه حلقه،تک جای به شرایطی چنین در. باشد فراتر حلقه سیمِ مجاز جریان

 شود.می



باسمه تعالي

ریاضي و فیزیک علوم تجربي ورشته:  ومسفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 14: شماره مرورنامه

ریاضي 100تا صفحه  94صفحه  -تجربي 82تا صفحه  76صفحه  آدرس موضوع: يکیالکتر انیحاصل از جر يسیمغناط دانیم موضوع:

یان:حامل جر یملولۀحاصل از س یسیمغناط یدانم
شده است. دهیچیبلند، پ یچیصورت مارپاست که به یدراز میس ملوله،یس

است. ملولهیدر داخل س دانیتر بودن منشانگر بزرگ نیدر خارج آن است و ا دانیم یهاتر از خطمتراکم اریبس ملولهیداخل س دانیم یهاخط

دانیبودن م کنواختینشانگر  ن،یاند و افاصلهو هم یمواز بایآن تقر یهانسبتاً دور از لبه یهادر نقطه ژهیوبه ملوله،یدر داخل س دانیم یهاخط 

است. ملولهیدرون س یسیمغناط

 :آرمانی سیملوله

 گفته آرماني سیملوله سیملوله، این به نزدیک باشند، همبه خیلی آن، هایحلقه و کوچک بسیار آن، طول با مقایسه در سیملوله هایحلقه قطر اگر

:یدآیبه دست م یرآن از رابطه ز ةاست و انداز یکنواختها دور از لبه یهادر نقطه یآرمان یملولهس یکداخل  یسیمغناط یدانم. شودمی

است. ملولهیس یتعداد دورها 𝑁و  ملولهیطول س 𝐼 ،یعبور انیجر 𝑙 رابطه، نیدر ا

 آهنربای الکتریکی:

 آهنی، ةکند و هستیمالقا  یسیمغناط یتخاص آهنی ةهست در یملوله،س یسیمغناط یدانشود، میبرقرار م ة دارای هستة آهنییملولدر س یانیجر یوقت

 . نامندیم یکیالکتری آهنربا را آهنربا ینشود. ایآهنربا م

 تر خواهد یقو یکیالکتر یباشد، آهنربا یشترگذرد بیکه از آن میانی و جر یملولهس یهر چه تعداد دورها

بود. 

 شود. یم یملولهس یسیمغناط یدانم یتتقو باعث آهنی ةوجود هست

 دارد یکم یاست که در عمل کاربردها یفضعی قدربه آهنی ةبدون هست ةیملولس یسیمغناط یدانم.

:بدن یسیمغناط یها دانیم
اند.فعال یکیطور الکترانسان به های زندة بدنتمام یاخته

کندیم دیتول یریگاندازه قابل یول فیضع یسیمغناط یهادانیدر بدن، م فیضع یکیالکتر یهاانیجر.

استفاده  دییحساس به نام اسکو اریبس یهاسنجسیآنها از مغناط یریگاندازه یاست و برا فیضع اریحاصل از مغز بس یسیمغناط یها دانیم

 .شودیم

ویژة رشتۀ ریاضی:
آید. دست میاز رابطة زیر به Rاندازة میدان مغناطیسی در مرکز یک پیچة مسطح به شعاع 



باسمه تعالي

ریاضي و فیزیک علوم تجربي ورشته:  ومسفصل:  (2)فیزیک  تاب:ک 15: شماره مرورنامه

ریاضي 93تا صفحه  91صفحه  -تجربي 73تا صفحه  71صفحه  آدرس موضوع: حامل جریان ارد بر سیمو مغناطیس نیروی موضوع:

 های مواد مغناطیسی:ویژگی

 .نامندیم یسيمواد مغناطداشته باشند،  یسیمغناط یتسازنده آنها خاص یهامولکول یارا که اتم ها  یمواد :یسيمواد مغناط

.کنندمی رفتار مغناطیسی دوقطبی ها( مانندمولکول یا ها)اتم مواد این دهنده تشکیل هایذرّه ترینکوچک گفت توانمی واقع در مغناطیسي: دوقطبي

دوقطبي  مثال نام مواد

مغناطیسي ذاتي

هاویژگي

پارامغناطیسي

 ین،پلات یم،اوران

 یم،سد ینیم،آلوم

 یدو اکس یژناکس

 یتروژنن

دارد

اند و کرده یریگسمت ایکاتوره طوربه آنها، به وابسته یسیمغناطی هایدوقطب

 کنند.یجاد نمیا یخالص یسیمغناط یدانم
پیدا  و موقت یفضع یسیمغناطخاصیت های مغناطیسی قوی، در حضور میدان

کنند.می

یاطور کاتورهآنها، دوباره به یسیمغناط یهایمواد، دوقطب یناز ا با دور کردن آهنربا 

 کنند.یم یریگسمت

 دیامغناطیسي
مس، نقره، سرب و 

 یسموت،ب
ندارد

ستندین یخالصی سیمغناط یدوقطب یمواد، دارا نیا یهااز اتم کی چیه.

در  یسیمغناط یهایدوقطب یسبب القا تواندیم ،یخارج یسیمغناط دانیحضور م

 شود. این مواددر  ،یخارج دانیم یخلاف سو

فرومغناطیسي

آهن، نیکل، کبالت 

و بسیاری از 

 آلیاژهای این

 عنصرها

دارد

.حوزه مغناطیسی دارند

های مغناطیسی های این مواد درون حوزههای مغناطیسی وابسته به اتمدوقطبی

جهت هستند.هم

هایی که همسو با میدان هستند رشد در اثر میدان مغناطیسی خارجی، حجم حوزه

کند.می

در راستای گیری آنها هایی که سمتدر اثر میدان مغناطیسی خارجی، حجم حوزه

شود.میدان نیست، کم می

 شود، و ماده جا میها جابهدر اثر میدان مغناطیسی خارجی، مرز بین بیشتر حوزه

کنند. خاصیت آهنربایی پیدا می



 ییهایهدر ناح ی،خارج یداندر نبود م یها، حتیدوقطب ینشود که ایم موجب مواد فرومغناطیس در یسیمغناط یهایدوقطب ینب یقو یهاکنشبرهم

 شود، همسو شوند.یم یدهنام یسيمغناط یهاوزهح که

 وجود دارد. یایشینهب یامقدار اشباع  فرومغناطیسی،هر ماده  ییآهنربا یتخاص یبرا



باسمه تعالي

ریاضي و فیزیک علوم تجربي ورشته:  ومسفصل:  (2)فیزیک  تاب:ک 15: شماره مرورنامه

ریاضي 93تا صفحه  91صفحه  -تجربي 73تا صفحه  71صفحه  آدرس موضوع: حامل جریان ارد بر سیمو مغناطیس نیروی موضوع:

شوند.بندی میفرومغناطیسی سخت دسته فرومغناطیسی نرم و مواد فرومغناطیسی به دو نوع مواد مواد

نرم فرومغناطیس مواد هایویژگي

.کندمی تغییر سهولت به خارجی مغناطیسی میدان حضور در این مواد مغناطیسی هایهحوز-1

.دندهمی دست از آسانی به را خود آهنربایی خاصیت نیز، خارجی میدان حذف ند و باشویم آهنربا ادگیس بهاین مواد  -2

.شودمی استفاده هاسیملوله و هاپیچه هسته ساخت در مواد این از -3

.اندمناسب غیردائم( هنرباهای)آ الکتریکی آهنرباهای ساختن برای نرم فرومغناطیسی مواد -4

سخت فرومغناطیس مواد هایویژگي

شوند.می آهنربا سختی به مواد این -1

.کندمی تغییر سختی به آنها ها درحوزه حجم خارجی، مغناطیسی میدان حضور در -2

.ماندباقی می تغییر بدون تقریبا زیادی، زمان مدت تا خارجی، میدان حذف از پس هاحوزه مغناطیسی هایگیری دوقطبیسمت مواد، این در -3

نیکل. و کبالت آلیاژهای آهن، کربن(، درصد 2 اضافه به )آهن فولاد اند مانندمناسب دائمی آهنرباهای ساختن برای مواد این -4



 باسمه تعالي

 علوم تجربيو  ریاضي و فیزیک رشته:  ومسفصل:  (2)فیزیک  تاب:ک 11: شماره کاربرگ

 تجربي 70تا صفحه  66صفحه  -ریاضي 88تا صفحه  83صفحه آدرس موضوع:  و آهنربا غناطیسیدان ممموضوع: 

 بعنم سؤال ردیف

 .های زیر، عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کنیددر جمله 1

جغرافیایي است.جنوب(  -)شمالنزدیک قطب  آنزمین را یک آهنربای بزرگ فرض کنیم، قطب شمال  ۀاگر کر -1

است.بیشینه(  -)کمینهای، خاصیت مغناطیسي آهنربای میله در وسط -2

است. متفاوت(-) یکسانزمین  ۀمیزان شیب مغناطیسي در نقاط مختلف کر -3

و Aشده است.  شکسته شکل )ب( همان آهنربای شکل )الف( است که -4

B هایترتیب از راست به چپ قطببه (N  وS – S وN) دهند. را نشان مي

ب 
تا

ک
ي

رس
د

 

جای خالي را با عبارت مناسب پر کنید.  2

افتد.دلیل ............................... اتفاق ميجذب شدن میخ آهني به آهنربا به-1

گر .................... میدان مغناطیسي در آن ناحیه است.های میدان مغناطیسي در هر ناحیه از فضا، نشانتراکم خط-2

ها یکسان است.در تمام قسمتمغناطیسي میدان  ۀاندازدر میدان مغناطیسي ...............، جهت و -3

گیرد. سمت ................. زمین قرار ميآن به Nای را از مرکز آویزان کنیم، قطبهی میلآهنربااگر یک -4

ي
رس

 د
ب

تا
ک

 

ای قرار دارد. روی مسیر دایره يای روی سطح افقرو یک آهنربای میلهدر شکل روبه 3

دهیم. پس از نیم دور حرکت مي شکل دور آهنربا، یک عقربه مغناطیسي را به آرامي

چرخد؟ حرکت، عقربه مغناطیسي چند درجه مي

اد
رد

خ
14

04
 

خطوط میدان مغناطیسي مطابق شکل زیر رسم شده است. بردار میدان مغناطیسي را در  4

برگ منتقل کنید.( رسم کنید. ) شکل را به پاسخ bو  aنقاط 

ي
رس

 د
ب

تا
ک

 

اند. ( در مقابل هم قرار گرفته2( و )1ای )رو دو آهنربای میلههدر شکل روب 5

 های میدان مغناطیسي را مشخص کنید. الف( جهت خط

تر است؟های کدام آهنربا قویب( میدان مغناطیسي در نزدیکي قطب

ن
ری

تم
از 

ه 
فت

گر
بر

 
ب

تا
ک

 

روی ای مشابه که روبهی میلهآهنرباهای میدان مغناطیسي مربوط به دو رو، خطدر شکل روبه 6

هنرباها را مشخص کنید. آهای هر یک از هم قرار دارند، رسم شده است. قطب

ي
رس

 د
ب

تا
ک

 



 باسمه تعالي

 ریاضي و فیزیک   علوم تجربي و رشته:  ومسفصل:  ( ۲) فیزیک  کتاب: 1۲:  شماره کاربرگ

باردار متحرک در  ۀ مغناطیسي وارد بر ذر  نیرویموضوع:  
 میدان مغناطیسي

 علوم تجربي ۷۳تا  ۷1صفحه وریاضي و فیزیک  90و  89صفحهآدرس موضوع: 

 منبع  سؤال  ردیف 

 :جاهای خالي را با عبارت مناسب کامل کنید   1

 میدان مغناطیسي است.  ...............باردار همواره    ۀنیروی مغناطیسي وارد بر ذر  - 1

 همواره ............... است.    ، باردار متحرک در میدان مغناطیسي  ۀمغناطیسي وارد بر ذرکار نیروی   - ۲

 نیروی وارد بر آن از طرف میدان مغناطیسي .......... است.    ، های میدان مغناطیسي حرکت کندباردار در امتداد خط  ۀ وقتي ذر  -۳

ب 
تا

ر ک
ي ب

تن
مب

 
ي 

رس
د

 

 شود؟نیرو وارد مي  Bدر میدان مغناطیسي    qتحت چه شرایطي به بار   ۲

ي
تن

مب
 

ر ک
ب

ب 
تا

ي 
رس

د
 

با تندی  ذره  ۳ با بار منفي و جرم ناچیز  ×۳ای  ۱۰۳ 𝒎
𝒔⁄    در امتداد محورx

 ۀ شود که میدان الکتریکي و مغناطیسي وجود دارد. اگر اندازوارد فضایي مي

𝑵میدان الکتریکي  
𝑪⁄450    ،میدان مغناطیسي را چنان   اندازه و جهتباشد

 به حرکت خود ادامه دهد.،  xتعیین کنید که ذره در همان امتداد محور  

د 
دا

خر
ي 

های
ن

14
0۳

 

روهسو، مسیرهایي مطابق شکل روبدو ذره هنگام عبور از میدان مغناطیسي برون 4

 پیمایند. مي

 توان گفت؟ نوع بار هر ذره چه مي  ۀالف( دربار

۱/۶ای با رهذب( اگر   × ۱۰−۱۹𝐶 5 و با سرعت× ۱۰5 𝑚
𝑠⁄ ۰/۲  در این میدان به بزرگي𝑇  

حرکت کند، بزرگي نیروی مغناطیسي وارد بر این ذره چند نیوتن است؟ 

ي
تن

مب
 

ي 
رس

 د
ب

تا
ک

 

۱/۶الکتروني با بار   5 × ۱۰−۱۹𝐶  500رو با تندی  مطابق شکل روبه𝑚
𝑠⁄   از یک

کند. اندازه نیرویي گاوس عبور مي  100میدان مغناطیسي یکنواخت با بزرگي  

شود چند نیوتن است؟  که از طرف میدان مغناطیسي به آن وارد مي

ور 
ری

شه
1۳

8۷
 

ي 
رب

تج
 

۱۰۳گرم با سرعت  میلي  500ای به جرم  ذره  ۶ 𝑚
𝑠⁄  شود. اگر بار تسلا ميمیلي  4طور عمود وارد میدان مغناطیسي یکنواخت  به

 ن است؟ووارد برذره چند نیوتمغناطیسي  باشد، نیروی    50𝜇𝐶الکتریکي ذره  

ي
رس

 د
ب

تا
ر ک

ي ب
تن

مب

ي
رس

د



 باسمه تعالي

 ریاضي و فیزیک   علوم تجربي و رشته:  ومسفصل:  ( ۲) فیزیک  کتاب: 1۲:  شماره کاربرگ

باردار متحرک در  ۀ مغناطیسي وارد بر ذر  نیرویموضوع:  
 میدان مغناطیسي

 علوم تجربي ۷۳تا  ۷1صفحه وریاضي و فیزیک  90و  89صفحهآدرس موضوع: 

نسبت به یک میدان مغناطیسي یکنواخت   ۳0  ۀپروتوني تحت زاویمطابق شکل،   ۷

بزرگي   مي   ۲0𝑚𝑇به  مغناطیسي  حرکت  نیروی  و  ۱/۲۸کند  × ۱۰−۱۶𝑁   آن به 

مي است؟  وارد  ژول  چند  پروتون  جنبشي  انرژی  را )شود.  پروتون  جرم 

  1/۷ × 10−۲۷kg.)فرض کنید 

ي
تن

مب
 

 بر
ب 

تا
ک

 

ي 
رس

د

های زیر را تعیین کنید. جهت کمیت خواسته شده در شکل  8

هش
ور 

ری
 

1۳
85

 
ي 

رب
تج

د 
دا

خر
و 

1۳
8۳

  
ي 

ض
ریا

 

𝐹⃗ =? 

𝑞 > 0𝑣⃗ =? 

𝑞 < 0

(۲)

𝐹⃗ =? 

𝑞 < 0

(۳)
𝐵ሬ⃗  𝑣⃗

(4)(5)



باسمه تعالي

ریاضي و فیزیک   علوم تجربي و رشته:  ومسفصل:  ( 2) فیزیک  کتاب: 13:  شماره کاربرگ

ریاضي   94 تا  91  صفحه -تجربي  76 تا  73صفحه  آدرس موضوع:  نیروی مغناطیسي وارد بر سیم حامل جریان  موضوع:  

|

منبعسؤال ردیف

های زیر را تعیین کنید: درستی یا نادرستی گزاره  1

بر راستای میدان   شود، بر راستاى سیم و نیز مينیرویى که در میدان مغناطیسى بر سیم حامل جریان الکتریکى وارد   (1

 . مغناطیسى عمود است

توان گفت در آن ناحیه میدان مغناطیسي مي  ،ای از فضا بر سیم حامل جریان الکتریکي نیرو وارد نشوداگر در ناحیه (2

 .وجود ندارد

مغناطیسي وارد بر سیم حامل برقى و... نیروی   آسیاب برقى،  مته  برقى،  جاروى نظیر هااساس کار بسیارى از دستگاه (3

     جریان است.

ی 
رس

 د
ب

کتا
 

عبارت مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید:  2

مکانیکی( -)الکتریکیرا به انرژی    مکانیکی( -)الکتریکیموتورهای الکتریکي ابزارهایي هستند که انرژی   (1

.کنندتبدیل مي

.است(بیشینه  –صفر)که سیم حامل جریان همراستا با میدان مغناطیسي باشد نیروی وارد بر آن  نگاميه   (2

.است (بیشینه –صفر)اگر سیم حامل جریان عمود بر خط های میدان مغناطیسي باشد نیروی وارد بر آن     (3

ماندن همه شرایط،     (4 ثابت  بر سیم اگر  با  وارد  مغناطیسي  نیروی  از سیم حامل جریان نصف شود،  عبوری  جریان 

خواهد شد.   نصف( -)دوبرابر

ی 
رس

 د
ب

کتا

ای زیر پاسخ دهید: های چهارگزینهبه پرسش 3

را   Kدهد و اگر کلید  را نشان مي  Wباز باشد، ترازو    kرو، اگر کلید  در شکل روبه (1

دهد. اگر نیروی مغناطیسي وارد بر سیم حامل را نشان مي  𝑾́ببندیم، ترازو عدد  

توان گفت: مي  𝑾́و اندازه    Fدر مورد جهت   صورتباشد، در این  F، برابر  ABجریان  

𝑾́-الف = 𝑾 ،F                               ب رو به بالا- 𝑾́ = 𝑾 + 𝑭  ،F   رو به پایین

𝑾́ -پ    = 𝑾-𝑭  ،F                     ت رو به پایین - 𝑾́ = 𝑾-𝑭  ،F   رو به بالا

رو، یک سیم رسانا توسط دو نیروسنج فنری که به دو انتهای آن بسته شده در شکل روبه  (2

طور افقي در راستای غرب به شرق در میدان مغناطیسي زمین قرار گرفته است. اگر است، به

ها:  گذرد. در این صورت نیروسنجبسته شود، جریان زیادی از سیم مي  Sکلید  

 دهند.تغییری نشان نمي  - ب دهند.  را نمایش مي  کوچکتریالزاما عدد    -الف

دهند. عدد بزرگتر یا کوچکتری را نشان مي  - ت        دهند.    الزاما عدد  بزرگتری را نمایش مي  -پ

ی 
رس

 د
ب

کتا

پاسخ دهید: طور کوتاه به های زیر به پرسش 4

شود یک موتور الکتریکي کار کند؟ چه چیز باعث مي (1

. های موثر بر نیروی وارد بر سیم حامل جریان در میدان مغناطیسي را بنویسیدعامل (2

ی 
رس

 د
ب

کتا

Rayane-Sepahan
Rectangle

Rayane-Sepahan
Stamp



باسمه تعالي

ریاضي و فیزیک   علوم تجربي و رشته:  ومسفصل:  ( 2) فیزیک  کتاب: 13:  شماره کاربرگ

ریاضي   94 تا  91  صفحه -تجربي  76 تا  73صفحه  آدرس موضوع:  نیروی مغناطیسي وارد بر سیم حامل جریان  موضوع:  

طراحی آزمایش: 5

کنید، بیان کنید این آزمایش چه چه در شکل مشاهده ميبا توجه به آن  -الف (1

 دهد؟  چیزی را نشان مي

 اگر در این آزمایش جای دو قطب آهنربا را عوض کنیم چه تاثیری در نتیجه   -ب

 آزمایش دارد؟ 

آزمایش مورد انتظار   ۀبا افزایش جریان عبوری از سیم چه تغییری در نتیج  -پ

 است؟

 کمک آن بتوان نیروى مغناطیسي وارد بر سیم حامل جریان الکتریکى درون میدانآزمایشى را طراحى کنید که به  (2

توانید از ترازوهای دیجیتال )رقمي( با دقتگیرى کرد. در صورت لزوم، برای اجرای این آزمایش ميمغناطیسي را اندازه

g  01/0    کنیداستفاده . 

ی 
رس

 د
ب

کتا
 

6 
.های زیر جهت کمیت مورد نظر را تعیین کنیددر هر یک از شکل

  

ی 
رس

 د
ب

کتا
 

7
روب شکل  بههمطابق  رسانایي  سیم  مغناطیسي   𝑚 ۱/۲طول  رو،  میدان  یک  در 

ن برو  اندازه یکنواخت  به  نیروی   𝑇 ۰/۵سویي  اندازه  اگر  است.  گرفته  قرار 

باشد، جریان عبوری از سیم چند آمپر و   𝑚 ۱/۸برابر      مغناطیسي وارد بر سیم 

در چه جهتي است؟

ی
اض

ری
- 

اد
رد

خ
14

04
 

مغناطیسي یکنواخت،  میدانیک  های  نسبت به خط  30با زاویه  ر،  آمپ  20سیم راست حامل جریان  یک  متر از  سانتي   20 8

یچند گوس است؟ مغناطیسي  بزرگي میدان   ون باشد، نیوت  8/0نیروی مغناطیسي وارد بر سیم    اگر  .قرار گرفته است
اض

ری
- 

اد
رد

خ
8

9
 

ۀانداز  با  سو  میدان مغناطیسي درون  عمود بر  ،  مطابق شکلمتر،  2طول    به  CDسیم رسانای   9

باشد، نیوتون    1  برابر   سیم  بر  وارد  مغناطیسي  نیروی   ۀاندازست؛ اگرا  قرار گرفته  تسلا    5/0

 ..مقدار جریان عبوری از سیم را تعیین کنید  جهت و

ب 
کتا

ن 
ری

تم
 

، باشد   T  4/0سو و بزرگي میدان مغناطیسياگر جهت میدان مغناطیسي درون   روروبه در شکل   10

با نیروی الکترومغناطیسي وارد    CDفاصله    جهت و بزرگي جریان چگونه باشد تا وزن سیم در

( m  5/0=  CDگرم و   150)جرم سیم    ؟بر آن خنثي شود

ی
رب

تج
- 

د 
دا

خر
8

7

موفق باشید.

Rayane-Sepahan
Rectangle

Rayane-Sepahan
Stamp



باسمه تعالي

ریاضي و فیزیک   علوم تجربي و رشته:  ومسفصل:  ( 2) فیزیک  کتاب: 14:  شماره کاربرگ

علوم تجربي  100تا   94صفحه و  ریاضي و فیزیک   82و  76صفحهآدرس موضوع:    جریان  از حاصل مغناطیسي  میدانموضوع: 

منبعسؤال ردیف

ر بزرگي میدان مغناطیسي روی محور سیملوله وگا.  کندعبور مي  mA800جریان    cm12از یک سیملوله آرماني به طول   1

های سیملوله را تعیین کنید. الف( تعداد حلقه: باشد  G40های آن  دور از لبه
T.m

A

− 
 =  
 

712 10


ریان، دو راهکار برای افزایش بزرگي میدان درون سیملوله پیشنهاد دهید.جابت بودن  ثب( با توجه به 

د  
دا

خر
03  

ي 
ض

ریا
 

.دهدمي  نشان  را  الکتریکي  آهنربای  یک  روروبه   شکل 2

.دهید  پاسخ  دلیل  ذکر   با  آهني؟   یا  است مناسب فولادی  یهسته آهنربا،  این   ساختن   برای  (الف

.کنید  تعیین   را   آهنربا S و N هایقطب(   ب

کنید.  رسم  را   عقربه   گیریجهت  ۀنحو.  دهیممي  قرار A ینقطه  در  را   مغناطیسي   یعقربه   یک   (  پ

د  
دا

خر
90  

ي
ض

ریا
 

آویزان ایآهنربای میله تا دهیم قرار روروبه  شکل مدار در را باتری کدام 3

. دهید توضیح را انتخاب خود دلیل شود؟ جذب سیملوله طرف به شده

ي 
رس

 د
ب

تا
ک

 

4 
کنیم؟   انتخاب  باید را  ها وسیله  کدام  زیر،   الکتریکي اجزاء  میان  از  الف(. بسازیم  دائمي  آهنربای یک  خواهیممي

متناوب  جریان  مولد منبع  مستقیم،  جریان  مولد منبع  فولادی،  یمیله   آهني،   ی میله سیملوله، :  ها  وسیله

   .بنویسید  را  خود  عملیات  چگونگي  ب(

ور 
ری

شه
88 

ي 
ض

ریا
 

دهد، که عمود بر صفحه بهرا نشان مي  I، یک سیم راست و بلند حامل جریان  روروبه شکل   5

مرکز خطوط میدان مغناطیسي در اطراف سیم های هم سمت راست داخل صفحه است. دایره

  را رسم کنید.   Bو    Aهای دهد. بردار میدان مغناطیسي در نقطهرا نشان مي

  
ي

رس
 د

ب
تا

ک
 

→

→

Pۀسیملول دور تعداد . دارند هم محورند و طول برابر  Qو Pدو سیملوله  روروبهدر شکل  6

عبور کند، Q  ۀاز سیملول  A  1  است. اگر جریان  300  برابرQ ۀو تعداد دور سیملول  200   برابر 

 سیملوله  دو   از  ناشي  چه جریاني باید عبور کند تا برایند میدان مغناطیسيP  ۀسیملول  از

 شود؟   صفر،  روی محور دو سیملولهM نقطه  در

ب
تا

ن ک
ری

تم



باسمه تعالي

ریاضي و فیزیک   علوم تجربي و رشته:  ومسفصل:  ( 2) فیزیک  کتاب: 14:  شماره کاربرگ

علوم تجربي  100تا   94صفحه و  ریاضي و فیزیک   82و  76صفحهآدرس موضوع:    جریان  از حاصل مغناطیسي  میدانموضوع: 

گاوس است.   60در درون آن    يس یمغناط  دان یم   ي است و بزرگ  ان یحامل جر  م یدور س  400  یمتر دارا  0٫2به طول    ی ا  ملولهیس 7

 کند؟   يعبور م   ملولهیچند آمپر از س  انیجر  -  الف

 ي کند. بزرگ  يدر درون آن حرکت م   ملولهیمحور س  ی در راستامتر بر ثانیه    2000و با سرعت  میکروکولن    4با بار    یذره ا   -  ب

𝝁𝟎است؟ )  ذره چه قدر  ن یوارد بر ا یروین = 12×10-7 𝑻.𝒎

𝑨
)

ی  
د

90  
ي

ض
ریا

 

اند.بردارهای میدان مغناطیسي داخل و برون حلقه  2Bو    1Bدهد که  را نشان مي  یک حلقه حامل جریان الکتریکي  ، شکل زیر 8

؟  درباره جریان الکتریکي حلقه و اندازه بردارهای میدان درست است  کدام مورد

2B<1B( پادساعتگرد ،  2B=1B             4( پادساعتگرد، 2B<1B           3( ساعتگرد ،  2B=1B            2( ساعتگرد ،  1

ب
تا

ر ک
ي ب

تن
مب

 

های الکتریکي عبور، از دو سیم موازی و بلند، جریانروروبه در شکل   9

برابر صفر باشد، کدام مورد درست    Aکند. اگر میدان مغناطیسي در نقطه  مي

  است؟

1  )2I  1  در خلاف جهتI  2(  2  تر از آن استو کوچکI    1جهت    در خلافI  تر از آن است و بزرگ

3  )2I  1جهت با  همI  2( 4  ر از آن است تو بزرگI  1جهت با  همI  تر از آن است و کوچک

ب
تا

ر ک
ي ب

تن
می

 

گذرد. سیم، عمود بر صفحۀ کاغذ و جریان آن به طرف بیرون صفحه است.مي  Iاز یک سیم راست بلند، جریان ثابت   10

خطوط میدان مغناطیسي در کدام شکل، درست نمایش داده شده است؟ 

ب
تا

ر ک
ي ب

تن
مب

 

Aها در نقطهدهد. اگر میدان مغناطیسي حاصل از این سیمشکل زیر، دو سیم موازی و بلند حامل جریان را نشان مي 11

ها کدام درست است ؟به کدام سو است و رابطۀ بین جریان  2صفر باشد، جهت جریان سیم 

Iو  → (1 I2 1                     2)    وI I1 2

3)     وI I2 Iو   → (4                    1 I1 2

ب
تا

ر ک
ي ب

تن
مب



باسمه تعالي

ریاضي و فیزیک   علوم تجربي و رشته: ومسفصل:  ( 2) فیزیک  کتاب: 14:  شماره کاربرگ

علوم تجربي  100تا   94صفحه و  ریاضي و فیزیک   82و  76صفحهآدرس موضوع:    جریان  از حاصل مغناطیسي  میدانموضوع: 

؟و جهت میدان مغناطیسي درون سیملوله کدام است  Nدر آهنربای الکتریکي شکل زیر، قطب 12

1)  A  ،→                          2)  B  ،→                 3  )A  ،←   4)  B  ،←

ب
تا

ر ک
ي ب

تن
مب

 

.گذردمي  آمپر   2  شدت  به  جریاني   است،   شده  درست  نازک  سیم  دور  200  از متر که  06/0شعاع    به   مسطحي ایپیچه  از 13

است؟ گاوس  چند  پیچه در مرکز  مغناطیسي  میدان
T.m

A

− 
 =  
 

712 10


ور  ویژۀ رشتۀ ریاضي   
ری

شه
93  

ي 
رب

تج



باسمه تعالي

ریاضي و فیزیک   علوم تجربي و رشته:  ومسفصل:  ( 2) فیزیک  کتاب: 15:  شماره کاربرگ

علوم تجربي  103تا  101صفحه  و ریاضي و فیزیک  84و  83 صفحهآدرس موضوع:  مواد مغناطیسي موضوع: 

منبع سؤال ردیف 

 .کنید مشخص )ن( یا )د(  حرف  با را  زیر  هایجمله نادرستی یا درستی 1

.هستند  سخت  فرومغناطیس  مواد  جمله  از   کبالت  و   آهن نیکل،   مانند  موادی   الف(

.هستند  خطهم کامل  طوربه  مغناطیسي  ۀحوز هر  درون  مغناطیسي  هایقطبي   دو  پارامغناطیس،  مواد  در  ب(

.شودمي استفاده  دائمي آهنربای  ساختن  برای   آن از  بنابراین.  کند  حفظ  را  خود  آهنربایي خاصیت  تواندمي  فولاد  پ(

د  
دا

خر
93  

ي
ض

ریا

به پرسش های چهارگزینه ای زیر پاسخ دهید: 

سختي تغییر    به  Aهای مغناطیسي فلز  حجم حوزه  ، گیرندوقتي در یک میدان مغناطیسي قرار مي  Bو    Aدو فلز    الف(

کند و پس سهولت تغییر مي  ها به حجم حوزه  Bگردد ولي در فلز  کند و پس از حذف میدان خارجي به حالت اول بر نميمي

 اند؟کداماز راست به چپ  ترتیب  به  Bو   Aگردد.  از حذف میدان خارجي به حالت اول بر مي

سیفرو مغناطیس نرم و پارامغناط (  2                               ( پارامغناطیس و فرو مغناطیس سخت  1

نرم و فرومغناطیس    سخت   ( فرو مغناطیس4                                 ( فرو مغناطیس سخت و پارامغناطیس3

کنند؟مي دایپ يسیمغناط  تیچه خاص یقو يسیمغناط یهادانیدر حضور م   يسیمواد پارامغناط  ب(

ي و دائم  فی( ضع4              و موقت  فی ( ضع3 ي               و دائم  ی( قو2                و موقت  ی ( قو1  

  کدام است؟  ، يسیامغناطیمواد د   يسیمغناط  تیخاص  پ(

 ی به آهنربا  لیتبد  رند، یقرار گ  يخارج  يسیمغناط  دانیم   ریدارند و اگر تحت تأث  يسیمغناط  هایحوزه   يعیطور طببه  (1

شوند. مي  يدائم

م   يسیمغناط  هایحوزه  يدارند ول  يسیمغناط  تیمواد خاص  نیا  هایاتم(  2 ا  ای حظهلاقابل  به   دان یم   لیدل  نیندارند و 

 کنند.نمي  جادیا   ایحظهلاقابل م مغناطیسي  

تواند  سبب القای مي ، يخارج  يسیمغناط دانیحضور م  ليو انديسیمغناط تیفاقد خاص يطور ذات مواد به ن یا های اتم( 3

 . ، در این مواد بشوديخارج  دانیم  سوی  ف  خلادر  مغناطیسي   هایي دوقطب

 يسیمغناط  هایحوزه  رند،یقرار گ  يخارج  دانیم   ر یاگر تحت تأث  ي ول  باشنديم   يسیمغناط  هایفاقد حوزه  ي عیطور طببه(  4

 شود.مي جادیا يخارج  دانیدر جهت م   يدائم

 گیریمتس   ایکاتوره  طور  به  آنها،  به  وابسته   مغناطیسي  هایاما دوقطبي،  خاصیت مغناطیسي دارندکدام مواد    های  اتم  ت(

 . کنندنمي  ایجاد  خالصي  مغناطیسي  میدان  و   اندکرده

سخت ( فرومغناطیسي4نرم                    ( فرومغناطیسي3( دیامغناطیسي                  2( پارامغناطیسي                 1  

؟ شکل زیر مربوط به کدام ماده فرومغناطیسي است و آن ماده در چه شرایطي قرار دارد  ث(

 ( ماده فرومغناطیسي در حضور میدان مغناطیسي خارجي ضعیف 1

 ( ماده پارامغناطیسي در حضور میدان مغناطیسي خارجي ضعیف2

 ( ماده پارامغناطیسي در نبود میدان مغناطیسي خارجي  3

 ( ماده فرومغناطیسي در نبود میدان مغناطیسي خارجي4

ي 
رس

 د
ب

تا
ک



باسمه تعالي

ریاضي و فیزیک   علوم تجربي و رشته: ومسفصل:  ( 2) فیزیک  کتاب: 15:  شماره کاربرگ

علوم تجربي  103تا  101صفحه  و ریاضي و فیزیک  84و  83 صفحهآدرس موضوع:  مواد مغناطیسي موضوع: 

 .کنید کامل مناسب  هایعبارت  با را  خالی جاهای 3

 حفظ  توجهي  قابل  ۀانداز  تا   را  خود  آهنربایي  خاصیت. . . . . . . . . .    ۀماد  خارجي،   مغناطیسي  میدان  برداشتن  از  پس  (الف

.کندمي

.هستند  جهتهم  یکدیگر  با . . . . . . .    نام به  کوچکي  هایبخش  در  مغناطیسي  هایقطبي   دو  فرومغناطیس،  مواد  در  (ب

.باشندمي. . . . . . . . .   مواد جمله   از  اکسیژن  و   اورانیم  (پ

 .شودمي  استفاده. . . . . . . .    مواد از  الکتریکي  آهنرباهای   ساختن  برای  (ت

ور  
ری

شه
94  

ي 
رب

تج
 

.(دارد  وجود  اضافه  مورد  یک B ستون  در) است؟  مربوط B ستون  هایعبارت  به A ستون  هایجمله  از  یککدام 4

AB

 الف( نیکل از این نوع مواد مغناطیسي است.

گیری مشخص و منظمي نیستند و در های مغناطیسي این ماده دارای سمتب( دوقطبي 

 ای قرار دارند.  های کاتورهجهت 

 شود.  پ( از این ماده برای ساختن آهنرباهای دائمي استفاده مي

 ( فرومغناطیس 1

( فرومغناطیس سخت2

 ( پارامغناطیس 3

  ( فرومغناطیس نرم 4

ور  
ری

شه
92  

ي
رب

تج
 

 ، خالي  های خانه  کردن   کامل  از   پس زیر،    مفهومي ۀ  نقش  در 5

.دهید  انتقال  نامهپاسخ به  را   کننده  کامل  هایعبارت

د  
دا

خر
91  

ي
رب

تج
 

6 
؟  است  ایماده  نوع  چه   گرنشان  مقابل،   شکل  مغناطیسي،  هایدوقطبي   گیری سمت  به   توجه  با  (الف

.بنویسید  ماده این  برای   نمونه  دو  (ب

کند؟مي  پیدا   مغناطیسي  خاصیت  ماده  این  شرایطي  چه  تحت  (پ

د 
دا

خر
78  

ي 
رب

تج
 

.بنویسید  را  سخت  و   نرم  فرومغناطیس  مواد  تفاوت 7

ور
ری

شه
 

91 
ي 

ض
ریا



 ۴ فصل

الکترومغناطیس القای



باسمه تعالي

تجربيو علوم ریاضي و فیزیکرشته:  سوم  -چهارمفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 16: شماره مرورنامه

تجربي 90تا صفحه  85صفحه   -ریاضي 116تا صفحه  109صفحه آدرس موضوع:  قانون فاراده –القای الکترومغناطیسيموضوع: 

این پدیده  ؛دهداز مدار نشان می شود و عبور جریانی راآمپرسنج منحرف میهنگام دور و نزدیک کردن آهنربا به پیچه، عقربۀ  القای الکترومغناطیسي:

 نامند.می القایی الکتریکی جریانشده را و جریان تولید  الکترومغناطیسیالقایرا 

های القای جریان الکتریکي در پیچه یا سیملوله:روش

  (تغییر اندازۀ میدان مغناطیسی) آهنربا به پیچه یا سیملوله دور و نزدیک کردنبا

 تغییر مساحت پیچه یا سیملوله درون میدان مغناطیسی

 خط عمود بر سطح حلقۀ پیچه یا سیملوله()تغییر زاویه بین میدان مغناطیسی و نیم درون میدان مغناطیسی چرخاندن پیچه یا سیملوله

:شودمی تعریف زیر صورت به گذردمی Aمعیّن  با مساحت ایپیچه از که  𝑩⃗⃗یکنواخت  مغناطیسی میدان برای و است اینرده کمیتی شار مغناطیسي:

 𝜃 خط عمود بر سطح حلقه است.زاویۀ بین بردار میدان مغناطیسی و نیم

  یکایSI ( شار مغناطیسی، وبرWb.است )

 تواند مثبت، منفی یا صفر باشد.شار مغناطیسی می

  ،اگر سطح حلقه موازی میدان باشد𝜃 = است. 90°

  میدان باشد عمود براگر سطح حلقه ،𝜃  است. °∘=

 تغییر شار مغناطیسي: هایروش

 پیچه یک محل در مغناطیسی میدان تغییر

 یسیمغناط دانیدر حضور م چهیمساحت پ رییتغ

 یسیمغناط دانیدرون م چهیچرخش پ  

است. پیچه از عبوری شارمغناطیسي تغییر القاییجریان ایجاد در مشترک و اساسی پس عامل

بزرگی که شودمی القا آن در ایمحرکه نیروی کند، تغییر گذردمی ایبسته مدار از که ایمغناطیسی شار هرگاه قانون القای الکترومغناطیسي فاراده:

القایی جریان نتیجه در و القاییۀ محرک نیروی باشد، بیشتر مغناطیسی شار تغییر آهنگ یعنی هرچه است؛ متناسب مغناطیسی شار تغییر آهنگ با آن

 در مدار بیشتر خواهد بود. شده تولید

 ای که از قانون فاراده برای پیچه یا سیملولهN :دور مشابه تشکیل شده باشد

 در این رابطهℰ𝑎𝑣 .نیروی محرکۀ القایی متوسط برحسب ولت است

 در این رابطه∆Φ ∆𝑡⁄ .آهنگ تغییر شار مغناطیسی برحسب وبر بر ثانیه است

وله برابر ملاگر مقاومت پیچه یا سیR  شود:از رابطۀ مقابل محاسبه می متوسط ییالقا انیجرباشد



باسمه تعالي

تجربيو علوم ریاضي و فیزیکرشته:  سوم  -چهارمفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 16: شماره مرورنامه

تجربي 90تا صفحه  85صفحه   -ریاضي 116تا صفحه  109صفحه آدرس موضوع:  قانون فاراده –القای الکترومغناطیسيموضوع: 

 چرخ جلو  یهااز پره یکی. آهنربا به است چهیپ کیکوچک و  یآهنربا کیشامل  یامسابقه یهاسنج دوچرخهیتند

با حرکت  سنج وصل شده است.یتند شگریرسانا به نما یهامیبا س چهیدو سر پاست. به دو شاخ فرمان متصل  چهیو پ

کند و با تغییر شار بر مبنای قانون کند، شار مغناطیسی تغییر میچرخد و از مقابل پیچه عبور میچرخ، آهنربا هم می

دوچرخه  یدر واحد زمان، تند انیجر یهاپسنج با شمارش تعداد تیتندشود. القای الکترومغناطیس فاراده جریان القا می

 دهد.یرا گزارش م

 شود. ها به صورت صفر و یک در آن ذخیره میفرومغناطیسی است که داده ۀی ذرادیز اریتعداد بس یحاو یاعتبار یهاپشت کارت یسینوار مغناط

 ،یسیاز نوار مغناط یناش یسیمغناط دانیشود، میم دهیخوان کشدرون دستگاه کارت یکارت اعتبار یوقت

این  ؛کندیالقا م چهیرا در پ یاندک انیگذارد و جریخوان اثر مدستگاه کارتی پیچه قرار داده شده در رو

 .شودجریان تقویت و رمزگشایی می

ویژة رشتة ریاضی:
 مقابل رسانای  در شکلU  فلزی با تندی ثابت شکل درون میدان مغناطیسی یکنواخت قرار گرفته است. میلۀ𝑣  در حال حرکت است. با حرکت میله

نیروی محرکۀ القایی نیز ثابت با توجه به ثابت بودن تندی میله،  .شودو نیروی محرکه القا می کنددلیل تغییر سطح حلقه، شار مغناطیسی تغییر میو به

 شود. )این مجموعه یک مولد جریان مستقیم است(.صورت زیر محاسبه میاست و به

 کتاب درسی را با دقت  116فناوری و کاربرد صفحۀ  ،)برای آشنایی با این سامانه جریان القایی است. ،اساس کار سامانه تنظیم حد تندی خودرو

مطالعه کنید(.

 رییآهنگ تغ یامقدار لحظهکند، میصورت خطی تغییر شار مغناطیسی به در بازۀ زمانی که 

های این بازۀ زمانی نیروی محرکۀ است؛ بنابراین در تمام لحظهشار با مقدار متوسط آن برابر 

 القایی با نیروی محرکۀ القایی متوسط برابر است. 



باسمه تعالي

تجربيو علوم ریاضي و فیزیکرشته:  سوم  -چهارمفصل:  (2)فیزیک  تاب:ک 17: شماره مرورنامه

تجربي 90 و 91صفحه   -ریاضي 118 و 117صفحه آدرس موضوع: قانون لنزموضوع: 

جریان آورندۀ وجود به عامل با آن، از ناشی مغناطیسی آثار که است جهتی در پیچه یا مدار یک در القایی ۀمحرک نیروی از حاصل جریان :قانون لنز

 .کندمی مخالفت مغناطیسی، شار تغییر یعنی القایی،

𝜀𝑎𝑣در رابطۀ  علامت منفي = −𝑁 (
ΔΦ

Δ𝑡
است. مخالفتنشان دهندۀ این  (

: است( حلقه ایستاده ) از دید ناظری که در سمت راستالقایي جریان تعیین جهت برای لنز قانون از استفاده چگونگي از هایيمثال

 :آهنربا Nنزدیک شدن قطب جریان القایی در یک حلقۀ رسانا با  تعیین -الف

به بنا .شودمي زیاد حلقه از گذرنده شار نتیجه در و یابدمی افزایش حلقه محل در  𝐵⃗ۀ انداز وضعیت این در

شار افزایش با آن از ناشی مغناطیسی میدان که است چنان حلقه در شده ایجاد القایی جریان جهت لنز، قانون

به توجه با .شودمی آهنربا مغناطیسی میدان سوی خلاف در حلقه مغناطیسی میدان بنابراین، .کند مخالفت

 است. گرد پادساعت، جهت جریان در حلقه حلقه مغناطیسی میدان جهت روی از و راست دست ۀقاعد

:آهنربا Sنزدیک شدن قطب رسانا با  حلقۀجریان القایی در یک  تعیین -ب

به بنا .شودمي زیاد حلقه از گذرنده شار نتیجه در و یابدمی افزایش حلقه محل در  𝐵⃗ۀ انداز وضعیت این در

شار افزایش با آن از ناشی مغناطیسی میدان که است چنان حلقه در شده ایجاد القایی جریان جهت لنز، قانون

به توجه با .شودمی آهنربا مغناطیسی میدان سوی خلاف در حلقه مغناطیسی میدان بنابراین، .کند مخالفت

 است. ساعتگرد، جهت جریان در حلقه حلقه مغناطیسی میدان جهت روی از و راست دست ۀقاعد

 :آهنربا Nبا دور شدن قطب جریان القایی در یک حلقۀ رسانا  تعیین -پ

قانون به بنا. شودمي کم حلقه از گذرنده شار نتیجه در و یابدمی کاهش حلقه محل در  𝐵⃗ۀ انداز وضعیت این در

شار کاهش با آن از ناشی مغناطیسی میدان که است چنان حلقه در شده ایجاد القایی جریان جهت لنز،

ۀقاعد به توجه با. شودمی آهنربا مغناطیسی میدان سوی در حلقه مغناطیسی میدان بنابراین،. کند مخالفت

 است.  گردساعت، جهت جریان در حلقه حلقه مغناطیسی میدان جهت روی از و راست دست

:آهنربا Sشدن قطب  دورجریان القایی در یک حلقۀ رسانا با  تعیین -ت

به بنا. شودمي کم حلقه از گذرنده شار نتیجه در و یابدمی کاهش حلقه محل در  𝐵⃗ۀ انداز وضعیت ایندر 

شار کاهش با آن از ناشی مغناطیسی میدان که است چنان حلقه در شده ایجاد القایی جریان جهت لنز، قانون

ۀقاعد به توجه با. شودمی آهنربا مغناطیسی میدان سوی در حلقه مغناطیسی میدان بنابراین،. کند مخالفت

 است.  گردساعتپاد، جهت جریان در حلقه حلقه مغناطیسی میدان جهت روی از و راست دست

های بالا مراحل زیر را انجام دادیم:در مثال

خطوط میدان آهنربا را رسم کردیم. -1

ثابت( -کاهش -ایش)افز. چگونگی تغییر شار را بررسی کردیم -2

. )الف، ب(شودمی رباآهن مغناطیسی میدان سوی خلاف در حلقه مغناطیسی میدانباشد،  افزایشبا توجه به قانون لنز اگر شار در حال  -3

(ت، پ. )شودمی آهنربا مغناطیسی میدان سوی در حلقه مغناطیسی میدانباشد،  کاهشبا توجه به قانون لنز اگر شار در حال  -4

تعیین کردیم. در حلقه را ، جهت جریانحلقه مغناطیسی میدان جهت روی از و راست دست ۀقاعد به توجه با -5
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 :القاگرها
این در انرژی ذخیرۀ همچنین و دلخواه مغناطیسی تولید میدان است که برای الکترونیکی مدارهای ضروری اجزای از یکی خازن و مقاومت مانند القاگر

 .شوداستفاد می میدان

 القاوری:-خود
 یسیشار مغناط یجهخواهد کرد؛ در نت ییرتغ یزالقاگر ن یسیمغناط یدانکند، م ییرالقاگر تغ یکاز  یعبور یانجر اگر

 ییرکه بنابر قانون لنز با تغ شودیدر القاگر م یامحرکه یروین یسبب القا یندفرا ین. اکندیم ییرتغ یزاز آن ن یعبور

( رخ دهد یملولهس یا یچهپ یل)از قب یدر هر القاگر تواندیکه م یدهپد ین. اکندیاز القاگر مخالفت م یعبور یانجر

 .شودیم یدهنام یالقاور -اثر خود

 القاوری است. در این مدار از لامپ نئون )لامپ فازمتری( استفاده شده  -هدف آزمایش مقابل بررسی اثر خود

 است.

ضریب القاوری: 

دور، تعداد همچون عواملی به شودمی داده نمایش Lالقاوری که با نماد ضریب . شودمی تعیین آن القاوری ضریب توسط القاگر، هر فیزیکی هایویژگی

 .دارد بستگی گیردمی قرار آن داخل که ایهسته جنس و القاگر مقطع سطح و طول

 ( نام دارد.H) هانری ضریب القاوری، SIیکای 

 :القاگر در شده ذخیره انرژی

گرما صورتبه القاگر هایسیم الکتریکی مقاومت در انرژی این از بخشی. دهدمی القاگر انرژی به مولد شود، برقرار القاگر در جریانی باتری توسط وقتی

 آید:از رابطه زیر به دست می Lالقاوری  ضریب با القاگر میدان در شده ذخیره انرژی مقدار. شودمی ذخیره القاگر مغناطیسی میدان در آن ۀبقی و تلف

𝑈 =
1
2
𝐿𝐼2 

 مقاومت و القاگر به لحاظ انرژی: خازن، رفتارمقایسة 

  :خازن 

بار کار انجام  ینا یرو یباتر یند،فرا ینشود. در ایمنتقل م دیگر ۀصفح به خازن ۀصفح یکاز ی جزئ یدائماً بار ی،هنگام شارژ شدن خازن توسط باتر در

 .شودیم یرهذخ خازن یهاصفحه ینب یفضا یکیالکتر یداندر م یکیالکتر یلپتانس یصورت انرژکار به ینا دهد.یم

  :مقاومت 

. به شودیم یلتبد ییگرما یبه انرژ در مقاومت یانرژ ینکند، ا ییرباشد و چه تغ یاچه پا یانشود، جریوارد آن م یاز مقاومت، انرژ یانجر هنگام عبور

 شود.می برگشت تلف یرقابلبه طور غ یدر آن انرژ است که یامقاومت قطعهعبارت دیگر 

  :القاگر 

القاگر به صورت گرما  یهایمس یکیدر مقاومت الکتر یانرژ یناز ا یدهد. بخشیم یانرژ در القاگر برقرار شود، مولد به القاگر یانیجر یتوسط باتر یوقت

 شود.یم یرهالقاگر ذخ یسیمغناط یدانآن در میه تلف و بق

ذخیره القاگر مغناطیسی میدان در بلکه شود؛مین تلف انرژی این. یابد افزایش آن در جریان که شودمی القاگر وارد انرژی وقتی تنها آرمانی القاگر یکدر 

 .شودمین خارج آن از یا وارد آن به انرژی آرمانی، القاگر یک از پایا جریان عبور هنگام. شودمی آزاد جریان، کاهش هنگام و شده

 )فناوری و کاربرد( شود.یم نیاحتراق تأم ۀچیپ یسیمغناط دانیشده در م رهیذخ یجرقه زدن شمع خودرو، از انرژ یبرا لازم یانرژ نکته:
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 ویژه رشتة ریاضي و فیزیک:

حلقۀ نزدیک به  Nو  A، سطح مقطع ℓ طول دارای کهو بدون هسته، آرمانی ای هسیملول القاوری ضریب

 آید: دست میهم است از رابطۀ زیر به

𝐿 = 𝜇∘
𝑁2𝐴

ℓ

 شود.نامیده می( H) هانری( است که .sثانیه ) ضریب القاوری اهم. SIیکای 

القای متقابل: 
این کند؛می تغییر نیز 2 ۀپیچ از عبوری شار 1 ۀپیچ در جریان تغییر و رئوستا مقاومت تغییر با

 پیچه این در القایی جریان ایجاد به که کندمی القا 2 ۀپیچ در راای همحرک نیروی شار، تغییر

 .شودمی 1 ۀپیچ در القایی ۀ محرک نیروی ایجاد سبب ،2ۀ پیچ در جریان تغییر زمانهم .انجامدمی

 .شودمی نامیده متقابل القای فرایند، این

 کرد منتقل دیگر ۀپیچ به پیچه، یک از را انرژی توانمیمتقابل  یالقا کمک به. 

 ناخواسته، اثر این کردن کمتر هرچه برای. باشد مزاحم تواندمی متقابل القای الکتریکی، مدارهای از برخی در 

 .داد قرار یکدیگر بر عمود طوربه را مجاور القاگرهای یهاهحلق سطح باید

 کاربرد مفید القای متقابل( .کندمی ایفا مبدل خروجی ولتاژ مقدار در میمه نقش متقابل، القای هامبدّل در(
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مستق یانجر( یمdc :)است یّندر مدار معآن جهت و  کندینم ییرتغ با گذشت زمان یانی کهجر.

متناوب یانجر (ac:) طور سینوسی بهاست که با گذشت زمان  ییالقا یکیالکتر یانجر ینوع

در نظر گرفت. یانجر یرا برا ینیتوان جهت معینمکند و یم ییرتغ

تابعی که کنندمی تولید متناوب جریان ایران، جمله از و دنیا در برق تولید هاینیروگاه تمامی

.شودمی نامیده سینوسي متناوب جریان دلیل، همین به و است زمان از سینوسی

متناوب است. انینوع جر نیترمتداول ،ینوسیمتناوب س انیرج

متناوب است. انیجر دیتول ،یسیالکترومغناط یمهم اثر القا یاز کاربردها یکی

است هیزاو رییتغ ،ییالقا انیجر دیتول جهیشار و در نت رییتغ یروش برا نیترجیرا.

الف(شکل ) چرخد.در یک مولد )ژنراتور( پیچه در یک میدان مغناطیسی می

که شودمی استفاده خاصی مولدهای از متناوب جریان تولید برای برق، تولید هاینیروگاه در

ب(شکل )گویند. می متناوب جریان صنعتي مولدهایآنها  به

ب(شکل . )چرخد می آنها الکتریکی در آهنربای و اندساکن هاپیچه صنعتی مولدهای در 

:)نامندیزمان تناوب م ایرا دوره  چهیدور چرخش کامل پ کیزمان  دوره )زمان تناوب.

این. چرخدمی پیچه درون دور 50 ثانیه، هر در الکتریکی آهنربای ایران، در برق تولید های نیروگاه در

یا   𝑠−1بسامد  SIکنند. یکای بیان می Hz 50 صورت به و نامندمی شده تولید برق بسامد را کمیت

Hz .هرتز( است( 

ۀکه در لحظ یشار t گذرد برابر است با:یم چهیاز پ

 شود برابر است با: می القا پیچه در که مغناطیسی، جریانی این شار تغییربا

کند، به همین سبب به آن طور سینوسی تغییر میدهد که جریان القایی در پیچه، بهاین رابطه نشان می

گویند.می جریان متناوب

 در این رابطه𝐼𝑚  .بیشینۀ جریان القا شده در پیچه است

مانند شکل مقابل است. دوره یک در سینوسی متناوب جریان نمودار

ۀدر لحظ چهیدر پ ییالقا ۀمحرک یرویبه کمک قانون فاراده، ن t ویژة رشته ریاضي و فیزیک( :دیآیدست مبه ریز ۀاز رابط(

 در این رابطه ε𝑚نسبت ایدوره طوربه شده القا نیروی محرکۀ که دهدمی نشان رابطه است. این پیچه در القایی محرکۀ نیروی مقدار ۀبیشین

 کند.می تغییر زمان به

برابر چهیپ مدار اگر مقاومت کل 𝑅 ،رابطۀ جریان از  باشد𝐼 = 𝜀 𝑅⁄  شود.نیز محاسبه می

( بیشینۀ جریان القا شده در پیچه𝐼𝑚 ) برابر با𝐼𝑚 = 𝜀𝑚 𝑅⁄ .است

را مشاهده کنید. 124تصویرهای صفحۀ  چرخش کامل کیدر  ینوسیمتناوب س انیجر دیتولمراحل  برای مشاهدة
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 :مبدل
یکیتوان الکتر یعمهم توز هاییتاز مز یکی ac  برdc و کاهش ولتاژ  یشآن است که افزاac تر از آسان یاربسdc .است 
(ینگهاوسمتناوب است )نظر وست یانتا محل مصرف استفاده از جر یداز محل تول یکیالکتر یروش انتقال انرژ ینبهتر.

کار اتلاف توان را  ینا .یمکم استفاده کن هاییانبالا و جر یاز ولتاژها یدکه امکان دارد با ییدور، تا جا یهادر فاصله یکیانتقال توان الکتر یبرا

سیم ساخت ۀاوّلی ادمو در مصرف و استفاده ترینازک هایسیم از توانمی جریان کاهش به توجه با همچنین .دهدیانتقال کاهش م یهادر خط

.کرد جویی صرفه

کنندیاستفاده م لوولتیک 400در حدود  ییطور معمول از ولتاژهابه یکیانتقال توان الکتر یهاخط.

ولت است. 220 گرید یاز کشورها یاریو بس رانیدر ا یخانگ یکشمیس یولتاژ استاندارد برا

گیرد.می صورت هامبدل از استفاده با نیاز مورد ولتاژ تبدیل

نده،یافزا یهامبدل ها،روگاهیاز ن یکیقبل از انتقال توان الکتر 

 ر،یمس ی. در انتهادهندیم شیافزا kV400ولتاژ را تا حدود 

 یکیتا توان الکتر دهندیکاهنده، ولتاژ را کاهش م یهامبدل

 به محل مصرف برسد. شتریب تیبا امن

ویژة رشته ریاضی و فیزیک
اند، )فرومغناطیس نرم( پیچیده شده شکل روبرو یک مبدل آرمانی شامل دو پیچه که روی یک هستۀ آهنی 

کند. مین میأرا ت 𝑉2 ولتاژ دور 𝑁2دوم با بسته شده است. و پیچۀ  𝑉1 دور به ولتاژ 𝑁1است. پیچۀ اولیه با 

 های آن ناچیز است، رابطۀ زیر برقرار است: پیچهبرای یک مبدل آرمانی که مقاومت 

 حسب زمان برای مدار مقابل:نمودار تغییرات جریان بر

 شود.یم انیمانع عبور جر گریدهد و در جهت دیجهت از خود عبور م کیرا در  انیجریکسوکنندة جریان است، بنابراین  ودید
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 منبع سؤال ردیف

 .ای زیر، عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کنیدهدر جمله 1

 .پیچه است( شار مغناطیسي عبوری از - مقاومت)عامل ایجاد نیروی محرکۀ القایي در یک پیچه، تغییر ( الف

 .است( اختلاف پتانسیل –جریان ) تغییر شار در واحد زمان از جنس (ب

( صفر -بیشینه)های میدان مغناطیسي قرار داشته باشد، شار مغناطیسي عبوری از حلقه صورت عمود بر خطهاگر سطح حلقه ب (پ

 .خواهد بود

 .شوددر آن القا مي (بزرگتری –کوچکتری ) جریان ،هر چه مقاومت یک پیچه کمتر باشد، در اثر تغییر شار مغناطیسي در آن( ت

 کتاب

 درسي

وارد سیملوله  Nنیم، سپس آهنربایي را از طرف قطب کای را مطابق شکل به یک گالوانومتر وصل ميدر یک آزمایش، سیملوله 2

 کنیم.مي

 کنیم؟الف( چه چیزی مشاهده مي

 بینیم؟ب( اگر آهنربا را از سیملوله خارج کنیم، چه تغییری مي

کنید با قسمت قبلي آزمایش آنچه مشاهده مي کنیم.وارد سیملوله و سپس از آن خارج مي  Sدیگر آهنربا را از طرف قطبپ( بار 

 چه فرقي دارد؟

 برگرفته از

کتاب 

 درسي

قرار  𝑇 0/04است، عمود بر میدان مغناطیسي یکنواختي به بزرگي  50𝑐𝑚2دورکه مساحت هر حلقۀ آن  1000پیچه ای شامل  3

سد. اندازۀ نیروی ردر خلاف جهت اولیه مي 𝑇 0/04کند و بزرگي آن به تغییر مي 𝑡 0/01دارد. میدان مغناطیسي در مدت 

 محرکۀ القایي متوسط در پیچه چند ولت است؟

 خرداد

1403 

ریاضي 

 فیزیک

طور عمود بر یک میدان است به 25𝑐𝑚2دور سیم رسانا که مساحت هر حلقه آن  100شامل  Ω 50 الکتریکيای با مقاومت پیچه 4

 در آن القا شود؟ 𝑚𝐴 2تا جریان  چقدر باشد،میدان مغناطیسي اندازۀ آهنگ تغییر مغناطیسي یکنواختي قرار دارد 

 رگرفته ازب

 کتاب

 درسي

𝑇 0/4های میدان مغناطیسي یکنواختي به بزرگي عمود بر خط 600𝑐𝑚2قابي به مساحت  5

خط عمود بر قاب با طوری بچرخانیم که زاویۀ نیم 𝑚𝑠 3قرار دارد. اگر این قاب را در مدت 

 برگرفته از متوسط در قاب را محاسبه کنید.نیروی محرکۀ القایي  اندازۀ برسد، ° 60های میدان به خط

 کتاب

 درسي



 باسمه تعالي

 تجربیو علوم ریاضی و فیزیکرشته:  سوم  -چهارمفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 16: کاربرگ شماره

 تجربی 90تا صفحه  85صفحه   -ریاضی 116تا صفحه  109صفحه آدرس موضوع:  قانون فاراده –القای الکترومغناطیسیموضوع: 

شکلي را درون میدان مغناطیسي یکنواخت درون سویي  Uشکل روبرو رسانای  6

 دهد.نشان مي𝑇 0/15به اندازۀ 

و بزرگي نیروی محرکۀ متوسط القایي در  𝑚 0/25برابر  CDاگر طول میلۀ  

باشد، تندی حرکت میله چند متر بر ثانیه است؟  𝑉 0/75مدار 

 فیزیکو ال مخصوص رشته ریاضی ؤس

 خرداد

1404 

و ریاضي 

 کفیزی



باسمه تعالي

تجربیو علوم ریاضی و فیزیکرشته:  سوم  -چهارمفصل:  (2)فیزیک  تاب:ک 17: کاربرگشماره 

تجربی 90 و 91صفحه   -ریاضی 118 و 117صفحه آدرس موضوع: قانون لنزموضوع: 

منبعسؤالردیف

( آهنربا بدون حضور حلقه به توپ 2) کند. در شکل( آهنربا از درون حلقه عبور کرده و به توپ ساکني برخورد مي1در شکل ) 1

خردادتوضیح دهید در کدام شکل تندی حرکت توپ بیشتر است؟  .کندبرخورد مي

1403 

علوم 

تجربي

در نزدیکي یک سیم دراز حامل جریان ثابت، در حرکت است. با توجه به جهت جریان القایي در حلقه، جهت حرکت رسانایي  ةحلق 2

 آن را با ذکر دلیل تعیین کنید.

خرداد

1403 

ریاضي 

فیزیک

کشیم، جریان القایي در پیچه ساعتگرد ( پیچه در یک میدان مغناطیسي درون سو قرار دارد. آن را از دو طرف مي1در شکل ) 3

 است یا پادساعتگرد؟
خرداد

1403 

علوم 

تجربي

توان در پیچه جریان القایي ایجاد کرد. )دو مورد(چگونه مي الف( با ثابت نگه داشتن فاصلة بین پیچه و آهنربا 4

جهت جریان القایي  کنیم.شیم و از میدان مغناطیسي درونسو خارج ميکب( مطابق شکل، پیچة مسطحي را به سمت راست مي

 کر دلیل تعیین کنید.را با ذ
رگرفتهب

کتاب از 

درسي



باسمه تعالي

تجربیو علوم ریاضی و فیزیکرشته:  سوم  -چهارمفصل:  (2)فیزیک  تاب:ک 17: کاربرگشماره 

تجربی 90 و 91صفحه   -ریاضی 118 و 117صفحه آدرس موضوع: قانون لنزموضوع: 

شود یا نه؟جریان القا مي های زیر با دلیل توضیح دهید آیا در حلقهدر شکل 5

رگرفتهب

کتاب از 

درسي

به سمت راست است یا  ABالف( با ذکر دلیل تعیین کنید جهت جریان القایي در سیم 6

 چپ؟

ب( اگر آهنربا را با سرعت بیشتری به سیملوله نزدیک کنیم، چه تغییری در جهت و 

 ؟شوداندازۀ جریان ایجاد مي

برگرفته

کتاب  از

درسي

در مدار شکل زیر، اگر مقاومت رئوستا کاهش یابد، جهت جریان القایي در حلقة رسانا را با ذکر  7

دلیل تعیین کنید.
برگرفته

کتاب از 

درسي

های زیر ، جهت جریان القایي را در حلقة رسانا مشخص کنید.در شکل 8

برگرفته

از متن 

  92صفحه 

کتاب 

درسي



 باسمه تعالي

 تجربیریاضی و فیزیک و علومرشته:  سوم  -چهارمفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 18: شماره کاربرگ

 تجربی 96تا صفحه  93صفحه   -ریاضی 122تا صفحه  118صفحه آدرس موضوع:  القاگرهاموضوع: 

 منبع سؤال ردیف

1 

 عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید.

 .کاهش( یابد-شود که جریان در آن، )افزایش( تنها وقتي انرژی وارد القاگر آرماني مي1

 )مخصوص رشته ریاضي( طول القاگر( نسبت عکس دارد. -هاریب القاوری با ) سطح حلقه( ض2

 شود(.آن آزاد مي در -شودانرژی ) به آن وارد مي ،یابد( وقتي جریان در یک القاگر افزایش مي4

بتني م

بر کتاب 

 درسي

2 

 نادرستي جمله زیر را مشخص کنید.درستي و 

 .است وابسته آن از یعبور انیجر به ملولهیس یخودالقاور بیضر

خرداد

1403 

ریاضي 

 فیزیک

3 

های زیر چگونه مداری شامل یک القاگر آرماني در شکل روبرو داده شده است. اگر مقاومت رئوستا را کاهش دهیم هر یک از کمیت

 کند؟تغییر مي

 الف( ضریب القاوری

ب( انرژی دخیره شده در القاگر 

خرداد

1403 

علوم 

 تجربي

4 

 )مخصوص رشته ریاضي( الف( فرایندی که به کمک آن مي توان انرژی را از یک پیچه به پیچۀ دیگر منتقل کرد چه نام دارد؟

 ب(یک عامل موثر بر ضریب القاوری سیملولۀ آرماني بدون هسته را بنویسید. 

خرداد

1404 

ریاضي 

 فیزیک

5 
هانری باشد، طول سیملوله  04/0حلقه است. اگر ضریب القاوری آن  2000دارای  50𝑐𝑚2ای بدون هسته، با سطح مقطع سیملوله

°𝜇متر است؟چند سانتي = 4 𝜋 × 10−7  
𝑇.𝑚       

𝐴
، 𝜋 ≈  )مخصوص رشته ریاضي(  3

تاب ک

 درسي

6 
کنیم. انرژی ذخیره شده در القاگر را ولت وصل مي 12اختلاف پتانسیل اهم را به  6هانری و مقاومت  4/0القاگری به ضریب القاوری 

  دست آورید.هب
کتاب 

 درسي



باسمه تعالي

تجربيریاضي و فیزیک و علومرشته:  سوم  -چهارمفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 19: شماره کاربرگ

تجربي 99تا صفحه  96صفحه   -ریاضي 127تا صفحه  122صفحه آدرس موضوع:  هاجریان متناوب و مبدلموضوع: 

منبعسؤالردیف

دیرا مشخص کن ریعبارات ز یو نادرست یدرست 1

 . چرخدیها مدر آن یکیالکتر یاند و آهنرباها ساکن چهیپ یصنعت ی( در مولدها1

.گرددیدور، باعث کاهش اتلاف توان م یهادر خطوط انتقال برق در مسافت ولتاژهای بالا و جریان کم( 2

 .رسدیمقدار خود م نیشتریمتناوب دو بار به ب انی( در هر دوره، جر3

 است. هیزاو رییمتناوب تغ انیجر دیشار و تول رییتغ یروش برا نیترجی( را4

کتاب 

درسی

نمودار جریان متناوب سینوسی ایجاد شده در یک پیچه بر حسب زمان مطابق شکل زیر است. معادلۀ جریان را بر حسب زمان بنویسید.  2

خرداد

1403 

علوم 

تجربی

𝐼به صورت  SIزمان یک مولد جریان متناوب بر حسب یکاهای -معادلۀ جریان 3 = 5 sin 100πt .است

الف( جریان در لحظۀ 
1

600
𝑠 ( چند آمپر است؟(sin

𝜋

6
=

1

2

زمان آن را در یک دورۀ کامل رسم کنید.  –دست آورید و نمودار جریان ب( دورۀ تناوب جریان را به

خرداد

1404 

ریاضی 

فیزیک

دهد که یک مولد جریان رو نمودار جریان سینوسی را نشان میبهشکل رو 4

متناوب تولید کرده است.

معادلۀ جریان را بر حسب زمان بنویسید. 

خرداد

1404 

ریاضی 

فیزیک

باشد، بیشینۀ ولتاژ دو سر پیچۀ ثانویه، چند ولت است؟ v5در مبدل شکل زیر، اگر بیشینیۀ ولتاژ مولد ورودی برابر  5

)مخصوص رشته ریاضی(
کتاب 

درسی



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



هاکاربرگپاسخ 



باسمه تعالي

علوم تجربي –ریاضي فیزیک :رشته اولفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 1: پاسخ کاربرگ شماره

10تا صفحه  1صفحه آدرس موضوع:  بار الکتریکي و قانون کولنموضوع: 

بارمسؤالپاسخ ردیف

25/1ث( پایستگي         ت( کولن       یک الکترون بارپ(     ب( الکتریکي      دفع      الف( 1

 کنند .کاغذی یکدیگر را جذب مي ۀدو لول 2

مالش داده شده دارای کتان  ۀبا پارچکاغذی که  ۀلولشود و دارای بار منفي مي مالش داده شده با ابریشم کاغذی که ۀلول

کنند.بارهای ناهمنام یکدیگر را جذب مي و. شودمي بار مثبت

5/0

3
F12=k

|q1||q2|

r2       (0/25)       F12=
9×109×3×10-9×2×10-9

9×10-2      (0/25)

F12=6×10-7N    (0/25)

F32=8×10-7 N   (0/25)       F⃗ T=6×10-7i -8×10-7j       (0/5)

25/1

4q1=4 μC q2=q3=-2 μC K=9×109 N.m2/C2 

F=K
q1q2

r2    ) 

F13=9×109 
2×4×10-12

36×10-4    )       → F13=20 N  )

F23=9×109 
2×2×10-12

4×10-4    )       → F23=90 N  )

F⃗ T=F⃗ 13+F⃗ 23  )               FT=90-20      )              FT = 70N   )

2

5F=k
|q1q2|

r2       (0/25)

2/7=
9×109×4×10-6×3×10-6

(r)2 (0/5) r=0/2m    (0/25)
1

6
F13=k

|q1||q3|

r2      (0/25)  ⇒  F13=
9×109×40×10-9×2×10-9

9×10-4    (0/25)

⇒  F13=8×10-3N    (0/25)

F23=
9×109×30×10-9×20×10-9

9×10-4 =6×10-3 N     (0/25)

F⃗ =(-8×10-3N)i +(6×10-3 N)j       (0/5)

75/1



باسمه تعالي

علوم تجربي –ریاضي فیزیک :رشته اولفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 1: پاسخ کاربرگ شماره

10تا صفحه  1صفحه آدرس موضوع:  بار الکتریکي و قانون کولنموضوع: 

-الف 7

qهسته=+Ze=29×1/6×10-19=4/64×10-18 C 

الکترون دارد: 27تم مس خنثی دو بار یونیده شده و دو الکترون از دست داده پس ا -ب

qالکترونها=-(Z-2)e=-27×1/6×10-19=-4/32×10-18 C 

(n=2)الکترون از دست داده  2الکترون دارد پس چون  27پروتون و  29مس دو بار یونیده  -پ

qاتم=+ne=2×1/6×10-19=3/2×10-19 C

5/1

k(0/5) الف(8
q2

r2 = mg → 9 × 109 ×
q2

(3×10−2)2 = 40 × 10−3 × 10

→ q2 =
4×10−1

1×1013 = 4 × 10−14 → q = 2 × 10−7C             (5/0)

n(0/5) ب( =
q

e
=

2×10−7C

1/6×10−19 C
= 1/25 × 1012

5/1

-الف 9

q1
' =q2

' =q'=
q1+q2

2
=

-12+4
2

=-4μc

میکروکولن شود. )خلاف جهت جریان  -4شوند تا وقتی بار هر دو کروه کره با بار مثبت منتقل می ها از کره با بار منفی بهنروالکت -ب

 قراردادی(

-پ

F=k
|q1

' ×q2
' |

r2 =9×109×
(4×10-6)

2

0/022 =360 N

زیرا بار دو کره پس از تماس همنام خواهد شد. .نوع نیروی رانشی است

5/1

10F13=k
|q1||q3|

r2      (0/25)  ⇒  F13=
9×109×6×10-6×1×10-6

9×10-4 =60N   (0/25)

⇒ F13=-60Ni     (0/25)

F23=
9×109×8×10-6×1×10-6

4×10-4 =180 N  ⇒F23=-180j      (0/5)

F⃗ =(-60)i +(-180)j       (0/25) 

5/1



باسمه تعالي

و علوم تجربي ریاضي و فیزیکرشته:  اولفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 2: شماره کاربرگپاسخ 

يتجرب 19تا صفحه  10صفحه  -ریاضي 20تا صفحه  10صفحه آدرس موضوع:  میدان الکتریکي و خطوط میدانموضوع: 

بارمسؤالپاسخ ردیف

الف(نادرست     ب( نادرست     پ( نادرست   ت( درست  1
1

.بزرگتر است 𝒒𝟏بار منفي است.             اندازة  𝒒𝟐 مثبت و 𝒒𝟏 بار 2
۷۵/0

 باید مماس بر خط میدان و در جهت خطوط میدان رسم شود.بردار میدان در هر نقطه  3

چون ذره باردار منفي است، نیروی وارد به ذره در خلاف جهت بردار میدان خواهد بود.

۷۵/0

4
𝐹𝐸 = 𝐹𝑔      (۰٫۲۵)                     𝐸q = 𝑚𝑔    (۰٫۲۵)

mg
q / C ( / )

E


 

   


3
8

6

5 10 10
2 5 10 0 5

2 10

چون نیروی گرانشي به سمت پایین است، پس نیروی الکتریکي باید به سمت بالا 

باشد. از آن جایي که میدان الکتریکي به سمت پایین است، در نتیجه بار ذره باید 

منفي باشد تا جهت نیروی وارد بر بار الکتریکي در خلاف جهت میدان الکتریکي 

 (۵/0) باشد.

۵/1

۵𝑬ب > 𝑬(۰٫۲۵)  الف

𝒗ب >    𝒗۵/0(۰٫۲۵)  الف

6𝐸 = 𝑘
|𝑞|

𝑟۲    (۰٫۲۵)      ۴٫۵ × ۱۰۳ = ۹ × ۱۰۹
|𝑞|

۴
            |𝑞| = ۲ × ۱۰−۶𝐶    (۰٫۲۵)۵/0



باسمه تعالي

و علوم تجربي ریاضي و فیزیکرشته:  اولفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 2: شماره کاربرگپاسخ 

يتجرب 19تا صفحه  10صفحه  -ریاضي 20تا صفحه  10صفحه آدرس موضوع:  میدان الکتریکي و خطوط میدانموضوع: 

۷
𝐸۱ = 𝐾

|𝑞۱|

𝑟۱
۲      (۰٫۲۵)

𝐸۱ = ۹ × ۱۰۹ ×
۲ × ۱۰−۶

(۱۰ × ۱۰−۲)۲    (۰٫۲۵)   →  𝐸۱ = ۱۸ × ۱۰۵ 𝑁

𝐶
(۰٫۲۵)

𝐸۲ = ۹ × ۱۰۹ ×
|−۸ × ۱۰−۶|

(۳۰ × ۱۰−۲)۲    (۰٫۲۵) →  𝐸۲ = ۸ × ۱۰۵ 𝑁

𝐶
(۰٫۲۵) 

𝐸𝑡
⃗⃗  ⃗ = ۱۸ × ۱۰۵𝑖 − ۸ × ۱۰۵𝑖 = ۱۰ × ۱۰۵𝑖  

𝑁

𝐶
(۰٫۲۵)

۵/1

 .بود خواهد صفر میدان کوچکتر بار به نزدیک و بار دو بینمیدان  8

𝐸۱۰ = 𝐸۲۰ →
𝐾𝑞۱

𝑟۲ =
𝐾𝑞۲

(۳۰ − 𝑟)۲ → 𝑟 = ۲۰𝑐𝑚
۵/0

9 𝐸𝐵 = 𝑘
𝑞۱

𝑟۲ → 𝐸𝐵 = ۹ × ۱۰۹ ×
۸×۱۰−۶

۱۶×۱۰−۴ = ۴٫۵ × ۱۰7 𝑁

𝐶
 (۵/۰  )

𝐸𝐴 = 𝑘
𝑞۲

𝑟۲ → 𝐸𝐴 = ۹ × ۱۰۹ ×
۶×۱۰−۶

۹×۱۰−۴ =  ۶ × ۱۰7 𝑁

𝐶
 (۵/۰)    

𝐸𝑇
⃗⃗ ⃗⃗ =  −۶ × ۱۰7𝑖 − ۴٫۵ × ۱۰7(−𝐽)   →   𝐸𝑇 = 7٫۵ × ۱۰7 𝑁

𝐶
 (۵/۰) 

۵/1

نقاط با هم  میدان در همة یکنواخت است. بزرگي الکتریکي خطوط میدان موازی و هم فاصله هستند، بنابراین میدان 10

شود با هم برابر است.برابر است. نیرویي که از طرف میدان بر این ذرة باردار در این دو نقطه وارد مي

𝐹 = |𝑞|𝐸

۵/0



باسمه تعالي

تجربيعلوم  -ریاضي فیزیک رشته:  اولفصل:  ( 2) فیزیک  کتاب: 3: شماره کاربرگپاسخ 

تجربي  25تا صفحه  20صفحه  -ریاضي   27تا صفحه  21صفحه  آدرس موضوع: موضوع: 

بارم سؤال پاسخ ردیف

1ت( نادرست      پ( نادرست           ب( نادرست         الف( درست     1

1ثابت  ت(    کاهش    پ(  افزایش  ب(    الف(کاهش      2

چون جهت حرکت عمود بر خطوط میدان است تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکي صفر است  CDو    ABدر مسیر    - الف 3

 (0.25) را محاسبه کنیم. BCالکتریکي مسیر  پتانسیل   و کافي است فقط تغییر انرژی

∆ 𝑼 = −|𝒒|𝑬𝒅 𝒄𝒐𝒔 𝜽 =  −6×10−9 × 5×105  × 0/4× 𝐜𝐨𝐬 0 = −12×10-4𝑱                   (5/0 )  

- ب

  (5/0)        𝜟𝑼 = − 𝒘 ⇒ 𝒘 = +12 × 10-4𝑱

c(5/0)- ج A BV V V =

1.75

الف( 4

 (75/0)      𝑾𝑬 = ∆𝑲 = |𝒒|𝑬𝒅 𝐜𝐨𝐬 180 = 1/6 × 10−19 × 15 × 103 × 20 ×  10-2 × −1 = −4/8 × 10−16𝑱

(5/0)      ∆𝑲 = 𝑲2 − K1 = . −
1

2
𝒎𝒗2 = − 4/8 × 10−16      𝑽0 = √60 × 105 𝒎

𝒔

( ب

  (5/0)   |∆𝑽| = 𝑬. 𝒅 = 15000×0/2 = 3000v  

1.75

𝑬|𝒒|𝒅𝒄𝒐𝒔𝜽     (0/5)الف(5 =
۱

۲
𝒎𝒗۲ |𝑾𝑬| = |∆𝑲|

۶ × ۱0۳ × ۳ × ۱0−۹ × ۲0 × ۱0−۲ =
۱
۲

× ۲ × ۱0−۱5 × 𝒗۲     (0/5)  ⇒   𝒗 = ۶ × ۱0۴ 𝒎/𝒔 (0/۲5)

( 0.25)ب( کاهش

1.5

6V V V V V V+ − − − = −  = −  = −12 120.5

7U
V V V v

q

−

−


 =  − =  =

− 

7

2 29

10
15 25

10 10
0.75

1الف( کاهش  ب( افزایش  پ( کاهش  ت( مثبت 8

0.75است.   Aبیشتر از نقطة  Bپ(پتانسیل نقطة   الف( منفي  ب( افزایش  9

Rayane-Sepahan
Stamp



باسمه تعالي

يو علوم تجرب کیزیف ياضیررشته:  اولفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 4: شماره کاربرگپاسخ 

تجربي 27تا صفحه  25صفحه  -ریاضي 31تا صفحه  27صفحه آدرس موضوع:  میدان الکتریکي در داخل رساناموضوع: 

بارمپاسخ سوالاتردیف

1نادرست ت( درست  نادرست    پ( الف( نادرست     ب( 1

(25/0). است صفر رسانا داخل الکتریکي میدان 2

(25/0) توزیع مي شود. آنجا در و شده منتقل هواپیما بدنۀ خارجي سطح به بارالکتریکي 
25/0

یرند. زیراگالف( آونگ ها در تماس با جسم دوکي شکل باردار شده و بارشان همنام با دوک است و از دوک فاصله مي 3

کنند.بارهای همنام یکدیگر را دفع مي

های تراکم بار در قسمتتیز آونگ در تماس بوده و ( بیشتر است، زیرا این آونگ با قسمت نوک1ب( انحراف آونگ )

نوک تیز جسم بیشتر است.

1

طوریبه شود،بارهای مثبت و منفي القا ميروی کره،  با نزدیک کردن کره به آونگ باردار، 4

که بارهای منفي به آونگ با توجه به آن گردد.که سطح نزدیک به آن دارای بار منفي مي

شود و بیشتر از نیروی دافعۀ وارد برآن ميپس نیروی جاذبۀ وارد به آونگ  ترند،نزدیک

آونگ با کره تماس پیدا  اگر فاصلۀکره از آونگ کم باشد، کند.کره آونگ راجذب مي

شوند و بنابراین آونگ از کره دفع کند و آونگ و کره هر دو دارای بار مثبت ميمي

 گردد.مي

1

شود.بار در سطح خارجي ظرف توزیع ميو شود کره بخشي از سطح داخلي ظرف رسانا محسوب مي 5

.سطح خارجي ظرف بارداراست -بار داخل ظرف صفر -بار گلوله صفر
75/0

 (5/0) شود.درکرة مسي بار در سطح خارجي گلوله به طور یکنواخت توزیع مي 6

(25/0) شود.در کرة پلاستیکي بار در ناحیۀ تماس باقي مانده و در کره پخش نمي
75/0

جسم رسانای دوکي شکل را  روی پایه عایق قرار داده و مطابق شکل مقابل،  7

دسته عایق را با بخش  دارایکنیم. گلوله آن را با کلاهک واندوگراف باردار مي

دهیم. پهن  دوک تماس داده و سپس گلوله  را به سر الکتروسکوپ تماس مي

تیز دوک انجام پس از خنثي کردن الکتروسکوپ با نوک همین آزمایش را 

های الکتروسکوپ نسبت به حالت اول بینیم انحراف عقربهدهیم. ميمي

تیز سطح جسم رسانا گیریم تراکم بار در نقاط نوکبیشتر است. نتیجه مي

.بیشتر است

75/0



باسمه تعالي

يو علوم تجرب کیزیف ياضیررشته:  اولفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 4: شماره کاربرگپاسخ 

تجربي 27تا صفحه  25صفحه  -ریاضي 31تا صفحه  27صفحه آدرس موضوع:  میدان الکتریکي در داخل رساناموضوع: 

ظرف رسانا  بخشي از سطح داخلي شود زیرا کرهکرة فلزی باردار نمي 8

5/0شود.و بار در سطح خارجي ظرف توزیع مي شودمحسوب مي

بار در سطح خارجي ظرف توزیعو شود رسانا محسوب مي کروی بخشي از سطح داخلي ظرف گلوله آونگ( ، 2شکل ) 9

شود.مي

5/0

10
𝜎 =

𝑄

𝐴
=

𝑄

4π𝑟2

𝜎 =
1256

4 × 3/14 × 10−4 =
1256 × 10−6

12/56 × 10−4 = 1
𝑐

𝑚2

(مخصوص رشتۀ ریاضي)

75/0

11𝜎𝐵

𝜎𝐴
=

𝑄𝐵

𝑄𝐴
 × ( 

𝑅𝐴

𝑅𝐵
)

2 𝜎𝐵

𝜎𝐴
= 1 × 4 = 4

A BR R2

(مخصوص رشتۀ ریاضي)  
75/0

12
𝜎 =

𝑄

𝐴
=

𝑄

4π𝑟2   ,  𝜎1 = 𝜎2  →
𝑄1

𝑄2
= (

𝑟1

𝑟2
)2  →

𝑄1

𝑄2
= (

5
15

)2 =
1
9

روش دوم:

𝜎 =
𝑄

𝐴
→ 𝑄 = 𝜎𝐴  ,  𝜎1 = 𝜎2 →

𝑄1

𝑄2
=

𝐴1

𝐴2
= (

𝑟1

𝑟2
)2 = (

5
15

)2 =
1
9

(مخصوص رشتۀ ریاضي)

75/0



باسمه تعالي

و علوم تجربي فیزیکریاضي رشته:  اولفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 5 :شماره کاربرگپاسخ 

تجربي 40تا صفحه  32صفحه  -ریاضي 34تا صفحه  28صفحه درس موضوع: آخازنموضوع: 

بارمالاتؤپاسخ سردیف

1ت( درست      پ( درست       ب( درست   الف( نادرست  1

25/1کاهش         ب( ثابت        پ( افزایش        ت( ثابت-الف( کاهش 2

افزایش  -ثابت -افزایش -الف(افزایش 3

2کاهش  -کاهش -ثابت -ب( افزایش

ف(لا 4

V =
Q

C
=

20
5     V = 4 V  (0/5) 

ب( 

V = Ed          E =
V

d
=

4

2×10-3 = 2000 
N

C
(0/5)

𝑃 =
U

t
=

1
2⁄ × c × V2

t
=

1
2⁄ × 5×10−6 × 16

1×10-3 = 0/04 W       (0/5)

5/1

5
C1  =

ε0

d
A = 9 × 10−12 ×

0/5

0/5×10-3 = 9×10-9F = 9 nF                   (0/5)

C2  =
K ε0

d
A = 3 × 9 × 10−12 ×

0/5

0/5×10-3 = 27×10-9F = 27 nF (0/5)

∆U = U2 − U1 =
1

2
 × ൫C2 − C1൯ × V2 =

1

2
× (27-9)×1002 = 9×104 nJ     (0/5) 

5/1

6u = pt (0/25)
u = 4 × 103 × 2 × 10−3 = 8 J    (0/25)

u =
1
2

cv2    (0/25) → 8 =
1
2

× c × (200)2 → c = 4 × 10−4 F  (0/25)

1

U (  25/0) الف( 7 =
1

2
CV2 (0/25)  ⇒  U =

1

2
× 10 × 10−6 × 16000 = 0 8⁄ J

(25/0)ب( فرو ریزش الکتریکي 
75/0

های مادة های اتمتعدادی از الکترون اگر اختلاف پتانسیل دو صفحة یک خازن را به اندازة کافي زیاد کنیم، الف( 8

و مسیرهای رسانا درون  (25/0) شوندالکتریک توسط میدان الکتریکي ایجاد شده بین دو صفحه کنده ميدی

گویند به این پدیده فروریزش الکتریکي مادة دی الکتریک مي گردد.که سبب تخلیة خازن مي شودایجاد ميالکتریک دی

(25/0).

ب(

C =
kε0A

d
(0/25)    →    18 × 10−9 =

5 × 9 × 10−12 × 0/6
d

→ d = 1/5 × 10−3 m   (0/25)

1



باسمه تعالي

لوم تجربيع -ریاضي فیزیکرشته:  دومفصل:  (2)فیزیک  تاب:ک 6: شماره کاربرگپاسخ 

تجربي 47تا صفحه  41صفحه  -ریاضي 54تا صفحه  46صفحه آدرس موضوع:  جریان الکتریکي و مقاومتموضوع: 

بارمسؤالپاسخ ردیف

شارش خالص بار از هر  ینبنابرا ،کنندیها حرکت مدر همه جهت یاطور کاتورهبههای آزاد الکترون پتانسیل، اختلاف نبودِ درالف(  1

مدار صفر است.  ینمقطع مع

های آزاد در خلاف جهت میدان شود الکترونو باعث می شودیم یجادا یمدرون س یکیالکتر یدانم ،اختلاف پتانسیلب( در حضور 

سیم، دیگر برابر صفر نیست.          Aشارش بار خالص از مقطع  الکتریکی سوق پیدا کنند؛ بنابراین

1

زیگزاگ در یک رسانای فلزی است.در یک مسیر ها سرعت سوق، سرعت متوسط شارش الکترون -21

.است یافته سوق میدان جهت خلاف در زیگزاگ مسیر اینمیدان الکتریکی  حضور در -2
5/0

106 -زیاد پ(ای        ب( خلاف جهت           الف( کاتوره 3 𝑚

𝑠
5−10-کم   𝑚

𝑠
4−10یا   𝑚

𝑠
2 جهت -ت( الکترون  

5/0 نادرستب(         نادرست الف( 4

1بیشتر  -بارمتوسط      ب( بار الکتریکی         ج(  الف( 5

6t h s , I A     31 3600 2 10

𝑞 = 𝐼 × ∆𝑡 = 2 × 10
−3 × 3600 = 7/2C

75/0

25/1دو برابر     ت( غیرخطی - اهم       ب( عکس مقاومت     پ( ثابت الف( 7

برابر با عکس  I-Vتوان گفت شیب نمودار همچنین می پتانسیل بیشتری دارد.، زیرا در جریان یکسان اختلاف Aالف( مقاومت  8

کمتر است پس مقاومت بیشتری دارد. Aمقاومت است. شیب خط 

Aپ(       Bب( 

1

9
𝑅 =

𝑉

𝐼
 →  

𝑅𝐴

𝑅𝐵
 =  

𝑉𝐴

𝑉𝐵
 ×  

𝐼𝐵

𝐼𝐴
 =  

4
2

×  1 = 21

𝑅الف( 10 =
𝑉

𝐼
=

1/5

0/3
= 5Ω

𝑅 ب( =
𝑉

𝐼
→ 𝐼 =

𝑉

𝑅
=

1/2

5
= 0/24A

1

11
∆𝑡 = 5 𝑚𝑖𝑛 = 3 × 10

2𝑠  𝑅 =
𝑉

𝐼
→ 𝐼 =

𝑉

𝑅
=
4

5
= 0/8Ω 

𝐼 =
∆𝑞

∆𝑡
→ ∆𝑞 = 𝐼∆𝑡 = 0/8 × 3 × 10

2 = 240𝑐

𝑞 = ±𝑛𝑒 → 𝑛 =
𝑞

𝑒
=

240
1/6 × 10−19 = 1/5 × 1021

5/1



باسمه تعالي

لوم تجربيع -ریاضي فیزیکرشته: دومفصل: (2)فیزیک  تاب:ک 6: شماره کاربرگپاسخ 

تجربي 47تا صفحه  41صفحه  -ریاضي 54تا صفحه  46صفحه آدرس موضوع: جریان الکتریکي و مقاومتموضوع: 

25/1کاهش-( افزایشج جنس رسانا -ب( دما الف( مقاومت ویژه  12

13𝑟 = 0/2mm = 2 × 10
−4𝑚 → 𝐴 = 𝜋𝑟2 = 3/14 × 4 × 10

−8 = 12/56 × 10
−8𝑚2

𝑅 = 𝜌
𝐿

𝐴
= 1/6 × 10

−8 ×
6/28

12/56 × 10
−8

= 0/8Ω
25/1

14
𝑅 = 𝜌

𝐿

𝐴
→ 𝜌 = 𝑅

𝐴

𝐿
=

2 × 10−5

103 = 2 × 10−8Ω75/0

 طول رساناالف( ارتباط مستقیم مقاومت الکتریکی با  15

.است بیشتر جریان نتیجه در و کمتر مقاومت مقدار باشد کمتر طول چه هر، 𝐴1ب( آمپرسنج 
75/0

بنابراین جریان افزایش  ،یابدمی کاهش الکتریکی مقاومت بار، هایحامل افزایش دلیل به دما، افزایش با رساناهانیم در چونرسانا، نیم 16

 یابد.می
5/0

17T K     420 320 100
𝜌 = 𝜌0(1 + 𝛼∆𝑇) = 7 × 10−5(1 + 2 × 10−3 × 100) = 8/4 × 10−5Ω

𝑅 = 𝜌
𝐿

𝐴
= 8/4 × 10

−5 ×
1

2 × 10
−6

= 42Ω 

25/1



باسمه تعالي

ریاضي و فیزیکرشته:  دومفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 7: شماره کاربرگپاسخ 

60تا صفحه  56صفحه آدرس موضوع:  های خاصمقاومت -هاانواع مقاومتموضوع: 

بارمسؤالپاسخ ردیف

1ای   ج( زیاد  د( پتانسیومترالف( متغیر   ب( پیچه  1

25/0ماندب( ثابت می 2

1 پیچه ای            د(مقاومت های ترکیبیهای مقاومتهای ترکیبی     ج( ای   ب( مقاومتهای پیچهالف( مقاومت3

10Ω5/0ب(     50Ωالف(  4

5  𝑎 = آبی 𝑏 = قرمز  𝑐 = 75/0قرمز

1( دیود4( ترمیستور  LDR  3( )مقاومت نوری( LDR  2ا(  )مقاومت نوری(  6

25/1 رئوستا یا پتانسیومتر (5  ( ترمیستور   2 )LED       3 )LED  4     (LDR) مقاومت نوری( 71

 نادرست( 6        نادرست( 5 ( درست 4          نادرست( 3   نادرست( 2    نادرست( 81

( درست12        نادرست( 11         نادرست( 10        درستنا( 9     نادرست( 8درست     نا( 7
3

75/0 .دهد. زیرا جهت جریان دیود در مدار شکل راست با جهت جریان مولد یکسان است در نتیجه اجازه عبور جریان را میالفشکل 9

75/0 شود.خاموش می LEDیابد و لامپ کاهش می از مدارافزایش یافته و جریان عبوری  LDRبا خاموش شدن لامپ روشنایی مقاومت 10



باسمه تعالي

و علوم تجربي ریاضي و فیزیکرشته:  دومفصل: (2)فیزیک  تاب:ک 8: شماره کاربرگپاسخ 

تجربي 52تا صفحه  50صفحه  -ریاضي 66تا صفحه  61صفحه آدرس موضوع:  مدار تک حلقه نیروی محرکه وموضوع: 

بارمسؤالپاسخ ردیف

75/1کمتر -بیشتر  پ( ولت        ت( بیشتر -باتری   ب( کمتر -الف( اختلاف پتانسیل  1

2B  بهA  ،

رابطة در اینجا 
w

q


 


، نویسیمتر میرا به صورت ساده 

w

q
 :پس داریم

w
w q w / J

q
        8 5 4

1

3 
𝐼الف(  =

𝜀

𝑅𝑇+𝑟
=

12

4+2
= 2A   )ب𝑉 = 𝜀 − 𝐼𝑟 = 12 − 2 × 2 = 8V1

اما با وصل کردن کلید و با  ؛دهدرا نشان می 𝜀نیروی محرکه  ،سنجکند بنابراین ولتقبل از بستن کلید جریانی از مدار عبور نمی  4

𝜀سنج که به دو سر باتری وصل شده عدد ولت ،برقرار شدن جریان − 𝐼𝑟 کمتری است.که عدد دهدرا نشان می
1

5𝜀 = 48V و 𝐼 = 4A

𝐼 =
𝜀

𝑅𝑇 + 𝑟
→ 4 =

48
10 + 𝑟

→ 𝑟 = 2Ω

𝑣 =  𝜀 − 𝑟𝐼 → 0 =  48 −  2I → 𝐼 = 2A1

6V IR I I A

V Ir r r

     

         

50 10 5

50 60 5 2
1

، طبق رابطه Rبا کاهش مقاومت  7
𝜀

𝑅𝑇+𝑟
I=    عدد آمپرسنج )جریان مدار( افزایش می یابد. و طبق رابطه ،𝑉 = 𝜀 − 𝐼𝑟  با افزایش

1یابد.سنج( کاهش می)عدد ولتاختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مولد  ،(rIافت پتانسیل مولد)

1نادرستد(         نادرستالف( درست    ب( درست    ج(  8

9
M NV Ir IR V    1 2

𝑉𝑀 + 20 − 3 × 5 − 50 − 3 × 8 = 𝑉𝑁 → 𝑉𝑀 − 69 = 𝑉𝑁 

𝑉𝑀 − 𝑉𝑁 = 69V

75/0

V(v)

I(A)

48

24



باسمه تعالي

و علوم تجربي ریاضي و فیزیکرشته:  دومفصل:  (2)فیزیک  تاب:ک 8: شماره کاربرگپاسخ 

تجربي 52تا صفحه  50صفحه  -ریاضي 66تا صفحه  61صفحه آدرس موضوع:  مدار تک حلقه نیروی محرکه وموضوع: 

𝐼 الف( جهت جریان ساعتگرد است 10 =
𝜀

𝑅𝑇+𝑟
=

8−2

8/5+1/5+2
= 0/5A

𝜀1        0/5ب( اختلاف پتانسیل باتری  × 2 = 7V 𝑉 = 𝜀 − 𝐼𝑟 = 8 −

𝜀2 0/5اختلاف پتانسیل باتری  × 1/5 = 2/75V 𝑉 = 𝜀 + 𝐼𝑟 = 2 +

تفاده کرد.توان از قاعده حلقه هم اسالکتریکی میمحاسبه جریان برای توجه: 

5/1

11

25/1



باسمه تعالي

علوم تجربي -فیزیک و ریاضيرشته:  دومفصل:  (2)فیزیک  تاب:ک 9: شماره کاربرگپاسخ 

تجربي 55 تا 53صفحه  -ریاضي 69 تا 67صفحه آدرس موضوع:  توان در مدارهای الکتریکيموضوع: 

بارمسؤالپاسخ ردیف

5/0الف( صحیح  ب( صحیح  1

75/0الف( چهار برابر      ب( چهار برابر       پ( کمتر 2

𝑃دانیم توان مصرفی اتو از لامپ بیشتر است و طبق فرمول می 3 =
𝑉2

𝑅
در اختلاف پتانسیل ثابت، توان با مقاومت رابطه عکس دارد،  

بنابراین مقاومت الکتریکی لامپ از اتو بیشتر است.
75/0

4𝑡 = 15min = 15 × 60 = 9 × 102𝑠

𝑈 = 𝑅𝐼2𝑡 = 50 × 16 × 900 = 72 × 104𝐽
75/0

𝑃           الف( 5 = 𝐼Δ𝑉 = 10 × 220 = 2200W

𝑡          ب( = 2h = 7200s

𝑈 = 𝑃𝑡 = 2200 × 7200 = 15840000J 

25/1

𝑃 الف( 6 =
𝑉2

𝑅
→ 2200 =

2202

𝑅
→ 𝑅 = 22Ω

𝑈         ب( = 𝑃𝑡 = 2/2 × 1/5 = 3/3kWh

تومان  330بهای انرژی مصرفی 

1

7
𝑃 =

𝑉2

𝑅
→ 𝑅 =

𝑉2

𝑃
=

40000
120

=
100
3

Ω

𝑃 =
𝑉2

𝑅
=

10000
100
3

= 30Ω 
1

25/0گزینه ب 8

𝐼  رشته ریاضیالف(  9 =
𝜀

𝑅𝑇+𝑟
=

12

4+2
= 2A

𝑃 تولیدی = 𝜀𝐼 = 12 × 2 = 24W

مصرفی باتری  رشته ریاضیب(  𝑃 = 𝑟𝐼2 = 2 × 22 = 8W

خروجی باتری پ( 𝑃 = 𝜀𝐼 − 𝑟𝐼2 = 24 − 8 = 16W

مصرفی مقاومت ت(  𝑃 = 𝑅𝐼2 = 4 × 22 = 16W

2

10 𝑃 = 𝐼𝜀 ⇒ 24 = 8I ⇒ 𝐼 = 3A 

𝐼 =
𝜀

𝑅𝑇+𝑟
⇒ 3 =

8

𝑅+1
→ 𝑅 =

5

3
Ω

1



باسمه تعالي

علوم تجربي -فیزیک و ریاضيرشته:  دومفصل:  (2)فیزیک  تاب:ک 9: شماره کاربرگپاسخ 

تجربي 55 تا 53صفحه  -ریاضي 69 تا 67صفحه آدرس موضوع:  توان در مدارهای الکتریکيموضوع: 

11 𝑃 = 𝜀𝐼 − 𝑟𝐼2

         𝐼1 = 1A → 𝜀 − 𝑟 = 9/9W

 𝐼2 = 5A → 5ε − 25r = 9/5W → 𝜀 − 5r = 1/9W

کنیم:میدو معادله را از هم کم 

4𝑟 = 8 → 𝑟 = 2Ω و 𝜀 = 11/9V

25/1

ی داخل لامپ، ابتدا به گرما تبدیل شده و سپس بخشی از گرمای تولیدی به صورت ای انرژی الکتریکی در رشتههای رشتهدر لامپ 12

صورت و تنها مقدار ناچیزی از آن به شودبه نور تبدیل میانرژی الکتریکی بخش عمدة  LED هایشود، ولی در لامپنور گسیل می

.مصرف انرژی کمتری دارند LED هایبنابراین لامپ شود.گرما تلف می

75/0

1نادرستد(   نادرستالف( درست        ب( درست  ج(  13

14𝐼 =
𝜀

𝑅𝑇 + 𝑟
=

8 − 2
8/5 + 1/5 + 2

= 0/5Ω

𝑃 مصرفی مقاومت = 𝑅𝐼2 = 8/5 ×
0
5

2
= 2/1W

𝑃 باتری 1 = 𝜀𝐼 − 𝑟𝐼2 = 8 × 0/5 − 2 × 0/52 = 3/5W

𝑃 باتری 2 = 𝜀𝐼 + 𝑟𝐼2 = 2 × 0/5 + 1/5 × 0/52 = 1/4W

2



باسمه تعالي

لوم تجربيع -ریاضي و فیزیکرشته:  دومفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 10پاسخ کاربرگ شماره: 

تجربي 61 تا 55صفحه  -ریاضي 77 تا 07صفحه آدرس موضوع:  هاترکیب مقاومتموضوع: 

بارمسؤالپاسخ  ردیف

2 کوچکتر -موازی         ب( متوالی       پ( متوالی     ت( موازی        ث( موازی      د( بزرگتر -الف( متوالی 1

75/0سنجناچیز  ب( ولت -الف( بزرگ 2

1( درستت        نادرست( پب( درست         الف( درست  3

′𝑅الف(  4 = 𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3 = 2 + 2 +  2 = 6Ω

𝑅" =
 𝑅1 × 𝑅2

𝑅1 + 𝑅2
=

6 × 2
6 + 2

= 1/5Ω ⇒𝑅𝑇 = 1/5 + 1/5 + 3 = 6Ω

→ انشعاب بالاب(  4 +
20×5

20+5
= 8Ω

𝑅𝑇 =
8 × 16
8 + 16

=
16
3

= 5/3Ω

5/1

ها را بنویسید.ها در امتحان نهایی الزامی است. مانند سؤال قبل فرمول* نوشتن فرمول 5

𝑅𝑇کلید باز:   = 8 +
8×8

8+8
+ 8 = 20Ω

𝑅𝑇کلید بسته:  = 8 + 8 = 16Ω

. کندتغییر می 4Ωبنابراین مقاومت معادل 

5/1

𝑅1  الف(  6 + 𝑅2 + 𝑅3 = 𝑅𝑇 → 3 + 6 + 𝑅3 = 13 → 𝑅3 = 4Ω

𝐼 ب(  =
𝜀

𝑅𝑇+𝑟
=

7

3+6+4+1
= 0/5Ω

𝑉3پ(      = 𝐼𝑅3 = 0/5 × 4 = 2Ω    , 𝑉1 = 𝐼𝑅1 = 0/5 × 3 = 1/5Ω      و    𝑉2 = 𝐼𝑅2 = 0/5 × 6 = 3Ω 

𝑉  باتری = 𝜀 − 𝐼𝑟 = 7 − 0/5 × 1 = 6/5Ω 

25/2

است. با توجه به این که  V 24اند و اختلاف پتانسیل دو سر آنها برابر با به طور متوالی به هم بسته شده 𝑅𝑉و  𝑅های مقاومت 7

 A 2/0بوری از این دو مقاومت ، جریان عتبسته شده اس Rطور متوالی به مقاومت دهد و بهرا نشان می A 2/0آمپرسنج جریان 

است:

𝑅𝑒𝑞 =
𝑉

𝐼
=

24
0/2

= 120Ω

𝑅𝑒𝑞با توجه به اینکه  = 𝑅 + 𝑅𝐴  و𝑅𝐴 = 1Ω  است مقاومت مجهول برابر است با𝑅 = 119Ω

75/0



باسمه تعالي

لوم تجربيع -ریاضي و فیزیکرشته:  دومفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 10پاسخ کاربرگ شماره: 

تجربي 61 تا 55صفحه  -ریاضي 77 تا 07صفحه آدرس موضوع:  هاترکیب مقاومتموضوع: 

𝐼 الف(  8 =
𝜀

𝑅𝑇+𝑟
=

150

100
= 1/5A

𝑅𝑇ب(  =
100×10000

10100
= 99Ω

𝐼 =
𝜀

𝑅𝑇 + 𝑟
=

150
99

= 1/51A

5/1

  , الف(  9
10×𝑅1

10+𝑅1
= 5 → 𝑅1 = 10Ω  𝑅 =

30×15

30+15
= 10Ω 

𝐼ب(  =
𝜀

𝑅𝑇+𝑟
=

12

5+1
= 2A

𝑉1      پ( = 𝑉2 = 𝑉3 → 𝐼1𝑅1 = 𝐼2𝑅2 = 𝐼3𝑅3 → 15𝐼1 = 10𝐼2 = 30𝐼3 → 3𝐼1 = 2𝐼2 = 6𝐼3

𝐼1 + 𝐼2 + 𝐼3 = 2A → 𝐼1 =
2
3

𝐴, 𝐼2 = 1A. 𝐼3 =
1
3

𝐴 

روش دوم برای قسمت پ:

V IR V V

V V V
I A , I A , I A

R R R
1 2 3

1 2 3

2 5 10

10 2 10 10 1
1

15 3 10 30 3

    

        

ها در امتحان نهایی الزامی است. * نوشتن فرمول

25/2

10
𝐼لامپ =

𝑃لامپ

𝑉
=

100W

200V
= 0/5A  𝐼بخاری =

𝑃بخاری

𝑉
=

2000W

200V
= 10A

𝐼پخش =
𝑃پخش

𝑉
=

200W

200V
= 1A  𝐼سشوار =

𝑃سشوار

𝑉
=

2200W

200V
= 11A

𝐼کل = 𝐼لامپ + 𝐼بخاری + 𝐼پخش + 𝐼سشوار = 0/5 + 10 + 1 + 11 = 22/5A 

 .است بنابراین خواهد پرید A 15چون فیوز 

5/1

1            افت پتانسیل مولد: افزایش نیروی محرکه: ثابت  سنج: کاهش کاهش       عدد ولتمقاومت معادل:  11

شود.( پرنورتر می1( خاموش و لامپ )2الف( لامپ ) 12

𝑉سنج طبق رابطه عدد ولتشود و یابد، زیرا مقاومت معادل کم میب( عدد آمپرسنج افزایش می = 𝜀 − 𝐼𝑟  با افزایش جریان

 .یابدکاهش می

eq

eq

I , R I
R r

V Ir ,I V


  



    

25/1



باسمه تعالي

لوم تجربيع -ریاضي و فیزیکرشته:  دومفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 10پاسخ کاربرگ شماره: 

تجربي 61 تا 55صفحه  -ریاضي 77 تا 07صفحه آدرس موضوع:  هاترکیب مقاومتموضوع: 

13
ها را مقایسه کنیم. در حالت متوالی اختلاف پتانسیل الکتریکی هر لامپ برای بررسی نور لامپ باید، توان مصرفی لامپالف( 

V

2

است؛ بنابراین طبق رابطة  Vاختلاف پتانسیل الکتریکی هر لامپ و در حالت موازی 
V

P
R

2

لامپ در هر توان مصرفی

 ها بیشتر است.شتر است. پس در حالت موازی، نور لامپهای موازی داده شده بیمقاومت

ب( در مدار سری

75/0

𝑃مطابق با فرمول  14 =
𝑉2

𝑅
ها، هرچقدر مقاومت بیشتر باشد، توان مصرفی )آهنگ مصرف انرژی( با یکسان بودن اختلاف پتانسیل 

𝑃2کمتر است، بنابراین  > 𝑃15/0

𝑃مطابق با فرمول  15 = 𝑅𝐼2 ها، هرچقدر مقاومت بیشتر باشد، توان مصرفی )آهنگ مصرف انرژی( بیشتر با یکسان بودن جریان

𝑃1است، بنابراین  > 𝑃25/0

16𝑃 = 𝑅𝐼2 → 18 = 2 × 𝐼2 → 𝐼 = 3A

𝑅 =
3×6

3+6
= 2Ω

𝐼 =
𝜀

𝑅𝑇 + 𝑟
→ 3 =

𝜀

2 + 2 + 1
→ 𝜀 = 15V

1

17𝑅12 =
12 × 6
12 + 6

= 4Ω ,𝑅𝑒𝑞 = 4 + 2 = 6Ω     ,  𝐼 =
𝜀

𝑅𝑇 + 𝑟
=

36
6 + 0

= 6A

𝐼1 + 𝐼2 = 6A  ,  𝑉1 = 𝑉2 → 𝐼1𝑅1 = 𝐼2𝑅2 → 6𝐼1 = 12𝐼2 

𝐼1 = 4A, 𝐼2 = 2A

𝑃 = 𝑅𝐼2 = 6 × 42 = 96W

اهمی: 6جریان عبوری از مقاومت روش دوم برای محاسبه 

R ,R

V I R V V

V
I A

R

1 2

12 12 12 12

12
1

1

6 12

6 4 24

24
4

6

   

    

  

2

18
𝑅 =

12 × 6
12 + 6

= 4Ω ⇒ 𝐼 =
𝜀

𝑅𝑇 + 𝑟
=

36
4 + 8

= 3A   ⇒  𝑃 = 𝑅𝐼2 = 8 × 32 = 72W

ها در امتحان نهایی الزامی است.* نوشتن فرمول

2



باسمه تعالي

علوم تجربيو  ریاضي و فیزیک رشته:  ومسفصل:  (2)فیزیک  تاب:ک 11: شماره کاربرگ

تجربي 70تا صفحه  66صفحه  -ریاضي 88تا صفحه  83صفحه آدرس موضوع:  آهنربامغناطیس و میدان موضوع: 

بارمسؤالپاسخ ردیف

N (2۵/0)1و  S( 4  (2۵/0)( متفاوت   3                (2۵/0)( کمینه  2               (2۵/0)جنوب    ( 11

 (2۵/0) اندازه( 2    (2۵/0)مغناطیسي       یالقا( 21

 (2۵/0)شمال  قطب ( 4  (2۵/0)           ( یکنواخت   3

1

2۵/0  (2۵/0)درجه      3360

۵/0(2۵/0)هر بردار   4

 (2۵/0)    جهت برای هر آهنربا الف(  ۵

است. بیشتر 2آهنربای اندازه میدان مغناطیسي ب( 

(2۵/0)

7۵/0

N   (2۵/0)قطب  (1)6

S     (2۵/0)قطب  (2)

۵/0



باسمه تعالي

ریاضي و فیزیک   علوم تجربي و رشته:  ومسفصل:  ( ۲) فیزیک  کتاب: 1۲:  شماره کاربرگ

مغناطیسي وارد بر ذره باردار    نیرویموضوع:  
 متحرک در میدان مغناطیسي 

علوم تجربي ۷۳تا  ۷1صفحهو ریاضي و فیزیک  90و  89صفحهآدرس موضوع: 

بارمسؤال پاسخ ردیف

بر   عمود - 1 1

 صفر - ۲

صفر   - ۳

5/0

۲5/0

۲5/0

          باید متحرک باشد.   qبار   ۲

جهت حرکت بار همراستا با جهت میدان مغناطیسي نباشد. 

5/0

۳5/1

(۲5/0)( خنثي است.   هر مورد  ۲( منفي است. ذره ) 1الف( ذره ) 4

ب( 
𝐹 = |𝑞|𝑉𝐵 sin 𝜃 = (۱/۶ × ۱۰−۱۹)(۵ × ۱۰۵)(۰/۲) = ۱/۶ × ۱۰−۱۴𝑁 

۲5/1

51

6𝐹 = 𝑞𝑉𝐵 sin 𝜃 𝐹 = (۵۰ × ۱۰−۶)(۱۰۳)(۴ × ۱۰−۳) sin ۹۰ = ۲ × ۱۰−۴ 𝑁۷5/0

۷
𝑭 = 𝒒𝑽𝑩 𝐬𝐢𝐧 𝜽 𝒔𝒊𝒏۳0°=0/5    𝑽  و  =

𝑭

𝒒𝑩
=

۱/۲۸ × ۱۰−۱۶

۱/۶ × ۱۰−۱۹ × ۲۰ × ۱۰−۳ × ۰/۵
= ۸ × ۱۰۴  

𝒎

𝒔

𝑲 =
۱

۲
𝒎𝑽۲ →   𝑲 =

۱

۲
× ۱/۷ × ۱۰−۲۷ × ۶۴ × ۱۰۸ = ۰/۸۶ × ۳۲ × ۱۰−۱۹ = ۵/۴۴ × ۱۰−۱۸𝑱

1

𝐹𝐸

𝐹𝑚

𝑭𝑬 = 𝑭𝒎

      |𝒒|𝑬 = |𝒒|𝑽𝑩 𝐬𝐢𝐧 90  

۴۵۰ = ۳ × ۱۰۳𝑩            

𝑩 =
۴۵۰

۳
× ۱۰−۳ = ۰/۱۵ 𝑇  سو است.جهت میدان مغناطیسي درون  

𝑭 = |𝒒|𝑽𝑩 𝐬𝐢𝐧 90

𝑭 = (۱/۶ × ۱۰−۱۹)(۵۰۰)(۱۰۰ × ۱۰−۴)

𝐅 = ۸ × ۱۰−۱۹𝐍



باسمه تعالي

ریاضي و فیزیک   علوم تجربي و رشته:  ومسفصل:  ( ۲) فیزیک  کتاب: 1۲:  شماره کاربرگ

مغناطیسي وارد بر ذره باردار    نیرویموضوع:  
 متحرک در میدان مغناطیسي 

علوم تجربي ۷۳تا  ۷1صفحهو ریاضي و فیزیک  90و  89صفحهآدرس موضوع: 

85/1

𝑣⃗ =? 

𝑞 < 0
𝐹⃗ =? 

𝑞 > 0
𝐹⃗ =? 

𝑞 < 0

𝐵ሬ⃗  𝑣⃗

(3 ) (2 )

(4 )(5 )



باسمه تعالي

ریاضي و فیزیک   علوم تجربي و رشته:  ومسفصل:  ( 2) فیزیک  کتاب: 13: شماره کاربرگپاسخ 

ریاضي  94  تا 91صفحه - تجربي  76تا 73صفحه  آدرس موضوع:  نیروی مغناطیسي وارد بر سیم حامل جریان  موضوع:  

بارمسؤال ردیف 

 2۵/۰75/0هر مورد          ( درست3  ( نادرست  2  درست  (11

2۵/۰هر مورد                            صفر   (  2  مکانیکي - الکتریکي  (1 2

1 صفن (  4   بیشینه(  3

𝑾́   درست است:  پگزینۀ   (1 3 = 𝑾-𝑭  ،F   رو به پایین

مغناطیسي  جهت جریان با توجه به باتری از غرب به شرق است. میدان    گزینۀ الف درست است:   (2

سو است. پس طبق قانون دست راست جهت نیروی وارد بر سیم زمین به سمت شمال و درون

نیروسنج اندازه برایند نیروی وزن و نیروی مغناطیسي وارد بر سیم را نشان   به سمت بالاست.

تر از نیروی وزن است. دهد که الزاما کممي

5/0

اند( و حرکت  ها دراند )یعني بارهای الکتریکي در آندارند که حامل جریانهایي وجود در هر موتور الکتریکي، سیم (1 4

نیز وجود دارند که بر بارهای متحرک نیرو وارد مي این رو، بر هر سیمآهنرباهایي  حامل جریان، نیروی   کنند. از 

. چرخاندشود و این نیروها حلقه را ميمغناطیسي وارد مي

 -که در میدان مغناطیسي قرار دارد  سیمآن قسمت از  طول      -بوری از سیمجریان ع  - میدان مغناطیسي اندازۀ   (2

( 2۵/۰)هر مورد  .سازدای که امتداد سیم با خطوط میدان مغناطیسي ميزاویه

7۵/۰

1

(2۵/۰) نیروی مغناطیسي وارد بر سیم حامل جریان در میدان مغناطیسي  -الف (1 ۵

(2۵/۰)  شود.سیم وارونه ميطبق قانون دست راست جهت حرکت )نیرو(    -ب

 (2۵/۰)  شود.تر ميکند چون نیرو بیشسیم با نیروی بیشتری حرکت مي  -پ

بندیم. دهیم و مداری مطابق شکل ميشکل روی ترازو قرار مي  Uیک آهنربای    (2

دهد برابر وزن آهنرباست. با وصل وقتي کلید باز است عددی که ترازو نشان مي

شود و آهنربا به سیم نیرو وارد کرده و واکنش کردن مدار جریان در آن جاری مي

مي وارد  آهنربا  به  از سیم  نیرو  که  این  بنابراین عددی  ميشود،  نشان  دهد  ترازو 

شد. اختلاف این متفاوت از عددی هست که قبل از وصل کردن مدار نشان داده مي

 دو عدد همان بزرگي نیروی مغناطیسي وارد بر سیم است.

7۵/۰

1

6

(2۵/۰)هر مورد  

7
1

I
F

B

𝐹 = 𝐵𝐼𝐿 sin ۹۰

Rayane-Sepahan
Stamp

Rayane-Sepahan
Rectangle

Rayane-Sepahan
Stamp



باسمه تعالي

ریاضي و فیزیک   علوم تجربي و رشته:  ومسفصل:  ( 2) فیزیک  کتاب: 13: شماره کاربرگپاسخ 

ریاضي  94  تا 91صفحه - تجربي  76تا 73صفحه  آدرس موضوع:  نیروی مغناطیسي وارد بر سیم حامل جریان  موضوع:  

8𝐹 = 𝐵𝐼𝐿 sin ۹۰ 0/۸ = 𝐵 × ۲0 × 0/۲ × sin ۳0   sin ۳0 =
1

۲
𝑩 = 0/۴ 𝑻  0/۴ × 10۴𝑮 = ۴ × 10۳𝑮1

9𝑭 = 𝑩𝑰𝑳 𝐬𝐢𝐧 𝜽             

1 = 0/5 × 𝑰 × ۲ × 1  

𝑰 = 1𝑨  
1

1۰
𝒘 = 𝑭𝑩

𝒎𝒈 = 𝑩𝑰𝑳 𝐬𝐢𝐧 ۹0 

0/15 × ۹/۸ = 0/۴ × 𝑰 × 0/5 × 1 

𝑰 = 7/۳5𝑨

(  است  سمت چپ به راستجریان الکتریکي از )

۵/1

موفق باشید.

𝐹𝐵

𝑊 

(۵/۰)

(2۵/۰ )
(2۵/۰ )

(2۵/۰ )

(2۵/۰ )

(2۵/۰ )

(2۵/۰ )

(2۵/۰ )

(2۵/۰ )

𝑰 

Rayane-Sepahan
Rectangle

Rayane-Sepahan
Stamp



باسمه تعالي

ریاضي و فیزیک   علوم تجربي ورشته:  سومفصل:  ( 2) فیزیک  کتاب: 14پاسخ کاربرگ شماره: 

علوم تجربي  100تا   94صفحه  وریاضي و فیزیک   82و  76صفحهآدرس موضوع:    جریان از حاصل مغناطیسي  میدانموضوع: 

بارمسؤال  پاسخردیف

الف( 1

𝑩 =
𝝁0𝑵𝑰

𝒍
(0/25) → 40×10-4 =

12×10-7×N×800×10-3

0/12
 (0/25) → 𝑵 = 500 )0/25( 

ب( اضافه کردن هستۀ آهني به سیملوله، افزایش تعداد دورهای سیملوله، کاهش طول سیملوله )ذکر دو مورد کافي 

( 25/0هر مورد  )است.  

75/0

5/0

  (25/0شود. )باعث تقویت میدان مغناطیسي سیملوله مي  (25/0) ، الف( هستۀ آهني2

          ب و پ(
1

به   را  آویزان  آهنربای  و  شودمي  Sقطب    سیملوله  راست  سمت  سیملوله،   در  جریان  جهت  به   توجه  با  A،(25/0)باتری  3

 (25/0)  .کندمي  جذب  خود  سمت
5/0

( 75/0) مستقیم  جریان  مولد منبع   و   ۀ فولادیمیل  سیملوله، 4

کنیم و با برقراری جریان، سیملوله و ( و آن را به مولد وصل مي25/0)پیچانیم  مي   ۀ فولادیب( سیملوله را به دور میل

( 25/0)  دهند.ربا ميتشکیل آهنۀ فولادی  میل

25/1

5

5/0

M  نقطۀ ناشي از دو سیملوله در    𝑩⃗⃗ شرط صفر بودن برآیند میدان  6

 : بارت است ازع

1



باسمه تعالي

ریاضي و فیزیک   علوم تجربي ورشته:   سومفصل:  ( 2) فیزیک  کتاب: 14پاسخ کاربرگ شماره: 

علوم تجربي  100تا   94صفحه  وریاضي و فیزیک   82و  76صفحهآدرس موضوع:    جریان از حاصل مغناطیسي  میدانموضوع: 

الف( 7

𝑩 =
𝝁0𝑵𝑰

𝒍
(0/25) → 6×10-3 =

12×10-7×400I
0/2

 (0/25) → 𝑰 = 2/5 A)0/25(

(25/0کند. )ب( صفر زیرا ذره در راستای میدان حرکت مي

1

2B<1B   (5/0) 5/0ساعتگرد ،  :    2گزینۀ   8

5/0 (5/0) .تر از آن استو کوچک  1Iجهت با  هم  2I:   4گزینۀ   9

: 3گزینۀ  10

75/0

: 4گزینۀ  11

Iو → I1 2(5/0)   5/0

:2گزینۀ  12

5/0

13
𝑩 =

𝝁0𝑵𝑰

2R
 (0/25) → B =

12×10-7×200×2
0/12

 (0/25) → 𝑩 = 40×10-4T)0/25(=40G )0/25(
1



باسمه تعالي

ریاضي و فیزیک   علوم تجربي و رشته: سومفصل:  ( 2) فیزیک  کتاب: 15: پاسخ کاربرگ شماره

علوم تجربي  103تا   101 صفحه  وریاضي و فیزیک   84و  83 صفحهآدرس موضوع:  مغناطیسي   مواد موضوع: 

بارم سؤال  پاسخردیف 

75/0(25/0نادرست        پ( درست    هر مورد )الف( نادرست      ب( 1

(25/0هر مورد )   فرومغناطیس نرمرو مغناطیس سخت و  ف   :4گزینۀ  الف( 2

 و موقت  ف یضع:  3گزینۀب(  

تواند مي  ، يخارج  يسیمغناط  دانیحضور م   ليو  انديسیمغناط  تیفاقد خاص  يطور ذاتمواد به  نی ا  هایاتم  :3گزینۀ  (پ

 . ، در این مواد بشوديخارج  دانیم  سوی  ف  خلادر  مغناطیسي    های يدوقطبسبب القای  

  مغناطیسي پارا(  ت

 ماده فرومغناطیسي در نبود میدان مغناطیسي خارجي :  4گزینۀ  ث(

25/1

1 (25/0هر مورد )         نرم فرومغناطیس  سخت     ب( حوزه        پ( پارامغناطیس        ت(  فرومغناطیس  الف(  3

75/0(25/0سخت  هر مورد )فرومغناطیس  پارامغناطیس  پ(  ب(         فرومغناطیس نرمالف(   4

5D :پارامغناطیس        B نرم :Cیا آهن  : نیکل A     1(25/0هر مورد ): فولاد و یا آلیاژها

          (25/0هر مورد )اکسیژن    - ب( اورانیوم       (25/0) پارامغناطیسالف(  6

، در  يخارج دانیم  سوی  ف خلادر مغناطیسي   هایي دوقطبتواند  سبب القای  مي ، يخارج  يسیمغناط دانیحضور م پ( 

 (5/0  ) .این مواد شود

25/1

( 25/0هر مورد )ذکر دو مورد کافي است.  7

 کند.مي  تغییر سهولت  به  خارجي  مغناطیسي میدان  حضور  فرومغناطیس نرم در  مواد هایحوزه- 1

 .کندمي تغییر  سختي  به  خارجي،   مغناطیسي  میدان  حضور  در  سختفرومغناطیس    مواد  ها درحوزه  حجم

 از  آساني  به را  خود  آهنربایي  خاصیت  نیز،  خارجي  میدان  حذف  شوند و بامي  آهنربا  فرومغناطیس نرم به سادگي  مواد  - 2

 )مناسب برای ساخت آهنربای موقت(  دهند.مي  دست

ها پس از حذف میدان خارجي، تا مدت زمان های مغناطیسي حوزهدوقطبي  گیری، سمتفرومغناطیس سخت  مواد در

 خاصیت   سخت،   فرومغناطیسي  ۀعبارت دیگر، پس از حذف میدان خارجي، مادماند. بهمي  زیادی، تقریباً بدون تغییر باقي

)به سختي آهنربا شده و به سختي خاصیت آهنربایي خود را از   .کندمي  حفظ   توجهي  قابل   ۀرا تا انداز  خود  آهنربایي

)مناسب برای ساخت آهنربای دائمي( دهند.  دست مي

1



 باسمه تعالي

 تجربیو علوم ریاضی و فیزیکرشته:  سوم  -چهارمفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 16: کاربرگ شمارهپاسخ 

 تجربی 90تا صفحه  85صفحه   -ریاضی 116تا صفحه  109صفحه آدرس موضوع:  قانون فاراده –القای الکترومغناطیسیموضوع: 

 بارم سؤالپاسخ  ردیف

 (25/0) شار مغناطیسي عبوری از( الف 1

 (25/0) اختلاف پتانسیل( ب

 (25/0)بیشینه  (پ

 (25/0)بزرگتری ( ت

1 

 (25/0) ردد.گگالوانومتر به سمت مشخصي منحرف مي ۀعقربالف(  2

 (25/0). شودگالوانومتر در خلاف جهت قبل منحرف ميعقربۀ ب( 

 (25/0) خواهد بود. يدر ورود و خروج، انحراف عقربۀ گالوانومتر برعکس آزمایش قبلپ( 

25/0 

25/0 

5/0 

 گذاریروش اول: پاسخ سؤال در راهنمای نمره 3

 روش دوم: همان روش قبلی با نوشتار متفاوت

|𝜀| = |
−𝑁∆Φ

Δ𝑡
| (0/25)         |𝜀| = |

−𝑁𝐴Δ𝐵

Δt
| (0/25)

|𝜀| = |
−1000 × 50 × 10−4 × (−0/04 − 0/04)

0/01
| (0/25)

|𝜀 | = 40v  (0/25)

 روش مطرح شده در راهنمای معلممشابه روش سوم: 

∆Φ = 𝐵𝐴(cos 180° − cos∘°) = −2BA ⇒ ∆Φ = −2 × 0/04 × 50 × 10−4 = −4 × 10−4𝑊𝑏

|𝜀| = |
−𝑁∆Φ

Δ𝑡
| ⇒ |𝜀| = |

−1000 × (−4 × 10−4)

0/01
| = 40V

1 

4 
𝑅 =

𝜀

𝐼
(0/25)     → 𝑅𝐼 = |𝜀| = |

−𝑁∆Φ

Δ𝑡
|   (0/25)  →   𝑅𝐼 = |

−𝑁𝐴Δ𝐵

Δt
| (0/25) 

|
∆𝐵

∆𝑡
| =

50 × 2 × 10−3

100 × 25 × 10−4 (0/5) → |
∆𝐵

∆𝑡
| = 0/4

𝑇

𝑡
 (0/25)

5/1 



 باسمه تعالي

 تجربیو علوم ریاضی و فیزیکرشته: سوم  -چهارمفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 16: کاربرگ شمارهپاسخ 

 تجربی 90تا صفحه  85صفحه   -ریاضی 116تا صفحه  109صفحه آدرس موضوع:  قانون فاراده –القای الکترومغناطیسیموضوع: 

5 

|𝜀| = |
−𝑁∆Φ

Δ𝑡
| (0/25)        | 𝜀| = |

−𝑁𝐴𝐵(cos 𝜃2 − cos 𝜃1)

Δt
| (0/25)

|𝜀| = |
−1 × 600 × 10−4 × 0/4(cos 60 − cos 0)

3 × 10−3 | (0/75)

|𝜀| = 4 𝑣  (0/25)

5/1 

6 𝜀𝑎𝑣 = −𝐵𝑙𝑣 (0/25) 0/75 = 0/15 × 0/25 × 𝑣  (0/25)

𝑣 = 20
𝑚

𝑠
(0/25)

0/75 



باسمه تعالي

تجربیو علوم ریاضی و فیزیکرشته:  سوم  -چهارمفصل:  (2)فیزیک  تاب:ک 17: شماره کاربرگ پاسخ

تجربی 90 و 91صفحه   -ریاضی 118 و 117صفحه آدرس موضوع: قانون لنزموضوع: 

بارمسؤالپاسخ  ردیف

زیرا هنگام نزدیک شدن (25/0)باشد. مي( 2) از شکل کمتر( تندی برخورد با توپ 1در شکل ) البته با فرض رسانا بودن حلقه 1

حلقه زیاد آهنربا به حلقه اندازۀ میدان مغناطیسي ایجاد شده توسط آهنربا درحلقه افزایش یافته، و در نتیجه شار گذرنده از 

شود. بنا به قانون لنز، میدان مغناطیسي ناشي از آن با افزایش شار مخالفت کرده. بنابراین میدان مغناطیسي حلقه در خلاف مي

در نتیجه آهنربا با شود. سوی میدان مغناطیسي آهنربا مي

 (25/0کند.)تندی کمتری به توپ برخورد مي

شکل تندی برخورد در هر دو  ولی با فرض نارسانا بودن حلقه

با توپ یکسان است.

5/0

و با توجه  (25/0)سو خواهد بود. صورت درونبا توجه به جهت جریان سیم، میدان مغناطیسي ایجاد شده توسط سیم در حلقه به 2

های و چون میدان در جهت (25/0)سو خواهد بود. یسي درون حلقه برونطبه جهت جریان حلقه، میدان مغنا

(25/0)شدن بوده است. نزدیکلف هم هستند، پس طبق قانون لنز، حلقه در حال امخ

75/0

(،25/0) ساعتگرد 3

 گردد. ميبا کشیدن حلقه مساحت کم شده و در نتیجه شار کم 

جهت میدان اصلي شده و درون سو خواهد بود. طبق قانون لنز میدان مغناطیسي حلقه هم

 شود.دست راست جهت جریان حلقه ساعتگرد مي ۀطبق قاعد

25/0

)چرخاندن  تغییر زاویه بین آهنربا و سطح پیچه (، 25/0))با کشیدن آن(  تغییر مساحت حلقهالف(  4

(25/0) پیچه(

(، با خارج شدن پیچه از میدان مغناطیسي، شار مغناطیسي در حال کاهش 25/0) ساعتگردب( 

طبق قاعدۀ سو خواهد بود و القایي در پیچه درون مغناطیسي باشد، و طبق قانون لنز میدانمي

 گردد.ميدست راست جریان پیچه ساعتگرد 

75/0

قانون القای الکترومغناطیسي  طبق (25/0. )یابديم افزایش در محل حلقه مغناطیسي میدان ،سیمدر افزایش جریان  با آ( بله، 5

(25/0) مخالفت کند. مغناطیسي با تغییر شار قانون لنز به نحوی که طبق شوددر حلقه جریان القا مي فاراده

در حلقه  قانون القای الکترومغناطیسي فاراده طبق .یابددر محل حلقه کاهش مي مغناطیسيمیدان  ،حلقهب( بله، با دور شدن 

 (25/0) مخالفت کند. مغناطیسي با تغییر شار قانون لنز به نحوی که طبق شودجریان القا مي

 شوددر حلقه جریان القا مي قانون القای الکترومغناطیسي فاراده طبق (25/0یابد. )پ( با حرکت میله، مساحت حلقه افزایش مي

 (25/0) مخالفت کند. مغناطیسي با تغییر شار قانون لنز به نحوی که طبق

( و چون میدان 25/0)کندتغییری پیدا نميخط عمود بر حلقه نیمو  مغناطیسي ت( با چرخاندن حلقه در صفحه، زاویه بین میدان

 شود.جریاني در حلقه القا نمي قانون القای الکترومغناطیسي فاراده طبق در محل حلقه و مساحت حلقه نیز تغییری نداشتند، پس

(25/0) 

5/0

5/0

5/0

5/0



باسمه تعالي

تجربیو علوم ریاضی و فیزیکرشته:  سوم  -چهارمفصل:  (2)فیزیک  تاب:ک 17: شماره کاربرگ پاسخ

تجربی 90 و 91صفحه   -ریاضی 118 و 117صفحه آدرس موضوع: قانون لنزموضوع: 

یابد. ا نزدیک شدن آهنربا به سیملوله، شار مغناطیسي عبوری از سیملوله افزایش ميالف( ب 6

 میدان مغناطیسي سیملوله در جهت مخالف القایي در مغناطیسي طبق قانون لنز میدان

خواهد بود.  Bبه  Aطبق قاعدۀ دست راست جهت جریان از  ( و25/0)آهنربا خواهد بود. 

(25/)

(25/0) یابد( ولي مقدار جریان افزایش مي 25/0کند. )ميیان تغییری نجهت جرب( 

5/0

5/0

( طبق قانون لنز، جهت جریان 25/0یابد.)مدار افزایش مي الکتریکي جریانمقاومت رئوستا، کاهش با   7

(25/0حلقۀ رسانا ساعتگرد خواهد بود. )

5/0

صورت زیر هب طبق قانون لنز (25/0) یابد.در محل حلقه کاهش مي مغناطیسي میدان، از حلقه در شکل الف، با دور شدن آهنربا 8

(25/0) خواهد بود.

صورت هطبق قانون لنز ب( 25/0) یابد.در محل حلقه افزایش مي مغناطیسي ، میدانبه آهنربا در شکل ب، با نزدیک شدن حلقه

 (25/0) زیر خواهد بود.

5/0

5/0



باسمه تعالي

تجربیریاضی و فیزیک و علومرشته:  سوم  -چهارمفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 18: پاسخ کاربرگ شماره

تجربی 96تا صفحه  93صفحه   -ریاضی 122تا صفحه  118صفحه آدرس موضوع: القاگرموضوع: 

بارمسؤالپاسخ ردیف

عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید. 1

 (25/0( افزایش )1

)مخصوص رشته ریاضي( (25/0( طول القاگر)2

 (25/0شود )( به آن وارد مي3

25/0

25/0

25/0

25/0(25/0)نادرست  2

 (25/0ثابت )الف(  3

(25/0)  افزایشب( 

25/0

25/0

 )مخصوص رشته ریاضي( (25/0)القای متقابل الف(  4

(25/0))یک مورد(  طول، تعداد دور، سطح مقطع ب(

25/0

25/0

5
L = μ°

AN2

l
(0/25) → 0/04 = 4 π × 10−7 ×  

50 × 10−4 × 20002

l

l = 60 cm(0/25) 

75/0

6
R =

V

I
(0/25) → 6 =

12
𝐼

I = 2 A(0/25) 

U =
1
2

LI2(0/25) =
1
2

× 0/4 × 22 = 0/8 j    (0/25) 

1



باسمه تعالي

تجربیفیزیک و علومریاضی و رشته:  سوم  -چهارمفصل:  (2)فیزیک  کتاب: 19: کاربرگ شمارهپاسخ 

تجربی 99تا صفحه  96صفحه   -ریاضی 127تا صفحه  122صفحه آدرس موضوع:  هاجریان متناوب و مبدلموضوع: 

بارمسؤالپاسخ ردیف

1

(25/0)هر مورد   ( درست1

( درست 2

( درست3

( درست 4

1

2

T

2
= 0/01 → T = 0/02 s     (0/25)

𝐼 = 𝐼𝑚 sin
2 𝜋

𝑇
𝑡     (0/25) → 𝐼 = 8 × sin

2 𝜋

0/02
𝑡 → 𝐼 = 8 sin 100 𝜋𝑡         (0/25)

75/0

3

الف( 

I = 5 sin 100 πt = 5 sin 100 𝜋 ×
1

600
(0/25)      𝐼 = 2/5 𝐴   (0/25)

ب( 

100 𝜋 =
2 𝜋

𝑇
(0/25) → 𝑇 =

1
50

𝑠  (0/25)

(0/25)

25/1

4𝐼 = 𝐼𝑚 sin
2 𝜋

𝑇
𝑡     (0/25) → 𝐼 = 4 × sin

2 𝜋

40 × 10−3 𝑡 (0/25) → 𝐼 = 4 sin 50 𝜋𝑡 (0/25) 75/0

5
𝑉2

𝑉1
=

𝑁2

𝑁1
(0/25)   →

𝑉2

5
=

18
12

→ 𝑉2 = 7/5 𝑣    (0/25) 5/0





خودارزیابی







باسمه تعالي

تاریخ آزمون: ریاضي و فیزیک  رشته : هم یازد پایه: سری اول  -(2فیزیک )  سؤالات آزمون درس:

نام و نام خانوادگی:  صبح به وقت تهران  8 ساعت شروع: دقیقه  100  مدت آزمون: 4تعداد صفحه:

آموزان روزانه، بزرگسالان، آموزش از راه دور، ایثارگران دانش 

خرداد  -داخل و خارج از کشور 

نمره استفاده از ماشین حساب ساده مجاز است.  - برگ دارد( سؤالات )پاسخ ردیف 

1

برگ بنویسید:درستي یا نادرستي هر یک از موارد را مشخص کرده و در پاسخ

 ثابت است.منزوی   بارهای الکتریکي در یک دستگاه  ةالف( مجموع جبری هم

یک ماده، به دما و جرم آن ماده بستگي دارد.  ة ب( مقاومت ویژ

. مشاهده نشده است يسیمغناط  يو هرگز تک قطب  شونديصورت زوج ظاهر م همواره به  يسیمغناط  یهاقطبج(  

 ضریب خودالقاوری سیملوله به جریان عبوری از آن وابسته است.د(  

1

2

.  دیسیبنوگ برپاسخ  درو    دیعبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کن

 شود.گیری ميجرم الکترون( اندازه  -ثر بین بارهاؤکولن، )نیروی م   ي گیری زاویه چرخش در ترازوی پیچشالف( از اندازه

ب ب( انسان  بدن  جریانهدر  وجود  بادلیل  آن  اندازه  که  شده  ایجاد  ضعیفي  مغناطیسي  میدان  الکتریکي،  ضعیف   های 

 شود. گیری مياندازه  گالوانومتر(  - اسکویید) های حساسي به نام  سنجمغناطیس

 .کاهش( یابد  - شود که جریان در آن، )افزایش تنها وقتي انرژی وارد القاگر آرماني ميج(  

75/0

3

:دیتاه دهوپاسخ ک ریبه سؤالات ز

 کنند؟الف( چرا خطوط میدان الکتریکي هرگز یکدیگر را قطع نمي

1های نو و مشابه خود، ولتاژ کمتری دارند؟ های فرسوده در مقایسه با باتریب( چرا باتری

4

الف( دوقطبي الکتریکي را تعریف کنید.

F  برابر   الکتریکي   از هم قرار دارند. یکي از بارها نیروی   𝒓ب( دو بار الکتریکي در فاصله   i j= −21 3 6


بر  برحسب نیوتون  

F12. کندذره دیگر وارد مي


را بر حسب بردار یکه مشخص کنید.  

5/0

5/0

5

برابر    𝑬⃗⃗را طوری تعیین کنید که بزرگي میدان   q2  در شکل زیر
N

C
 75 باشد.10

N.m
k

C
= 

2

2
99 10

25/1

4از  1صفحه 

𝐸⃗ 

45° 
𝑞1 = −4𝜇𝐶 

𝑞2



باسمه تعالي

تاریخ آزمون: ریاضي و فیزیک  رشته : هم یازد پایه: سری اول  -(2فیزیک )  سؤالات آزمون درس:

نام و نام خانوادگی:  صبح به وقت تهران  8 ساعت شروع: دقیقه  100  مدت آزمون: 4تعداد صفحه:

آموزان روزانه، بزرگسالان، آموزش از راه دور، ایثارگران دانش 

خرداد  -داخل و خارج از کشور 

نمره استفاده از ماشین حساب ساده مجاز است.  - برگ دارد( سؤالات )پاسخ ردیف 

6

 .میکن يمطابق شکل وصل م   𝐵و بدون بار   يتوخال  ی را به کره رسانا  𝐴 يباردار منف  ی کره رساناالف(  

 .دی ها رسم کنبار را در آن  عیتوز

)داده شده است. چگالي سطحي بار کره را بیابید.   C384بار الکتریکي  cm4ب( به یک کره رسانا به شعاع  ) = 3

25/0

1

7

 -  ثابت  -  کاهش   -  افزایش )   کلمات  کمک   به .  شودمي  جاهجاب  الکتریکي  میدان  در  𝐵  تا   𝐴  نقطه  از  الکتروني   شکل  مطابق

 .کنید کامل  را   جدول(  منفي -   مثبت

75/0

8

الکتریک را  ای دیکنیم. سپس قطعهاز باتری جدا ميخازن تختي را به دو سر مولدی متصل کرده و پس از پرشدن،  الف(  

 ند؟کسر خازن چگونه تغییر ميکنیم. ولتاژ دو  بین دو صفحه آن وارد مي

شارژ شده است. اگر فلاش دوربین عکاسي روشن   v100  در مدار فلاش دوربین عکاسي، خازني وجود دارد که با ولتاژب(  

2شود، تخلیه انرژی در مدت   × 10−3𝑠   و با توان w2000  شود. ظرفیت این خازن چند فاراد است؟انجام مي

5/0

1

9

آزمایشي طراحي کنید که به کمک آن بتوان رسانای اهمي و غیر اهمي را از هم تشخیص داد.

75/0

10

را بدست آورید.  𝑩نقطه   الکتریکي  در مدار شکل مقابل پتانسیل

1

4از  2صفحه 

𝐵 

𝐴 

B               A

𝐸⃗ 

پتانسیل الکتریکی   کار میدان الکتریکی  انرژی پتانسیل الکتریکی 

𝜀 = 6𝑉 𝑅3 = 4Ω 

𝑉𝑒 = 0 

𝑅2 = 3Ω 

𝑟 = 1Ω 
𝐵 

𝐼1 = 2𝐴 

𝐼2 = 1𝐴 

𝑅1 = 2Ω 
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تاریخ آزمون: ریاضي و فیزیک  رشته : هم یازد پایه: سری اول  -(2فیزیک )  سؤالات آزمون درس:

نام و نام خانوادگی:  صبح به وقت تهران  8 ساعت شروع: دقیقه  100  مدت آزمون: 4تعداد صفحه:

آموزان روزانه، بزرگسالان، آموزش از راه دور، ایثارگران دانش 

خرداد  -داخل و خارج از کشور 

نمره استفاده از ماشین حساب ساده مجاز است.  - برگ دارد( سؤالات )پاسخ ردیف 

11

است.   22 برابر  K593 مقاومت الکتریکي یک سیم در دمای 

 شود؟مي  44 مقاومت سیم   سلسیوسدر چه دمایي بر حسب  
k

− =  3 12 10
1

12

 2گذرد. اگر این گرمکن به مدت  از آن مي   A10وصل کرده و جریان  v220  دو سر یک گرمکن را به اختلاف پتانسیل

تومان باشد، هزینه یک ماه مصرف این   50ساعت در روز روشن باشد و قیمت برق مصرفي به ازای هر کیلووات ساعت  

 روز در نظر بگیرید(  30گرمکن را محاسبه کنید. )یک ماه را  

25/1

13

و  v12سنج و آمپرسنج به ترتیب  است. اگر ولت5  و مقاومت آمپرسنج  k10    سنجدر شکل مقابل مقاومت ولت

/ A0 مقاومت1 دهند، نشان است؟𝑹را اهم چند

75/0

14

از هیچ وسیله   ةتوان دو میلچگونه ميالف(   از جنس آهن  و دیگری آهنرباست را بدون استفاده  کاملا مشابه، که یکي 

 دیگری از هم تشخیص داد؟ 

)دو   .مناسب از ستون دوم را انتخاب کنید و در پاسخبرگ بنویسید  نه در جدول زیر برای هر گزاره از ستون اول گزیب(  

 مورد اضافیست.(

ستون دومستون اول 

های مغناطیسي این مواد در حضور میدان مغناطیسيحوزه . 1

کنند. خارجي به راحتي تغییر مي    . 

 یکای آهنگ تغییر شار مغناطیسي. 2

اساس کار دستگاه کارتخوان هنگام کشیدن کارت . 3

 زدن شمع خودرو  تامین انرژی لازم برای جرقه. 4

 . ولت

 . پارامغناطیس 

. فرومغناطیس نرم 

 القای متقابل . 

 جریان القایي . 

 . وبر 
.

5/0

1

15

خت اکنوی  یها دانیم   که   شوديم   یي فضا  وارد   𝑥ورحم  امتداد  در   𝑣  سرعت   با   و  ز یناچ  جرم   با   يبتثم   باردار  ةرذ
N

E
C

= 450


Bو / T=0 18


؟ دهد  ادامه   خود  حرکت  به   𝑥ور حم     امتداد   نا هم  در  تا   باشد   چقدر  رهذ  یتندمشخص کنید  .  دارد  وجود 

 جهت میدان مغناطیسي را نیز تعیین کنید. 

25/1

4از  3صفحه 
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خرداد  -داخل و خارج از کشور 

نمره استفاده از ماشین حساب ساده مجاز است.  - برگ دارد( سؤالات )پاسخ ردیف 

16

سو باشد، جهت جریان درون  𝑴الف( مطابق شکل دو سیم حامل جریان هستند. برای اینکه میدان مغناطیسي در نقطه  

.ستا مورد الزامي 2تواند باشد؟ ذکر  چگونه مي  2عبوری از سیم  

/  دور سیم با قطر  120ای آرماني از  سیملولهب(   mm2 ساخته شده است که بدون فاصله در کنار هم قرار دارند. اگر   5

/ جریان A0     ها چند تسلا است؟ از سیملوله عبور کند، بزرگي میدان مغناطیسي درون سیملوله و دور از لبه  1

Tm

A

− =  74 10  3 و =

5/0

75/0

17

چند ثانیه   4صفر تا  اندازة نیروی محرکة القایي در بازة زماني    .نمودار شار مغناطیسي عبوری از حلقه ای مطابق شکل است

1 است؟ثانیه    10تا    5نیروی محرکة القایي در بازة زماني    اندازة   برابر 

18

کت است.حلقه، مشخص کنید حلقه به کدام سمت در حال حرجهت جریان القایي در  با توجه به  الف(  

کنیم. ضریب های یک سیم لوله را دو برابر ميبا ثابت نگه داشتن دیگر عوامل، تعداد حلقهبا ذکر دلیل توضیح دهید، اگر  ب(  

   شود؟ القاوری آن چند برابر مي

25/0

5/0

19

. نمودار جریان متناوب عبوری از یک سیم لولة آرماني مطابق شکل است. معادلة جریان متناوب برحسب زمان را بنویسید

1

20موفق باشید 

4از  4صفحه 

(1)

(2)

•𝑀

𝐼1
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1(25/0هر مورد  )      درستد(نا درست  ج(   نادرست  ب(   درست  الف(   1

75/0(25/0هر مورد  )      ج( افزایش  د یاسکوئ  ب(  بارها   نی ثر بؤم   ی روینالف(   2

3

بنابراین میدان الکتریکي   (25/0)  .در هر نقطه از فضا، یک میدان الکتریکي یکتا وجود دارد که همان میدان خالص استالف(  

( 25/0خالص دیگری در آن نقطه وجود ندارد که تقاطع ایجاد کند. ) 

افت پتانسیل در باتری افزایش د  شو( این مقاومت باعث مي25/0)  است.  شتر یب  اریفرسوده بس  یباتر   يمقاومت درون  رای( زب

𝑉طبق رابطة )   یابد، بنابراین = 𝜀 − 𝐼𝑟  )(25/0)  یابد. اختلاف پتانسیل دو سر باتری کاهش مي 

1

4
(5/0مشخصي از هم قرار دارند. )  ة الف( دو بار الکتریکي هم اندازه و غیرهمنام که در فاصل

𝑭⃗⃗ 12ب(   = −3𝒊 + 6𝒋   (25/0) 𝑭⃗⃗ 12 = −𝑭⃗⃗ 21     (25/0)

5/0

5/0

5

𝑬 = 𝒌
𝒒1

𝒓2      (0/25)      →   𝑬1 = 9×109×
4×10-6

9×10-4 =4×107(𝑵 𝑪⁄ )    (0/25)

E2=E1
2+E2

2      (0/25)  →   𝑬2 = 3×107(𝑵 𝑪⁄ )    (0/25)

→   𝒒2 = 3×10-6(𝑪)    (0/25)

25/1

6

الف(  
(0/25)

𝑨 (0/25)ب( = 4𝝅𝒓2 = 4 × 3 × 16 × 10-4

𝝈 =
𝑸

𝑨
(0/25)  →    𝝈 =

384 × 10-6

4 × 3 × 16 × 10-4     (0/25)  = 2×10-2 (𝑪 𝒎2⁄ )    (0/25)

25/0

1

7
75/0

8

𝒒یابد: الف( ولتاژ دو سر خازن کاهش مي =↑ 𝑪.𝑽 ↓     ↑ 𝑪 =↑ 𝒌𝜺0
𝑨

𝒅

𝑷  ب( = 𝑼
𝒕⁄      (0/25)   →   𝑼 = 2000 × 2 × 10-3 = 4 (𝑱)    (0/25)

𝑼 =
1
2
𝑪𝑽2    (0/25)    →   𝑪 =

2×4
104 = 8×10-4 (𝑭)    (0/25)

5/0

1

3از  1صفحه 

𝐵 

𝐴 
− 

−

− 

−

− −
− 

−

− 

−

− 
− −−

پتانسیل الکتریکی   کار میدان الکتریکی  انرژی پتانسیل الکتریکی 

(0/25)افزایش 
 

(0/25)کاهش  (0/25) مثبت

(0/25) (0/25) 
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9

م یبا ولتاژ قابل تنظ  هیمنبع تغذ  -ولت سنج    -آمپرسنج   - مقاومت(   ک یمورد نظر )مانند   لهیلازم: وس  لیوسا

  ر ییتغ  هیرا به کمک منبع تغذ  له یدو سر وس  لیاختلاف پتانس. (0/25) م یبنديمطابق شکل م   یمدار

نوبت جر پتانس  یعبور  انی داده و در هر  م   لهیدو سر وس  لیو اختلاف  اندازه  با   (0/25).  میریگيرا 

رابطة از  𝑹  استفاده  =
𝑽

𝑰
ی   جدولي  در  و  محاسبه  را  مقاومت  ميمقدار  مقاومتاگر    .کنیمادداشت 

(0/25). ستا ياهم  لهی، وسي باشدثابت  ابت( مقدارث )در دمای    الکتریکي در ولتاژهای مختلف 

75/0

10

IB=I1+I2 = 3 (𝑨)    (0/25)

𝑽𝑩 − 𝜺 − 𝑰𝑩𝒓 − 𝑰𝑩𝑹2 − 𝑰𝑩𝑹3 = 𝑽𝒆 = 0    (0/25)

𝑽𝑩 = 6 + 3 × 1 + 3 × 3 + 3 × 4 = 30 (𝑽)    (0/25) 

1

11
 (0/25)            𝑹 = 𝑹0(1 + 𝜶. ∆𝜽)     (0/25)     →     44 = 22(1 + 2 × 10-3 ∆𝜽)

∆𝜽 = 500 𝐾    (0/25) = دمای ثانویه   →    1093 (𝑲)  = 820℃     (0/25) 
1

12

𝑷 = 𝑰. ∆𝑽(0/25) = 10 × 220 = 2200(𝒘) = 2/2(𝒌𝒘)    (0/25) 

𝑼 = 𝑷. 𝒕    (0/25)  = 2/2 × 2 × 30 = 132 (𝒌𝒘.𝒉)    (0/25)

= هزینه 132 × 50 =  (0/25)        تومان 6600

25/1

13
𝑹𝒆𝒒 = 𝑹 + 𝑹𝑨       (0/25)   ;       𝑹𝒆𝒒 =

𝑽

𝑰
= 120 (𝛀)    (0/25)

𝑹 = 120 − 5 = 115 (𝛀)    (0/25)
75/0

14

اگر به   (0/25)  کشیم. مي  سر آن   را سرتا   گرید  ةلیسر م   کیو    می ریگيدر دست م   يرا به صورت افق  هالهیاز م   يکیالف(  

کاملاً   کردند  گریکدی  کنواختیصورت  جذب  نکردیم  را  احساس  جاذبه  نیروی  در  تغییری  م و  در    يافق  لهی،  است.  آهن 

 (0/25)صورت آهنرباست. نیاریغ

( 25/0هر مورد  )       القای متقابل.  4  جریان القایي .  3  ولت.  2 فرومغناطیس نرم .  1ب(  

5/0

1

15

 . حرکت کند  م یبه سمت بالا باشد تا ذره مستق  دیبا  يسیمغناط  ی رویاست. پس ن  نیی وارد بر ذره به سمت پا  ي کیالکتر  ی روین

 (0/25)  :سو باشددرون  دیبا  ي سیمغناط  دانیطبق قاعده دست راست م 
𝑭𝑬 = 𝑭𝑩   (0/25)  →    𝑬|𝒒| = 𝑩|𝒒|𝒗. 𝐬𝐢 𝐧 90    (0/25) 

→    𝒗 =
𝑬

𝑩
=  

450
0/18

(0/25)  →  𝒗 = 2500 (𝒎 𝒔⁄ )  (0/25)

25/1

16

آنقدر   𝑰2انیشرط که جر  ن یباشد، با ا  𝑰1خلاف جهت   توانديم   - 2   (0/25) باشد.  𝑰1  انیهم جهت جر  توانديم   - 1الف(  

(0/25)( باشد. 1) م یس  يسیمغناط  دانیکوچکتر از م   𝑴از آن در نقطه  يناش  يسیمغناط  دان یکوچک باشد که م 

= 𝐿  (0/25)ب(  120×2/5×10-3=0/3 𝑚

𝐵 =
𝜇0𝑁𝐼

𝐿
(0/25)  =

12×10-7×120×0/1
0/3

    (0/25)  = 48×10-6𝑇     (0/25)

5/0

1

3از  2صفحه 
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17

𝜺𝒂𝒗 = −𝑵
∆𝚽

𝚫𝒕
= −1 ×

20 − 0
4 − 0

= −5 (𝑽)     (0/5)

𝜺′
𝑎𝑣 = −

0 -20
12 − 4

= +2/5 (𝑽)    (0/25)

|𝜺𝒂𝒗|

|𝜺′
𝑎𝑣|

= 2    (0/25)

1

18

 (0/25).پیچه در حال نزدیک شدن به سیم است،  با توجه به جهت جریان القایي و قانون لنز الف(  

L     (ب  ∝ N2     (0/25)   → مستقیم دارد.(  ةها رابط)ضریب القاوری با مجذور تعداد حلقه  (0/25)    4 برابر    

25/0

5/0

19

𝑻 +
𝑻

4
= 25𝒎𝒔     (0/25)  →  

5𝑻

4
= 25 →   𝑻 = 20𝒎𝒔 =  20 × 10-3𝒔    (0/25)

𝑰 = 𝑰𝒎 𝒔𝒊𝒏 (
2𝝅
𝑻

𝒕)     (0/25)  →  𝑰 = 0/3 𝒔𝒊𝒏 (
2𝝅

 20×10-3 𝒕)  → 𝑰 = 0/3 𝒔𝒊𝒏(100𝝅𝒕)    (0/25)

1

3از  3صفحه 
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1

درستی یا نادرستی گزارههاي زیر را  با واژههاي    درست  یا   نادرست"  مشخص کرده و در پاسخبرگ بنویسید. """

الف(  طبق اصل پایستگی  بار الکتریکی،  جمع جبري بارها در یک دستگاه منزوي ثابت است. 

ب( اگر نیروي الکتریکی  بین دو جسم جاذبه باشد، حتماً دو جسم داراي بارهاي ناهمنام هستند. 

پ( اگر ذرهاي با بار منفی در یک میدان الکتریکی یکنواخت نزدیک به سطح زمین  معلق باشد، جهت میدان  الکتریکی 

به  طرف بالا خواهد بود.   

ت( در هنگام رعد و برق،  داخل اتومبیل امنتر از  بیرون آن  است. 

1

2

 برگ بنویسید.در جملات زیر عبارت مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید و در پاسخ

های آزاد سرعت سوق خواهند داشت. نشود(، الکترون  - الف( اگر به دو سر رسانا اختلاف پتانسیل اعمال )بشود 

 الکترومغناطیسي( است. - )مغناطیسي  القای،  ب( اساس تولید جریان متناوب

 دهند.( را تا حد ممکن افزایش ميژولتا  - )جریان الکتریکي  های دورپ( برای انتقال توان الکتریکي در فاصله

 مغناطیسي( است.  -گیری میدان ضعیف )الکتریکي  ای بسیار دقیق برای اندازهت( اسکویید وسیله

1

C−12 مجموع بارخالص و بار هسته یون کربن دو بار یونیده 3 2
است؟ 6 کولن e چند / C191 6 10−= 75/0

4

جاهای  دهد. با توجه به شکل، را نشان مي  q2 و  q1الکتریکي   بار دو  اطراف  در را الکتریکي میدان خطوط مقابل، شکل

 برگ بنویسید.خالي را کامل کرده و در پاسخ

 الف(  علامت بار .................. منفي است. 

  بار ............... بزرگتر است.  ةب( انداز

تر است. ............. قوی  ةپ( میدان الکتریکي در نقط

، ................ است.B  ةنقط  الکتریکي از پتانسیل A  ةنقط  الکتریکي  پتانسیل  ث(

1

5

در سه رأس یک مثلث q3و   q1 ،  q2   رو ، سه ذره با بارهایهدر شکل روب

بر حسب یکاهای q3 ر  اگر نیروی خالص وارد بر با  ، اندالزاویه ثابت شدهقائم

SI  برابرF / i j= − +


4 5 باشد: 3

 را تعیین کنید.  q1  الف( اندازه و نوع بار

 دست آورید. هرا ب  q3  در محل بار  q2  میدان الکتریکي ناشي از بار  اندازةب(  

N.m
k

c
= 

2

2
99 10

5/1

4از  1صفحه 
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6

q  ایمیدان الکتریکي حاصل از دو بار نقطه c= 1 qو    2 c= − 2 ، صفر است.  کوچکتر  متری از بارسانتي  01ی  فاصله  در  32

 متر است؟بین دو بار چند سانتي  ةفاصل
N.m

k
c

= 
2

2
99 10

75/0

7

/  ای به جرم در شکل مقابل ذره kg− 271 6 -بارو    10 C/−  191 6 را در   10

نقط از  یکنواخت  الکتریکي  مي  A  ةمیدان  هنگام رها  ذره  تندی  اگر  کنیم. 

mبرابر    B  ةرسیدن به نقط s44 10   باشد. اختلاف پتانسیل بین دو نقطة

A وB،   (𝑉𝐵 − 𝑉𝐴  )چند ولت است؟

1

8

اتصال  با  .هستند فلزی  مخروط یک  با تماس در سبک  فلزی های گلوله با مشابه الکتریکي آونگ  هس رو، هشکل روب در

: شوندها از مخروط دور ميواندوگراف آونگ به مخروط

 علت دور شدن آونگ ها از مخروط چیست؟  الف(

 کدام آونگ انحراف بیشتری خواهد داشت؟ چرا؟  ب(

1

9

ها از شود. اگر پس از جدا کردن آن  ژاست را به یک باتری متصل کرده تا شارون هآالکتریک بین صفحات  خازني که دی 

شوند؟ های زیر چند برابر ميپر کنیم، هر یک از کمیت  5الکتریک با ثابت  فضای بین صفحات خازن را با یک دی   ، هم

( انرژی ذخیره شده در خازنپالف( بار خازن               ب( میدان بین صفحات خازن            

75/0

10

بار کره  را وصل کنیم kاگر کلید . عایقي قرار دارد  ةروی پای q رسانایي با بار  ة کر، روهمطابق شکل روب

الکتریکي  تخلیه شده وثانیه    2/0در مدت   برقرار   ABآمپر در سیم رسانای  میلي  2  متوسط  جریان 

 شود.مي

 ؟   Aبه    Bاست یا از   Bبه    Aالف( جهت جریان از  

 چند میکروکولن است؟   qب(  

1

11

:توضیح دهیدرسانا را حرارت دهیم  رو به کمک یک شمع، نیمهدر شکل روباگر  

 کند؟ الف( عدد آمپرسنج چگونه تغییر مي

 کند؟ ب( عدد ولت سنج چگونه تغییر مي

1

12
 Aمقاومت الکتریکي سیم   ، است  Bبرابر طول و سطح مقطع سیم مسي  3و  2به ترتیب  Aطول و سطح مقطع سیم مسي  

 است؟   Bچند برابر مقاومت الکتریکي سیم  

5/0

4از  2صفحه 
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13

:دهدرا نشان مي  1A آمپرسنج ، جریان  روبرو، در شکل  

آورید.را بدست     R1 الف( جریان عبوری از مقاومت

 چند اهم است؟ R1  ب(

 ؟توان مفید باتری چند وات استج(    

2

14

مغناطیسي  متر وارد میدانسانتي  10رسانای مربعي شکل، به طول ضلع   ةحلق

 :و سپس از آن خارج مي شود  شده  گاوس  300به اندازه    سویيدرون

جهت جریان القایي ایجاد شده در حلقه ساعتگرد است؟   مرحلهالف( در کدام  

از بیشینه به صفر    ،ثانیه  3مدتدر    اگرب(   ، نیرو رسدب شار عبوری از حلقه 

 محرکه القایي متوسط ایجاد شده در حلقه چند ولت است؟ 

1

15

بارذره با مقدار  تندی  C1  ای    با 
m

s
 65 مغناطیسي10 میدان وارد عمود طور به

برون ميیکنواخت  روبرو  شکل  مطابق  مسیری  و  شده  نیروی ،  پیماید سویي  اگر 

 : باشدنیوتن      02/0 ذره  مغناطیسي وارد بر این 

 الف( نوع بار ذره را تعیین کنید.

 ب( بزرگي میدان مغناطیسي چند تسلا است؟ 

1

16

ای مغناطیسي در مجاورت یک آهنربای میله   ةرو یک عقرب هالف( در شکل روب

 آهنربا چه نام دارد؟   xقرار دارد. قطب  

 ، اندازه برقرار استهای همرو در دو سیم موازی و بلند جریانهب( در شکل روب

این دو سیم دافعه باشد، جهت میدان مغناطیسي  اگر نیروی مغناطیسي بین 

 وسط دو سیم است(  b)  تعیین کنید.  bو    aخالص را در نقاط  

؟ )یک مورد(را بنویسیدضریب القاوری یک القاگر  یکي از عوامل مؤثر بر  ج(  

25/0

5/0

25/0

4از  3صفحه 



باسمه تعالي

تاریخ آزمون: علوم تجربي  رشته : دهم یاز پایه: سری اول  -(2فیزیک )  سؤالات آزمون درس:

نام و نام خانوادگی:  صبح به وقت تهران  8 ساعت شروع: دقیقه  100  مدت آزمون: 4تعداد صفحه:

آموزان روزانه، بزرگسالان، آموزش از راه دور، ایثارگران دانش 

خرداد  -داخل و خارج از کشور 

نمره استفاده از ماشین حساب ساده مجاز است.  - برگ دارد( سؤالات )پاسخ ردیف 

17

را   AB. سیم دهدقرار مي ترازوروی کفه را  ، یک آهنربای نعلي شکلآموزی دانش

پایانة دو به کلید یک به وسیلة و داده قرار آهنربا قطب دو میان در  مطابق شکل

: کندمي وصل باتری یک

 را به چه منظوری انجام داده است؟  آزمایشآموز این  الف( دانش

دهد چگونه تغییر  عددی که نیروسنج نشان مي  ، kتوضیح دهید با اتصال کلید  ب(    

کند؟مي

1

18

/  ای به شدتچنان طراحي شده است که جریان بیشینه  cm40آرماني به طول    ةسیملول A1 از آن بگذرد. با عبور این   2

 :شودميگاوس   270  هامیدان مغناطیسي درون آن و به دور از لبه  ة جریان از سیملوله، انداز

  دست آورید.هالف( تعداد دورهای این سیملوله را ب
Tm

A

712 10− = 

شود؟اگر جریان عبوری از سیملوله را دو برابر کنیم، انرژی ذخیره شده در آن چند برابر مي ب(  

1

19

دهیم. مي  های یک آهنربای قوی را روی این ورقه قرارآهن قرار دارد. یکي از قطب  ةبراد    یآلومینیومي روی مقدار  ةرقیک و

 چسبند، علت را توضیح دهید.آلومینیومي مية های بسیارکمي به ورقکنیم که برادهمشاهده مي

5/0

20

t  یاگر در لحظه  ، کنداست عبور مي  A2جریان متناوبي که بیشینه آن    ، 5از رسانایي به مقاومت   s=
1
100

جریان   

 ه باشد:ینعبوری از این رسانا برای اولین بار بیش

الف( در این لحظه، نیرو محرکه القایي چند ولت است؟

 ب( معادله جریان بر حسب زمان را بنویسید؟ 

25/1

20موفق باشید 

4از  4صفحه 



باسمه تعالي

تاریخ آزمون:علوم تجربي رشته: دهمیاز پایه: سری اول -(2فیزیک ) آزمون درس:راهنمای نمره گذاری 

صبح به وقت تهران 8 ساعت شروع: دقیقه100  مدت آزمون:   3 تعداد صفحه:

آموزان روزانه، بزرگسالان، آموزش از راه دور، ایثارگراندانش

خرداد -داخل و خارج از کشور

نمرهاشین حساب ساده مجاز است.ماستفاده از  -برگ دارد( سؤالات )پاسخردیف

1
1 (25/0( درست )ت ( 25/0پ( نادرست  ) ( 25/0(  ب( نادرست  )25/0الف( درست  )

2
1 (25/0(  مغناطیسی )ت  ( 25/0(  پ( ولتاژ )25/0ب( القای الکترومغناطیس  ) ( 25/0الف( بشود  )

3
بارهسته  + بار خالص = (+6e) + (−2e) = +4e  (0/5)

بارهسته + بار خالص = 6/4 × 10−19𝑐 (0/25)

75/0

1(25/0) کمتر (  تB   (25/0  )( پ𝑞1    (25/0)( ب𝑞2   (25/0 )الف(   4

5

الف(

𝐹 = 𝑘
𝑞1𝑞3

𝑟2
(0/25)    → 3 = 9 × 109 𝑞1 × 5 × 10−3

(3 × 10−2)2   (0/25) → 𝑞1 = +6μ𝑐(0/25)

ب(  

  (25/0)  𝐸 =  
𝐹

𝑞
(0/25) → 𝐸 =

4/5

5×10−6     (0/25)    → 𝐸 = 9 × 105(𝑁 𝑐⁄ )

5/1

6
 (25/0      )cm30=r  𝑘

|𝑞1|

𝑥2 = 𝑘
|𝑞2|

(𝑥+𝑟)2 (0/25)     
2

102  =
32

(10+𝑟)2 (0/25)75/0

7

 (0/25)  ∆𝑘 = −∆𝑈     (0/25)  
1

2
𝑚𝑣𝐵

2 = −𝑞(∆𝑉)

1
2

× 1/6 × 10−27(4 × 104)2  = 1/6 × 10−19(∆𝑉)   (0/25) 

         (25/0   )𝑣8  =∆𝑉

1

8
(  به دلیل 25/0الف(  آونگ ها در تماس با سطح خارجی مخروط قرار دارند،  بنابراین بار همنام مخروط کسب می کنند)

 (25/0دافعه بارهای همنام، آونگ ها از مخروط دور می شوند.)

 (25/0، چون تراکم بار در نقاط نوک تیز بیشتر است. )( 25/0(   )1ب( آونگ )

1

9 
(       ب( 25/0الف( ثابت یا یک برابر )

1

5
( پ(  25/0برابر    ) 

1

5
75/0( 25/0برابر     ) 

10
B  (25/0)به  Aالف( از 

𝐼(  25/0ب(         ) =
∆𝑞

∆𝑡
(0/25)         2 × 10−3 =

∆𝑞

2×10−1  (0/25) 𝑞 = 400μ𝑐1

11
𝐼( طبق رابطه 25/0) با افزایش دمای نیم رسانا مقاومت ان کاهش می یابدالف(  =

𝜀

𝑟+𝑅
 افزایش، جریان) عدد آمپرسنج(  

(25/0یابد. )می

𝑉ب( طبق رابطه ی   = 𝜀 − 𝐼𝑟   (25/0 با افزایش جریان، مقدار )𝑉 (.(25/0) عدد ولت سنج، کاهش می یاید

1

3از  1صفحه 



باسمه تعالي

تاریخ آزمون:علوم تجربي رشته: دهمیاز پایه: سری اول -(2فیزیک ) آزمون درس:راهنمای نمره گذاری 

صبح به وقت تهران 8 ساعت شروع: دقیقه100  مدت آزمون:   3 تعداد صفحه:

آموزان روزانه، بزرگسالان، آموزش از راه دور، ایثارگراندانش

خرداد -داخل و خارج از کشور

نمرهاشین حساب ساده مجاز است.ماستفاده از  -برگ دارد( سؤالات )پاسخردیف

12
  (25/0)   

𝑅𝐴

𝑅𝐵
=

𝐿𝐴

𝐿𝐵
×

𝐴𝐵

𝐴𝐴
(0/25)

𝑅𝐴

𝑅𝐵
=

2

3
5/0

13

A 𝐼3𝑅3(  25/0)  الف(   = 𝐼2𝑅2    (0/25) 𝐼2 = 2 

A  𝐼𝑇(       25/0)  ب(   = 1 + 2 = 3

 (25/0)         Ω 𝑅𝑡 = 4 I𝑡 =
𝜀

𝑅𝑡+𝑟

 (25/0  )            Ω 𝑅1 = 2  (25/0) 4 = 𝑅1 +
6×3

6+3
پ(  

 (25/0)  𝑃 = 𝜀𝐼 − 𝑟𝐼2 

 (25/0)  W36   P=

2

14

(25/0)    3حالت       لف(ا

ب(        

ε𝑎𝑣 = −𝑁
ΔΦ

Δ𝑡
= −𝑁𝐴

ΔB

Δ𝑡
(0/25)      ε𝑎𝑣 = −1 × 10−2 (

0 − 0/03
3

)     (0/25)

ε𝑎𝑣 = ولت  10−4   (25/0)  

1

15

(25/0الف( نوع بار ذره منفی است. )

 ب(
(0/25) 𝐹 = 𝑞𝑣𝐵 sin 𝜃

0/02 =  10−6 × 𝐵 × 5 × 106 sin 90 (0/25) 
(25/0) 𝐵 = 4 × 10−3𝑇

1

16
s     (25/0)الف ( قطب  

 (25/0درونسو ) b(  و 025/0برونسو ) aب( 

(25/0)  هسته )یک مورد کافی است.(تعداد دور، طول، سطح مقطع، جنس پ( 

1

17

 (25/0الف( اندازه گیری نیروی وارد بر سیم راست حامل جریان در میدان معناطیسی )

(، بنابراین طبق 25/0طیق قاعده ی دست راست، آهنربا نیرویی رو به پایین به سیم وارد می کند) kبا اتصال کلید ب( 

 (25/0نابراین عدد نیروسنج کم می شود)ب( ،25/0)قانون سوم نیوتن، سیم نیز نیرویی رو به بالا به آهنربا وارد می کند

1

18
270الف(   ×  10−4 = 12 × 10−7 𝑁

0/4
(1/2)      (0/25)  (0/25) 𝐵 = 𝜇𝑜

𝑁

𝐿
𝐼

N= 7500(         دور25/0) 

( 25/0برابر ) 4ب( 

1

3از  2صفحه 



باسمه تعالي

تاریخ آزمون: علوم تجربي رشته: دهمیاز پایه: سری اول -(2فیزیک ) آزمون درس:راهنمای نمره گذاری 

صبح به وقت تهران 8 ساعت شروع: دقیقه100  مدت آزمون:   3 تعداد صفحه:

آموزان روزانه، بزرگسالان، آموزش از راه دور، ایثارگراندانش

خرداد -داخل و خارج از کشور

نمرهاشین حساب ساده مجاز است.ماستفاده از  -برگ دارد( سؤالات )پاسخردیف

19

کند، بنابراین  مغناطیسی ضعیفی پیدا می( و در میدان مغناطیسی قوی خارجی خاصیت 25/0آلومینیوم پارامغناطیس است)

 (25/0براده های کمی را جذب می کند)
5/0

20

εالف(  = 𝐼𝑅  (0/25)     𝜀 = 10 𝑣     (0/25)

ب(

        (0/25)      𝑇 =  0/04  𝑠

 (25/0)         𝐼 = 𝐼𝑚 sin (
2π

𝑇
) 𝑡

(25/0    )𝐼 = 2 sin 50π𝑡 

25/1

3از  3 صفحه



 باسمه تعالي

تاریخ آزمون: ریاضي و فیزیک رشته : همیازد پایه: سری دوم -(2فیزیک ) آزمون درس:سؤالات 

نام و نام خانوادگی: صبح به وقت تهران 8 ساعت شروع: دقیقه 110  مدت آزمون: 4تعداد صفحه:

 آموزان روزانه، بزرگسالان، آموزش از راه دور، ایثارگراندانش

خرداد -داخل و خارج از کشور

 نمره اشین حساب ساده مجاز است.ماستفاده از  -برگ دارد( سؤالات )پاسخ ردیف

1 

 برگ بنویسید.مشخص کرده و در پاسخ "نادرست "یا  "درست "های های زیر را با واژهدرستي یا نادرستي گزاره

 الکتریکي داشته باشد.تواند هر مقدار دلخواهي بار الف( طبق اصل کوانتیده بودن بار الکتریکي، یک جسم نمي

 بین دو جسم جاذبه باشد، حتماً دو جسم دارای بارهای ناهمنام هستند. الکتریکي ب( اگر نیروی

 ای با بار مثبت در یک میدان الکتریکي یکنواخت معلق باشد، جهت میدان به طرف بالا خواهد بود.  پ( اگر ذره

 تیز و برجسته جسم رسانای باردار بیشتر است.ي در نقاط نوکپتانسیل الکتریک در شرایط تعادل الکتروستاتیکي، ت(

1 

2 

 برگ بنویسید.در جملات زیر عبارت مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید و در پاسخ

خلاف جهت( میدان درون رسانای فلزی  -های آزاد با سرعت سوق در )جهتدر حضور میدان الکتریکي، الکترونالف( 

 یابند. شارش مي

 مغناطیسي( است. -)الکترومغناطیسي ب( جذب شدن میخ به آهنربا ناشي از پدیده القای

 دهند.ولتاژ( را تا حد ممکن افزایش مي -های دور )جریان الکتریکيبرای انتقال توان الکتریکي در فاصلهپ( 

 تعداد دورهای( یک پیچه، اندازه میدان مغناطیسي در مرکز پیچه نصف خواهد شد. –برابر شدن ) شعاع  2ت( با 

1 

3 

باردار در سه رأس یک مثلث قائم الزاویه ثابت  ةبه رو سه ذر مطابق شکل رو

 𝒋و  𝒊را بر حسب بردارهای یکه  𝑞3اند. نیروی خالص الکتریکي وارد بر بار شده

 تعیین کنید.

5/1 

4 

و  𝑞1الکتریکي  بار دو اطراف در را الکتریکي میدان خطوط مقابل، شکل

𝑞2 دهد. اگر نشان مي𝑭⃗⃗⃗  بردار نیروی وارد بر پروتون واقع در نقطهc  ،باشد

 برگ بنویسید.با توجه به شکل ، جاهای خالي را کامل کنید و در پاسخ

 الف(  علامت بار .................. مثبت است.

  بار ............... بزرگتر است. ةب( انداز

 تر است.............. ضعیف ةپ( میدان الکتریکي در نقط

 ، ................ است. Aة از پتانسیل نقط Bة پتانسیل نقط ث(

1 

5 
𝑞1میدان الکتریکي حاصل از دو بار نقطه ای   = 2μ𝑐  و𝑞2 = +32μ𝑐 سانتي متری از بار کوچکتر، صفر 10 ةدر فاصل

 متر است؟بین دو بار چند سانتية است. فاصل

75/0 

6 

به یک واندوگراف باردار متصل شده و کره  Aبه رو، ظرف رسانای توخالي  مطابق شکل رو 

 شود یا خیر؟دارای بار الکتریکي مي Bدرون آن قرار دارد. توضیح دهید کره  Bفلزی 

5/0 

 4از  1صفحه 



 باسمه تعالي

تاریخ آزمون: ریاضي و فیزیک رشته : همیازد پایه: سری دوم -(2فیزیک ) آزمون درس:سؤالات 

نام و نام خانوادگی: صبح به وقت تهران 8 ساعت شروع: دقیقه 110  مدت آزمون: 4تعداد صفحه:

 آموزان روزانه، بزرگسالان، آموزش از راه دور، ایثارگراندانش

خرداد -داخل و خارج از کشور

 نمره اشین حساب ساده مجاز است.ماستفاده از  -برگ دارد( سؤالات )پاسخ ردیف

7 

𝑞بار الکتریکي  = −2μ𝑐 24کنیم، در نتیجه انرژی پتانسیل آن از پایانه مثبت یک باتری به پایانه منفي آن منتقل ميμ𝑗 

ولت باشد، پتانسیل الکتریکي پایانه منفي آن چند ولت  8+تغییر مي کند. اگر پتانسیل الکتریکي پایانه مثبت باتری برابر 

 است؟

75/0 

8 

کنیم که عایق بین صفحات آن هواست به یک باتری متصل است. پس از شارژ کامل، خازن را از باتری جدا ميخازن تختي 

 شوند؟های زیر چند برابر مي، اگر مساحت صفحات خازن را نصف کنیم، هر یک از کمیت

 خازن الکتریکي بین صفحاتالف( ظرفیت خازن            ب( اختلاف پتانسیل دو سر خازن                    پ( میدان 

75/0 

9 
اختلاف پتانسیل دو سر خازن چند ولت میکروژول است. 4000میکروفاراد و انرژی ذخیره شده در آن  20ظرفیت خازني 

 است؟

5/0 

10 

را وصل  kعایقي قرار دارد. اگر کلید ةمتر مربع روی پایسانتي 50رسانای بارداری به مساحت ة به رو، کر مطابق شکل رو

 شود.برقرار مي ABآمپر در سیم رسانای میلي 2 ثانیه تخلیه شده و  جریان الکتریکي متوسط 2/0کنیم بار کره در مدت 

 ؟ Aبه  Bاست یا از  Bبه  Aالف( جهت جریان از 

ب( چگالي سطحي بار کره چند 
𝑪

𝒄𝒎𝟐
π)  است؟  = 3) 

1 

11 

𝑽) نمودار  − 𝑰 ) در یک دمای معین برای دو رسانای مسيA  وB  که دارای طول یکساني

به رو است. با ذکر دلیل تعیین کنید که کدام یک از رساناها سطح  هستند مطابق شکل رو

 مقطع  بزرگتری دارد؟

75/0 

12 

را حرارت دهیم. عددی که واقع در مدار میله  در شکل روبه رو به کمک یک شمع،

 رسانا؟ چرا؟یابد. این میله رساناست یا نیمدهد کاهش ميمينشان  سنجولت

1 

13 

 گیرد.دهد که در مدارهای الکتریکي مورد استفاده قرار ميبه رو نماد یک وسیله را نشان مي شکل رو

 الف( نام این وسیله چیست؟

 شود؟( از این وسیله به چه منظوری در مدار استفاده ميب

5/0 

 4از  2صفحه 



 باسمه تعالي

تاریخ آزمون: ریاضي و فیزیک رشته : همیازد پایه: سری دوم -(2فیزیک ) آزمون درس:سؤالات 

نام و نام خانوادگی: صبح به وقت تهران 8 ساعت شروع: دقیقه 110  مدت آزمون: 4تعداد صفحه:

 آموزان روزانه، بزرگسالان، آموزش از راه دور، ایثارگراندانش

خرداد -داخل و خارج از کشور

 نمره اشین حساب ساده مجاز است.ماستفاده از  -برگ دارد( سؤالات )پاسخ ردیف

14 

گیری کرده است و بار دیگر به کمک مشخصات متر اندازهبار به کمک اهمای را یکآموزی مقاومت یک لامپ رشتهدانش

𝒑روی لامپ و به کمک رابطه  =
𝑽𝟐

𝑹
مقاومت آن را محاسبه کرده است. چرا مقدار به دست آمده برای مقاومت در دو حالت  

 برابر نیست؟

75/0 

15 

 1 چند وات است؟  𝜀1در شکل روبه رو توان ورودی باتری 

16 

اهمي  30 وصل شود، جریان عبوری از مقاومت kدر شکل زیر اگر کلید 

 چند آمپر است؟

1 

17 

آهنربا چه نام دارد؟ xای قرار دارد. قطب مغناطیسي در مجاورت یک آهنربای میله ةبه رو یک عقرب الف( در شکل رو

اندازه برقرار است، های همبه رو در دو سیم موازی و بلند جریان ب( در شکل رو

اگر نیروی مغناطیسي بین این دو سیم دافعه باشد، جهت میدان مغناطیسي خالص 

 وسط دو سیم است( bتعیین کنید.)  bو  aرا در نقاط 

 مورد( پ( یکي از عوامل مؤثر بر ضریب القاوری یک القاگر را بنویسید؟ )یک

25/0 

5/0 

25/0 

18 

طور عمود وارد میدان مغناطیسي به 𝐯با تندی  1μ𝑐ای با مقدار بار ذره

تسلا شده و مسیری مطابق شکل 04/0یکنواخت درونسویي به بزرگي 

ن ونیوت  02/0 پیماید، اگر نیروی مغناطیسي وارد بر این ذره  روبه رو مي

 باشد:

 تعیین کنید.الف( نوع بار ذره را 

چند متر بر ثانیه است؟𝐯 ب( 

1 

 4از  3صفحه 



 باسمه تعالي

تاریخ آزمون: ریاضي و فیزیک رشته : همیازد پایه: سری دوم -(2فیزیک ) آزمون درس:سؤالات 

نام و نام خانوادگی: صبح به وقت تهران 8 ساعت شروع: دقیقه 110  مدت آزمون: 4تعداد صفحه:

 آموزان روزانه، بزرگسالان، آموزش از راه دور، ایثارگراندانش

خرداد -داخل و خارج از کشور

 نمره اشین حساب ساده مجاز است.ماستفاده از  -برگ دارد( سؤالات )پاسخ ردیف

19 

آهنربا قطب دو میان را مطابق شکل در ABدهد. سیم آموزی، یک آهنربای نعلي شکل را روی کفه ترازوی قرار ميدانش

کند، توضیح مي وصل باتری یک پایانة دو به کلید یک به وسیلة و داده قرار

یابد دهد کاهش مينشان مي ترازوی فنری، عددی که  kدهید با اتصال کلید 

 چرا؟ یا افزایش؟

75/0 

20 

آمپر از آن بگذرد. با عبور این جریان از  2/1  ةدور سیم چنان طراحي شده است که جریان بیشین 2500آرماني با ة سیملول

 شود:ميگاوس  0/300ها میدان مغناطیسي درون آن و به دور از لبهة سیملوله، انداز

𝜇𝑜الف( طول سیملوله چند متر است؟  )    = 12 × 10− 7 𝑇𝑚

𝐴
 ) 

 شوند؟سیملوله و انرژی ذخیره شده در آن چند برابر مي القاوریب( اگر جریان عبوری از سیملوله را دو برابر کنیم، ضریب 

5/0 

5/0 

21 

دهیم. های یک آهنربای قوی را روی این ورقه قرار ميبراده آهن قرار دارد. یکي از قطب یآلومینیومي روی مقدار ةیک ورق

 چسبند، علت را توضیح دهید.آلومینیومي مية های بسیارکمي به ورقکنیم که برادهمشاهده مي

5/0 

22 

تسلا شده و سپس  03/0 ةسویي به اندازمغناطیسي درون متر وارد میدانسانتي 10رسانای مربعي شکل ، به طول ضلع  ةحلق

 شود:از آن خارج مي

الف( در کدام مرحله جهت جریان القایي ایجاد شده در حلقه پاد ساعتگرد 

 است؟

ثانیه، شار عبوری از حلقه از بیشینه به صفر برسد،  3ب( اگر در بازه زماني 

 القایي متوسط ایجاد شده در حلقه چند ولت است؟ ةمحرک ینیرو

25/0 

75/0 

23 

 گذرد.است، از یک حلقه رسانا مي ثانیه 02/0و دوره آن آمپر  2جریان متناوبي که بیشینه آن 

 زمان عبوری از این رسانا را بنویسید. –الف( معادله جریان 

𝑡پس از  ایب( در چه لحظه =  ؟شودمي شار مغناطیسي عبوری از حلقه صفربرای اولین بار  0

1 

 20 موفق باشید

 4از  4صفحه 



باسمه تعالي

تاریخ آزمون: ریاضي و فیزیک  رشته: دهم یاز پایه: سری دوم   -(2فیزیک ) راهنمای نمره گذاری آزمون درس:

صبح به وقت تهران  8 ساعت شروع: دقیقه 110  مدت آزمون:   2 تعداد صفحه:

آموزان روزانه، بزرگسالان، آموزش از راه دور، ایثارگران دانش 

خرداد  -داخل و خارج از کشور 

نمره استفاده از ماشین حساب ساده مجاز است.  - برگ دارد( سؤالات )پاسخ ردیف 

1
1 ( 25/0درست )نا ( ت     (      25/0پ( درست  ) ( 25/0(  ب( نادرست  )25/0الف(  درست  )

2
1 ( 25/0)  شعاع(  ت         (       25/0(        پ( ولتاژ )25/0)  مغناطیسی  ب( ( 25/0)  خلاف جهتالف(  

3

F = k
q1q3

r2   (0/25)    →  F13 = 9 × 109 16 × 10−6 × 4 × 10−6

(6 × 10−2)2  (0/25) →  F13 = 160 N (0/25)

F23 = 9 × 109 2/5 × 10−6 × 4 × 10−6

(3 × 10−2)2 → F13 = 100 N (0/25)

F⃗ = 100i − 160j (0/5) 

5/1

4 
1( 25/0)  کمتر (   تA   (25/0            )(  پq1     (25/0)( بq2   (25/0  )الف(   

5
  (25/0  )cm50 =r𝑘

|𝑞1|

(𝑟1)
2 = 𝑘

|𝑞2|

(𝑟2)
2     (0/25)    →        

2

102 =
32

(𝑟−10)2 (0/25)     →75/0

5/0(  25/0( چون بار داده شده به جسم رسانا در سطح خارجی آن توزیع می شود)25/0خیر ) 6

7
  (0/25) ∆𝑢 = 𝑞∆𝑣  (0/25)   → +24 × 10−6 = −2 × 10−6(𝑣− − (+8))

  (25/0)𝑣− = ولت4−
75/0

الف(  نصف یا  8
1

2
75/0(25/0)  برابر 2(                پ( 25/0برابر     ) 2ب(   ( 25/0)برابر     

9𝑢 =
1
2
𝑐𝑣2  (0/25) → 4000 × 10−6 = 

1
2
× 20 × 10−6 × 𝑣2 → 𝑣 = 20 5/0(0/25) ولت

10
A   (25/0 )به   Bالف( از 

𝜎ب(   =
𝑞

𝐴
, 𝑞 = 𝐼𝑡 ⇒       𝐼 =

𝜎𝐴

𝑡
(0/25)      ⇒ 2 × 10−3 =

𝜎(50)

0/2
(0/25)

⇒ 𝜎 =  8 × 10−6 𝑐

𝑐𝑚2
(0/25)

1

11
ن رابطه عکس  آ( چون مقاومت الکتریکی یک رسانا با سطح مقطع  25/0)  است   Bبزرگتر از مقاومت رسانای    Aمقاومت رسانای  

 بزرگتر است.  Bسطح مقطع رسانای  ن( بنابرای25/0)  دارد
75/0

12

𝑉طبق رابطه    = 𝜀 − 𝐼𝑟    (25/0عدد ولت سنج )   (𝑉زمانی کاهش می )یابد که عدد آمپرسنج   (I افزایش یافته باشد )

Iطبق رابطه   (   25/0) =
ε

r+R
  (25/0 ، )I    زمانی افزایش می یابد کهR    یعنی با افزایش دما مقاومت میله    باشد کاهش یافته

( 25/0)باشد. رسانایمکاهش یافته و میله باید ن

1

13 
( 25/0الف( دیود )

(25/0)  جریان  ةب( تبدیل جریان متناوب به مستقیم یا یکسوکنند
5/0

2از  1صفحه 



باسمه تعالي

تاریخ آزمون: ریاضي و فیزیک  رشته: دهم یاز پایه: سری دوم   -(2فیزیک ) راهنمای نمره گذاری آزمون درس:

صبح به وقت تهران  8 ساعت شروع: دقیقه 110  مدت آزمون:   2 تعداد صفحه:

آموزان روزانه، بزرگسالان، آموزش از راه دور، ایثارگران دانش 

خرداد  -داخل و خارج از کشور 

نمره استفاده از ماشین حساب ساده مجاز است.  - برگ دارد( سؤالات )پاسخ ردیف 

𝑃 ة  ( ولی مقدار محاسبه شده با رابط25/0)  متر همان مقاومت لامپ خاموش استگیری شده توسط اهممقدار اندازه    14 =
𝑉2

𝑅
 ،

 (25/0) و مقاومت لامپ روشن از مقاومت لامپ خاموش بیشتر است.  (25/0) مقاومت لامپ روشن است.

75/0

15
(25/0)       A  I =

𝜀2−𝜀1

𝑅+𝑟1+𝑟2
(0/25)       I = 2

(25 /0)       w  𝑃 = 𝜀1𝐼 + 𝑟1𝐼
2        (0/25)   →     𝑃 = 10

1

16

 (25/0 )      𝑅𝑒𝑞 = 5 +
30×15

30+15
    → 𝑅𝑒𝑞 = 15  Ω  

 (25/0 )A𝐼 =
𝑉

𝑅𝑒𝑞
→ 𝐼 = 2/4

𝑉 = 𝐼𝑅 → 𝑉 = 2/4 × 10 = 24𝑉    (25/0)         → 𝐼 =
𝑉

𝑅
=

24
30

= 0/8𝐴            (25/0)

1

17
 N     (25/0 )الف ( قطب 

 ( 25/0درونسو )  b(  و 25/0برونسو ) aب( 

( 25/0تعداد دور، طول، سطح مقطع، جنس هسته )یک مورد کافی است.(  )پ( 

1

18

(25/0است. ) مثبت  الف( نوع بار ذره

 ب( 
(0/25)          𝐹 = 𝑞𝑣𝐵 sin 𝜃

0/02 = 10−6 × V × 4 × 10−2 sin 90 (0/25) 
(25 /0) 𝑉 = 5 × 105 𝑚 𝑠⁄

1

19 
(، بنابراین طبق قانون سوم 25/0)  دست راست، آهنربا نیرویی رو به بالا به سیم وارد می کند   ةطیق قاعد  kبا اتصال کلید  

( 25/0). شودافزایش می ترازو نابراین عدد ، ب(0/ 25)  نیوتن، سیم نیز نیرویی رو به پایین به آهنربا وارد می کند
75/0

20
300                     الف(        × 10−4 = 12 × 10−7 2500

𝐿
(1/2)                   (0/25)      𝐵 = 𝜇𝑜

𝑁

𝐿
𝐼

         (25/0         )m12/0=L

 ( 25/0) شود. برابر می 4انرژی ذخیره شده در سیملوله  (25/0کند، )ضریب خود القایی تغییر نمیب(  

1

21
کند، بنابراین ( و در میدان مغناطیسی قوی خارجی خاصیت مغناطیسی ضعیفی پیدا می25/0)   آلومینیوم پارامغناطیس است

 ( 25/0). کند های کمی را جذب میبراده
5/0

22

( 25/0)    1حالت      لف(ا

ε𝑎𝑣  ب(         = −𝑁
ΔΦ

Δ𝑡
= −𝑁𝐴

ΔB

Δ𝑡
(0/25)      ε𝑎𝑣 = −1 × 10−2 (

0−0/03

3
)   (0/25) 

ε𝑎𝑣 = ( 25/0)      ولت  10−4

1

23
𝐼( 25/0) الف(  = 𝐼𝑚 sin (

2π

𝑇
) 𝑡

𝐼 = 2 sin 100π𝑡 (25/0) 
𝑡ب(      =

𝑇

4
(0/25)     𝑡 =

1

200
𝑠  (0/25)

1

2از  2صفحه



بسمه تعالی

تاریخ آزمون: علوم تجربی  رشته :یازدهم  پایه: سری دوم  -(2فیزیک )  سؤالات آزمون درس:

نام و نام خانوادگی:  صبح به وقت تهران  8 ساعت شروع: دقیقه  100  مدت آزمون: 4تعداد صفحه:

آموزان روزانه، بزرگسالان، آموزش از راه دور، ایثارگران دانش 

خرداد  -داخل و خارج از کشور 

نمره استفاده از ماشین حساب ساده مجاز است.  -برگ دارد( سؤالات )پاسخ ردیف 

5/1  های زیر را با واژۀ )) درست (( یا )) نادرست(( در پاسخنامه مشخص کنید.ارهزدرستی یا نادرستی هر یک از گ

یابد. الف( در میدان الکتریکی یکنواخت، با حرکت در جهت میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی کاهش می

 . داردب( اختلاف پتانسیل الکتریکی به نوع بار بستگی ن

 ( نیروی الکتریکی سبب پایداری هسته است. پ

 یابد.یاومت ویژه نیمه رساناها افزایش م ( با افزایش دما مق ت

 است.   های غیر همسو ربایشیحامل جریان با جریان موازی  نیروی بین دو سیم ث(  

 کنند. مستقیم کار می  انیبا جر یخانگ  لیوسا  شتر یبرق و ب  عیانتقال و توز یهاسامانه(  ج

1

25/1  واژۀ مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید و در پاسخنامه بنویسید.

یرند و با  گباردار، شتاب می  ةواخت بین دو صفحپروتون( در میدان الکتریکی یکن  –  هاالف( در لامپ پرتو کاتدی )الکترون

 کنند.نمایشگر برخورد می  ةصفح

 . یابدافزایش( می-ل الکتریکی آن )کاهشب( اگر بار منفی در جهت میدان الکتریکی حرکت کند، انرژی پتانسی

 بار ( الکتریکی است.  –یکای )جریان    ،( آمپرپ

 فرومغناطیس( است.   -( نوار مغناطیسی پشت کارت اعتباری حاوی تعداد بسیار زیادی ذره )پارامغناطیست

 شود.بسته می   موازی(-)متوالی  سنج به شکل، ولتگیری اختلاف پتانسیل الکتریکیبرای اندازه(  ث

2

1 بارهای   با  ذره  دو  فاصله    2qو    1qمطابق شکل،  ثاب  cm  9در  هم  فاصلهاز  چه  در  اند.  بارت شده  از  میدان    1q  ای  برآیند 

kشود؟الکتریکی حاصل از دو بار صفر می N.m C=  9 2 29 10

3

1  است.  29عدد اتمی مس  

( چقدر است؟اتم مس دوبار یونیده )  ةبار الکتریکی هست  -الف

 ( چقدر است؟بار الکتریکی اتم مس دوبار یونیده )   -ب

()

4

1 یک  Bمربوط است. آن را به پاسخ برگ انتقال دهید. درستون  B های ستون به یکی از عبارت  Aهای ستون هریک از جمله

عبارت اضافی است.

AB

.به بار ذره است  الکتریکی ژی پتانسیلرنسبت تغییر ان-1

ساعت است. یکای آن آمپر-2

ای متغیر استمقاومت پیچه-3

. است  (wb)  وبر یکای آن  -4

 الکتریکی   بار  الف(

 ب( میدان الکتریکی 

اختلاف پتانسیل الکتریکی  (پ

 شار مغناطیسی   (ت

 پتانسیومتر   (ث

5

4از   1صفحه  



بسمه تعالی

تاریخ آزمون: علوم تجربی  رشته : یازدهم  پایه: سری دوم  -(2فیزیک )  سؤالات آزمون درس:

نام و نام خانوادگی:  صبح به وقت تهران  8 ساعت شروع: دقیقه  100  مدت آزمون: 4تعداد صفحه:

آموزان روزانه، بزرگسالان، آموزش از راه دور، ایثارگران دانش 

خرداد  -داخل و خارج از کشور 

نمره استفاده از ماشین حساب ساده مجاز است.  -برگ دارد( سؤالات )پاسخ ردیف 

1 یکدیگر قرار دارند. به شکلی که گوی    cm 10در فاصله    q+گرم و بار یکسان    6/3رو، دو گوی مشابه به جرم  ه  ب  در شکل رو

 کولن است؟ میکروچند   qبالایی به حالت معلق قرار گرفته است. اندازه بار  

k N.m C

g N kg

= 

=

9 2 29 10

10

6

25/1 ن  . انرژی خازکنیمبرابر می  2  ثابت را به یک باتری با اختلاف پتانسیل    حین اتصال در    تخت  خازنبین صفحات یک    ةفاصل

 است؟ در این حالت چند برابر شده

7

5/0 شوند؟ )نام کمیت را بنویسید نه مقدار آن را(هایی مشخص میها معمولاً با چه کمیتبا توجه به شکل مقابل، خازن 8

75/0 است.   شتر یاجسام رسانا ب  زی تجمع بار در نقاط نوک ت  که  دیشکل، نشان دههمراه  به  ش یآزما  کی   یبا طراح 9

1 کرد.  ق یکه با آن بتوان قانون اهم را تحق  دیکن  یحاطر   یشیآزما 10 

1 یکسانی هستند، رسم شده است. با ذکر دلیل   هایکه دارای طول B و Aجنس )در یک دما( برای دو رسانای هم V-Iنمودار 

 کنید کدام رسانا سطح مقطع بزرگتری دارد؟   تعیین

11

75/0

75/0

75/0

.استاهم   یک زیر  ت موازی در مدار شکل  مقاومت معادل سه مقاوم 

 چند اهم است؟  3Rالف( مقاومت 

 ب( جریان عبوری از باتری چند آمپر است؟ 

 اهمی چند آمپر است؟   6پ( جریان عبوری از مقاومت 

12

4از   2صفحه  



بسمه تعالی

تاریخ آزمون: علوم تجربی  رشته : یازدهم  پایه: سری دوم  -(2فیزیک )  سؤالات آزمون درس:

نام و نام خانوادگی:  صبح به وقت تهران  8 ساعت شروع: دقیقه  100  مدت آزمون: 4تعداد صفحه:

آموزان روزانه، بزرگسالان، آموزش از راه دور، ایثارگران دانش 

خرداد  -داخل و خارج از کشور 

نمره استفاده از ماشین حساب ساده مجاز است.  -برگ دارد( سؤالات )پاسخ ردیف 

75/0

25/0

از    یکیرا مقابل    یسمغناطی  ةعقرب  ا ی  نماقطب  کی.  دهیممیقرار    یزی م   یسطح افق  یرومطابق شکل  را    ی الهیم   یآهنربا   کی

تا   ( به رو  شکل رو)  دیحرکت ده  یآرام شکل دور آهنربا، به  یا رهیدا  یر یمس  ی . عقربه را رودهیممیآهنربا قرار    یهاقطب 

 اولش برگردد.   یکامل، دور آهنربا بچرخد و به جا   دور  کی

 . دیشکل نشان ده  ی رو  8،  6،  3 یهاعقربه را در نقطه  یریگجهت   (الف

 چرخد؟یمحور خودش م  رامونیپدرجه  حرکت، عقربه چند   نیدر ا  (ب

13

0/75 توان شیب مغناطیسی محل زندگی خود را یافت؟ شیب مغناطیسی چیست؟ چگونه می 14 

5/0 نوع بار الکتریکی هر ذره را   ، سودرون میدان مغناطیس درون  رو با توجه به مسیرهای طی شده توسط دو ذره  در شکل رو به

  تعیین کنید.

15

1 بزرگی   به  مغناطیسی  میدان  در  حامل جریان  از سیم    مطابق شکل سیم  عبوری  اگر جریان  دارد.  باشد،     قرار 

 و در چه جهتی است؟  چند نیوتون  نیروی مغناطیسی وارد بر این سیم  

16

75/0 سیملوله   طواز  به  دارای   cm20ل  ای  آن 250که  درون  مغناطیسی  میدان  تا  بگذرد  جریان  آمپر  چند  است،    حلقه 

/ T− 31 2 شود؟10

17

75/0 به    ملولهیمفروض است. اگر س   30Ωو مقاومت  2H  یالقاور  بیبه ضر  یاملولهیس چه مقدار    م، یوصل کن  12Vیباتر  کیرا 

 شود؟یم  رهیذخ  ملولهیدر س  یانرژ

18

4از   3صفحه  



بسمه تعالی

تاریخ آزمون: علوم تجربی  رشته : یازدهم  پایه: سری دوم  -(2فیزیک )  سؤالات آزمون درس:

نام و نام خانوادگی:  صبح به وقت تهران  8 ساعت شروع: دقیقه  100  مدت آزمون: 4تعداد صفحه:

آموزان روزانه، بزرگسالان، آموزش از راه دور، ایثارگران دانش 

خرداد  -داخل و خارج از کشور 

نمره استفاده از ماشین حساب ساده مجاز است.  -برگ دارد( سؤالات )پاسخ ردیف 

25/0

5/0

. الف( قانون لنز را تعریف کنید

خارج   B  ییسودرون  ی سیمغناط  دانیو از م   م یکشیم   راست  به طرفزیر  را مطابق شکل    یشکل  لیمستط  رسانای ة  حلقب(  

 ؟است  یدر حلقه در چه جهت  یی القا  ان ی. جرمیکنیم 

19

1 نمودار جرزیرشکل   که  یم   را نشان  ینوسیمتناوب س  انی،  تول  انیمولد جر  کیدهد  معاد  دیمتناوب   ان یجر  هلکرده است. 

 .دیسیبرحسب زمان را بنو

20

20 4از   4صفحه    

موفق باشید



 بسمه تعالی

تاریخ آزمون:علوم تجربی رشته: یازدهم پایه:سری دوم  -(2فیزیک ) راهنمای نمره گذاری آزمون درس:

صبح به وقت تهران 8 ساعت شروع: دقیقه100  مدت آزمون:   3 تعداد صفحه:

 گرانروزانه، بزرگسالان، آموزش از راه دور، ایثارآموزان دانش

خرداد -داخل و خارج از کشور

 نمره ساده مجاز است.ستفاده از ماشین حساب ا -برگ دارد( سؤالات )پاسخ ردیف

5/1  1 نمره 0/25هر مورد           (نادرستج    ث( نادرستنادرست      ( ت   نادرستپ(         درستب(     ست     الف( در

 2 نمره 0/25موازی  هر مورد  ت(         فرومغناطیس  ت(  جریانافزایش        پ( ب( ها       الکترون الف( 1/25

1 :گیریممی xرا  1q بار فاصله از

q qq
E k ( / ) k k ( / )

r x (r x)

( / ) x cm ( / )
x ( x)

   


  


1 2
2 2 2

2 2

0 25 0 25

1 4
0 25 3 0 25

9

3

q        الف  1 ne q / / C ( / )19 1829 1 6 10 4 64 10 0 5         

q             ب ne q / / C ( / )19 192 1 6 10 3 2 10 0 5         

4 

نمره 0/25هر مورد  ت  -4             ث     -3           الف    -2 پ-1 1 5 

1 q q
k mg ( / ) / ( / )

x

q q / C ( / )

2 2
9 3

2 4

2 14

0 25 9 10 3 6 10 10 0 5
100 10

4 10 0 2 0 25







     


     

6 

𝐶) ةرابطبا توجه به با افزایش فاصله و  25/1 = 𝐾𝜀
𝐴

𝑑
 .شودفیت خازن نصف میظر (

𝐶 =
𝐾𝜀0𝐴

𝑑
 (0/25) 

𝐶2

𝐶1

=
𝑑1

𝑑2

 ⇒  
𝐶2

𝐶1

=
1

2
 (0/25) 

𝑈)با توجه به رابطة  و  =
1

2
𝐶𝑉2) نیز خیره شده در آن ، انرژی ذنمره( 25/0)با ثابت ماندن اختلاف پتانسیل دو سر خازن

 شود.نصف می

𝑈 =
1

2
𝐶𝑉2   (0/25)      ⇒   

𝑈2

𝑈1
=

𝐶2

𝐶1
 ⇒  

𝑈2

𝑈1
=

1

2
(0/25)

7 

( نمره 0/25)اختلاف پتانسیل بیشینه      (نمره 0/25)ظرفیت   5/0 8 

با یک مخروط های فلزی سبک، در تماس سه آونگ الکتریکی مشابه با گلولهشکل مطابق  75/0

و (نمره 0/25) شونداز مخروط دور میها دوگراف، آونگاتصال مخروط به وان فلزی هستند. با

چون چگالی بار در نقاط نوک تیز جسم  .(نمره 0/25) ( از همه بیشتر است1)انحراف آونگ 

 (نمره 0/25) رسم شکل رسانا بیشتر است.

9 

 3از  1صفحه 



 بسمه تعالی

تاریخ آزمون: علوم تجربی رشته: یازدهم پایه: سری دوم  -(2فیزیک ) راهنمای نمره گذاری آزمون درس:

صبح به وقت تهران 8 ساعت شروع: دقیقه100  مدت آزمون:   3 تعداد صفحه:

 گرانروزانه، بزرگسالان، آموزش از راه دور، ایثارآموزان دانش

خرداد -داخل و خارج از کشور

 نمره ساده مجاز است.ستفاده از ماشین حساب ا -برگ دارد( سؤالات )پاسخ ردیف

 (، نمره 0/25) بندیمسنج مییک ولت رسانا، باتری، آمپرسنج ول یک ای شاممدار ساده 1

و روی یک ( نمره 0/25) خوانیمختلاف پتانسیل دو سرمقاومت را میبا تغییر اندازه ولتاژ باتری اندازه جریان و اچند مرتبه 

  (.نمره 0/25) کنیم.نمودار رسم می

پتانسیل الکتریکی خطی است، شود که نمودار جریان برحسب اختلاف مشاهده می

به عبارت دیگر نسبت  اختلاف پتانسیل الکتریکی به جریان که مقاومت است، ثابت 

 (نمره 0/25است. )

10 

( نمره 0/25). ستنیز بیشتر ا Aبیشتر و در نتیجه مقاومت رسانای  Aشیب نمودار  1

𝑅طبق رابطة  = 𝜌
𝑙

𝐴
( نمره 0/25). ت وارون داردمقطع نسبمقاومت رسانا با سطح   (نمره 0/25) 

 (نمره 0/25) است. بیشتر Bسطح مقطع رسانای بنابراین  

𝑅𝐴 > 𝑅𝐵 →   𝜌
𝐿

𝐴𝐴
>  𝜌

𝐿

𝐴𝐵
→     𝐴𝐴 < 𝐴𝐵

11 

75/0  

75/0 

75/0 

)الف  / ) ( / ) R ( / )
R R R R R

3
1 2 3 3

1 1 1 1 1 1 1 1
0 25 0 25 2 0 25

1 3 6
         

Iب  ( / ) I / A ( / )
R r

3
0 25 1 5 0 5

1 1


   
 

پ  
V /

V Ir / / V ( / ) I / A ( / )
R2

1 5
3 1 5 1 1 5 0 5 0 25 0 25

6
         

12 

 13 (نمره 0/25) درجه 720 (ب(  نمره 25/0هر مورد )  .مدنظر است 8و  6، 3صرفاً نقاط  این سؤالدر  (الف 1

3از  2صفحه 



 بسمه تعالی

تاریخ آزمون: علوم تجربی رشته: یازدهم پایه: سری دوم  -(2فیزیک ) راهنمای نمره گذاری آزمون درس:

صبح به وقت تهران 8 ساعت شروع: دقیقه100  مدت آزمون:   3 تعداد صفحه:

 گرانروزانه، بزرگسالان، آموزش از راه دور، ایثارآموزان دانش

خرداد -داخل و خارج از کشور

 نمره ساده مجاز است.ستفاده از ماشین حساب ا -برگ دارد( سؤالات )پاسخ ردیف

 امتداد(، نمره 0/25) گیردنمی قرار افقی طور به زمین، نقاط بیشتر در کنیم آویزان آن وسط از را مغناطیسی ةعقرب یک اگر 0/75

 (نمره 0/25) .شودمی گفته مغناطیسی شیب زاویه، این به  .سازدمی زاویه زمین افقی سطح با آن

 عقربه یا شده مغناطیسی سوزن یک وسط به درست کنیدمی زندگی آن در که محلی مغناطیسی شیب یافتن برای

 امتداد هک بگیرید اندازه را ایزاویه نقاله، کمک به تعادل، از پس .کنید آویزان را آن و ببندید را نخی بزرگ، مغناطیسی

.شماست زندگی محل مغناطیسی شیب آمده، دستبه عدد(، نمره 0/25) .سازدمی افق راستای با مغناطیسی عقربه یا سوزن

14 

5/0 نمره  25/0 هر مورد     ( بار منفی2( بدون بار و ذره )1ذره ) 15 

1  (نمره 0/25) سوجهت نیرو درون

F ILBsin ( / )

F / / sin ( / ) F / N ( / )

0 25

1 0 5 0 04 30 0 25 0 01 0 25

 

    

16

0/75 NI I
B ( / ) / ( / ) I / A ( / )

L /

7
3 12 10 250

0 25 1 2 10 0 25 0 8 0 25
0 2


   

     
17

75/0 V
I / A ( / ) U LI ( / )

R

U / / J ( / )

2

2

12 1
0 4 0 25 0 25

30 2
1

2 0 4 0 16 0 25
2

    

   

18 

25/0 

5/0 

 عامل با آن، از ناشی مغناطیسی آثار که است جهتی در پیچه یا مدار یک در القایی محرکه نیروی از حاصل جریانالف( 
 (نمره 0/25). کندمی مخالفت مغناطیسی، شار تغییر یعنی القایی، جریان آورنده وجودبه

بنا بر قانون لنز جریان القایی باید با کم شدن شار (، نمره 0/25) شار مغناطیسی در حال کاهش است ،با دور شدن حلقهب( 

 (نمره 0/25) ن جهت جریان القایی در حلقه ساعتگرد است.ایمخالفت کند. بنابر

19 

1 20

20 3از  3صفحه 


