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دهد؟ روي است ممکن چه میکنیم. نزدیک باردار آونگ یک به را باري بدون رساناي کرة . 1

میشود. منحرف کره سمت به آونگ

میماند. باقی حالت آن در تماس صورت در و میشود منحرف کره سمت به آونگ

میشود. دفع کره از تماس صورت در و میشود منحرف کره سمت به آونگ

میشود. منحرف و دفع کره به نسبت آونگ
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است؟ صحیح گزینه کدام میدهیم. قرار نقطۀ در الکترون یک و نقطۀ در الکترون یک شکل مطابق . 2
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وارد نیروي است. بار داراي یکنواخت بهطور پایینی نیمۀ و بار داراي یکنواخت بهطور بالایی نیمۀ کردهایم. باردار را عایق دایرهاي حلقۀ یک . 3

است؟ سمت کدام به دارد، قرار حلقه مرکز در که مثبتی بار بر
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34

یکدیگر به سانتیمتر را آنها از کدام هر اگر است. نیوتون برابر میکنند وارد یکدیگر به سانتیمتري فاصلۀ در الکتریکی دوبار که نیرویی . 4

است؟ نیوتون چند آنها بین نیروي کنیم، نزدیک
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تنها اگر میکنیم، رها را ذره دو ناگهان شدهاند. ثابت و نقاط در و دارند را و بارهاي بهترتیب و جرمهاي به الکتریکی ذرة دو . 5

است؟ گزینه کدام ذرة به ذرة شتاب نسبت باشد توجه قابل ذره دو بین الکتریکی نیروي
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دارند؟  هم با رابطهاي چه ذرات براي میدان این از حاصل شتاب دارند. قرار آلفا ذرة یک و پروتون یک یکنواخت الکتریکی میدان یک در . 6
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نقطۀ در بار دو این الکتریکی میدانهاي برآیند اندازة است. برابر نقطۀ در و بار دو الکتریکی میدانهاي برآیند اندازة مقابل، شکل در . 7
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هستند؟ یکنواخت شده رسم میدانهاي از الکتریکی میدان چند . 8
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بیابید. را نسبت باشد، صفر چهارم رأس روي برایند میدان اگر قراردارند. شکل مطابق لوزي یک رئوس روي و بار سه . 9،2 13
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این در میدان کار میشود. جابهجا نقطۀ به ، نقطۀ از الکتریکی میدان در الکتریکی بار . 10

است؟ ژول چند جابهجایی
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است؟ درست گزینه کدام باشد، اگر میکنیم. منتقل نقطۀ به نقطۀ از ثابت سرعت با را بار . 11

میشود. آزاد انرژي میکروژول میشود. مصرف انرژي میکروژول

میشود. آزاد انرژي میکروژول میشود. مصرف انرژي میکروژول
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میکند؟ تغییر چگونه و مقدار چه آن پتانسیل انرژي شود، جابهجا تا از بار اگر مقابل شکل در . 12
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افزوده خازن در شده ذخیره بار بر میکروکولن 240 شرایط این در میدهیم. افزایش ولت به ولت از را خازنی سر دو پتانسیل اختلاف . 13

است؟ میلیفاراد چند خازن ظرفیت میشود.
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نمودار انرژي ذخیره شده در دو خازن  و  برحسب مجذور بار صفحات آن ها، مطابق شکل رسم شده است. نسبت  کدام است؟  . 14C1C2
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چند درصد انرژي خازنی را تخلیه کنیم تا اختلاف پتانسیل بین صفحات آن نصف شود؟  . 15
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در مدار شکل روبه رو فاصلۀ بین صفحات خازن را چند درصد و چگونه تغییر دهیم تا انرژي ذخیره شده در خازن دو برابر شود؟  . 16

 درصد افزایش  درصد افزایش 

 درصد کاهش  درصد کاهش 
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سه صفحۀ رساناي موازي به فواصل مشخص شده در شکل روبه روي یکدیگر قرار داده ایم. اگر پتانسیل صفحۀ  ولت باشد، پتانسیل صفحۀ   . 17

چند ولت است؟
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q میدان الکتریکی برآیند مطابق شکل زیر در نقطۀ  چند برابر میدان برآیند در نقطۀ  است؟  . 18MN
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کدام گزارة زیر صحیح نیست؟  . 19

ممکن است در نقطه اي میدان الکتریکی صفر باشد، ولی پتانسیل الکتریکی صفر نباشد. 

ممکن است در نقطه اي میدان الکتریکی صفر نباشد، ولی پتانسیل الکتریکی صفر باشد. 

اگر میدان الکتریکی بین دو نقطه صفر باشد، ممکن است اختلاف پتانسیل آن دو نقطه صفر نباشد. 

اگر بین دو نقطه اختلاف پتانسیل صفر نباشد، ممکن است آن دو نقطه داراي بار نباشد. 

cm6 cm3

q1 4= _ Cμ q 2= Cμ q 4= Cμ2  

در شکل زیر برآیند نیروهاي وارد بر بار الکتریکی نقطه اي  برابر چند نیوتون است؟   . 20q = 2μC( = 9 × SI)
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دو کرة رسانا به شعاع  و  داراي بارهاي همنام  و  موجود هستند که فاصلۀ مرکزهاي آن ها از یکدیگر  است. اگر نیرویی که دو کره به  . 21

یکدیگر وارد می کنند،  نامیده شود، کدام گزینه صحیح است؟

بستگی به اندازه هاي  و  دارد. 
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دو بار ناهمنام و هم اندازه به یکدیگر نیروي  وارد می کنند، چه درصد از یکی از بارها را برداریم و به بار منفی بدهیم تا نیروي بین آن ها در همان  . 22

فاصلۀ قبلی  برابر شود؟
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دو کرة فلزي داراي بارهاي  و  هستند. چند درصد از بار یکی از کره ها را برداشته و روي کرة دیگر قرار دهیم تا نیروي بین دو بار   . 23

برابر شود؟
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سه بار  ،  و  در فاصله هاي مساوي از هم روي خط راست مطابق شکل قرار دارند. برآیند نیروهایی که به بار  وارد  . 24

می شود، چند برابر برآیند نیروهایی است که به بار  وارد می شود؟

= 2qq3= qq2= qq1q3

q2

5

4

5

2

1

2

1

4

q1 q2 q3

x x

 
در شکل زیر تمامی بارها در حال تعادل هستند. نسبت  و  به ترتیب از راست به چپ کدام گزینه است؟  . 25
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نیروي وارد بر بار  در شکل زیر صفر است. نسبت  کدام گزینه است؟  . 26Q
q ′

q

−
1

2
+

1

2
+

3

2
−

3

2

q3 q2
q1

r2 r

M

دو بار  و  در نقطۀ  به بار  نیروي  را وارد می کنند، اگر جاي آن ها عوض شود، باز هم نیروي  به بار  وارد می شود، نسبت دو بار   . 27

 را بیابید.
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سه بار  ،  و  را در فواصل مساوي روي دایره اي قرار داده ایم. نیروي وارد بر بار  چند برابر نیروي وارد بر  است؟  . 28q−q2q2q−q
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روي محیط دایره به فاصله هاي مساوي، چهار بار مساوي و همنام قرار داده ایم. نیرویی که به هر یک از بارها از سایر بارها وارد می شود چند برابر  . 29

نیرویی است که دو بار مجاور به یکدیگر وارد می کنند؟
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16 Cμ4 Cμ

MA Br 1= cm r 1=

دو کرة فلزي رساناي کوچک و مشابه داراي بارهاي  و  میکروکولن هستند و در نقاط  و  ثابت شده اند. این دو کره را به یکدیگر اتصال  . 30

داده، سپس دوباره در جاي قبلی شان قرار می دهیم. میدان الکتریکی ناشی از دو کره در نقطۀ  مطابق شکل چند برابر می شود؟ 
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در شکل مقابل اگر نسبت  برابر  باشد، کدام رابطه درست است؟  . 31
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نسبت بار  در شکل مقابل کدام گزینه است؟ (میدان  بردار برآیند میدان هاي الکتریکی دو بار در نقطۀ  است.)  . 32
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سه بار ذره اي  ،  و  در سه رأس مثلث قائم الزاویه مطابق شکل قرار دارند، بزرگی  . 33

شدت میدان الکتریکی در نقطۀ  وسط  چند نیوتون بر کولن است؟  و 

= 2 × CqA 10
−7

= − CqB 10
−7

= CqC 10
−7

MBC(BC = 60cm AB = 30cm)و

(k = 9 × )10
9 Nm2

C 2

10
4

2 × 10
4

4 × 10
4

8 × 10
4

 

AB
+

پایه عایق

بار ذره اي مثبت ساکن را از نقطۀ  به نقطۀ  حرکت داده و در آن جا نگه می داریم. کدام گزینه صحیح نیست؟  . 34

پتانسیل الکتریکی افزایش می یابد.

کار انجام شده روي بار منفی است. 

انرژي پتانسیل الکتریکی کاهش می یابد.

کار میدان الکتریکی مثبت است. 

AB

با حرکت بار الکتریکی مثبت در خلاف جهت میدان الکتریکی، انرژي پتانسیل آن  ..................  می یابد و کار انجام شده توسط میدان روي آن   . 35

..................  است.

کاهش - منفی  کاهش - مثبت  افزایش - منفی  افزایش - مثبت 
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در شکل مقابل بار  در حال تعادل است. نوع و اندازة جرم آن را در  به دست آورید.   . 36

منفی و  مثبت و 

منفی و  مثبت و 

|q| = 2μCSI(g = 10 )
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، الکترون از حال سکون و از مجاورت صفحۀ منفی افزایش سرعت می دهد و با سرعت  در یک خازن تخت با میدان الکتریکی یکنواخت   . 37

 به صفحۀ مقابل می رسد. فاصلۀ دو صفحه چند سانتی متر است؟ 
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خازن تختی را شارژ و سپس از باتري جدا می کنیم. میدان الکتریکی بین صفحات آن  است. اگر یک دي الکتریک به ثابت  بین  . 38

صفحات آن قرار دهیم، میدان ناشی از بارهاي القایی دي الکتریک چند ولت بر متر خواهد شد؟
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اختلاف پتانسیل الکتریکی پایانه هاي باتري یک خودرو برابر  است. اگر بار الکتریکی  کولن از پایانۀ مثبت به پایانۀ منفی باتري  . 39

حرکت داده شود، انرژي پتانسیل الکتریکی آن:

به اندازة  افزایش یافته است.  به اندازة  افزایش یافته است.  به اندازة  کاهش یافته است.  به اندازة  کاهش یافته است. 

24(V )+1٫5
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چند درصد از بار الکتریکی یک خازن جدا شده از باتري را برداشته و به صفحۀ دیگر اضافه کنیم تا انرژي آن  درصد کاهش یابد؟  . 4036

80643620

دوبار ناهمنام و هم اندازه در فاصلۀ  از یکدیگر ثابت شده اند، چند برابر بار مثبت را به هر دوي آنها اضافه کنیم تا در همان فاصله، نیروي الکتریکی  . 41

بین آن ها دو برابر شود؟

r

22√33√

یک بار الکتریکی به اندازة  را می خواهیم به نسبت  و  تقسیم کرده و در فاصلۀ  از یکدیگر قرار می دهیم. بیش ترین نیرو  . 42

به ازاي چه مقداري از  ایجاد خواهد شد؟
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ذرة باردار  را مطابق شکل روي خط رسم شده بین دو بار  و  از  به  جابه جا می کنیم. نیروي وارد بر بار  در این جابه جایی چگونه  . 43

تغییر می کند؟

کاهش، افزایش  افزایش، کاهش 

افزایش کاهش

+qq1q2AB+q
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یک جسم باردار به جرم  و بار  مطابق شکل از انتهاي فنري آویزان است. بار نامعلوم  روي زمین، زیر آن قرار دارد به طوري که باعث شده  . 44

فنر کشیده شود. نیروي فنر در این حالت دو برابر نیروي وزن شده است. بار  کدام گزینه است؟
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دو گلولۀ کوچک، به جرم یکسان با بار یکسان  از دو ریسمان عایق به طول  از یک نقطه آویزان شده اند و با خط قائم زاویه  می سازند. جرم  . 45

گلوله ها کدام یک از گزینه هاي زیر است؟
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در شکل مقابل اگر  و  باشند، زاویۀ  چند درجه است؟  . 46= 2kg ، = = 1μCm1 q1 q2= 3kgm2θ
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جسمی به بار  و جرم  داخل یک میدان الکتریکی یکنواخت که قائم بر سطح زمین است رها می شود و با شتاب  به سمت پایین حرکت  . 47

می کند، اگر به بار جسم به اندازة  اضافه کنیم، شتاب آن چه اندازه و در کدام جهت خواهد شد؟ 

 ، پایین   ، بالا   ، پایین   ، بالا 
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بزرگی میدان حاصل از بار  در محل قرار گرفتن بار  برابر با  است. بزرگی میدان حاصل از بار  در وسط خط واصل دو بار چند برابر   . 48
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دو بار الکتریکی  و  در نقاط  و  مطابق شکل قرار دارند. شدت میدان الکتریکی در نقطۀ  ، برابر  است. اگر بار  را خنثی کنیم،  . 49

شدت میدان در همان نقطه  می شود. نسبت  کدام است؟
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نمودار تغییرات میدان برآیند حاصل از دو بار ناهم نام، روي عمودمنصف خط واصل آن ها در نقطۀ  مطابق شکل، کدام گزینه است؟  . 50

   

E

x

   

E

x

   

E

x

   

E

x

M

q+
a

a

q

O
x

M

+

نمودار تغییرات میدان برحسب  ، فاصلۀ نقطۀ  از وسط خط واصل دوبار مطابق شکل کدام گزینه است؟  . 51
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A B C D

V =3
5V V =2

3V V =1
4V

 

با توجه به جهت و اندازة باتري هاي شکل مقابل، پتانسیل نقطۀ  چند ولت است؟  . 52A

−6+6

−2+2

x

y

370

1

3 A

با توجه به شکل مقابل که نشان دهندة خطوط میدان الکتریکی یکنواخت است، معادلۀ خط نقاطی که با نقطۀ  هم پتانسیل هستند، کدام گزینه است؟   . 53A

(sin = 0٫6)37
∘

y = x +
3

4

9

4
y = x +

4

3

5

3

y = − x +
3

4

15

4
y = − x +

4

3

13

3

V10

cm10

θ

گلولۀ باردار به جرم  گرم و بار  به نخ سبکی متصل شده و مطابق شکل به تعادل در می آید. زاویۀ نخ با محور قائم چند درجه است؟  . 545−0٫5mC

30
∘

37
∘

53
∘

45
∘

خازنی را پس از شارژ از یک باتري جدا کرده ایم. ظرفیت خازن   است و بار خازن  است. چند درصد از بار و چه نوع باري را از صفحۀ  . 55

منفی جدا کنیم و به صفحۀ مثبت اضافه کنیم تا انرژي خازن  کاهش یابد؟

 درصد، منفی  درصد، مثبت  درصد، منفی  درصد، مثبت 

9μF10μC

2μJ

20208080

A

B

x

در یک لولۀ شیشه اي قائم دو گلولۀ سبک  و  به جرم  در حال تعادل قرار دارند. بار هر گلوله  است. اگر از اصطکاك صرف نظر  . 56

کنیم، فاصلۀ گلوله ها چند سانتی متر است؟ 

AB0٫36kg1μC

(k = 9 × )10
9 Nm2

C 2

2015

105

 

q1 q2 q3

با توجه به خطوط میدان الکتریکی اطراف سه بار  ،  و  کدام گزینه صحیح است؟  . 57q1q2q3

| | > | | > | |q1 q2 q3| | < | | < | |q1 q2 q3| | = | | = | |q1 q2 q3| | > | | | | > | |q2 q3 و q2 q1
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450 450

30c
m

q1 q2

A

در شکل زیر برآیند میدان الکتریکی حاصل از دو بار نقطه اي  در نقطۀ  برابر چند  است؟   . 58= = 20μCq1 q2A
N

C

(k = 9 × )10
9 Nm2

C 2

2 ×2√ 10
3

2 ×2√ 10
6

4 × 10
3

4 × 10
6

q

q

q

q

720
720720

O

چهار بار الکتریکی به اندازة  روي محیط دایره اي به شعاع  مطابق شکل قرار گرفته اند. میدان الکتریکی را در نقطۀ  (مرکز دایره)  . 59

برحسب نیوتون بر کولن بیابید. 

صفر

3μC1cmO

(k = 9 × )10
9 Nm2

C 2

1٫35 × 10
8

1٫08 × 10
8

2٫7 × 10
8

در میدان الکتریکی یکنواخت، چند عبارت زیر نادرست است؟   . 60

الف) اگر کاري که براي جابه جایی بار با سرعت ثابت انجام می دهیم مثبت باشد، انرژي پتانسیل بار افزایش می یابد.

ب) اگر کاري که براي جابه جایی بار با سرعت متغیر انجام می دهیم مثبت باشد، انرژي پتانسیل بار حتماً افزایش می یابد. 

پ) اگر کاري که براي جابه جایی بار با افزایش سرعت انجام می دهیم مثبت باشد، انرژي پتانسیل بار حتماً کاهش می یابد. 

ت) اگر کاري که براي جابه جایی بار با کاهش سرعت انجام می دهیم مثبت باشد، انرژي پتانسیل بار حتماً افزایش می یابد.

1234

A

B

ذره اي به جرم  و بار  و ذرة دیگري به جرم  و بار   مطابق شکل در میدان یکنواخت از حال سکون شروع به حرکت  . 61

، کدام عبارت زیر صحیح است؟ می کنند. با صرف نظر کردن از اثر نیروي وزن، پس از طی مسافت 

انرژي جنبشی  و  یکسان است.  انرژي جنبشی  کم تر از انرژي جنبشی  است. 

شتاب حرکت  و  یکسان است.  سرعت  و  یکسان است. 

mA+e= 2mB mA+e

d

ABAB

ABAB

پتانسیل نقاط  و  واقع در یک میدان الکتریکی یکنواخت، یکسان است. کدام یک از نقاط زیر از صفحۀ  با نقاط  و   . 62

هم پتانسیل است؟

A(1, 4)B(2, 6)x− yAB

(0, −1)(0, 1)(−1, 1)(−1, 0)

خازن تختی را شارژ کرده، از باتري جدا می کنیم و فاصلۀ صفحات آن را تغییر می دهیم. نمودار تغییرات میدان الکتریکی برحسب فاصلۀ دو صفحه  . 63

کدام شکل است؟

  

E

d

  

E

d

  

E

d

  

E

d

یک خازن را به دو سر باتري وصل کرده و فاصلۀ صفحات آن را نصف می کنیم. سپس آن را از باتري جدا کرده و فاصلۀ صفحات آن را به حالت اولیه  . 64

باز می گردانیم. بار الکتریکی و ولتاژ خازن نسبت به حالت اولیۀ اتصال به باتري چند برابر می شود؟

11122122 و  و  و  و 
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دو ذرة باردار یکی به جرم  و بار  دیگري به جرم  و بار الکتریکی  در میدان الکتریکی یکنواخت  در نظر بگیرید. فاصلۀ دو بار  . 65

از یکدیگر چقدر باشد تا پس از اینکه رها می شوند، در همان فاصلۀ اولیه نسبت به هم باقی بمانند؟ میدان الکتریکی در امتداد خط واصل دو بار است. 

MQ
M

2
−2QE

(k = )
1

4πε0

3Q

10π Eε0

− −−−−−−

√
7Q

10π Eε0

− −−−−−−

√
3Q

5π Eε0

− −−−−−

√
7Q

5π Eε0

− −−−−−

√

T1

m1

T2

m2

α β

 

دو گلوله با جرم هاي  و  و بارهاي  و  از یک نقطه با طناب هاي به  طول یکسان آویزان شده اند. نسبت کشش نخ  به  را بیابید.   . 66m1m2q1q2T1T2

(α+ β = )90
∘

tanβcotβ

βtan2
βcot2

 

T2
300 600

T1

q

q2

در شکل زیر، دو آونگ الکتریکی باردار و هم طول، در حالت تعادل قرار دارند، کشش نخ  چند برابر کشش نخ  است؟  . 67T1T2

1

2

3√

2

3√2

A

d d
d
d d

q+ q_ q+ q_ q+  

مطابق شکل، تعداد نامتناهی  بارهاي مثبت و منفی با اندازه هاي یکسان به صورت یک در میان روي یک خط راست قرار گرفته اند. فاصلۀ هر دو بار  . 68

متوالی d است. نقطۀ  را در فاصلۀ  از یک بار مثبت درست در بالاي آن در نظر بگیرید. کدام گزینه درست است؟

میدان الکتریکی در  رو به بالا است. 

میدان الکتریکی در  رو به پایین است. 

میدان الکتریکی در  صفر است. 

چون تعداد بارها نامتناهی است، تعیین جهت میدان در  ممکن نیست. 

Ad

A

A

A

A

هشت بار الکتریکی نقطه اي هر یک با بار  کولن با فواصل مساوي روي محیط دایره اي به شعاع  سانتی متر توزیع شده اند. هرگاه فقط  . 69

یکی از بارها منفی باشد، شدت میدان کل در مرکز دایره چند نیوتون بر کولن است؟ 

5 × 10
−9

30

(k = 9 × )10
9 Nm2

C 2

10
3

5 × 10
2

3 × 10
3

15 × 10
2

a

q_

q+

a
x=a M

در شکل مقابل اگر فاصلۀ دو بار  و  را  برابر کنیم، میدان در نقطۀ  چند برابر می شود؟  . 70q−q2M

2
1

2

4 10
−−

√

25

5 10
−−

√
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A

cm

C

B

2

cm2
M

O

q1 2= Cμ3 q2 2= 3

Cμ
q3 2=

cm2

Cμ

مثلث  متساوي الاضلاع و نقطۀ  محل تقاطع میانه هاي آن است. میدان در رأس  چند نیوتون بر کولن خواهد بود؟   . 71ABCOC

(k = 9 × )10
9 Nm2

C 2

27 × 10
6

27 × 10
7

81 × 10
6

81 × 10
7

 
q q

2q

a NM

، و  مطابق شکل روي سه رأس مثلث متساوي الاضلاع قرار دارند. بار  را از نقطۀ  (محل تقاطع میانه هاي مثلث) به نقطۀ N جابه جا سه  بار   . 72

می کنیم. برآیند نیروهاي وارد بر بار  چند برابر می شود؟

qq2qq3M

q3

10
−−

√
10
−−

√

9

4 10
−−

√

9

4 82
−−

√

9

روي رئوس یک مکعب به ضلع  بارهاي یکسان همنام  قرار داده ایم. میدان الکتریکی برآیند روي یکی از رئوس مکعب چند برابر  است؟  . 73aq
kq2

a2

+ 23√

6

9 + 23√

6

3 + 23√

6

6 + 23√

6

 

q q2A B C D

cm2 cm2 cm2 cm2 cm2

دو بار  و  به ترتیب با اندازه هاي  و  میکروکولن مطابق شکل ثابت شده اند. بین کدام دو نقطه پتانسیل الکتریکی وقتی به سمت چپ حرکت  . 74

می کنیم حتماً کاهش می یابد؟

از  به  از  به 

از  به  از  به 

q1q2218

BADB

CACD

 

x

y

q+

بار  در مرکز مختصات مطابق شکل قرار دارد. کدام یک از نقاط زیر هم پتانسیل هستند؟  . 75

 و  و 

  و  و 

+q

B(1, 4)A(2, 3)B(−2, )21
−−

√A(−3, 4)

B(4, 0)A(−2, 2)B(7, 7)A(6, 8)

370

x

y

کدام یک از نقاط زیر در صفحۀ مختصات هم پتانسیل هستند؟ (میدان الکتریکی یکنواخت مطابق شکل است.)   . 76(sin = 0٫6)37
∘

A(−2, 0),B(2, 3)

A(−1, −1),B(2, +3)

A(0, 3),B(3, −1)

A(1, 5),B(4, 2)

صفحات یک خازن تخت مساحت  دارند و به فاصلۀ d از هم قرار گرفته اند. وقتی خازن را به اختلاف  وصل می کنیم، هر صفحه با چه نیرویی  . 77

دیگري را جذب می کند؟

 

AV

Aε0V
2

2d2

Aε0V
2

d2

2Aε0V
2

d2

2Aε0V
2

d2
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فصل دوم : جریان الکتریکی و مدار های جریان مستقیم
یک باتري  آمپر ساعتی را به یک مقاومت با توان مصرفی  وات وصل می کنیم. اگر اختلاف پتانسیل دو سر باتري  ولت باشد چند ساعت طول  . 78

می کشد تا باتري کامل تخلیه شود؟

150303

351545

I (A (

t(s (2

6

نمودار تغییرات جریان عبوري از مقطع یک سیم برحسب زمان به شکل زیر است. جریان الکتریکی متوسط در  ثانیۀ اول چند آمپر است؟  . 795

5

4٫8

4

3٫6

 

ΩA 3Ω0/6 D

CB
B

Ω2

Ω6Ω12

Ω12

C

مقاومت معادل مدار شکل زیر بین دو نقطۀ  و  چند اهم است؟   . 80AB

2٫43

4٫46٫4

ε εM N ε

V

A

3Ω  

در مدار شکل مقابل نیروي محرکۀ هریک از مولدها  ولت است و مقاومت داخلی آن ها ناچیز است. عددي که ولت سنج و آمپرسنج نمایش می دهد  . 81

در واحد  کدام گزینه است؟

1٫5

SI

0 ، 00٫5 ، 0

1٫5 ، 1٫51٫5 ، 3

از یک باتري جریان  آمپر در جهت نیروي محرکۀ مولد از آن می گذرد و ولت سنج که به دو سر باتري وصل شده است، عدد  ولت را نشان می دهد.  . 82

اگر جریان را  درصد افزایش دهیم ولت سنج مقدار نشان داده شده را  درصد کمتر از مقدار اولیه اش نمایش می دهد. نیروي محرکۀ مولد چند ولت

است؟

22

5025

621٫53

V (V (

I (A (2
24

6
7

10

1

 

نمودار تغییرات اختلاف پتانسیل دو مولد  و  برحسب شدت جریان عبوري از آن ها مطابق شکل است. مقاومت درونی مولد  چند برابر مقاومت  . 83

درونی مولد  است؟

121

2

0٫50٫75

11٫5
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V (V (

I (A (

6
5

1 1/5

شکل زیر قسمتی از نمودار اختلاف پتانسیل دو سر باتري برحسب جریان عبوري از آن است، نیروي محرکۀ باتري و مقاومت درونی آن به ترتیب چند  . 84

ولت و چند اهم است؟

1٫6 ، 51٫5 ، 8

2 ، 62 ، 8

معادلۀ جریان عبوري برحسب اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر یک مولد به صورت  است. اگر بخواهیم با بستن یک مقاومت  . 85

دلخواه بیشترین توان را از مقاومت بگیریم، آن توان چند وات خواهد بود؟

I = V +
−2

3

1

6

8

3

3

64

1

96

1

36

V (V (

I (A (

A

B

3
2

1

 

نمودار  براي دو نوع رساناي  و  در شکل رسم شده است. اگر دو رسانا را به طور متوالی ببندیم، نمودار آن ها کدام یک از خط هاي رسم شده  . 86

خواهد بود؟

بستگی به شیب خط هاي  و  دارد. 

I −VAB

12

3AB

1 2
R R

r2 r
x

یک سیم فلزي که مطابق شکل داراي دو سطح مقطع متفاوت است را به اختلاف پتانسیل ثابت  وصل می کنیم. نمودار تغییرات ولتاژ  برحسب  . 87

فاصلۀ نقاط طول سیم از یک سر آن کدام گزینه است؟

  

V

x

A5

A

2

  

V

x

A5
A4

2

  

V

x

A2
A

2

   

V

x

A4

A

2

V(V )

(x)

2R

1R AV

r= Ω0/5

20

O

یک سیم به مقاومت  اهم را به صورت دایره در می آوریم. جریان آمپرسنج چند آمپر است؟  . 8824
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3
4٫5

Ω1
Ω12

Ω4

Ω4

Ω6

Ω3

Ω11 Ω7

Ω4
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A2
 

در مدار شکل زیر جریان آمپرسنج   آمپر است. جریان آمپرسنج  چند آمپر است؟  . 896 ،A1A2

0

2

4

8

13

فیزیک خوشخوان یازدهم



در کدام یک از مدارهاي الکتریکی زیر آمپرسنج شدت جریان کم تري را نشان می دهد؟  . 90

  

R R

R

A
ε

  

R

R R

A
ε

  

R
R

R

A
ε

  

R

RR

A
ε

R

V

=

2

R1 2Ω ε, r

1

=R 2Ω3
V2

 

در مدار شکل زیر ولت سنج  و  به ترتیب  و  ولت را نمایش می دهند، جریان عبوري از مقاومت  چند آمپر است؟  . 91V2V1129R1

10٫54٫5

21٫5

 

=R3 7Ω

=R4 3Ω =R2 12Ω=R5 6Ω

=R1 6Ω
y

I2I1

x

=V 0

=V 36a V در مدار شکل زیر پتانسیل نقطۀ  چند برابر پتانسیل نقطۀ  است؟  . 92xy

4

3

3

4

3
1

3

 
R

A

V

در شکل زیر ولت سنج  ولت و آمپرسنج با مقاومت ناچیز  آمپر را نشان می دهد. گرماي تولید شده در مقاومت  در مدت  دقیقه برابر چند ژول  . 93

است؟

202R5
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6000

12000

L1

L2 L3

L4

ε=
r=

12V
2Ω

A

 

) نوشته شده است. عددي که آمپرسنج نشان می دهد چند آمپر در مدار شکل زیر تمامی لامپ ها مشابه هستند و روي آن ها اعداد ( و   . 94

است؟

150W30V

1
2

3

1

3

1

6

R2

R1

V1

ε r

K

 

در مدار شکل زیر، با بستن کلید  ، عددي که ولت سنج  نشان می دهد و توان مفید باتري چگونه تغییر می کند؟  . 95

افزایش - کاهش 

افزایش - نامعلوم 

کاهش - کاهش 

کاهش - نامعلوم 

KV1
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در مدار نشان داده شده ولت متر چه عددي را نشان می دهد؟  . 96

8

16

24

21

R6
R4

R2

R12

A

B

 

مقاومت معادل بین دو نقطۀ  و  چند  است؟  . 97ABR

12

34

R

A

R

R1

2V

ε

 

در شکل مقابل با افزایش مقاومت رئوستا اعداد آمپرسنج و ولت سنج به ترتیب از راست به چپ چه تغییري می کند؟  . 98

افزایش - کاهش  افزایش - افزایش 

کاهش - افزایش  کاهش - کاهش 

3Ω
2Ω

6Ω

A
r=1

.  در مدار شکل زیر پس از بستن کلید، توان مفید مولد و جریان آمپرسنج چگونه تغییر می کند؟ 99

افزایش، افزایش

افزایش، کاهش

کاهش، افزایش

کاهش، کاهش

مقاومت داخلی لامپ  بیشتر از  است. اگر آن ها را به طور موازي به یک باتري وصل کنیم نور لامپ  ..................  بیشتر می شود و اگر آن ها را  . 100

به طور متوالی به یک باتري وصل کنیم، نور لامپ  ..................  بیشتر می شود.

 و  و  و  و 

L1L2

L1L2L2L1L1L1L2L2

 

A B

K
R 6= Ω2

R 6= Ω4

R 3= Ω1

R 3= Ω3

مقاومت معادل در مدار شکل زیر بین نقاط  و  پس از بستن کلید مدار چند برابر می شود؟  . 101AB

40

121

24

198

12

33

60

121

 

BA RRR

K مقاومت معادل بین نقاط  و  پس از باز کردن کلید  چند برابر می شود؟  . 102ABK

2

3
2

3

2
3

BA

R 2= Ω1 R 3= Ω2

R 4= Ω3 R =?4

مقاومت معادل بین نقاط  و  در حالتی که کلید باز و بسته است یکسان است. مقاومت  کدام است؟  . 103ABR4

46

1224
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R R

RR

R
A B

C

 

مقاومت معادل بین نقاط  و  چند برابر مقاومت معادل بین نقاط  و  است؟  . 104ABAC

1
1

6

4

3

3

2

 

R 3=1 R 9=2

K

R 12=3 R 18=4

A B

مقاومت معادل بین نقاط  و  پس از باز کردن کلید  چند برابر می شود؟  . 105ABK

1
7

912

1

8

50

49

R 1/5= Ω1

R 2= Ω2

V1 V2r 0/5= Ω2r 1= Ω1
ε2 10= Vε1 20= V

در مدار شکل زیر عددي که ولت سنج شمارة  نشان می دهد، چند برابر عددي است که ولت سنج شمارة  نشان می دهد؟  . 10612

2
14

23

18

11

14

17

ε 12= V

r 1= Ω

VA

R

در شکل داده شده اگر مقاومت  را افزایش دهیم به ترتیب مقادیري که آمپرسنج و ولت سنج نشان می دهند، نسبت به حالت اول چگونه خواهد  . 107

بود؟

کم تر، بیش تر بیش تر، کم تر

کم تر، کم تر بیش تر، بیش تر

R

I(A)

V(V)

A
B

10 20

نمودار تغییر ولتاژ دو سر مولدهاي  و  برحسب شدت جریانی که از آن ها می گذرد، مطابق شکل است. مقاومت درونی مولد  چند برابر  . 108

مقاومت درونی مولد  است؟

ABB

A

12

1

2
10

4Ω
3Ω

12ΩI

I1
I2

r 0=
E 12= V

در شکل زیر شدت جریانی که از مقاومت  اهمی می گذرد چند آمپر است؟  . 10912

3

2

2

3

2
1

2
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ε 18= V

R 1= Ω3

R 2= Ω1

R 3= Ω2
R 2= Ω4

M N
V

r 1= Ω

در مدار شکل زیر ولت سنج چه عددي را در واحد  نمایش می دهد؟  . 110SI

69

1215

ε 20= V
r 2= Ω

6Ω

3Ω4Ω

6Ω

12Ω

V
A

در مدار شکل زیر ولت سنج چه عددي را نمایش می دهد؟  . 111

4

6

10

2٫5

 

VA B

R 6= Ω1

R 4= Ω4R

3

=

Ω

3

R =2

2Ω

،  ولت  باشد، ولت سنج چه عددي را نمایش می دهد؟ در شکل مقابل اگر   . 112−VA VB24

23

46

A

B

r 1= Ω
ε 12= V

R 12= Ω1

R 3= Ω4

R 6= Ω3

R =2 4Ω

I

در مدار شکل زیر جریان  در شاخۀ  چند آمپر است و جهت آن کدام یک از گزینه هاي زیر است؟  . 113

 و  به  و  به 

 و  به  و  به 

I ′AB

1

6
BA

1

3
BA

1

6
AB

1

3
AB

R 3= Ω1

R 2= Ω3
R =2 6Ω

V

K1

K2

ε r, =1Ω

در مدار شکل زیر کلید   و  را می بندیم، عددي که ولت سنج نشان می دهد، چند برابر می شود؟  . 114K1K2

1

3

4

3

3

2
3

1Ω

2Ω

b ax

S

A

4Ω

در مدار شکل مقابل اگر کلید  را یک بار به  و بار دیگر به  وصل کنیم، آمپرسنج در دو حالت اعداد یکسانی را نشان می دهد. اندازة مقاومت   . 115

برابر است با:

Sabx

1Ω2Ω

3Ω4Ω

R2

R1

K

A

V

r ε

در شکل زیر اگر کلید  باز شود، مقادیري که ولت سنج و آمپرسنج نشان می دهند چه تغییري می کند؟  . 116

افزایش - افزایش 

افزایش - کاهش 

کاهش - افزایش 

کاهش - کاهش 

K
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سیم رساناي انعطاف پذیري را به عنوان المنت حرارتی داخل یک گرمکن استفاده می کنیم. اگر بخواهیم این گرم کن مقداري آب را در نصف زمان  . 117

حالت عادي خود به جوش برساند، باید طول آن سیم را (بدون تغییر حجم) چند برابر کنیم؟

22√
2√

2

1

2

، نصف شعاع و حجم  است. نسبت توان مصرفی  به  اگر بخواهد دو رساناي  و  به طور متوالی در مدار قرار گرفته اند. شعاع و حجم   . 118

برابر یک باشد، نسبت مقاومت ویژة  به  کدام گزینه خواهد بود؟

ABABAB

AB

8
25

2

1

8

2

25

یک رساناي فلزي به شکل مکعب با ابعاد  را می خواهیم به اختلاف پتانسیل ثابت  وصل کنیم. اگر حداقل توان  . 119

مصرفی این رسانا  وات باشد، بیشترین توان مصرفی رسانا چند وات خواهد بود؟

1cm× 2cm× 4cmV

10

204080160

R 2= Ω1

R 8= Ω2 R 16= Ω3

R =4 8Ω

A B

در مدار شکل زیر اگر توان مصرفی بین نقاط  و  معادل  وات باشد، توان مصرفی مقاومت  چند وات است؟  . 120AB32R2

324٫5

20٫5

R 4= Ω1

R 9= Ω4

R 18= Ω3

R =2 12Ω

ε r,

در شکل مقابل توان مصرفی مقاومت  اهمی  وات است. اختلاف پتانسیل دو سر مولد چند ولت است؟  . 121436

1224

3666

) نوشته شده است را به طور متوالی به یکدیگر )، ( و ) و ( و  سه لامپ که روي آن ها اعداد ( و   . 122

وصل کرده و دو سر مجموعۀ آن ها را به ولتاژ  وصل می کنیم. توان مصرفی مجموعۀ لامپ ها کدام گزینه است؟

220V100W220V300W220V150W

220V

550
550

3
15050

R =1 R R =2 2R

R 4= R4R 3= R3  

در مدار شکل زیر بیش ترین توان مصرفی متعلق به کدام مقاومت است؟  . 123

R1R2

R3R4

I2

I

I1 R R

RRR

R

اگر حداکثر توان قابل تحمل هریک از مقاومت هاي شکل مقابل برابر هم و برابر  باشد، حداکثر توانی که از مدار می توان کشید چند وات  . 124

خواهد بود؟

50W

300110

120
275

3

R

RRR

در مدار شکل زیر حداکثر توان قابل تحمل تمام مقاومت ها  است. اگر حداکثر توان کل مجموعه  وات باشد،  کدام گزینه است؟  . 125P50P

1522٫5

3050

18

فیزیک خوشخوان یازدهم



R 0/5= Ω1

R =2 3Ω R 1/5= Ω3

A
ε 5= V

،  آمپر است. بازدة مولد کدام گزینه است؟ در شکل زیر جریان عبوري از مقاومت   . 126R21

6040

9080

K

R 2= Ω1

R =2 3Ω R 6= Ω3r 1= Ω

در شکل زیر با باز کردن کلید  بازدة مولد چند برابر می شود؟  . 127k

2
6

5

5

6

1

2

2

5

6

V

I

نمودار ولتاژ دو سر یک باتري در حال شارژ در مدار برحسب جریان عبوري از آن مطابق شکل است. بازدة این باتري در زمانی که جریان عبوري از  . 128

10آن  آمپر است، چند درصد است؟

010

5075

R =2 4Ω

R 1= Ω3
R1

r 4= Ω

ε 64= V

در مدار شکل زیر مقاومت متغیر را طوري تنظیم می کنیم تا توان مصرفی کل مقاومت ها بیشینه باشد. جریان عبوري از مقاومت متغیر در این حالت  . 129

چند آمپر خواهد بود؟

24

616

2 3

0/5
x

Ra

R
  

ε
r

نمودار تغییرات بازده مولد برحسب مقاومت متغیر متصل به آن مطابق شکل روبه رو است. مقدار  را بیابید.  . 130x

4

6

8

10

R 4= Ω1

R 3= Ω2

r 1= Ω1 ε1 12= V

ε2 2= V

M N
V r 0/5= Ω2

در مدار شکل زیر ولت سنج چه عددي را نمایش می دهد؟  . 131

0

14

12٫5

12

r 0= Ω1
ε1 8= V

r 1= Ω2

ε2 10= V

R 4= Ω3

I2I1 I3

I2 M

N  

در مدار شکل زیر جریان  چند آمپر است؟  . 132I1

0

1

2

4
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R

R
R

RA

R

B

 

مقاومت معادل بین دو نقطۀ  و  کدام گزینه است؟  . 133AB

R

6

R

4

R
3

4
R

9

2

=R1 12ΩA =R2 6Ω

=R 3 4Ω

B

I1

I2

ε=
r=

12V
2Ω  

در شکل زیر نسبت  را بیابید.  . 134

I ′
1

I ′
2

0٫62

3

2
3

L1
R

R L2

V=ثابت
 

در مدار شکل مقابل با کاهش تدریجی مقاومت  ، نور لامپ هاي  و  چگونه تغییر می کند؟  . 135

افزایش - کاهش  کاهش - کاهش 

افزایش - افزایش  کاهش - افزایش 

RL1L2

نمودار تغییرات توان مفید یک مولد بر حسب مقاومت متغیر متصل به آن مطابق شکل است. نیروي محرکۀ مولد چند ولت است؟  . 136

4

6

8

10

ε=
r=

24V
1Ω

Ω3
K Ω8

C

در شکل زیر بار ذخیره شده در خازن  ، در حالت باز بودن کلید  برابر  و در حالت بسته بودن کلید برابر  است.  برابر کدام است؟  . 137CKq1q2

q2

q1

1

3

3

4

2

3

1

2

A D

B=R1 4Ω =R2 8Ω

x
y μF2

=R 4 4Ω=R 3 8Ω C

ε=

r=

24V

2Ω

K

 

در مدار شکل زیر پس از زمان کافی از بستن کلید  ، بار خازن چند میکروکولن است و کدام صفحۀ خازن داراي بار مثبت خواهد بود؟  . 138K

12 ، y

12 ،x

36 ، y

36 ،x
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3Ω
A

B

K

12Ω

12Ω 12Ω18Ω

6Ω

در مدار مقابل، ابتدا کلید باز است. اگر کلید بسته شود، مقاومت معادل بین  و  چند اهم تغییر می کند؟  . 139AB

0٫4

2

2٫6

4

 

R

R

R
R

R

R

K

B A

مقاومت معادل بین نقاط   و  پس از بستن کلید  چند برابر می شود؟  . 140ABk

0٫40٫9

7

3

5

3

یک سیم استوانه اي شکل را به  قسمت مساوي تقسیم کرده و به صورت موازي می بندیم. مقاومت معادل مجموعۀ جدید چند برابر مقاومت اولیۀ  . 141

سیم است؟

n

n
1

n
n21

n2

.  مقاومت مشابه را به طور متوالی وصل کرده و به اختلاف پتانسیل  وصل می کنیم. از هر یک از مقاومت ها جریان  می گذرد. اگر مقاومت ها را 142

به طور موازي وصل کرده و به همان اختلاف پتانسیل وصل کنیم، جریان عبوري از هر یک از مقاومت ها چند  خواهد بود؟

NVI1

I1

1

N 2

1

N
NN 2

N

R 4= Ω3

R 3= Ω2

R
2

=
Ω

1

M

ε 24= V
r 0=

در مدار شکل زیر جریان در شاخۀ  چند آمپر بوده و جهت آن کدام یک از گزینه هاي زیر است؟  . 143

،  به 

،  به 

،  به 

،  به 

MN

6MN

6NM

18MN

18NM

 

A
I1I2

R 1= Ω1

R 6= Ω3

N

I3

R 5= Ω5 R 3= Ω4
M

I

r 0/5= Ω
ε2 21= VR 3= Ω2

در مدار شکل زیر جریانی که آمپرسنج نمایش می دهد، چند آمپر است؟  . 144

1

2٫5

4

6

R =2 4Ω

R =3 2Ω
r 2= Ω

ε 12= V

1Ω

5Ω
3Ω K

در مدار شکل مقابل اگر کلید  بسته شود، توان مصرفی مقاومت  اهمی چند برابر می شود؟  . 145K2

64

81

81

64

196

225

225

196
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دو مقاومت مساوي  را یک بار به طور سري و بار دیگر به طور موازي به یک مولد که داراي مقاومت درونی برابر با مقاومت  است، می بندیم.  . 146

نسبت توان مفید باتري در حالت موازي به سري کدام گزینه است؟

RR

1

4
124

 

A

B
R R R R R

R

R R R R R

مقاومت معادل مدار شکل مقابل بین نقاط  و  که از مقدار بی شماري مقاومت به اندازة  ساخته شده چند برابر  است؟  . 147

بی نهایت

ABRR

2 + 3√1 + 3√

1 + 5√

 

A

B

r 2 4 16r r r8 r

3r 6r 12r 24r

مدار شکل زیر از زنجیرة نامحدودي از مقاومت ها تشکیل شده است که مقدار آن ها در شکل داده شده است. مقاومت معادل بین نقطۀ  و   . 148

چقدر است؟

AB

3r2r

2٫5r3٫5r

24Ω 12Ω

6Ω 12Ω

9Ω

6Ω

2Ω

V

V36

در مدار شکل روبه رو، نیروي محرکۀ باتري و مقدار مقاومت ها در شکل مشخص شده اند. ولت سنج  و باتري هر دو آرمانی اند. ولت سنج چه عددي  . 149

را بر حسب ولت نشان می دهد؟

V

412

818

4 kΩ 3 kΩ

5 kΩ

6kΩ

12kΩ

5 kΩ A V

ε 3= V
 

در مدار شکل زیر یک آمپرسنج ایده آل  و یک ولت سنج ایده آل  در مدار قرار داده شده اند. آمپرسنج چه جریانی را برحسب میکروآمپر نشان  . 150

می دهد؟

AV

200

25

100

50

 B DC

M NB

A1kΩV

مقاومت الکتریکی میلۀ همگن و یکنواخت  برابر  است. اتصال هاي  و  به ترتیب روي سیم  و سیم بدون مقاومت   . 151

، سیم  را به دو مقاومت تقسیم می کند. اگر کم ترین جریان جابه جا می شوند و بین آن ها مقاومت الکتریکی ثابت  قرار دارد. اتصال 

الکتریکی که از آمپرسنج  می گذرد  باشد، کمیت  کدام گزینه است؟

MN1kΩBB′MNCD

1kΩBMN

AImin

V

Imin

kΩ
5

4
kΩ

4

5

kΩ
3

4
kΩ

4

3
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فصل سوم : مغناطیس و القای الکترومغناطیسی

 

R

1

R

2
R

ε
(a

ε
R(b

دو مدار زیر را در نظر بگیرید.  چقدر باشد تا جریان گذرنده از باتري در هر دو مدار یکسان، ولی جریان گذرنده از  در مدار  برابر  . 152

 جریان گذرنده از  در مدار  باشد؟

R1R2R(a)

0٫1R(b)

R
2

0٫9R2

0٫7R2

0٫1R2

دو باتري یکسان هریک با نیروي محرکۀ  و مقاومت داخلی  را در نظر بگیرید. این دو باتري را می توان به صورت سري یا موازي به هم وصل  . 153

کرد. مجموعۀ دو باتري را هر بار به دو سر مقاومت  می بندیم. براي این که اتلاف انرژي گرمایی در مقاومت  بیشینه باشد، چه رابطه اي بین  و  باید

برقرار باشد؟

در حالت موازي  و در حالت سري  در حالت موازي،  و در حالت سري 

در دو حالت  در دو حالت 

εr

RRRr

R =
r

2
R = 2rR = 2rR =

r

2

R =
r

2
R = 2r

R1

R2C

در مدار شکل، کلید به طور دوره اي قطع و وصل می شود، چنان که طی هر دوره زمان قطع بودن آن  و زمان وصل بودن آن  است. ظرفیت  . 154

خازن آن قدر بزرگ است که ولتاژ خازن، تقریباً مقدار ثابت  است.  و  چنان تنظیم می شوند که بار خازن در آغاز و پایان هر دوره قطع و وصل

شدن کلید یکسان باشد،  کدام است؟

T1T2

VT1T2

T1

T2

ε

V
−

ε

V

− 1R2

R1

− − 1
ε

V

R2

R
− − 1

ε

V

R2

R1

R2

R1

 

ε
r

R

C

K

در مدار نشان داده شده در شکل، خازن در ابتدا خالی است. در فاصلۀ زمانی بسته شدن کلید تا پر شدن خازن چه مقدار انرژي در مقاومت  تلف  . 155

، مقاومت داخلی مولد  و نیروي محرکۀ مولد  است.) شده است؟ (ظرفیت خازن 

R

Crε

C Rε2

r + R
C

1

2
ε2

C Rε2

2(r + R)

Cε2R2

2(r + R)2

ε2

1C

ε1

در مدار شکل روبه رو، ظرفیت همۀ خازن ها  و مقدار همۀ مقاومت ها  است. پس از گذشت زمان طولانی از بسته شدن مدار، اندازة بار  . 156

ذخیره شده روي خازن  چند میکروکولن است؟

8μF10kΩ

C1( = 14V = 4V )ε2 و ε1

612

1636

از سیمی راست و بلندي جریان  از غرب به شرق عبور می کند. میدان مغناطیسی در بالاي سیم در چه جهتی است؟  . 157

بالا جنوب پایین شمال

I
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A
A

B
B

الف(( ب((

دو قطعۀ  و  را مطابق شکل به هم نزدیک می کنیم. در شکل الف،  را جذب نمی کند و در شکل ب،  را جذب می کند. کدام گزینه  . 158

صحیح است؟

 آهن،  آهن ربا است.  آهن،  آهن است. 

 آهن ربا،  آهن ربا است.  آهن ربا،  آهن است. 

ABB،AB،A

ABAB

ABAB

کدام گزینه در مورد میدان مغناطیسی کرة زمین نادرست است؟  . 159

قطب هاي مغناطیسی و جغرافیایی زمین فاصلۀ نسبتاً زیادي از یکدیگر دارند. 

داخل کرة زمین میدان از قطب شمال به جنوب است. 

جهت میدان مغناطیسی زمین در بازه هاي منظم به طور کامل وارون می شود.

1800قطب جنوب مغناطیسی تقریباً در فاصلۀ  کیلومتري قطب شمال جغرافیایی قرار دارد. 

در مورد مواد دیامغناطیس کدام گزینه صحیح است؟  . 160

مس، سرب و نقره داراي این خاصیت هستند. 

مولکول هاي آن داراي خاصیت مغناطیسی است. 

با نزدیک کردن آهن ربا به آنها، مواد را جذب می کند.

این مواد در جهت میدان مغناطیسی خارجی، داراي دو قطبی هاي مغناطیسی در جهت میدان مغناطیسی می شود.

چند گزینه از عبارت هاي زیر در مورد القاوري متقابل صحیح است؟   . 161

الف) انرژي را به کمک القاوري متقابل می توان از یک پیچۀ فاقد مولد به پیچۀ داراي مولد منتقل کرد. 

ب) براي کاهش نیروي محرکۀ ناخواسته که توسط القاوري متقابل به وجود می آید باید سطح القاگرهاي مجاور آن ها را به صورت عمود بر یکدیگر قرار داد. 

ج) القاوري متقابل در میدان ها کاربرد دارد. 

د) تغییرات جریان در یک القاگر می تواند نیروي محرکۀ ناخواسته در القاگر مجاور القا کند.

1234

چند مورد از عبارت هاي زیر نادرست است؟   . 162

الف) افزایش و کاهش ولتاژ  بسیار آسان تر از است. 

ب) براي کاهش اتلاف در سیم هاي انتقال باید ولتاژ را کاهش داد. 

پ) خط هاي انتقال توان الکتریکی به طور معمول از ولتاژهایی در حدود  استفاده می کنند. 

ت) ولتاژ استاندارد در ایران براي سیم کشی خانگی  است.

dcac

400V

220V

1234

جریان حاصل از نیروي محرکه القایی در یک مدار با پیچه در جهتی است که .................. ناشی از آن با .................. به وجود آورندة جریان القایی،  . 163

مخالفت می کند.

آثار مغناطیسی، عامل  میدان مغناطیسی، عامل  عامل به وجود آورنده، آثار مغناطیسی  آثار مغناطیسی، میدان مغناطیسی 

A

C H

AH= cm40

 

سیم رسانایی مطابق شکل در میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی  قرار دارد. با عبور جریان پیوسته به شدت  از سیم، نیروي وارد بر  . 164

آن از طرف میدان  ..................  نیوتون و جهت آن  ..................  است.

 ، درون سو

 ، برون سو 

 ، درون سو 

 ، برون سو 

0٫8T2A

0٫16

0٫64

0٫64

0٫86
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B

B
B

A
O

1200

 

نیروي وارد بر سیم حامل جریان  آمپر در شکل مقابل که داخل میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی  تسلا قرار دارد چند میلی نیوتون  . 165

است؟  کمان دایره اي به شعاع  سانتی متر است.

60٫02

AB5

1٫51٫5 3√

33 3√

یک سیم بلند به طول  حامل جریان  است. میدان مغناطیسی رو به پایین به آن وارد می شود و سیم به جرم  که از سقف آویزان است، به  . 166

اندازة   به سمت راست منحرف می شود. شدت میدان مغناطیسی  ، و جهت  کدام گزینه است؟

 ، درون سو  ، برون سو ،   ، 

LIm

θBI

mg tanθ

Iℓ

mg tanθ

Iℓ

mg tanθ

Iℓ
→

mg tanθ

Iℓ
←

 
vq+

ذره اي باردار به جرم  و بار  با سرعت  وارد میدان مغناطیسی افقی و عمود بر راستاي حرکت بار می شود. جهت و بزرگی میدان مغناطیسی  . 167

چگونه باشد تا شتاب ذره در لحظۀ ورود به میدان برابر  و به سمت پایین شود؟

 ، درون سو ، برون سو ، درون سو  ، برون سو

m+qv

3g

2mg

qv

2mg

qv

4mg

qv

4mg

qv

یک بار ذره اي با اندازة   با سرعت  متر بر ثانیه در یک میدان مغناطیسی یکنواخت  در  . 168

واحد  در حال حرکت است. اگر جرم ذره  میلی گرم باشد، شتاب ذره چند متر بر مجذور ثانیه است. (از نیروي وزن صرف نظر کنید)

5μC= i− jv ⃗  10
4

10
4

= 0٫02i+ 0٫01jB⃗ 

SI0٫2

500050075002500

I1

I2

e v

 

در شکل مقابل الکترون با سرعت ثابت در مسیر مستقیم حرکت می کند. اگر جهت سیم  برعکس شود، براي الکترون چه اتفاقی رخ می دهد؟  . 169

بدون انحراف به مسیر خود ادامه می دهد. به طرف درون صفحه منحرف می شود.

به طرف بالا منحرف می شود. به طرف چپ منحرف می شود. 

I1

با یک سیم به طول  یک قاب مربعی شکل درست می کنیم. شار عبوري بیشینه حاصل از میدان مغناطیسی یکنواخت عبوري از آن را  می نامیم.  . 170

سیم را به  قسمت مساوي تقسیم کرده و با هریک، یک قاب مربعی جدید می سازیم. مجموع شار بیشینه عبوري از آنها در همان میدان مغناطیسی قبل را 

 می نامیم. نسبت  کدام گزینه است؟

ℓϕ1

n

ϕ1

ϕ2

ϕ1

1n
1

n

1

n2

سیم لوله اي با  دور، مقاومت الکتریکی  و مساحت سطح مقطع  سانتی متر مربع عمود بر یک میدان مغناطیسی یکنواخت قرار دارد.  . 171

میدان مغناطیسی به چه آهنگی برحسب  باید تغییر کند تا جریانی به شدت  در سیم لوله القا شود؟

40010Ω25

T

s
2mA

0٫040٫20٫020٫4

معادلۀ شار عبوري از یک حلقۀ بسته برحسب زمان  در واحد  است. نیروي محرکۀ القایی در  ثانیۀ دوم چند برابر   . 172

ثانیۀ اول است؟

ϕ = 2 − t+ 2t2SI22

11

3

22

3

10

3

11

6
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پیچه اي شامل  حلقه است و شار مغناطیسی عبوري از آن در یک مدت زمان مشخص  وبر افزایش می یابد. اگر بار القایی داخل حلقه   . 173

کولن باشد مقاومت حلقه چند اهم خواهد بود؟

1500٫10٫2

1٫5157٫575

370
 

نمودار تغییرات شار عبوري از  حلقۀ بسته برحسب بار عبوري از آن به صورت شکل مقابل است. مقاومت حلقه ها چند اهم است؟   . 17420(sin 37 = 0٫6)

1215

16
80

3

1

3 9 t(s (
 

شار عبوري از یک پیچۀ مسطح برحسب زمان مطابق نمودار مقابل تغییر می کند. اندازة نیروي محرکۀ القایی متوسط در حلقه در بازة زمانی  تا   . 175

ثانیه چند برابر  ثانیۀ اول است؟

39

3

1

2
1

1٫52

 

Φ(wb(

t (s (t1

t2 t3 t4

شار گذرنده از یک پیچۀ مسطح مطابق شکل برحسب زمان تغییر می کند. نمودار تغییرات نیروي محرکه القایی برحسب زمان کدام گزینه است؟  . 176

   

ε

t (s (

(V (

t1 t3 t4t2    

ε

t (s (

(V (

t1 t3 t4t2

   

ε

t (s (

(V (

t1 t3
t4

   

ε

t (s (

(V (

t1 t3 t4

 

یک قاب مستطیل شکل با سرعت ثابت وارد میدان مغناطیسی یکنواختی که عمود بر سطح آن است می شود. نمودار تغییرات نیروي محرکۀ القایی  . 177

در حلقه برحسب زمان کدام گزینه است؟

   

ε(V (

t (s (
   

ε(V (

t (s (
   

ε(V (

t (s (   

ε(V (

t (s (

جهت حرکت

جهت حرکت
1

2

12

B
S N

A

 

جهت جریان در حلقه هاي  و  به ترتیب کدام گزینه است؟ (به حرکت حلقه نسبت به آهن ربا دقت کنید.)  . 178

 و  و 

 و  و 

AB

1112

2221
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حلقۀ مطابق شکل عمود بر میدان مغناطیسی  (درون سو) قرار دارد. اگر میدان به طور یکنواخت از  به  کاهش یابد، جریان القایی در داخل  . 179

حلقه در کدام جهت خواهد بود؟

، سپس  ابتدا  ، سپس  ابتدا 

BB−B

(1)(2)(2)(1)

(1)(2)

V

N S

A
R

B  

در رابطه با جریان القایی در مقاومت  ، کدام گزینه صحیح است؟  . 180

فقط در صورتی جریان به وجود می آید که سیملوله نیز حرکت کند. 

جهت جریان در مقاومت از  به  است. 

جهت جریان در مقاومت از  به  است. 

چون آهن ربا و سیملوله در راستاي افقی کنار هم قرار دارند، جریان القا نمی شود.

R

AB

BA

هسته آهنی

C G D
K

M G N

در شکل زیر در هنگام قطع کلید  ، جهت جریان القایی در گالوانومتر سیم هاي  و  کدام است؟  . 181

از  به  و از  به 

از  به  و از  به 

از  به  و از  به 

از  به  و از  به 

kMNCD

MNCD

MNDC

NMCD

NMDC

A
K B

1

2
 

دو سیملوله مطابق شکل روي یک هستۀ آهنی بسته شده اند، ابتدا کلید مدار  را می بندیم و سپس باز می کنیم. جهت جریان القایی در مدار  در  . 182

لحظات باز و بسته کردن کلید، به ترتیب به چه صورت است؟

 و  و 

 و  و 

AB

1121

2212

k

 

در مدار شکل مقابل کلید  وصل می شود. اگر القاگر مقاومت داشته باشد کدام گزینه مشاهده می شود؟  . 183

لامپ رفته رفته روشن می شود و نور آن ثابت می ماند.

لامپ به سرعت روشن می شود و نور آن ثابت می ماند.

لامپ ابتدا پرنور شده سپس نور آن کاهش می یابد و ثابت می ماند.

لامپ ابتدا پرنور شده سپس نور آن کاهش می یابد و خاموش می شود.

k

 

U ( J (

I(A (0

0/225

3

نمودار تغییرات انرژي ذخیره شده در القاگر برحسب جریان عبوري از آن به صورت شکل مقابل است. ضریب القاوري خود القاگر چند میلی هانري  . 184

است؟

25

50

75

150
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B AΩ2Ω0/5

Ω3V12

V4
I 21

0/2
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L = H

 

در مدار شکل زیر اگر   باشد، انرژي ذخیره شده در سیملوله چند ژول خواهد بود؟  . 185− = 2VVA VB

0٫1

0٫4

0٫9

2٫5

معادلۀ شار عبوري از پیچه اي با  دور به صورت  در واحدل  است. اندازة نیروي محرکۀ القایی متوسط از لحظۀ صفر تا  . 186

لحظه اي که شار نصف مقدار بیشینه اش شود، کدام گزینه است؟

20Φ = 2 sin(10πt)SI

2003006001200

Φ(wb(

t(s (

s0/03
2

2-
 

در یک مولد جریان متناوب تک حلقه اي مطابق شکل، در لحظه اي که شار  است، اندازة نیروي محرکۀ القایی چند ولت است؟   . 187Φ = 1Wb(π = 3)

600

600 3√

200 3√

1200

t(s (

I(A (

A

B

I

t1

2
B
I
B

 

نمودار تغییرات جریان القا شده از یک میدان مغناطیسی در دو سیم پیچ  و  مطابق شکل است، تعداد دورهاي  چند برابر  خواهد بود؟  . 188

(مقاومت سیم پیچ  برابر  و سطح آن نصف  است)

ABAB

2 ،ABB

63

12
2

3

 

t(s (

I(A (

15
6

نمودار جریان متناوب عبوري از یک سیم به مقاومت  اهم مانند شکل مقابل است. معادلۀ نیروي محرکۀ القایی برحسب زمان در  کدام گزینه  . 189

زیر خواهد بود؟

3SI

ε = 18 sin( t)
π

3
ε = 18 sin( t)

2π

3

ε = 2 sin( t)
π

3
ε = 2 sin( t)

2π

3

 

t(s (

I(A (

10

5

29

نمودار تغییرات جریان متناوب القایی در یک پیچه برحسب زمان در شکل زیر رسم شده است. دورة تناوب شار گذرنده از آن چند ثانیه است؟  . 190

612

348

13

348

5

 

15

Φ(wb(

t(s (4-
8-

نمودار تغییرات شار گذرنده از پیچه به صورت متناوب برحسب زمان مطابق شکل زیر است. بسامد زاویه اي حرکت پیچۀ داخل میدان یکنواخت  . 191

مغناطیسی، برحسب رادیان بر ثانیه کدام است؟

π

45

2π

45

4π

45

4π

15

28
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Φ(wb(

t(s (14

6
3 2

نمودار تغییرات شار گذرنده از یک پیچه با تعداد  دور حلقه، به صورت متناوب برحسب زمان مطابق شکل روبه رو است. بیش ترین نیروي محرکۀ  . 192

القایی در پیچه چند ولت است؟

20

30π
45π

7

15π

7
15π

Φ(wb(

t(s (

8
10

4- 3

 

نمودار تغییرات شار گذرنده از یک پیچه به صورت متناوب مطابق شکل است. اگر بیشینۀ نیروي محرکۀ القایی در پیچه  برحسب ولت باشد،  . 193

تعداد حلقه هاي پیچه کدام گزینه است؟

24π

36
180

7

72
360

7

 

Y

XC

B

O
A

Z
m( (1

m( (1

m( (1

شار گذرنده از مثلث  ، در میدان   چند وبر است؟  . 194ABC= 0٫5 (T )B⃗  i ⃗ 

3√

6

1

4

2 3√

3

1

6

εΩ V
M

I

A

N2 1=8 Ω1/5

ε2

3

I1= 4

Ω3

0/02L = H  

در مدار شکل زیر انرژي ذخیره شده در القاگر  میلی ژول است. نیروي محرکۀ  چند ولت است؟ ( است)  . 19540ε2− = 4VVM VN

1

5

7

13

A
N S

در شکل مقابل ذره بارداري با سرعت  و بار  عمود بر صفحۀ کاغذ در نقطۀ  به درون صفحه حرکت می کند اگر میدان  . 196

مغناطیسی آهنربا  باشد. جابه جایی فنر چند  و چگونه تغییر می کند؟ (ثابت فنر  است.)

 فشرده می شود. کشیده می شود.

 کشیده می شود. فشرده می شود.

10
6 m

s
+5μcA

= 500GB⃗ cmk = 25
N

m
−2−2

−1−1
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آهنربا

A

یک آهنربا را رها می کنیم تا مطابق شکل از میان یک سیم پیچ که آمپرسنجی به آن متصل شده سقوط کند. از بین نمودارهاي زیر کدام نمودارها  . 197

جریان آمپرسنج و شتاب آهنربا را برحسب زمان به ترتیب به صورت کیفی درست نمایش می دهند؟ 

نمودار ستون الف ستون ب ستون ج ستون د 

 

t

 

t

 

t

 

t

جریان 

 
t

a

g

 
t

a

g

 
t

a

g

 
t

a

g

شتاب 

ستون ب- ستون د  ستون د- ستون ج  ستون ج- ستون الف  ستون الف- ستون ب 

بار  عمود بر یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی  و با سرعت  در  روي خط راست  . 198

حرکت می کند. نیروي مغناطیسی متوسطی که در بازة  تا  به بار الکتریکی وارد می شود چند نیوتن است؟

q = +10μC0٫2Tv = 2 × t+10
4

10
5

SI

t = 0t = 10s

0٫20٫30٫40٫5

چند گزینه از گزینه هاي زیر درست است؟   . 199

الف) انرژي لازم براي جرقه زدن شمع خودرو از انرژي ذخیره شده در پیچه احتراق تأمین می شود. 

ب) براي از بین بردن یا به حداقل رساندن اثر القایی متقابل، القاورهاي مجاور را عمود بر هم قرار می دهند. 

پ) اگر تعداد دورهاي القاگر را در سطح و طول ثابت  برابر کنیم، ضریب القاوري  برابر می شود. 

ت) نیروي محرکه القایی بیشینه با دورة گردش قاب رابطۀ مستقیم دارد.

kk2

1234

در یک نیروگاه برق ولتاژ  ولت در مبدل  تبدیل به ولتاژ  ولت، جهت انتقال بین شهرها می شود، سپس این ولتاژ هنگام رسیدن به  . 200

شهر توسط مبدل  به  ولت تبدیل می شود. اگر تعداد سیم پیچ ثانویه به اولیه در مبدل  برابر با  و در مبدل  برابر با  باشد  کدام

است؟

5000A50000

B2500AkABkB

k
A

kB

100200300400

x

y

 

اگر حلقه اي به مساحت  را عمود بر محور  قرار دهیم و میدان مغناطیسی  برحسب گاوس از حلقه عبور  . 201

دهیم. شار مغناطیسی عبوري از حلقه چند میکرو وبر است؟

50cm2y= 400 + 1000B⃗  i ⃗  j ⃗ 

200500

300400

 

،  و  در محل  صفر است. چند گزینه درست است؟   میدان مغناطیسی برآیند حاصل از جریان سیم هاي   . 202

) جریان سیم  الزاماً به طرف بالا است. 

) جریان سیم  الزاماً از جریان سیم  بزرگ تر است. 

) جریان سیم  الزاماً از جریان سیم  بزرگ تر است. 

) جریان سیم  الزاماً از جریان سیم  کم تر است.

ABCS

1C

2CB

3CA

4CA

1234
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میدان مغناطیسی برآیند روي کدام خط می تواند صفر باشد؟  . 203

y = x

y = 2x

y = −x

y = −2x

 

( میدان مغناطیسی برآیند در نقطۀ  در چه جهتی است؟ (  . 204

 

O=IA IB

←⊗

↓⊙

از پیچۀ مسطحی به شعاع  سانتی متر که از  دور سیم نازك درست شده است شدت جریان چند آمپري عبور دهیم تا میدان مغناطیسی در  . 205

( مرکز پیچه 2 تسلا شود. (

6٫2850

2 × 10
−3

π = 3٫14, = 4π×μ0 10
−7 T ⋅m

A
2453

یک سیم را یک بار به صورت حلقه اي به شعاع  و بار دیگر به صورت حلقه اي به شعاع  در می آوریم و از آن جریان  را عبور می دهیم.  . 206

شدت میدان مغناطیسی در مرکز پیچه ي جدید چند برابر حالت اول می شود؟

R2RI

124
1

4

 

شدت میدان مغناطیسی ناشی از سه ربع حلقه سیم حامل جریان  در نقطه ي  کدام است؟  . 207IO

11 Iμ0

12R

11 Iμ0

48R

3 Iμ0

2R

3 Iμ0

11R

 

مرکز یک سیم حلقه اي شکل در فاصله ي  سانتی متري از یک سیم بلند مستقیم حامل جریان  قرار  دارد. صفحه ي حلقه موازي سیم  . 208

بلند و صفحه ي کاغذ می باشد. شدت میدان مغناطیسی ناشی از حلقه و سیم بلند در نقطه ي  مرکز حلقه به شعاع 

( ) (  و جریان  چند گوس است؟ (

5= 7٫5AI2

O

R = 2cm= AI1

4

π
= 4π×μ0 10

−7 T ⋅m

A
= 0٫3GB2

0٫30٫4

0٫50٫7

در سیم لوله اي که شامل  حلقه است جریانی به شدت  آمپر می گذرد. اگر بزرگی میدان مغناطیسی درون سیم لوله  باشد طول  . 209

( سیم لوله چند سانتی متر است؟ (

5045 × T10
−4

= 4π×μ0 10
−7 T ⋅m

A
25/125/02450/2410/24

یک سیم لوله به طول  سانتی متر که داراي  حلقه می باشد را به اختلاف پتانسیل  ولتی وصل کرده ایم. اگر میدان مغناطیسی داخل سیم لوله   . 210

(  گاوس شود، مقاوت سیم لوله چند اهم است؟ (

15903

24= 12 ×μ0 10
−7 T ⋅m

A
0٫30٫450٫60٫9
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یک سیم به طول  و قطر  را به صورت سیم لوله در آورده ایم. اگر جریان گذرنده از آن  آمپر باشد شدت میدان مغناطیسی  . 211

( درون سیم لوله چند گاوس است؟ تمام سیم ها به یکدیگر کامل چسبیده اند. (

20cm1mm0٫5

= 12 ×μ0 10
−7 T ⋅m

A
201263

 

یک هستۀ آهنی را درون یک سیم لوله مطابق شکل قرار داده ایم. نقاط  و  به ترتیب به کدام قطب مغناطیسی تبدیل می شوند؟  . 212AB

S,SN,N

N,SS,N

چند مورد از عبارت هاي زیر مواد دیامغناطیسی را به درستی توصیف می کند؟   . 213

الف) در نزدیکی آهنربا از خود خاصیت مغناطیسی نشان می دهند. 

ب) به طور دائمی داراي قطب هاي مغناطیسی هستند. 

پ) در نزدیکی آهنرباهاي ضعیف نیز داراي خاصیت مغناطیسی می شوند. 

ت) موادي که اتم ها یا مولکول هاي سازندة آن ها خاصیت مغناطیسی داشته باشند.

1324

چند مورد از عبارت هاي زیر نادرست است؟   . 214

الف) مواد مغناطیسی فروسخت در نزدیکی میدان مغناطیسی قوي به طور دائم آهن ربا می ماند. 

ب) براي خاصیت آهن ربایی هر مادة فرومغناطیس سخت حالت اشباع وجود دارد، برخلاف مادة فرومغناطیس نرم 

پ) فولاد، آهن به اضافۀ  درصد کربن است. 

ت) کبالت و نیکل از مواد فرومغناطیس نرم است.

2

1234

شار گذرنده از یک حلقه ي بسته، نصف بیشینه است. اگر زاویه ي صفحه با میدان مغناطیسی یکنواخت گذرنده از آن نصف شود، شار عبوري چند  . 215

برابر می شود؟

3√
2√

2
2

1

2

حلقه اي به مساحت  عمود بر خطوط میدان مغناطیسی یکنواختی قرار دارد. اگر حلقه را  حول محوري که منطبق بر خطوط میدان است  . 216

دوران دهیم، شار عبوري از آن چند درصد تغییر می کند؟

8cm237
∘

0406080

یک حلقه ي مربعی شکل به ضلع  سانتی متر داراي  دور سیم است. اگر میدان مغناطیسی عمود بر حلقه داراي معادله   . 217

 باشد، نیروي محرکه ي القایی متوسط در حلقه از لحظه ي  تا زمانی که میدان مغناطیسی صفر می شود چند ولت است؟

2020

B = 3 − 2t− 1t2t = 0

4 × 10
−1

8 × 10
−1

4 × 10
3

8 × 10
3

سیم لوله اي با  دور و مساحت سطح مقطع  سانتی متر مربع عمود بر میدان مغناطیسی یکنواختی قرار دارد. اگر آهنگ تغییر میدان مغناطیسی  . 218

 و شدت جریان القا شده درسیم لوله  میلی آمپر باشد، مقاومت الکتریکی سیم لوله چند اهم است؟

10020

0٫08T/s2

12486
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شار عبوري از یک پیچه ي مسطح برحسب زمان مطابق نمودار مقابل تغییر می کند. اندازه ي نیروي محرکه ي القایی متوسط در  ثانیه ي اول به   . 219

ثانیه ي دوم کدام گزینه است؟

44

1
4

5

24

      

، از  به  نیست؟ در کدام حالت، جریان القایی در   . 220

لحظۀ قطع کلید 

وقتی مقاومت رئوستا در حال افزایش است. 

وقتی سیملولۀ  به سمت راست حرکت می کند.

وقتی سیملولۀ  به سمت راست حرکت می کند.

R′NM

k

A

B

 

A B
1 2

S

Nطیسی
عقربه مغنا

در شکل زیر قطب هاي  و  به ترتیب  ..................  و  ..................  می باشند و آهنرباي شمارة  ..................  قوي تر است.  . 221AB

1,N,S

2,N,S

2,S,N

1,S,N

37

I

A

B

0

 

نیروي مغناطیسی وارد بر سیم  به طول  سانتی متر که جریان  آمپر از آن می گذرد، در داخل میدان مغناطیسی به اندازة  گوس چند میلی  . 222

( نیوتون است؟ (

AB5240

sin = 0٫637
∘

0٫242٫4

0٫44

370 530

530370

A

B

C

D

E

در شکل زیر سیمی حامل جریان  آمپر است. این سیم در داخل میدان مغناطیسی یکنواختی به اندازة  قرار دارد. برآیند نیروهاي  . 223

مغناطیسی وارد بر آن چند میلی  نیوتون خواهد بود؟ 

1٫520mT

(BC = 8cm)

1٫5 2√

3

2٫88 2√

0

B

C

A

B
530

970

نیروي مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان  آمپري که در میدان مغناطیسی  گوس قرار دارد، چند میلی نیوتون و در کدام جهت است؟   . 224

، درون سو

، درون سو

، برون سو

، برون سو

2020

(AB = 20cm,BC = 10cm)(sin 53 = 0٫8)

4٫4

10٫4

4٫4

10٫4
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یک سیم افقی در راستاي غرب به شرق حامل جریان  است. در صفحۀ موازي سطح زمین آن را دوران می دهیم تا در راستاي شمال شرقی، با زاویۀ  . 225

 نسبت به شمال قرار بگیرد. جهت نیروي مغناطیسی زمین وارد بر آن  ..................  درجه تغییر می کند و اندازة آن  ..................  برابر می شود.

صفر،  صفر، 

I

30
∘

3√

2

1

2
,

3√

2
180

∘,
1

2
180

∘

I

یک سیم رسانا به جرم  گرم که جریان  آمپر از آن عبور کرده است مطابق شکل به طور افقی از دو نخ سبک آویزان شده است. اگر میدان  . 226

مغناطیسی  میلی تسلا به صورت برون سو به سیم وارد شود و طول سیم  متر باشد، کشش نخ چند میلی نیوتون خواهد بود؟

26

0٫41

11٫2

22٫4

17٫6

8٫8

I

در شکل مقابل یک سیم افقی به طول  متر حامل جریان  آمپر داخل یک میدان مغناطیسی برون سو یکنواخت به اندازة  قرار دارد.  . 227

اگر جهت جریان عوض شود، نیروي کشش هر یک از نخ ها دو برابر می شود. جرم سیم چند گرم است؟

0٫5240mT

612

1620

نیروي وارد بر ذرة باردار متحرکی از طرف میدان مغناطیسی یکنواخت،  نیروي ماکزیمم است. زاویۀ بین میدان مغناطیسی و سرعت چند درجه  . 228

و چگونه تغییر کند تا نیروي وارد بر آن  برابر شود؟ 

، افزایش  ، کاهش  ، افزایش  ، کاهش 

0٫6

4

3
(sin = 0٫6)37

∘

16163737

بار  و به جرم  میلی گرم به طور افقی روي سطح زمین در راستاي شرق - غرب با چه سرعتی و در چه جهتی حرکت کند تا بدون  . 229

انحراف به حرکت خود ادامه دهد. (میدان مغناطیسی زمین در حدود  گوس است.)

، غرب  ، شرق  ، غرب  ، شرق 

q = −4μC2

0٫5

10
5

10
5

10
8

10
8

 

V v d=1mm

در شکل زیر اختلاف پتانسیل دو سر منبع الکتریکی و جهت  چگونه باشد تا بار  پس از پرتاب در بین صفحات خازن مطابق شکل  . 230

بدون انحراف خارج شود؟ (سرعت بار  متر بر ثانیه است و از نیروي گرانش صرف نظر کنید.)

B⃗ q = 2μC

10
5

⊙ ،5⊗ ،5

⊙ ،0٫05⊗ ،0٫05

از پیچۀ مسطحی به قطر  سانتی متر که از  دور سیم نازك درست شده است، جریانی به شدت  آمپر می گذرد. میدان مغناطیسی حاصل  . 231

از جریان در مرکز پیچه چند تسلا است؟ 

12٫56805

(π = 3٫14, = 4π× )μ0 10
−7 T ⋅m

A

4 × 10
−4

8 × 10
−4

4 × 10
−3

8 × 10
−3

IA IO IB

 

نیروي مغناطیسی وارد بر سیم  در چه جهتی است؟  . 232O

↑↓

→←
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C

A B

D
I

I

I

I2

 

میدان مغناطیسی برآیند در مرکز قاب مربع شکل مقابل در چه جهتی است؟  . 233
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(

y

x
میدان مغناطیسی برآیند در نقطۀ  چه زاویه اي با جهت  می سازد؟(  . 234C+y
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450 450
IBP
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M

میدان برآیند حاصل از سیم هاي  و  که عمود بر صفحۀ کاغذ است، در نقطۀ  معادل  است، میدان برآیند حاصل از این دو سیم در نقطۀ   . 235

 در چه جهتی است؟

ABMB⃗ 
1

P

↗↘

→↑
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O

حلقۀ دایره اي شکل به مساحت  سانتی متر مربع مطابق شکل است. میدان مغناطیسی برون سو به اندازة  تسلا از آن عبور می کند. اگر حلقه را  . 236

حول قطر  به اندازة  بچرخانیم، شار عبوري از آن چند میلی وبر تغییر می کند؟

203

MN180
∘

06

1218

بردار  موازي خط عمود بر حلقه اي به مساحت  است. اگر میدان مغناطیسی  برحسب تسلا از آن  . 237

عبور کند، اندازة شار عبوري از حلقه چند میلی وبر خواهد شد؟

= 2 + 1٫5N ⃗  i ⃗  j ⃗ 5cm2= − +B⃗  i ⃗  j ⃗ 

0٫70٫40٫30٫1

ها قرار دارد. اگر میدان مغناطیسی   در واحد  از آن عبور سطح یک حلقۀ دایره اي شکل به شعاع  عمود بر محور   . 238

کند، شار عبوري از آن چند وبر خواهد شد؟ 

1cmy= 2 + 0٫4B⃗  i ⃗  j ⃗ SI

(π = 3)

18 × 10
−4

12 × 10
−4

3 ×20
−−

√ 10
−4

2 × 10
−4

پیچۀ مسطحی که داراي  حلقه و مساحت هر حلقۀ آن  سانتی متر مربع است، عمود بر میدان مغناطیسی  تسلا قرار دارد. اگر در  . 239

مدت  ثانیه میدان به صفر برسد، متوسط نیروي محرکۀ القایی در پیچه چند ولت خواهد بود؟

20504 × 10
−2

0٫2

2022 × 10
−1

2 × 10
−2

حلقه اي به مساحت  بر میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی  تسلا عمود است. اگر در مدت  ثانیه میدان مغناطیسی با تغییر جهت  . 240

به  مقدار اولیۀ خود برسد، اندازة نیروي محرکۀ القایی در حلقه چند میلی ولت است؟

800cm2820

1

8

562802836
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r= cm2

یک حلقۀ دایره اي شکل عمود بر میدان مغناطیسی یکنواخت به اندازة  تسلا قرار دارد. شعاع دایره با آهنگ ثابت  از وضعیت موجود در  . 241

شکل افزایش می یابد. در مدت  ثانیه نیروي محرکۀ متوسط القا شده در حلقه چند میلی ولت خواهد شد؟

5

π
2
cm

s
2

36

168
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O

حلقه اي دایره اي شکل به مساحت  سانتی متر مربع مطابق شکل عمود بر میدان مغناطیسی یکنواخت به اندازة  تسلا است. اگر حلقه ها را حول  . 242

قطر  در مدت  ثانیه به اندازة  بچرخانیم، نیروي محرکۀ متوسط القایی در آن چند میلی ولت خواهد شد؟

150٫2

MN0٫190
∘

0٫33

0٫66

پیچه اي با  دور سیم، مقاومت  اهم دارد. مقطع این پیچه که مساحت  متر مربع دارد عمود بر یک میدان مغناطیسی است. این  . 243

میدان با چه آهنگی برحسب   تغییر کند تا جریانی به شدت  میلی آمپر در پیچه به وجود آید؟

40032 × 10
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( )
تسلا

ثانیه
4

1٫5 × 10
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1٫2 × 10
−2×

3

2
10

−3
×
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3
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−3

مساحت سطح مقطع سیم لوله اي (پیچه اي) با  دور و مقاومت الکتریکی  اهم برابر  است. این سیم لوله به طور عمود بر یک میدان  . 244

مغناطیسی قرار دارد. میدان مغناطیسی با چه آهنگی برحسب  باید تغییر کند تا جریانی به شدت  در سیم لوله القا شود؟

200550cm2

T

s
1mA

5 × 10
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5 × 10
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5 × 10
−4

5 × 10
−3

زمانی که شار عبوري از یک پیچه از  تا  تغییر می کند،  میکروکولن بار در آن القا می شود. براي آن که میزان بار القا شده   . 245

 درصد افزایش پیدا کند، مقدار شار آن از  به چه میزان افزایش یابد؟

0٫001wb0٫003wb4

500٫003wb
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30

یک پیچۀ مسطحی شامل  دور سیم است که داراي مقاومت  اهم است. شار مغناطیسی گذرنده از پیچه برحسب زمان مطابق نمودار مقابل  . 246

است. جریان القایی متوسط در  ثانیۀ دوم چند آمپر است؟

2025
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میله هاي رسانا را مطابق شکل، با سرعت هاي مختلف عمود بر میدان مغناطیسی یکنواخت B، به حرکت درمی آوریم. در کدام میله، اختلاف پتانسیل  . 247

الکتریکی دو سر رسانا بیش تر است؟

3 و  و  ، 1412
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میلۀ آهنی راستی را از یک سر آویخته ایم، به طوري که بر میدان مغناطیسی زمین عمود است. براي این که بر اثر حرکت میله در میدان مغناطیسی  . 248

زمین، انتهاي بالاي میله نسبت به انتهاي پایین آن پتانسیل الکتریکی کم تري پیدا کند، باید میله را به کدام سمت حرکت دهیم؟

مغرب مشرق شمال جنوب

A B

سیم رساناي  موازي سطح زمین و در راستاي غرب به شرق قرار دارد. این سیم به کدام سمت حرکت داده شود تا پتانسیل  از  بیش تر  . 249

شود؟

ABAB

↑↓→←

طول سیم سیم لولۀ  دو برابر طول سیم سیم لولۀ  است. قطر و طول سیم لولۀ  دو برابر قطر و طول سیم لولۀ A است. ضریب القاوري  چند  . 250

برابر  است؟

ABBA

B
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1

16
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8

t ( s )
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10
3
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π

16

نمودار شار مغناطیسی عبوري از یک پیچه با  دور حلقه به صورت متناوب مطابق شکل برحسب زمان است. نیروي محرکۀ القایی پیچه در لحظۀ   . 251

 ثانیه چند ولت است؟
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t = 2

3
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3 2√

4

3 2√
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نمودار تغییرات شار مغناطیسی متناوب بر حسب زمان در یک پیچۀ مسطح با تعداد حلقۀ  مطابق شکل است. در لحظه اي که شار مغناطیسی صفر  . 252

می شود، اندازة جریان القایی چند آمپر خواهد شد؟ (مقاومت پیچه  اهم است)

صفر 

25

π

2

0٫751٫5

0٫25

(wb)Φ

t(s)12

0/05

نمودار تغییرات شار مغناطیسی متناوب بر حسب زمان در یک پیچۀ مسطح مطابق شکل است. اگر تعداد حلقه هاي پیچه  دور باشد، نیروي  . 253

محرکۀ القایی متوسط در دو ثانیۀ دوم چند ولت است؟

صفر
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1

3√2

 

t(s)27

2
π

(wb)Φ

نمودار تغییرات شار مغناطیسی عبوري از یک پیچه که داراي  حلقه است، مطابق شکل زیر است. در لحظۀ  جریان القایی گذرنده از  . 254

پیچه با مقاومت  اهم چند آمپر است؟
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نمودار تغییرات جریان متناوب برحسب زمان مطابق شکل روبه رو است. زمان تناوب چند ثانیه است؟  . 255

7٫23٫6

7٫2 3√3٫6 3√

t(s)

I(A)

4

5

2 2_

نمودار تغییرات جریان متناوب برحسب زمان در شکل زیر رسم شده است. بسامد زاویه اي چند رادیان بر ثانیه است؟  . 256

7π

20

π

4

π

20

3π

20

دو آهن رباي کاملاً مشابه از ارتفاع  نسبت به سطح زمین که به طور یکنواخت پر از شن است، رها می شود. آهن رباي  در مسیر خود از یک حلقۀ  . 257

رسانا عبور می کند. کدام گزینه در مورد برخورد آهن رباها با سطح شنی زمین صحیح است؟

آهن رباي  پس از برخورد بیش تر در زمین فرو می رود. آهن رباي  پس از برخورد بیشتر در زمین فرو می رود.

بستگی به ابعاد حلقه دارد.  هر دو آهن ربا پس از برخورد به یک میزان در زمین فرو می روند.

h1

12

یک رساناي مسطح مربع شکل با سرعت  در یک میدان مغناطیسی یکنواخت حرکت می کند. کدام یک از شکل هاي زیر توزیع بارالکتریکی روي  . 258

رسانا را به درستی نشان می دهد؟ (جهت میدان مغناطیسی بر صفحۀ کاغذ شما عمود است.)
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میدان برآیند در نقطۀ  کدام است؟  . 259

  

αα

  

αα

با توجه به زاویۀ  هر  حالت ممکن است.    

αα

M

α3

 

V

B 370

530

میدان مغناطیسی روي سطح زمین به اندازة  گاوس در ناحیه اي خاص با سطح زمین زاویۀ  می سازد. در این ناحیه هواپیمایی به طور افقی با  . 260

سرعت  کیلومتر بر ساعت در حال حرکت است. اگر فاصلۀ دو سر بال هواپیما  متر باشد، اختلاف پتانسیل دو سر آن چند میلی ولت خواهد شد؟ 

صفر

0٫553
∘

72020

(sin = 0٫6)37
∘

120160

200

شار مغناطیسی عبوري از یک حلقۀ بسته با معادلۀ  برحسب زمان در  تغییر می کند. اندازة نیروي محرکۀ القایی متوسط از  . 261

لحظۀ صفر تا لحظه اي که شار مغناطیسی به بیشترین مقدار خود می رسد کدام گزینه است؟

Φ = − + 2tt2SI

0٫5124
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cm10450

 

یک میلۀ رساناي بلند  در تماس با یک سیم رسانا قرار دارد. این سیم با سرعت یکنواخت 2 سانتی متر بر ثانیه مطابق شکل عمود بر راستاي  . 262

میلۀ  از موقعیت مشخص شده در شکل شروع به حرکت می کند. نیروي محرکۀ القایی داخل حلقۀ ایجاد شده ناشی از میدان مغناطیسی یکنواخت عمود

بر حلقه به اندازة  میلی تسلا، در مدت زمان  ثانیه پس از شروع حرکت چند میکروولت است؟
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1836

72144

یک ذرة باردار به جرم  داراي بار  روي سطح زمین داخل یک میدان الکتریکی قائم یکنواخت بر سطح زمین است قرار دارد و با شتاب   . 263

 به سمت بالا حرکت می کند اگر به بار جسم  اضافه شود، شتاب آن چه اندازه و در چه جهتی خواهد شد؟ 
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در مدار مقابل با بستن کلید چند گزینه دربارة تغییر نور لامپ ها که مشابه هستند درست است؟   . 264

 الف)  ابتدا خاموش است و به تدریج پرنور می شود. 

ب)  ابتدا پرنور است و سپس کم نور می شود. 

پ) نور  رفته رفته بیشتر می شود. 

ت) درنهایت نور  بیشتر از  و  هم بیشتر از  است.  
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جریان الکتریکی  از نقطه  وارد حلقه اي دایره اي به شعاع  مطابق شکل می شود و از نقطه ي  خارج  . 265

می شود. اگر کل سیم حلقه از یک جنس و یک سطح مقطع باشند، شدت میدان مغناطیسی در مرکز حلقه کدام

است؟
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،  می باشند  به ترتیب یکی را در راستاي دو سیم پیچ مسطح هم مرکز، هر یک داراي  دور به شعاع هاي   . 266

افقی و دیگري را در راستاي قائم قرار می دهیم. اگر جریان عبوري از هر یک از آن ها  آمپر باشد، میدان مغناطیسی در

( مرکز سیم پیچ ها چند گوس است؟ (
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= 4π×μ0 10
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3√5√13

 

v

یک حلقۀ دایره اي شکل به شعاع  سانتی متر عمود بر سطح میدان مغناطیسی یکنواخت به اندازه ي  گاوس باسرعت   وارد خطوط  . 267

میدان مغناطیسی می شود. نیروي محرکه القایی متوسط،   ثانیه پس از ورود به حلقه چند میلی ولت است؟
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مقاومت از گذرنده القایی جریان تا کند حرکت راست سمت به سرعتی چه با متر طول و ناچیز مقاومت با رساناي سیم زیر شکل در . 268

است.) میلیتسلا برابر و حلقه صفحۀ بر عمود مغناطیسی (میدان باشد؟ آمپر شکل در اهمی
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بهصورت و ، مغناطیسی تراوایی با و مقطع شعاع به آهنی میلۀ یک دور به حلقهها است. حلقه داراي طول به سیملولهاي . 269

) است؟ وبر چند آن از گذرنده مغناطیسی شار میگذرد، سیملوله از جریان وقتی است. شده پیچیده منظم
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تا کند، عبور آن از جهتی چه در و جریانی چه است. گرفته قرار شرق به غرب راستاي در افقی بهطور مقطع سطح به رسانا افقی سیم یک . 270

بگیرید.) نظر در گوس تقریباً را زمین کرة مغناطیسی میدان و سیم (چگالی کند؟ خنثی را خود وزن نیروي بتواند

باشد.  مشخص باید سیم طول غرب به شرق ، شرق  به غرب ، غرب  به شرق ،
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برآیند است، مغناطیسی و الکتریکی میدانهاي داراي که میشود فضا از ناحیهاي وارد سرعت با شکل، مطابق بار با باردار ذرهاي . 271

است؟ چقدر ذره این بر وارد نیروهاي
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در نقطۀ به دایره، در محصور ناحیۀ در یکنواخت مغناطیسی میدان تأثیر تحت و میکند حرکت به شروع نقطۀ از شکل مطابق الکترونی . 272

گزینه کدام مغناطیسی میدان جهت است. بیرون به رو آن مثبت جهت و صفحه بر عمود محور و شکل مطابق و محورهاي میرسد. صفحۀ

است؟

قبلی حلقههاي شعاع برابر دو آن حلقههاي شعاع که میسازیم را دیگري سیملولۀ آن با و کرده باز را جریان حامل سیملولهاي روپوشدار سیم . 273

چسبیدهاند.) هم به حلقهها حالت دو هر (در میشود؟ برابر چند آن درون مغناطیسی میدان کند، عبور جدید سیملولۀ از جریان همان اگر است.
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