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در شکل زیر، اندازۀ برایند نیروهای الکتریکی وارد بر بار  تقریباً چند برابر اندازۀ برایند نیروهای الکتریکی وارد بر بار  می‌باشد؟ - 1

) ، طول هر ضلع مربع  است و  (‌

q2q

k = 9 × 10 N ⋅9 m /C2 2a​ ≃2 1٫4

2٫051٫64

11٫55

  را به  منتقل کنیم   در فاصله‌ی  از هم قرار دارند و به هم نیروی دافعه وارد می‌کنند. چند درصد از بار    و  دو بار الکتریکی نقطه‌ای  - 2
تا در همان فاصله، نیروی دافعۀ بین بارهای الکتریکی بیشینه شود؟

q ​1q ​ =2 2q ​1rq ​2q ​1

15254050

  μ =0

در شکل زیر، ثابت هر یک از فنرها با  می باشد و دو گلولۀ مشابه خنثی در حال تعادل، فاصله ای برابر  از یکدیگر دارند. اگر به - 3

گلوله ها بار الکتریکی یکسان بدهیم، در فاصلۀ  از یکدیگر ثابت می مانند. اندازۀ بار هر یک از گلوله ها چند  است؟)

 و از نیروی گرانشی که گلوله ها بر هم وارد می کنند، صرف نظر کنید.(
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در شکل زیر سه بار الکتریکی نقطه‌ای هم‌نام بر روی سه رأس یک مثلث قائم‌الزاویه ثابت شده‌اند. اگر اندازۀ نیرویی که بار  به بار  وارد می‌کند - 4

برابر  باشد، بزرگی  )نیروی خالص وارد بر بار  واقع در رأس قائمه که در شکل مشخص شده است(، چند نیوتون است؟
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مطابق شکل، دو گلولۀ کوچک  و  به جرم‌های مساوی و برابر  گرم، یکی از آن‌ها از نخ ابریشمی آویزان و دیگری روی یک ترازوی فنری به - 5

حال تعادل قرار دارد. اگر بار هر گلوله  و فاصلۀ آن‌ها از هم  باشد، نیروی کشش نخ و عددی که ترازو نشان می‌دهد به ترتیب از راست به

) چپ چند نیوتون است؟ )از کلیۀ اصطکاک‌ها و جرم نخ صرف‌نظر شود و  و 

 و  و 

 و  و 

AB300

2μC20cm

k = 9 × 10 N ⋅9 m /C2 2g = 10N/kg

3٫92٫12٫13٫9

0٫9110٫9
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 در شکل زیر، دو کرۀ کاملاً مشابه و بدون بار از جنس سرب و مس در کنار هم قرار گرفته‌اند. - 6
اگر این دو کره با دو پارچۀ بدون بار از جنس کتان مالش داده شوند و باردار شوند، کدام گزینه رخ

می‌دهد؟

دو کره یکدیگر را جذب می‌کنند و به‌هم می‌چسبند.

دو کره یکدیگر را دفع می‌کنند.

دو کره ابتدا به‌هم نزدیک شده و در صورتی که تماس حاصل شود از هم دور می‌شوند و الزاماً در همان فاصلۀ قبلی از هم قرار می‌گیرند.

دو کره ابتدا به‌هم نزدیک شده و در صورتی که تماس حاصل شود از هم دور می‌شوند و ممکن است در همان فاصلۀ قبلی از هم قرار گیرند و یا در فاصلۀ بیشتری نسبت به قبل از
هم قرار گیرند.
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مطابق شکل زیر، برایند نیروهایی که بارهای نقطه‌ای  و  بر بار  در نقطۀ  وارد می‌کنند برابر با  است. اگر بار  خنثی شود، نیروی - 7

خالص الکتریکی وارد بر بار  در نقطۀ  بدون تغییر جهت برابر  می‌شود. در این صورت حاصل  کدام است؟

q ​Aq ​Bq ​0MFq ​A

q ​0M​2
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q ​B
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دو بار الکتریکی نقطه ای هم نام  و  در فاصلۀ  به هم نیروی الکتریکی  را وارد می کنند. در صورتی که 20 درصد از بار  را - 8

برداریم و به بار  اضافه کنیم، اندازۀ نیرویی که دو بار در همان فاصله به یکدیگر وارد می کنند،  می شود.  چند میکروکولن است؟

q ​ =1 10μCq ​2rFq ​1
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در شکل زیر، بزرگی برایند نیروهای الکتریکی وارد بر بار  برابر با  است. اگر بار  را حذف کنیم، بزرگی برایند نیروهای الکتریکی وارد بر - 9

بار  برابر  شده و جهت نیروی الکتریکی برایند عکس می‌شود. حاصل  کدام است؟

q ​260Nq ​1

q ​220N​

q ​3

q ​1

4−4

3−3

اگر دو بار الکتریکی غیرهم‌نام  و  در فاصلۀ  از هم نیروی جاذبۀ الکتریکی  نیوتون و دو بار هم‌نام  و  در فاصلۀ  از هم نیروی دافعۀ - 10

) الکتریکی  نیوتون را به هم وارد کنند، دو بار  و  در فاصلۀ  چند نیوتون نیرو به هم وارد می‌کنند؟ ) و 

q−qd30QQd

40(Q+ q)(Q− q)dq > 0Q

70503510

q qa

a

q q

q5= 9/5µC

) در شکل مقابل، هر یک از بارهای الکتریکی مشابه  چند میکروکولن باشد تا برایند نیروهای وارد بر هر یک از بارها صفر باشد؟ ) - 11q​ ≃2 1٫4

10

−10

18

−18

دو بار الکتریکی نقطه‌ای  و  در فاصلۀ  از هم به یکدیگر نیروی دافعۀ  وارد می‌کنند. چند درصد از بار  برداشته و - 12

به بار  دهیم تا در همان فاصلۀ قبلی، بزرگی نیروی دافعۀ بین دو بار به بیشترین حالت خود برسد؟

q ​ =1 10μCq ​ =2 40μCrFq ​2

q ​1

152537٫550
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دو بار الکتریکی نقطه‌ای  و  در فاصلۀ  سانتی‌متری از یکدیگر قرار دارند. بار  را در فاصلۀ  از بار  قرار می‌دهیم و هر - 13

سه بار در حال تعادل الکتروستاتیکی قرار می‌گیرند. به‌ترتیب از راست به چپ  چند سانتی‌متر و مقدار بار  برحسب  کدام است؟

q ​ >1 0q ​ =2 4q ​110q ​3dq ​1

dq ​3q ​1

− ​q ​ , ​9
4

1 3
20

− ​q ​ , ​9
4

1 3
10

​q ​ , ​9
4

1 3
10

​q ​ , ​9
4

1 3
20

3

بی نام

سيد رضا علايي



برایند نیروهای وارد بر بارهای  و  را به‌طور جداگانه حساب می‌کنیم: گزینه 1 - 1

برای ساده‌سازی اگر  باشد، طبق نکتۀ  ‌خواهیم داشت:   

نیروی برایند وارد بر 

2q

3q

3q qa

a

qF3
qF2

qF3
‌ 

پس:

F3

F3

F4 F4
F23 ‌

و برای بار  داریم:

  ‌برایند نیروی وارد بر 
2q

3q

3q
qa

a

qF

qF3

qF3
2
2

a

   ‌

سؤال نسبت نیروی برایند را خواسته است، پس:

هرگاه مجموع دو کمیت ثابت باشد، حاصل‌ضرب آنها زمانی بیشینه خواهد بود که دو مقدار با‌ هم برابر باشند )این جا طبق پایستگی بار مجموع دو بار همواره ثابت است( گزینه 2 - 2

  باشد.   زمانی بیشینه است که  بنابراین نیروی کولنی بین دو بار باتوجه به رابطۀ 

  به یک اندازه بین بارها تقسیم شود.  یعنی بار کل 

    

  به   کاهش یابد.   افزایش یابد و به همین ترتیب بار جسم دوم از    به  به عبارت دیگر بار جسم اول از 

 درصد تغییرات بار جسم اول

  درصد تغییرات بار جسم دوم

در راستای افقی به هر یک از گلوله ها دو نیرو وارد می شود، نیروی دافعۀ کولنی و نیروی فنر، چون گلوله ها در حال تعادل اند، اندازۀ این دو نیرو با هم برابر است. اندازۀ نیرویی که از گزینه 1 - 3
طرف فنر فشرده به هر گلوله وارد می شود، برابر است با:

  :  تغییر طول هر فنر ‌

‌حال با استفاده از قانون کولن، می توان نوشت:

‌

q2q

F = ​

a2
kqq

F ∝ q ×′
​

r2
1

​{ F ​ = 3F3q
F ​ = 4F2q

q

⇒ F ​ =T 4F + 3 × ​F ​2 ​=1٫42
F ​ =T 8٫2F

2q

​ ​ ⇒{ ​F ها خنثی می‌شود​ 3q
F ​ = 4Fq

F ​ =T F ​ =q 4F2q

​ =
F ​T2q

F ​Tq
​ =

4F
8٫2F 2٫05

F = k ​

r2
q ​q ​

′1 ′2
q ​ =′
1 q ​

′
2

q ​ +1 q ​ =2 q ​ +1 2q ​ =1 3q ​1

q ​ =′
1 q ​ =′

2 ​2
3q ​1

q ​1​q ​

2
3

12q ​1​q ​

2
3

1

​ ×
q ​1

Δq
100 = ​

×
q ​1

​q ​
− q ​2

3
1 1 100 = %50

​ ×
q ​2

Δq 100 = ​ ×2q ​1

​q ​ − 2q ​2
3

1 1 100 = − ​ ×4
1 100 = −%25

x = ​ =
2

30 − 10 10cm → F ​ فنر= kx = 100 × 0٫1 ⇒ F ​ فنر= 10N

F = k ​ ⇒
r2

∣q ​∣∣q ​∣1 2 10 = 9 × 10 ×9
​ ⇒

(3 × 10 )−1 2
q2

q =2 10 ⇒−10 ∣q∣ = 10μC
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گزینه 1 - 4
 با توجه به شکل، طول ضلع سوم مثلث را به‌دست می‌آوریم:

q1 q2

0/9m 1/2m

1/5m

F αα 12

F13F23

α1
α2

h

چون گلوله‌ها در حال تعادل هستند باید برآیند نیروی وارد بر آن ها صفر شود. گزینه 2 - 5

برای گلولۀ  مطابق شکل نیروی وزن  رو به پایین، نیروی دافعۀ کولنی از طرف گلولۀ  رو به پایین، و نیروی عکس‌العمل عمودی سطح ترازو  رو به بالا وارد می‌شود. عدد ترازو همان
نیروی عکس‌العمل عمودی سطح )ترازو( است.

B

F W= mg

N

 

 

همینطور برای گلولۀ  خواهیم داشت:

A

W= mg

F T کشش نخ

 

‌

با‌توجه به جدول تریبوالکتریک گلولۀ سربی بار مثبت و گلولۀ مسی بار منفی می‌گیرد. بنابراین این دو گوی یکدیگر را جذب می‌کنند. اگر نیروی کولنی آنقدر قوی باشد که گوی‌ها را گزینه 4 - 6
به هم تماس دهد، بین دو گلوله بار جابه‌جا شده و بارهای یکدیگر را خنثی می‌کنند و در نهایت دو گلوله دارای بارهای یکسان می‌شوند. اگر مقدار بار اولیۀ گلوله‌ها یکسان باشد بار نهایی آن‌ها صفر
شده و در حالت تعادل قرار خواهند گرفت )در همان فاصلۀ قبلی( و اگر بارهای اولیّۀ گلوله‌ها یکسان نباشد پس از اتصال هر دو بار هم‌نوع خواهند گرفت، لذا از هم دور می‌شوند و در فاصله‌ای بیشتر

از حالت اوّل قرار می‌گیرند.

در حالت اوّل داریم:  در حالت دوم با حذف بار  داریم:    گزینه 3 - 7

با حل این دو رابطه خواهیم داشت:     

اندازۀ نیروی این دو بار با هم برابر است، فاصلۀ آن‌ها نیز تا بار  یکسان است. بنابراین اندازۀ بار آن‌ها نیز یکسان خواهد بود.  

از طرفی چون نیروی هر دو هم‌جهت است )هر دو در جهت  هستند( پس، در نقطۀ  هر دو به سمت راست یا به سمت چپ هستند بنابراین یکی دافعه و یکی جاذبه است. نتیجه این که این دو بار

ناهم‌نام هستند. پس:   

با توجه به رابطۀ قانون کولن داریم: گزینه 2 - 8

‌

بار  را مثبت فرض می‌کنیم. گزینه 1 - 9

r ​ =23 ​ =(1٫5) − (0٫9)2 2 1٫2m

​ ​{ cosα ​ = ​1 0٫9
h

cosα ​ = ​2 1٫2
h { cosα ​ = ​1 F

F ​13

cosα ​ = ​2 F
F ​23

⇒ ​ =
​1٫2

h

​

0٫9
h

​ ⇒
​

F

F ​23

​

F

F ​13

​ =0٫9
1٫2

​ ⇒
F ​23

F ​13
​ =

F ​23

F ​13
​ ⇒3

4
​ =12

F ​13
​ ⇒3

4
F ​ =13 16N

⇒ F = ​ =(F ​) + (F ​)13 2 23 2
​ =(16) + (12)2 2 20N

B(W )A(N)

F ​ خالص= 0 → +N −mg − F = 0

N = mg + F ​

m=300g=0٫3 kg
F=kq ​q ​/rA B

2
N = 0٫3 × 10 + ​ =

(20 × 10 )−2 2
9 × 10 × 2 × 10 × 2 × 109 −6 −6

3٫9 (N)

A

F ​ خالص= 0 ⇒ +T + F −mg = 0

T = mg − F = 0٫3 × 10 − 0٫9 = 2٫1 (N)

F ​ =T ​ +FA ​ =FB Fq ​AF ​ =T ​ =FB ​

2
F

​ ​{ ​ = ​FB 2
F

​ = ​FA 2
F

q ​0q ​ =∣ A∣ q ​∣ B ∣

​2
F

M

​ =
q ​B

q ​A −1

​ =
F

​F3
4

​ ⇒
​

r2
k10q ​2

​

r2
k8(q ​+2)2

=3
4

​ ⇒
10q ​2

8(q ​ + 2)2 40q ​ =2 24q ​ +2 48 ⇒ 16q ​ =2 48 ⇒ q ​ =2 3μC

q ​2
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 با توجه به شکل: 

q1 q2 q 380N 20N

+ __

ابتدا رابطۀ کولن را برای هر حالت می‌نویسیم: گزینه 4 - 10

‌

یکی از بارهای واقع در رئوس مربع را در نظر می گیریم و نیروهای وارد بر آن را رسم می کنیم. گزینه 1 - 11

 ‌مطابق شکل، باید برایند نیروهای  و  و  بتواند نیروی  را خنثی کند. بنابراین باید بارهای مشابه  مثبت باشند. در این حالت
داریم:

q qa

a

q

q5= 9/5µC a

a

1= q 2= q

4= q

q3= q
F43

F13

F23

a 2
2

F53

‌

  را حساب می کنیم و با  که هم جهت با آن است. جمع می کنیم:‌ ‌اکنون برایند  و 

‌

‌در آخر  را مساوی  قرار می دهیم:

‌

( بنابراین حداکثر نکتۀ خیلی مهم: هرگاه مقدار کل دو بار  و  ثابت باشد )یعنی باری خنثی نشود(، حداکثر مقدار عبارت  زمانی هست که آن دو برابر باشند ) گزینه 3 - 12

نیروی کولنی  زمانیست که  باشد.

در این تست اگر فرض کنیم مقدار  را از  برداریم و به  بدهیم داریم:

طبق نکته‌ای که گفته شد برای حداکثر نیرو باید مقدار بارها مساوی شود پس:

 

سوال گفته چند درصد از بار  را برداریم، کافیست پیدا کنیم:  چند درصد  می‌شود. پس:

 

گزینه 2 - 13

برای اینکه هر سه بار در تعادل الکتروستاتیکی باشند باید  منفی باشد و بین دو بار مثبت قرار گیرد.
10cm

q3q1 q2= 4q1d
‌

F ​ =32 20N , F ​ =12 80N

F ​ =12 4F ​ ⇒32 ​ =
r2

q ​ q ​∣ 1∣ ∣ 2∣ 4 ​ ⇒
r2

q ​ q ​∣ 3∣ ∣ 2∣
​ ​ ​ =
q ​3

q ​1 4 ​

بارها هم‌نام
​ =

q ​3

q ​1 4

F = ​ =
d2
kqq 30 F = ​ =

d2
kQQ 40

F = ​ =
d2

k(Q− q)(Q+ q)
​
=

d2
kQ − q2 2

​
−

d2
kQ2

​
=

d2
kq2

40 − 30 = 10 (N)

​F13​F23​F43​F53q

​ ⇒{ q ​ = q ​2 4
r ​ = r ​ = a23 43

F ​ =43 F ​ =23 k ​ ⇒
r ​23
2

∣q ​∣∣q ​∣2 3 F ​ =43 F =23 ​

a2
kq2

F ​ =13 k ​ ​

r ​13
2

∣q ​∣∣q ​∣1 3 r ​=a ​13 2
F ​ =13 2a2

kq2

​F43​F23​F13

F =′
​ ​F ​ + F ​23

2
43
2 F ​=F ​23 43

F =′
​F ​ ⇒2 23 F =′

​ ​2
a2
kq2

F =′′ F +′ F ​ ⇒13 F =′′
​ ​

+2
a2
kq2

​
⇒2a2

kq2
F =′′

​
(

​
+

a2
kq2

2 ​)2
1

F ′′F ​53

F ​ =53 F ⇒′′
​ =

r ​53
2

k∣q ​∣∣q ​∣5 3
F ​

′′
r ​= ​53 2

a ​2

∣q ​=q3
​ =

​2
a2

k∣q ​∣ × q5
​
(

​
+

a2
kq2

2 ​)2
1

⇒ 2∣q ​∣ =5 q( ​ +2 ​) ​

2
1

​=1٫42

∣q ​∣=9٫5μC5
2 × 9٫5 = q(1٫4 + 0٫5) ⇒ 19 = 1٫9q ⇒ q = 10μC

q ​1q ​2q ​ ×1 q ​2q ​ =1 q ​2

F = ​

r2
kq q ​1 2

q ​ =2 q ​1

xq ​3q ​1

​ ​{ q ​ = q ​ − x = 40 − x′
2 2

q ​ = q ​ + x = 10 + x′
1 1

→ q ​ =′
1 q ​

′
2 → 10 + x = 40 − x → x = 15μC

q ​2x = 15μCq ​ =1 40μC

​ =40
15

​ →100
?

? = 37٫5

q3

6
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سيد رضا علايي



 :تعادل بار 

 :تعادل بار 

​ =
d2

​q ​1
​ ​

(10 − d)2
4 ​q ​1 جذر

d = ​cm3
10

q ​3

​ =
d2
q ​∣ 3∣

​ ⇒
102
4q ​1

q ​ =∣ 3∣ ​

102
4q ​ × ( ​)1 3

10 2
q ​1

⇒ q ​ =∣ 3∣ ​q ​ ⇒9
4

1 q ​ =3 − ​q ​

9
4

1

7

بی نام

سيد رضا علايي



1 - 1

2 - 2

3 - 1

4 - 1

5 - 2

6 - 4

7 - 3

8 - 2

9 - 1

10 - 4

11 - 1

12 - 3

13 - 2

8



نام و نام خانوادگی:

سيد رضا علايي

60 cm

20cm

g

56kV +

 

در یک میدان الکتریکی یکنواخت مطابق شکل زیر، ذره‌ای به جرم  و بار الکتریکی  را با سرعت  به‌طرف بالا پرتاب می‌کنیم. پس از - 1

، از کلیۀ نیروهای اتلافی صرف‌نظر شود.( چند سانتی‌متر جابه‌جایی این ذره از حرکت می‌ایستد؟ )

1g+1μC4 ​

s

m

g = 10
s2
m

12

510

 
M q

A
q

B

d d
مطابق شکل زیر، دو بار الکتریکی نقطه‌ای  و  در دو نقطه ثابت شده‌اند. اگر بار  به نقطۀ  منتقل شود، نقطه‌ای که میدان - 2

الکتریکی برایند حاصل از دو بار برابر با صفر است، نسبت به حالت قبل چقدر و در چه جهتی جابه‌جا می‌شود؟

، چپ ، راست ، چپ ، راست

q ​Aq ​ =B −4q ​Aq ​BM

​2
d

​2
d

dd

 
q2q1 q 3

40cm 20cm

،  و  برابر صفر است. حاصل  کدام است؟ در شکل زیر، برایند نیروهای الکتریکی وارد بر هر یک از بارهای نقطه‌ای  - 3q ​1q ​2q ​3​

q ​2

q ​1

−44

9−9

q 3=q1 450= μC q2= ? 200μC
 

در شکل زیر، برآیند نیروهای وارد بر هر یک از بارها برابر صفر است. بار  چند میکروکولن است؟ - 4q ​2

72−72

48−48

دو بار الکتریکی نقطه ای  و  در فاصلۀ  از هم قرار دارند. چند درصد از بار  را به  بدهیم تا اندازۀ نیروی الکتریکی بین دو - 5
بار در همان فاصله بیشینه شود؟

q ​ =1 1٫2qq ​ =2 6qrq2q ​1

10204060

 
q1=2μC q2=2μC

مطابق شکل مقابل بارهای الکتریکی نقطه ای  در دو سر وتر یک مثلث قائم الزاویۀ متساوی الساقین ثابت شده اند. در وسط وتر مثلث - 6

بار نقطه ای  را قرار می دهیم تا برایند میدان های الکتریکی در رأس قائمۀ مثلث صفر شود، بار  چند میکروکولن است؟

q ​ =1 q ​ =2 2μC

q ​3q ​3

− 22 2

2−2 2

1



-
-
-
-
-

+
+
+
+
+

v =1 0

q <0

 

در شکل زیر، دو صفحۀ رسانای موازی با بارهای الکتریکی هم اندازه و ناهم نام قرار دارد. اگر پتانسیل الکتریکی صفحۀ سمت چپ را صفر در نظر - 7
بگیریم و ذره ای با بار منفی را از مجاورت همین صفحه رها کنیم، نمودار پتانسیل الکتریکی نقاطی که این ذره از آن ها عبور می کند برحسب تندی ذره در

آن نقاط کدام است؟ )از وزن ذره صرف نظر شود و اصطکاک ناچیز است.(

0

پتانسیل الکتریکی

تندي 0 تندي

پتانسیل الکتریکی

0 تندي

پتانسیل الکتریکی

0 تندي

پتانسیل الکتریکی

چه تعداد از گزاره‌های زیر درست است؟ - 8
- بار الکتریکی در یک جسم رسانای متقارن به طور یکنواخت در سطح داخلی و خارجی آن توزیع می‌شود.

- تراکم بار الکتریکی در نقاط تیز سطح جسم رسانای باردار از دیگر نقاط دیگر آن بیشتر است.
- معمولاً شخصی که در داخل اتومبیل است یا هواپیما است از خطر آذرخش در امان می‌ماند.

صفر 132

q
1

q
2

خطوط میدان الکتریکی در اطراف دو کرۀ رسانای کوچک باردار مطابق شکل زیر می‌باشد. اگر دو کره را در یک لحظه با یکدیگر تماس دهیم و پس از - 9
برقراری تعادل دوباره به فاصلۀ قبلی برگردانیم، کدام گزینه خطوط میدان را در اطراف دو کره به‌درستی نشان می‌دهد؟

  

1 2
qq

  q
1

q
2   q

1 q
2   q

1
q
2  

E
A

qg

 

در شکل زیر، ذره‌ای با بار الکتریکی  و جرم  در یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی  از نقطۀ  رها می‌شود. - 10

اندازۀ شتاب حرکت این ذره در  و جهت آن کدام است؟ 

، به سمت پایین ، به سمت پایین ، به سمت بالا ، به سمت بالا

q = −2μC2g5 × 10 ​

3
C

N
A

SI(g = 10 ​)
kg

N

52٫552٫5

2
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گزینه 4 - 1

F W
E

d

 

 ‌

برای هر دو حالت، مکان نقطه‌ای که برایند دو میدان صفر می‌شود را به‌دست می‌آوریم: گزینه 4 - 2

 ‌

M q
A

q
B

C

d2 x

q
A

q
B

C

d xM

 ‌ ‌‌

بنابراین نقطه‌ای که میدان الکتریکی برایند حاصل از دو بار برابر با صفر می‌شود، به اندازۀ  به سمت چپ جابه‌جا می‌شود.

تعادل بار  را در نظر می‌گیریم: گزینه 4 - 3

   

دقت کنید برای تعادل هر سه بار، قطعاً باید  و  هم‌نام باشند و  ناهم‌نام با آنها باشد.

ابتدا شرط صفر بودن برآیند نیروهای وارد بر  را بررسی می‌کنیم تا نسبت فاصله‌ها بدست آید. گزینه 2 - 4

q2q1 450= μC q 3= 200μC

x y

‌

 

( را بررسی کنیم. حالا شرط صفر شدن برآیند نیروهای وارد بر  )و یا 

q2q1 450= μC q 3= 200μC

x y= 2 y3
13

23
F

F

‌

.) شرط خلاف جهت بودن نیروها: چون  دافعه است،  باید جاذبه باشد تا برآیند یکدیگر را خنثی کنند پس بار  باید منفی باشد )ردّ گزینه‌های  و 
از طرفی هم باید نیروها هم‌اندازه باشند، پس:

 

F ​ =t F ​ +E W = E∣q∣ + mg
E= ​d

v

​ ×80 × 10−2
56000

1 × 10 +−6 1 × 10 ×−3 10 = 8 × 10 N−2

W ​ =t ΔK ⇒ −F ​ ⋅t d = ​m( ​ −2
1

صفر
​v ​2

2 v ​) ⇒1
2 −8 × 10 ×−2 d = ​ ×2

1
(1 × 10 )(0 −−3 4 )2 ⇒ d = 10 m =−1 10cm

​ =
(2d + x)2
k∣q ​∣B

​ ⇒
x2
k∣q ​∣A

​ =
∣q ​∣A
∣q ​∣B ( ​)

x

2d + x 2
​

q ​=−4q ​B A 2 = ​ ⇒
x

2d + x
x = 2d

​ =
(d + x )′ 2
k∣q ​∣B

​ ⇒
x′2
k∣q ​∣A

​ =
∣q ​∣A
∣q ​∣B ( ​)

x′
d + x′

2
​

q ​=−4q ​B A 2 = ​ ⇒
x′

d + x′
x =′ d

d

q ​3

F ​ =13 F ​ ⇒23 ​ =
602
q ​∣ 1∣

​

202
q ​∣ 2∣

⇒ ​ =
q ​2

q ​∣ 1∣
( ​) =20
60 2 9 ​ ​ =

هر سه بار
​

برای تعادل

q ​2

q ​1 −9

q ​1q ​3q ​2

q ​2

F ​ =12 F ​32

​ =
x2

kq ​q ​1 2
​ ​

y2
kq ​q ​3 2 ​q ​,kساده 2

​ =
x2
450

​

y2
200

→ ​ =
x2
9

​ ​

y2
4

​

​ =
x

3
​ →

y

2
x = ​y

2
3

q ​3q ​1

F ​13F ​23q ​213

F ​ =23 F ​13

​ =
y2

kq ​q ​2 3
​ ​

(x + y)2
kq ​q ​1 3

x= ​y
2
3

​ =
y2
q ​∣ 2∣

​

( ​y)2
5 2
450

→ q ​ =∣ 2∣ ​ =
​

4
25
450 72μC ​

​qمنفی بود 2
q ​ =2 −72μC

3
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برای این که نیروی الکتریکی بین دو بار بیشینه شود باید اندازۀ بارها با هم برابر شوند. )تا حاصل ضرب آن ها بیشینه شود.( گزینه 3 - 5

‌

ابتدا اندازه و جهت میدان الکتریکی هر یک از بارهای الکتریکی را در رأس قائمۀ مثلث تعیین می کنیم و سپس اندازۀ برایند میدان های الکتریکی بارهای  و  را برابر با اندازۀ گزینه 1 - 6

میدان الکتریکی بار  قرار می دهیم. دقت کنید با توجه به شکل، چون بردار  هم راستا و در سوی مخالف برایند  و  است، باید بار  منفی باشد.

‌

 برایند  و  که زاویۀ بین آن ها  است، برابر است با:

‌

‌
a 2

a a

E2 E1

E´

45

E3

45

4545

a 2
2

a 2
2

q
1=2

μC q
2=2μ Cq3

‌

شرط صفر شدن میدان الکتریکی برایند در رأس قائمۀ مثلث قائم الزاویه برابر بودن  و  است.

‌

از قضیۀ کار و انرژی جنبشی کمک می گیریم. گزینه 3 - 7

‌

) رابطۀ  برحسب  به صورت سهمی است. )شیب نمودار 

تمام جمله‌ها درست هستند. گزینه 4 - 8
بار الکتریکی در اجسام رسانا در سطح خارجی آنها توزیع می‌شود.

با توجه به شکل،  بار مثبت با اندازۀ بزرگ‌تر و  بار کوچک‌تر و منفی است. پس از تماس،  هر دو کره دارای بار مثبت و هم‌اندازه می‌شوند. گزینه 3 - 9

گزینه 3 - 10

F
E

W  

 ‌ 

‌پس حرکت ذره به طرف پایین است.

q ​ =2
′ q ​ ⇒1

′ 6q − x(6q) = 1٫2q + x(6q) ⇒ 12xq = 4٫8q

⇒ x = 0٫4 ​

×100
x = 40%

q ​1q ​2

q ​3​E3​E1​E2q ​3

​ ⇒{ q ​ = q ​ = 2μC1 2
r ​ = r ​ = a1 2

E ​ =1 E ​ =2 k ​
⇒

r ​1
2
q ​1

E ​ =1 E ​ =2 ​

a2
kq ​1

​E1​E290∘

E =′
​ ​E ​ + E ​1

2
2
2 E ​=E ​1 2

E =′ E ​ ​1 2

E ​3E′

E ​ =3 E ⇒′ k ​ =
r′2
∣q ​∣3

E ​ ​ ​1 2 r = ​

′
2

a ​2

k ​ =
​2

a2
∣q ​∣3

k ​ ×
a2
∣q ​∣1

​2

∣q ​∣ =3 ∣q ​∣ ​ ​1 2
​2 q ​=2μC1 ∣q ​∣ =3 2 ​ ⇒2

​2
∣q ​∣ =3 ​μC ​2 q ​<03

q ​ =3 − ​μC2

W ​ =t ΔK

qΔV = ​m(v ​ −2
1

2
2 v ​) ​1

2 v ​=01

V ​=01
qV = ​m(v ​) ⇒2

1
2
2 V = ( ​) v2q

m 2

Vvy = x2

q ​2q ​1

​ ​ ⇒F ​
= E∣q∣ = 2 × 10 × 5 × 10 = 10 NE

−6 3 −2

W = mg = 2 × 10 × 10 = 2 × 10 N−3 −2 } W > F ​E

F ​ =t ma ⇒ 2 × 10 −−2 10−2 = 2 × 10 ×−3 a ⇒ a = 5 ​

s2
m

4
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1 - 4

2 - 4

3 - 4

4 - 2

5 - 3

6 - 1

7 - 3

8 - 4

9 - 3

10 - 3

5



نام و نام خانوادگی:

سيد رضا علايي

خازن تخت شارژ‌شده‌ای را که بین صفحات آن هوا قرار دارد، از مولد جدا می‌کنیم. اگر بدون تغییر سایر مشخصات، فاصلۀ بین صفحات این خازن را  - 1

برابر کنیم، انرژی ذخیره شده در آن به اندازۀ  و اختلاف پتانسیل دو سر آن به اندازۀ  ولت تغییر می‌کند. بار الکتریکی ذخیره شده در خازن
چند میکروکولن است؟

2

100μJ5

10204060

اگر فاصلۀ بین دو صفحۀ خازن تخت پر شده‌ای را کم کنیم، به‌ترتیب از راست به چپ، ظرفیت و بزرگی میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحۀ آن - 2
چگونه تغییر می‌کند؟

افزایش، افزایش کاهش، افزایش

افزایش، ممکن است ثابت بماند یا افزایش یابد. کاهش، ثابت

ظرفیت خازن تختی  است. اگر بار الکتریکی ذخیره شده در آن  افزایش یابد، انرژی ذخیره شده در این خازن  افزایش می‌یابد. - 3

بار ذخیره شدۀ اولیۀ خازن چند  است؟ )پدیدۀ فروشکست رخ نمی‌دهد و ظرفیت خازن تغییری نکرده است.(

23μF30%54μJ

μC

330660

یک خازن را توسط باتری شارژ می‌کنیم و پس از جدا کردن خازن از باتری، فاصلۀ بین صفحات خازن را افزایش می‌دهیم. نمودار انرژی ذخیره شده در - 4
خازن برحسب فاصلۀ بین صفحات آن مطابق کدام گزینه است؟

U

d

 

U

d

 

U

d

 

U

d

 

C

100V

C

200V

21

،  درصد انرژی ذخیره‌شده در خازن  است. اگر دو خازن را خالی کرده و جای آن‌ها را در مدارهای سادۀ زیر، انرژی ذخیره شده در خازن  - 5

عوض کنیم، نسبت انرژی ذخیره شده در خازن  به انرژی ذخیره شده در خازن  کدام است؟

C ​130C ​2

C ​2C ​1

​5
24

​5
6

​6
5

​24
5

در شکل زیر فاصلۀ بین صفحات خازن، هوا است. اگر فاصلۀ بین صفحات خازن را  درصد افزایش دهیم و سپس فاصلۀ بین صفحات را از دی  - 6

الکتریکی با ثابت  پُر کنیم، انرژی ذخیره شده در خازن چند برابر می شود؟

20

6

​

4
1

​

5
1

45

صفحه‌های یک خازن تخت را که ضریب دی‌الکتریک آن  و فاصلۀ بین صفحه‌های آن  است به اختلاف پتانسیل  متصل - 7
کرده‌ایم. اگر در همین حالت دی‌الکتریک را از بین صفحه‌های خازن خارج کنیم، فاصلۀ بین صفحه‌های خازن را چند میلی‌متر و چگونه تغییر دهیم تا انرژی

پتانسیل الکتریکی ذخیره شده در خازن ثابت بماند؟

، افزایش دهیم. ، کاهش دهیم. ، افزایش دهیم. ، کاهش دهیم.

k = 2٫14٫2mm220V

2٫22٫222

1



خازنی به ظرفیت  را با اختلاف پتانسیل  پُر می‌کنیم. اگر خازن را از مولد جدا و دی‌الکتریکی با ثابت  را بین صفحه‌های خازن قرار دهیم، - 8
انرژی آن چگونه تغییر می‌کند؟

 کاهش می‌یابد. افزایش می‌یابد. افزایش می‌یابد. کاهش می‌یابد.

6μF10V2

150μJ150μJ300μJ300μJ

AB

mm5

mm8
 

ذره‌ای با بار الکتریکی  و جرم  میلی‌گرم در میدان الکتریکی یکنواخت بین صفحات یک خازن تخت شارژ شده، از حال سکون و از نقطۀ  - 9

رها شده و با تندی  از نقطۀ  عبور می‌کند. اگر ظرفیت خازن برابر با  باشد، بار الکتریکی ذخیره شده روی صفحات خازن چند میکروکولن
است؟ )از نیروی وزن صرف نظر کنید.(

−2pC0٫2A

0٫1m/sB2nF

1٫64

83٫2

خازن تختی که عایق بین صفحات آن هواست، به مولد متصل است و انرژی الکتریکی ذخیره شده در آن برابر با  است. اگر در این حالت فاصلۀ دو - 10

صفحه اش را سه برابر کرده و سپس آن را از مولد جدا کنیم و پس از آن، بین دو صفحۀ خازن را به طور کامل با عایقی به ضریب دی الکتریک  پر کنیم،

انرژی الکتریکی ذخیره شده در خازن چند برابر  خواهد شد؟

U

2

U

6​

6
1

​

3
2

​

2
3

ظرفیت خازنی  و بار الکتریکی ذخیره شده در آن  است. اگر  بار الکتریکی را از صفحۀ منفی جدا کرده و به صفحۀ مثبت منتقل کنیم، - 11

انرژی ذخیره شده در آن  به اندازۀ  افزایش می یابد. بار  چند میکروکولن است؟

2μFQ1μC

4μJQ

586٫57٫5

یک خازن به اختلاف پتانسیل ثابتی متصل است و بار ذخیره شده در آن برابر  است. اگر ظرفیت خازن را  افزایش دهیم و اختلاف - 12
پتانسیل دو سر آن را یک ولت تغییر دهیم، بار ذخیره شده در خازن تغییر نمی کند، انرژی ذخیره شده در خازن در حالت دوم چند میکروژول است؟

12μc2μF

1248252150

فاصلۀ صفحات یک خازن تخت به ظرفیت  برابر یک میلی‌متر است. این خازن را به وسیلۀ یک مولد  ولتی شارژ کرده و سپس از مولد - 13

جدا می‌کنیم. اگر فاصلۀ میان صفحات را  میلی‌متر افزایش دهیم، انرژی الکتریکی ذخیره شده در خازن چند ژول تغییر می‌کند؟

10μF100

0٫2

6 × 10−25 × 10−210−211 × 10−2

اگر برای انتقال  الکترون از صفحۀ مثبت به صفحۀ منفی یک خازن با ظرفیت  با تندی ثابت،  انرژی احتیاج باشد، بار اولیۀ - 14

خازن چند میلی‌کولن بوده است؟ 

5 × 101610μF20J

(e = 1٫6 × 10 C)−19

21422550

خازنی مسطح و باردار که از مولد جدا شده است دارای ظرفیت  است. اگر  بار الکتریکی را از صفحۀ منفی خازن جدا کرده و به صفحۀ - 15

مثبت منتقل کنیم، انرژی ذخیر شده در خازن به اندازۀ  کاهش می‌یابد. بار اولیۀ خازن چند میلی کولن بوده است؟ )با جابه‌جا کردن بارها، علامت بار
صفحات خازن تغییر نمی‌کند.(

6μF−6mC

9J

66 × 10−31212 × 10−3

بار ذخیره شده در یک خازن تخت  و مساحت هریک از صفحات آن  است، اگر بار الکتریکی  در فضای بین صفحات - 16

خازن قرار گیرد نیروی الکتریکی که از طرف خازن به این بار وارد می‌شود چند نیوتون است؟ ) و فضای بین صفحات خازن

خلأ است.(

5nC20mm2q = 18nC

ε ​ =0 9 × 10 ​

−12
N ⋅ m2
C2

0٫310٫50٫2

2
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در اثر افزایش  ولتی اختلاف پتانسیل دو سر یک خازن، بار ذخیره شده در خازن به اندازۀ  و انرژی ذخیره‌شده در آن به اندازۀ  - 17
افزایش می‌یابد. اختلاف پتانسیل ثانویۀ )نهایی( دو سر خازن چند ولت است؟

1080nC1200nJ

15202530

انرژی ذخیره شده در خازن تختی، که بین صفحات آن خلأ است برابر  است. برای قرار دادن عایقی با ضریب دی‌الکتریک  در این - 18

خازن،  کار انجام شده است. نوع اتصال این خازن و ضریب  به‌ترتیب کدام است؟

جدا از مولد -  جدا از مولد -  متصل به مولد -  متصل به مولد - 

2 × 10 J−4k

+6 × 10 J−4k

3443

3
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گزینه 3 - 1

 ‌

  ‌  ‌‌

‌‌

، با کاهش فاصلۀ بین دو صفحۀ یک خازن تخت، ظرفیت آن افزایش می‌یابد. اگر این افزایش ظرفیت در حالتی باشد که خازن به مولد با ولتاژ ثابت وصل بنابر رابطۀ  گزینه 4 - 2

، با کاهش فاصلۀ بین دو صفحه، بزرگی میدان یکنواخت بین دو صفحه افزایش می‌یابد. اگر خازن از مولد جدا باشد، بنابر رابطۀ است، ولتاژ خازن ثابت می‌ماند و بنابر رابطۀ 

، با توجه به ثابت ماندن بار خازن، بزرگی میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحه با کاهش فاصلۀ بین دو صفحه تغییری نمی‌کند.

گزینه 4 - 3

 

( و (، ظرفیت آن کاهش می‌یابد ) خازنی که پس از شارژ از مولد جدا می‌شود بار صفحات آن ثابت می‌ماند. از طرفی طبق رابطۀ  با افزایش فاصلۀ صفحات خازن ) گزینه 1 - 4

، انرژی افزایش می‌یابد )به همان نسبت فاصله(. به عبارت دیگری می‌توان نوشت: طبق رابطۀ 

‌

گزینه 4 - 5

 :حالت اول

‌ :حالت دوم

گزینه 4 - 6

گزینه 1 - 7

 ‌

ابتدا انرژی و بار خازن را در حالت اول )قبل از جدا کردن از مولد( حساب می‌کنیم: گزینه 1 - 8

‌

وقتی خازن ازمولد جدا شود، بار الکتریکی آن ثابت می‌ماند. بنابراین در حالت دوم بار خازن  است. در این حالت کافی است ظرفیت خازن را با وارد کردن دی‌الکتریک حساب کنیم و

از رابطۀ  انرژی خازن را به دست آوریم و تغییر آن را تعیین نماییم.

‌

می‌بینیم انرژی خازن از  به  تغییر کرده است. بنابراین انرژی خازن  کمتر شده است.

U = ​ ​ ​

2
1
C

q2
​qثابت

​ =
U

U ′
​ =

C ′

C
​

d

d′
⇒ ​ =

U

U ′
2 ​

U =U+100′

2U = U + 100 ⇒ U = 100μJ

C = ​ ​

V

q
​qثابت

​ =
C

C ′

​

V ′

V
⇒ ​ =

d′

d
​

V ′

V
⇒ ​ =2

1
​ ⇒

V ′

V
​ =

V

V ′

2 ​

V =V +5′

V + 5 = 2V ⇒ V = 5(V )

U = ​qV ⇒2
1

100 = ​ ×2
1

q × 5 ⇒ q = 40μC

C = κε ​ ​0
d

A

E = ​

d

V

E = ​ =
d

V
​ =

Cd

Q
​ =

κε ​ ​ × d0
d

A

Q
​

κε ​A0

Q

U = ​ ​ ​2
1
C

q2
​Cثابت

​ =
U

U ′

( ​) ⇒
q

q′ 2
​ =

U

U + 54
( ​)100
130 2

⇒ ​ =
U

U + 54
​ ⇒

100
169

U = ​μJ
69

5400

U = ​ ​2
1
C

q2
⇒ q =2 2UC = 2 × ​ ×69

5400
23 = 3600 ⇒ q = 60μC

c = ​

d

ε ​kA0↑ d↓ c

U = ​(U ∝2c
q2

​)
c

1

U = ​ =2c
q2

​ =
2 ​

d
ε ​kA0

q2
​ ⇒2ε ​kA0

dq2
U ∝ d

​ =
U ​2

U ​1
​ ×

C ​2

C ​1 ( ​) ⇒
V ​2

V ​1
2

​ =100
30

​ ×
C ​2

C ​1 ( ​) ⇒
200
100 2

​ =
C ​2

C ​1
​

5
6

​ =
U ​1

′

U ​2
′

​ ×
C ​1

C ​2 ( ​) ⇒
V ​1

′

V ​2
′ 2

​ =
U ​1

′

U ​2
′

​ ×6
5

( ​) =200
100 2

​24
5

C = kε ​ ​ ⇒0 d

A
​ =

C

C ′

​ ×
k

k′

​ ​

d′

d k =6′

k=1,d =1٫2d′
​ =

C

C ′

6 × ​ =1٫2
1

5 ​

U= ​CV
2
1

2

V =V ′
​ =

U

U ′

​ =
C

C ′

5

U = ​CV ⇒2
1 2

​ =
U

U ′
​ =

C

C ′
​ ×

k

k′
​ ​

d′

d U=U ′

​ =
d

d′
​

k

k′
⇒ ​ =4٫2

d′

⇒2٫1
1

d =′ 2mm ⇒ d −′ d = 2 − 4٫2 = −2٫2mm

Q ​ =1 CV ​

C=6μF

V =10V
Q ​ =1 6 × 10 = 60μC

U ​ =1 ​CV =2
1 2

​ ×2
1

6 × 100 ⇒ U ​ =1 300μJ

Q ​ =2 60μC

U = ​

2C
Q2

C = κε ​ ​ ​0
d

A A= ثابت​
d= ثابت​

​ =
C ​1

C ​2
​ ​

κ ​1

κ ​2 κ ​=2 ,C ​=6μF2 1

κ ​=11
​ =

6
C ​2

​ ⇒1
2

C ​ =2 12μF

U ​ =2 ​
=2C ​2

Q ​2
2

​ ⇒2 × 12
60 × 60

U ​ =2 150μJ

U ​ =1 300μJU ​ =2 150μJ150μJ
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‌
گزینه 1 - 9

بارهای منفی به‌طور آزادانه در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی حرکت می‌کنند. پس جهت جابه‌جایی ذره در خلاف جهت خط‌های میدان است. با استفاده
از قضیۀ کار - انرژی جنبشی داریم:

AB

mm8

E
-+

+

+

+

+

-

-

-

-FE

d

‌

‌تنها نیروی مؤثر، نیروی میدان الکتریکی است. بنابراین:

‌
‌با استفاده از تعریف انرژی پتانسیل الکتریکی داریم:

‌

‌از آن‌جا که  در راستای میدان است؛ پس می‌توان نوشت:

‌

‌بنابراین:

‌

گزینه 2 - 10

 : خازن وصل به مولد 

 : خازن جدا از مولد‌ 

، چون ظرفیت خازن ثابت و انرژی آن افزایش یافته است، الزاماً باید بار الکتریکی خازن نیز افزایش یافته باشد. یعنی اگر در ابتدا بار خازن  میکروکولن بنا به رابطۀ  گزینه 4 - 11

باشد، بعد از جدا کردن بار از صفحۀ منفی و انتقال آن به صفحۀ مثبت، بار خازن  خواهد شد. بنابراین با توجه به این که انرژی خازن  افزایش یافته است،  به صورت زیر، بار

 را می یابیم: )دقت کنید چون انرژی، ظرفیت و افزایش بار برحسب  و  هستند، برای سهولت در محاسبه، تبدیل یکا انجام نمی دهیم.(

‌

از آنجا که با افزایش ظرفیت خازن بار ذخیره شده در آن تغییر نکرده است، بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر خازن کاهش یافته است. گزینه 1 - 12

‌

‌اکنون با استفاده از رابطۀ انرژی ذخیره شده در خازن داریم:

‌

گزینه 3 - 13

ΔU = 150 − 300 ⇒ ΔU = −150μJ

W ​ =t K ​ −B K ​ ⇒A W ​ =t ​m(v ​ −2
1

B
2 v ​)A

2

W ​ =t ​(0٫2 ×2
1 10 ×−6 (0.1 −2 0)) ⇒ W ​ =t 10 J−9

⇒ W ​ =E 10 J−9

ΔU = −W ​ ⇒E ΔU = −10 J−9

ΔV ​ =AB =
q

ΔU
​ =

−2 × 10−12
−10−9

500V

AB

​ ⇒{ ΔV ​ = E × d ​AB AB

ΔV = E × d
​ =

ΔV ​AB

ΔV
​ ⇒

d ​AB

d
​ =

500
ΔV

​ ​

5
8 ΔV =V خازن​

V = 800V

C = ​ ⇒
V

Q
Q = CV = 2 × 800 = 1600nC = 1٫6μC

​ =
U

U ′

​ =
C

C ′

​ ⇒
d′

d
​ =

U

U ′

​ =3d
d

​ (1)3
1

(U = ​CV )2
1 2

​ =
U ′

U ′′
​ =

C ′′

C ′
​ ⇒

k′′

k′
​ =

U ′

U ′′
​ ​

2
1 (1)

​ =
​U3

1
U ′′

​ ⇒2
1

​ =
U

U ′′
​

6
1

(U = ​ q /C)2
1 2

U = ​2C
Q2

Q

Q =′ (Q + 1)μC4μJ

QμF ،μJμC

U =′ U + 4 ⇒ U −′ U = 4
​

U= ​2C
Q2

​
−2C

Q′2
​
=2C

Q2
4 ⇒ Q −′2 Q =2 8C

​

a −b =(a−b)(a+b)2 2

(Q −′ Q)(Q +′ Q) = 8C

​

C=2μF

Q =Q+1′
(Q + 1 − Q)(Q + 1 + Q) = 8 × 2 ⇒ 2Q + 1 = 16

⇒ 2Q = 15 ⇒ Q = 7٫5μC

​ →
Q = CV

Q = (C + 2)(V − 1)′ } Q =′ Q − C + 2V − 2

​

Q=Q =12μC′

C= ​

V
12

​ =
V

12
2(V − 1) → 6 = V −2 V → V −2 V − 6 = 0

→ (V + 2)(V − 3) = 0 → ​{
V = −2V غ ق ق​
V = 3V ​ C = 4μFC= ​V

12

​

C =C+2=6μF ,V =V −1=2V′ ′

U = ​C V′
2
1 ′ ′2

U =′
​ ×2

1 6 × 2 =2 12μJ

U ​ =1 ​CV =2
1 2

​ ×2
1 10 × 10 ×−6 100 =2 5 × 10 J−2

​ =
C ​1

C ​2
​ ⇒

d ​2

d ​1
​ =

10
C ​2

​ ⇒1 + 0٫2
1

C ​ =2 ​μF3
25

5

بی نام

سيد رضا علايي



‌

با انتقال الکترون )بار منفی( از صفحۀ مثبت به صفحۀ منفی یک خازن، بار ذخیره شده در خازن افزایش می‌یابد. کار انجام شده برای این انتقال با تندی ثابت به‌صورت انرژی الکتریکی گزینه 1 - 14
در مجموعه ذخیره می‌شود. داریم:

‌

  ‌

اگر  بار از صفحۀ منفی جدا کنیم بار صفحه به مقدار  کم می‌شود و اگر یعنی  را به صفحۀ مثبت بدهیم بار این صفحه هم به اندازۀ  خنثی شده و گزینه 3 - 15

 کم می‌شود در نهایت می‌توان گفت بار صفحات  کاهش یافته یعنی  از طرفی هم به گفتۀ سؤال انرژی خازن  کاهش یافته ، پس  .

،  از رابطۀ  )که متغیر  در آن وجود از طرفی هم چون خازن از مولد جدا شده پتانسیل صفحات آن ثابت نیست بنابراین بهتر است از بین روابط  و 

ندارد.( کمک بگیریم.

‌

نیروی وارد بر بار قرار گرفته در فضای بین صفحات برابر است با:    گزینه 3 - 16

از طرفی  و همینطور  پس داریم:

‌

گزینه 2 - 17

 ‌

چون با وارد کردن دی‌الکتریک )افزایش ظرفیت( انرژی خازن افزایش یافته است، پس خازن به مولد وصل بوده است. گزینه 2 - 18

 ‌

​ خازن جدا از مولد: ​ =
U ​1

U ​2
​ ⇒

C ​2

C ​1
​ =

5 × 10−2
U ​2

​

​3
25
10

⇒ U ​ =2 6 × 10 J ⇒−2 U ​ −2 U ​ =1 1 × 10 =−2 10 J−2

ΔQ = ne = 5 × 10 ×16 1٫6 × 10 ⇒−19 ΔQ = 8 × 10 C−3

U = ​ ​
⇒2

1
C

Q2
ΔU = ​(Q ​ −2C

1
2
2 Q ​)1

2

⇒ 20 = ​ ×
2 × 10 × 10−6

1
(Q ​ + 8 × 10 ) − Q ​[ 1

−3 2
1
2] ⇒ 400 × 10 =−6 64 × 10 +−6 16 × 10 Q ​

−3
1 ⇒ Q ​ =1 21 × 10 C =−3 21mC

−6mC−6mC−6mC−6mC

−6mC−6mCQ ​ =2 Q ​ −1 6mC9JU ​ =2 U ​ −1 9J

U = ​cV2
1 2U = ​QV2

1
U = ​2c

Q2
U = ​2c

Q2
V

U ​ =2 U ​ −1 9

​
=2c

Q ​2
2

​
−2c

Q ​1
2

9 = ​
=2C

Q ​ − Q ​2
2

1
2

−9 ​

تجزیۀ اتحاد مزدوج
​ =2c

(Q ​ − Q ​)(Q ​ + Q ​)2 1 1 2 −9

​

Q ​ =Q ​ −6mc2 1

​

C = 6μF = 6 × 10 F−6

Q ​ = xmC = x × 101 −3

​ =2 × 6 × 10−6
(−6 × 10 )(2x × 10 − 6 × 10 )−3 −3 −3

−9

→ ​ =3
x − 3 3 ⇒ x = 12 ⇒ Q ​ =1 12mC

‌F = Eq

E = ​

d

V
V = ​

C

Q

F = ​ ​

cd

qQ C= ​

d

ε ​A0
F = ​ =

ε ​A0

qQ
​ =9 × 10 × 20 × 10−12 −6

(18 × 10 ) × 5 × 10−9 −9
0٫5

C = ​ ⇒
ΔV

Δq
C = ​ =10

80
8nF

ΔU = ​C(V −2
1 ′2 V ) ⇒2 1200 = ​ ×2

1 8 × (V −′2 (V − 10) )′ 2 ⇒ 300 = V −′2 V +′2 20V −′ 100 ⇒ V =′ 20(V )

U = ​CV ⇒
2
1 2

​ =
U

U ′
​ =

C

C ′
​

k

k′
⇒ ​ =

2 × 10−4
2 × 10 + 6 × 10−4 −4

​ ⇒
1
k′

k =′ 4
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نام و نام خانوادگی:

سيد رضا علايي

A

V

R=1Ω

ɛ, r=?

k

در مدار شکل زیر، هنگامی که کلید ‌ باز است، ولت سنج ایده آل عدد ‌ ولت را نشان می دهد. وقتی کلید ‌ بسته می شود، ولت سنج ایده آل عدد ‌ - 1
ولت را نشان می دهد. مقاومت داخلی باتری و عدد نشان داده شده توسط آمپرسنج ایده آل در حالت بسته بودن کلید به ترتیب از راست به چپ در کدام

گزینه آمده است؟

k12k10

12A ،0٫2Ω10A ،0٫2Ω

12A ،0٫4Ω10A ،0٫4Ω

r=2Ω

ε =24V

R=4Ω
 

در مدار شکل زیر اگر مقاومت  اهمی را با مقاومتی  اهمی جایگزین کنیم، اختلاف پتانسیل دو سر مولد چند ولت و چگونه تغییر خواهد کرد؟ - 2

، کاهش

، افزایش

، کاهش

، افزایش

410

4

4

2

2

R4=1Ω

R1=4Ω

R2=6Ω

R3=12Ω

ε

r =1Ω

I2=2A

 

در مدار شکل مقابل، نیروی محرکۀ مولد چند ولت است؟ - 3

8

16

24

32

20

400 I( (A

( (VA VB ( (V

ε,r

R 4/5Ω

A B

در مدار زیر، نمودار اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر منبع ولتاژ بر حسب شدت جریان عبوری از آن، مطابق زیر است. شدت جریان الکتریکی عبوری - 4

از مقاومت  و اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر آن در مدار داده شده به ترتیب از راست به چپ، چند آمپر و چند ولت است؟

     و 

 و     

 و 

  و 

R

4020

420

418

184

R

rε

در مدار شکل زیر، اگر اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مولد،  برابر نیروی محرکۀ مولد باشد، در این صورت  کدام است؟ - 5​4
3

​

r

R

3​3
1

2​

2
1

1



r=1Ω

ε=12V

b

a

R =1Ω

 

در مدار شکل مقابل، اگر مقاومت خارجی مدار را دو برابر کنیم، اندازۀ اختلاف پتانسیل دو سر مولد چند برابر خواهد شد؟ - 6

​2
3

​3
2

​3
4

​4
3

V

4Ω

4Ω

2Ω

2Ω

12V
r 0

ε

در مدار شکل زیر، ولت‌سنج ایده‌آل چند ولت را نشان می‌دهد؟ - 7

168

412

R
V

A

1

2

3R

R

ε r,

در شکل مقابل با حرکت تدریجی لغزندۀ رئوستا به سمت راست، به ترتیب از راست به چپ اعدادی که آمپرسنج و ولت سنج ایده آل نشان می دهند، - 8
چگونه تغییر می کنند؟

کاهش - کاهش کاهش - افزایش

افزایش - کاهش افزایش - افزایش

ε r

x k
a b

4Ω1Ω

2Ω

 

در شکل زیر یک بار کلید  به قسمت  و بار دیگر به قسمت  وصل می شود. مقاومت  چند اُهم باشد تا در هردو حالت اختلاف پتانسیل دو سر مولد - 9
یکسان باشد؟

kabx

36

24

جرم دو سیم مسی  و  با هم برابر است. اگر قطر مقطع سیم  ، برابر قطر مقطع سیم  باشد و مقاومت الکتریکی سیم  برابر با  - 10

باشد، مقاومت الکتریکی سیم  چند اهم است؟

ABA​3BB90Ω

A

3027010810

Vε
r =1Ω R

در مدار شکل زیر، مقاومت رئوستا در ابتدا  است. مقاومت رئوستا را چند درصد کاهش دهیم تا ولت سنج ایده آل نصف مقدار اولیه را نشان دهد؟ - 112Ω

2550

3375

3Ω 3Ω

3Ω3Ω

V

4Ω

ε, r

) در مدار شکل داده شده، ولت‌سنج چه عددی را بر حسب ولت نشان می‌دهد؟ )ولت‌سنج ایده‌آل بوده و  و  - 12r = 1Ωε = 12V

8

9٫6

16

24

2
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V

A

ε r

RK

A

B
2

1R

در مدار شکل زیر، اگر کلید  از موقعیت  به موقعیت  برود، عددی که ولت سنج ایده آل نشان می دهد  کاهش و عددی که آمپرسنج ایده آل - 13

نشان می دهد  افزایش پیدا می کند. مقاومت درونی مولد چند اهم است؟

باید مقادیر  و  معلوم باشند.

kAB4V

2A

0٫5

1

2

R ​1R ​2

V

لغزنده

R

r 2Ω

 در مدار شکل زیر، اگر مقاومت رئوستا برابر با  اهم باشد، اختلاف پتانسیل دو سر مولد برابر با  است. مقاومت را تقریبا چند اهم تغییر و لغزندۀ - 14

رئوستا را به کدام سمت حرکت دهیم تا اختلاف پتانسیل دو سر مولد  درصد کاهش یابد؟

، چپ    ، راست

، چپ ، راست

8V

50

​3
4

​3
4

​

3
20

​

3
20

Ω15 Ω15 Ω15

K

1

2

K

V

r= Ω5 ɛ=50V

در مدار شکل زیر ابتدا کلیدهای  و  باز هستند، با بسته شدن هر دو کلید، عددی که ولت‌سنج ایده‌‌آل نشان می‌دهد، چند ولت تغییر می‌کند؟ - 15K ​1K ​2

20

25

35

45

3
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گزینه 2 - 1

گزینه 2 - 2

 : حالت اول

‌ : حالت دوم

،  و  باهم موازی و اختلاف پتانسیل آن ها باهم برابر است: مقاومت های  گزینه 3 - 3

‌

،  و  با جریان شاخۀ اصلی مدار برابر است: ‌مجموع جریان های عبوری از 

‌

با استفاده از نمودار، ابتدا  و  را بدست می‌آوریم. رابطۀ اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مولد برحسب شدت جریان عبوری از آن برابر است با : گزینه 3 - 4

حال با استفاده از رابطۀ شدت جریان الکتریکی در مدار تک‌حلقه، داریم:

 طبق قانون اهم داریم:

اختلاف پتانسیل دو سر مولد از رابطۀ  و جریان مدار نیز از رابطۀ  به‌دست می‌آید، داریم: گزینه 1 - 5

در حالت اول ابتدا جریان عبوری از مدار را به صورت زیر محاسبه می‌کنیم: گزینه 3 - 6

در این حالت اندازۀ اختلاف پتانسیل دو سر مولد برابر است با:

با افزایش مقاومت خارجی، جریان عبوری از مدار کاهش یافته و خواهیم داشت:

در این حالت اختلاف‌پتانسیل دو سر مولد برابر است با:

در نتیجه اختلاف پتانسیل دو سر مولد  برابر خواهد شد.

چون مقاومت ولت‌سنج ایده‌آل بسیار زیاد است، مقاومت‌ها در شاخه‌ها با یکدیگر متوالی‌اند، لذا داریم: گزینه 3 - 7

​
(I کلید باز= 0) : V = ε ⇒ ε = 12V

​ کلید بسته: V = RI ⇒ 10 = 1 × I ⇒ I = 10A

I = ​ ⇒
r + R

ε
10 = ​ ⇒1 + r

12
r = 0٫2Ω

I = ​ =
r + R

ε
​ =2 + 4

24 4A ⇒ V = ε − rI = 24 − 2 × 4 = 16V

I = ​ =
r + R

ε
=2 + 10

24
2A ⇒ V = ε − rI = 24 − 2 × 2 = 20V

R ​1R ​2R ​3

V = RI ​

​Vثابت
​ ​

⎩
⎨
⎧

​ = ​ ⇒ ​ = ​ ⇒ I ​ = 3A
R ​1

R ​2
I ​2

I ​1
4
6

2
I ​1

1

​ = ​ ⇒ ​ = ​ ⇒ I ​ = 1A
R ​3

R ​2
I ​2

I ​3
12
6

2
I ​3

3

R ​1R ​2R ​3

I ​ =
کل​ I ​ +1 I ​ +2 I ​ =3 3 + 2 + 1 = 6A

I ​ =
کل​ ​ =

R ​ + req

E
​ =

​ ​ ​ + 1 + 1
​ + ​ + ​

4
1

6
1

12
1

1

E 6 ⇒ E = 24V

εr

V ​ −A V ​ =B ε − rI ⇒ ​{
20 = ε − r × 0 ⇒ ε = 20V
0 = 20 − r × 40 ⇒ r =

​
= 0٫5Ω40

20

I = ​ =
R + r

ε
​ =4٫5 + 0٫5

20
​ =5

20 4A

V = RI = 4٫5 × 4 = 18V

V = ε − rII = ​

R + r

ε

V = ε − rI ⇒ V = ε − r ​ =
R + r

ε
​

R + r

εR

​

V = ​ε4
3

​ε =4
3

​ ⇒
R + r

εR
​ =4

3
​ ⇒

R + r

R
4R = 3R + 3r ⇒ 3r = R ⇒ ​ =

r

R
3

I = ​ ⇒
r + R

ε
I = ​ =1 + 1

12 6A

V ​ −b V ​ =a ε − rI ⇒ V ​ −b V ​ =a 12 − 6 × 1 = 6V

​

R =2R=2×1=2′

I =′
​ ⇒

r + R′

ε
I = ​ =1 + 2

12
4A

V ​ −′
b V ​ =′

a ε − I r ⇒′ V ​ −′
b V ​ =′

a 12 − 4 × 1 = 8V

​ =
V ​ − V ​b a

V ​ − V ​

′
b

′
a

​ =6
8

​3
4

​

3
4

4
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V

2Ω

4Ω2Ω

4Ω

A B

21
O O

V12
r 0

جریان کلی مدار برابر است با:

جریان هر دو شاخه با یکدیگر برابر است:

گزینه 3 - 8

R
V

A

1

2

3R

R

ε r,M N

‌با حرکت لغزندۀ رئوستا به سمت راست، مقاومت رئوستا افزایش می یابد )افزایش طول( و در نتیجه مقاومت معادل دو مقاومت موازی  و  افزایش می یابد. بنابراین مقاومت کل مدار افزایش

می یابد و در نتیجه جریان کل مدار کاهش می یابد. ولت سنج ایده آل اختلاف پتانسیل بین دو نقطۀ  و  را نشان می دهد. داریم:

‌
‌بنابراین با کاهش جریان مدار، عددی که ولت سنج ایده آل نشان می دهد، افزایش می یابد.

آمپرسنج ایده آل جریان عبوری از مقاومت  را نشان می دهد. با توجه به مدار، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  با عدد ولت سنج برابر است. بنابراین با افزایش عددی که ولت سنج نشان می 

دهد، جریان عبوری از مقاومت  بیشتر شده و آمپرسنج عدد بزرگتری را نشان می دهد.

برای آن که در هردو حالت اختلاف پتانسیل دو سر مولد یکسان باشد باید شدت جریان و درنتیجه مقاومت معادل خارجی در هردو حالت  و  یکسان باشد. درحالتی که کلید  به  گزینه 1 - 9

   اُهم می شود. همچنین درحالتی که کلید به  وصل باشد نیز باید مقاومت معادل خارجی مدار   اُهمی اتصال کوتاه شده و از مدار حذف می شود و مقاومت معادل خارجی مدار  وصل است مقاومت 

 اُهمی متوالی می شود. اُهم باشد. در این حالت دو مقاومت  و  متوالی و با مقاومت  موازی می باشند که معادلشان با مقاومت 

‌

طبق رابطۀ  برای مقایسۀ مقاومت دو سیم خواهیم داشت: گزینه 3 - 10

‌

از آنجایی که  سیم، پس  و چون  ، پس  ، و چون سیم ها هم جنس )مس( هستند  آنها برابر خواهد بود و امّا نسبت طول ) ( ها!
در سؤال گفته شده سیم ها هم جرم هستند. پس:

‌

‌

نکته: اگر جرم دو سیم هم جنس یکسان باشد نسبت طول و سطح مقطع آن ها معکوس هم است!
گزینه 4 - 11

‌یعنی باید مقاومت رئوستا را  درصد کاهش دهیم.
قدم اول: با تعیین نقاط هم پتانسیل:  گزینه 1 - 12

R ​ =1 2 + 4 = 6Ω R ​ =2 4 + 2 = 6Ω

R =eq ​ ⇒
R ​ + R ​1 2

R ​R ​1 2
R ​ =eq ​ =

6 + 6
6 × 6 3Ω

I ​ =T ​ ⇒
R ​eq

V ​T
I ​ =T ​ =

3
12 4A

V ​ =1 V ​ ​2
R ​=R ​1 2

I ​ =1 I ​ =2 ​ =2
I ​T 2A

​ ⇒
V ​ − V ​ = 2 × 2 = 4VO A

V ​ − V ​ = 2 × 4 = 8VO B
} V ​ −A V ​ =B 4V

R ​1R ​2

MN

V ​ +M IR ​ −3 ε + Ir = V ​ ⇒N V ​ −M V ​ =N ε − I[R ​ +3 r]

R ​2R ​2

R ​2

abkb

43a3

2Ω4Ωx1

R ​ =b R ​ ⇒a 3 = 1 + ​ ⇒6 + x

6x
x = 3Ω

R = ρ ​

A

L

​ =
R ​

​B

R ​

​A
​ ×

ρ ​

​B

ρ ​

​A
​ ×

L ​

​B

L ​

​A
​

A ​

​A

A ​

​B

A = πr2A ∝ r2r ​ =A ​r ​3 BA ​ =A 3A ​BρL

m ​ =
​A m ​ ​

​B

m=ρV

​ρیکسان V ​ =
​A V ​

​B

​

​V =ALحجم
A ​L ​ =

​A ​A
A ​L ​ ​

​B ​B

A ​=3A ​
​A ​B 3L ​ =

​A
L ​

​B

​ =90
R ​

​A 1 × ​ ×3L ​

​A

L ​

​A
​ =3A ​

​B

A ​

​B
​ ⇒9

1
R ​ =

​A
10Ω

V =′
​V ⇒2

1
R I =′ ′

​RI ⇒2
1

R ​
=′

1 + R′

​ε
​ ×2

1
2 × ​1 + 2

​ε

⇒ ​ =1 + R′

R′
​‌⇒3

1
R =′

​Ω2
1

​ =
R

R′

​
=2

​2
1

​ ​4
1 ×100

%25

75
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ε , r4ΩV

A

C

4Ω

3Ω 3Ω

3Ω3Ω

V

4Ω

ε, r

A A

A
C

B

C A

1Ω

3Ω
V

ε, r

C A

AA

C

4Ω

چون سه مقاومت
مشابه و موازي

:هستند
R
3 =

3Ω
3 =1Ω

موازي هستند

قدم دوم:

مقاومت با  متوالی است.
ضمن اینکه ولت‌سنج هم‌چنان اختلاف پتانسیل دو سر مولد الکتریکی را نشان می‌دهد.

ε , r4ΩV

A

C

4Ω  ε , rV

A

C

I

Req=2Ω

 

گزینه 3 - 13

جریان در مدار تک‌حلقه با یک مقاومت خارجی از رابطۀ  و اختلاف پتانسیل دو سر مولد از رابطۀ  به‌دست می‌آید و می‌توان نوشت: گزینه 3 - 14

اختلاف پتانسیل  درصد کاهش یافته پس  خواهد بود.

برای مقایسۀ دو حالت داریم:

پس مقاومت جدید باید برابر با  باشد و این یعنی:

پس مقاومت رئوستا باید  کاهش یابد و بنابراین لازم است لغزنده رئوستا به سمت راست حرکت کند.

در حالت کلید باز هر سه مقاومت با یکدیگر متوالی هستند و داریم: گزینه 1 - 15

 :عدد ولت‌سنج در حالت اول

در حالتی که هر دو کلید  و  بسته هستند، سه مقاومت با یکدیگر موازی می‌شوند و داریم:

1Ω3Ω

R ​ =eq ​ =2
4 2Ω →

I = ​ =
r + R ​eq

ε
​ =1 + 2

12 4A → V = ε − rI = 12 − 1 × 4 = 8V

​ حالت اول: V ​ =1 ε − rI ​1

​ حالت دوم: ​V ​ = ε − rI ​2 2

​ تفاضل دو رابطه⇒ V ​ −1 V ​ =2 r(I ​ −2 I ​) ⇒1 4 = r × 2 ⇒ r = 2Ω

I = ​

R + r

ε
V = ε − rI = RI

V = ε − rI = RI = ​

R + r

Rε

50V =′
​2

V

​

V = ​ (1)8 + 2
8ε

V = ​ = ​ (2)′
2
V

R + 2′

R ε′

​ =
V ′

V
​ ⇒

​

R + 2′

R × ε′

​8 + 2
8 × ε

2 = ​ ⇒
R × (8 + 2)′

8 × (R + 2)′
20R =′ 8R +′ 16 ⇒ R =′

​Ω3
4

​Ω3
4

ΔR = R −′ R = ​ −3
4 8 = − Ω3

20

​Ω3
20

R ​ =T 15 + 15 + 15 = 45Ω

I = ​ =
R ​ + rT

ε
​ =45 + 5

50
1A

V = ε − rI = 50 − 5 × 1 = 45V

K ​1K ​2

6
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 : عدد ولت‌سنج در حالت دوم
پس تغییر عدد ولت‌سنج برابر است با:

R ​ =T ​ =
n

R
​ =3

15 5Ω

I = ​ =
R ​ + rT

ε
​ =5 + 5

50
5A

V = ε − rI = 50 − 5 × 5 = 25V

ΔV = 45 − 25 = 20V

7
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1 - 2

2 - 2

3 - 3

4 - 3

5 - 1

6 - 3

7 - 3

8 - 3

9 - 1

10 - 3

11 - 4

12 - 1

13 - 3

14 - 3

15 - 1

8



نام و نام خانوادگی:

سيد رضا علايي

V(V (

I (A (
86

5

10

0

B

A

نمودار اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مولد‌های مجزای  و  بر حسب جریان عبوری از آن‌ها مطابق شکل زیر است. به‌ترتیب از راست به چپ، - 1

، بیانگر نیروی محرکۀ مولد و  بیانگر مقاومت درونی آن است.( حاصل  و  کدام است؟ )

AB

​

ε ​B

ε ​A
​

r ​B

r ​A
εr

​, ​3
8

2
1

​, 28
3

​, 23
8

​, ​8
3

2
1

V

R=2Ω

rε

R 3

R4=4Ω

R1

R2=3Ω

I = 2A

I = 3A

مطابق شکل زیر اگر ولت سنج ایده آل عدد  را نشان دهد،  کدام است؟ - 212V​

R ​3

R ​1

​8
3

​3
8

​

2
3

​

3
2

Ω3

Ω27

R

Ω63

  در شکل زیر که قسمتی از یک مدار است، اگر توان گرمایی مقاومت  اهمی برابر با توان گرمایی مقاومت  اهمی - 3

باشد، مقاومت  چند اهم است؟

273

R

189

276

L

L

L

1

2

3

R

ε

r =0

در مدار شکل زیر اگر مقاومت متغیر  افزایش یابد، نور لامپ‌های  ،  و  به‌ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر می‌کند؟ - 4

افزايش، کاهش، کاهش

افزايش، افزايش، کاهش

کاهش، کاهش، افزايش

کاهش، افزايش، افزايش

RL ​1L ​2L ​3

( را به صورت موازی به اختلاف پتانسیل الکتریکی  متصل می کنیم. اگر مقاومت لامپ  ( و ) دو لامپ با مشخصات ) - 5
ها ثابت باشد، توان مصرفی مجموعۀ دو لامپ چند وات خواهد بود؟

220V , 160W110V , 60W55V

255512٫5110

Ω4

Ω2

Ω1

Ω2

A9
 در شکل زیر، جریان گذرنده از مقاومت یک اهمی چند آمپر است؟ - 6

42

63

1



1R

R R

R

R

2

3 4

5

در شکل زیر، حداکثر توان مصرفی قابل تحمل هر یک از مقاومت ها  وات می‌باشد. حداکثر توان مصرفی مدار شکل زیر چند وات باشد تا هیچ کدام - 7
از مقاومت ها آسیب نبینند؟ )مقاومت ها مشابه می باشند.(

54

90250

220144

ΩR =22ΩR =11

ΩR =124

ΩR =63

ε

در مدار شکل زیر، اگر هیچ یک از مقاومت ها آسیب نبینند، توان مصرفی کدام مقاومت از بقیه بیشتر است؟ - 8

R1R2

R3R4

A
V

R1
____6Ω

R4
____6Ω

R2
____ 3Ω

ε ____14V

r ____1Ω
R3

____3Ω

  چه اعدادی را نشان می دهند؟ در مدار شکل زیر ولت سنج  و آمپر سنج که هر دو آرمانی هستند، به ترتیب از راست به چپ در  - 9

 و 

صفر و 

 و 

صفر و 

SI

101

3٫5

71

​11
28

rε

R

A

=2Ω

P

I

( W(

Pmax
Ṕ

3 90 (A (

در مدار شکل زیر با تغییر مقاومت رئوستا، توان خروجی مولد را تغییر می دهیم و در نتیجۀ آن نمودار توان خروجی مولد برحسب جریان عبوری از - 10

​مولد به صورت زیر رسم شده است. حاصل  کدام است؟ )آمپرسنج آرمانی است.(

P ′

P ​max

2​2
3

​

3
8

​

3
4

2
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می‌دانیم نمودار اختلاف پتانسیل دو سر یک مولد تولیدی بر حسب جریان بصورت زیر رسم می‌شد، پس از روی شکل سؤال داریم: گزینه 4 - 1
V

I
ε

ε

r  

‌

گزینه 3 - 2

R 3R1

R2=3Ω

2A

3A

6A

3A

R4=4Ω4A

1A‌

 و  موازی

 و  موازی

، نسبت جریان این دو مقاومت را که همان جریان شاخه‌های  و  است، چون توان گرمایی مقاومت‌های  اهمی و  اهمی با هم برابر است، با استفاده از رابطۀ  گزینه 3 - 3
به‌دست می‌آوریم:

Ω3

Ω27

R

Ω63

I

I2

1

I

 

 

‌

، مقاومت  را می‌یابیم: ‌چون شاخه‌های  و  با هم موازی‌اند، اختلاف پتانسیل دو سر آن‌ها با هم برابر است. بنابراین با محاسبۀ مقاومت معادل هر یک از شاخه‌ها و استفاده از رابطۀ 

 ‌

( ، با افزايش مقاومت معادل مدار، جريان عبوري از ، مقاومت معادل مدار افزايش مي‌يابد و در نتيجه طبق رابطۀ جريان در مدار تک‌حلقه ) با افزايش مقاومت متغير  گزینه 1 - 4

شاخۀ اصلي کاهش خواهد يافت و بنابراين نور آن کم خواهد شد. چون مولد آرماني است، اختلاف پتانسيل دو سر آن همواره ثابت و برابر با  است.

L

L

L

1

2

3

R

ε r =0

I

,

I

I 2

I1

( افزايش خواهد يافت و بنابراين مجموع اختلاف پتانسيل دو سر لامپ  و لامپ  ثابت و برابر با  است و در نتيجه با کاهش  ،  افزايش خواهد يافت و در نتيجه جريان عبوري از آن )

لامپ  پُر نورتر خواهد شد. با توجه به قاعدۀ انشعاب،  است و با کاهش I و افزايش  ، حتماً  کاهش مي‌يابد و در نتيجه نور لامپ  کاهش خواهد يافت.

( یعنی اگر به ولتاژ  وصل شد توان مصرفی اش  وات می شود. )همینطور واسه لامپ دوم( می دانیم مشخصۀ ) گزینه 1 - 5

حالا که به صورت موازی به ولتاژ  متصل شدند، ولتاژ هر کدام  وات می شد. که باید مشخص کنیم با این ولتاژ  ولت هر کدام چه توانی مصرف دارند.

طبق رابطۀ  و ثابت بودن  داریم:

​ →{ ε ​ = 10B

ε ​ = 5A
​ =

ε ​B

ε ​A

2
1

‌ ​ ⇒{
​ = 8 ​ r ​ = ​

r ​A

ε ​A
ε ​=5A

A 8
5

​ = 6 ​ r ​ = ​ = ​

r ​B

ε ​B
ε ​=10B

B 6
10

3
5

​ =
r ​B

r ​A
​ =

​3
5

​8
5

8
3

V = RI ⇒ I = ​ =2
12

6A

R ​ :1 2 × R ​ =1 4 × 3 ⇒ R ​ =1 6ΩR ​2

R ​ :3 3 × R ​ =3 3 × 4 ⇒ R ​ =3 4ΩR ​4

​ =
R ​3

R ​1
​ =4

6
​

2
3

273P = RI2(1)(2)

P ​ =3Ω P ​ ​27Ω
P=RI2 3I ​ =1

2 27I ​2
2 ⇒ I ​ =1

2 9I ​ ⇒2
2 I ​ =1 3I ​2

(1)(2)V = RIR

V ​ =1 V ⇒2 R ​I ​ =1 1 R ​I ​2 2 ​

R ​=27+63=90Ω2

I ​=3I ​,R ​=3+R(Ω)1 2 1
(3 + R) × 3I ​ =2 90I ​2⇒ 3 + R = 30 ⇒ R = 27Ω

RI = ​

R ​ + req

ε

ε

L ​1L ​3εV ​3V ​1I ​1

L ​1I = I ​ +1 I ​2I ​1I ​2L ​2

220V , 160W220160

55V5555

P = ​

R

V 2
R

3
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‌

‌لامپ اول

‌لامپ دوم

‌سؤال توان مجموعه را خواسته ، پس:

‌

همۀ مقاومت‌ها با یکدیگر موازی‌اند. لذا اختلاف پتانسیل دو سر همۀ آن‌ها با یکدیگر یکسان است و طبق رابطۀ  داریم: گزینه 1 - 6

Ω4

A9
Ω2

Ω1

Ω2

I1

I2
I3
I4

 

 

‌مجموع جریان عبوری از مقاومت‌ها، برابر است با جریان در شاخۀ اصلی، بنابراین:

  ‌

در مدار سؤال بیش‌ترین جریان از  و  می گذرد. اگر این دو مقاومت آسیب نبینند، هیچ مقاومت دیگری آسیب نمی بیند. بنابراین بیش‌ترین توان را برای این دو مقاومت در نظر گزینه 4 - 7
می گیریم:

1R

R R

R

R

2

3 4

5I I

I2
3

I
3

 

گزینه 3 - 8

اگر جریان عبوری از شاخۀ اصلی مدار برابر با  باشد، باتوجه به این که مقاومت های  و  موازی هستند، جریان عبوری از هریک از آن ها
ΩRبرابر است با: = 22ΩR =11

ΩR =124

ΩR = 63

ε

I

I3

I4

‌از طرفی با توجه به قاعدۀ انشعاب، می توان نوشت:

‌

‌‌

، توان مصرفی هر مقاومت را حساب می کنیم. داریم: ‌حال با استفاده از رابطۀ 

‌

‌‌

‌‌

‌‌

‌مشاهده می شود مقاومت  بیش ترین توان مصرفی را در بین مقاومت ها دارد.

P ∝ V ⇒2
​ =

P

P ′
( ​)
V

V ′
2

: ​ =
P

P ′

( ​) ⇒220
55 2 P =′ 10W

: ​ =60
P ′

( ​) ⇒110
55 2 P =′ 15W

P ​ =T 10 + 15 = 25W

V = RI

V ​ =1 V =2 V ​ =3 V ​4 ⇒ 4I ​ =1 2I ​ =2 I ​ =3 2I ​4

⇒ I ​ =1 ​I ​, I =4
1

3 2 ​I ​, I ​ =2
1

3 4 ​I ​

2
1

3

9 = I ​ +1 I ​ +2 I ​ +3 I ​4 ⇒ 9 = ​I ​ +4
1

3 ​I ​ +2
1

3 I ​ +3 ​I ​

2
1

3 ⇒ 9 = ​I ​ ⇒4
9

3 I ​ =3 4A

R ​1R ​5

P ​ =1 P ​ =5 RI =2 54W

P ​ =T P ​ +1 P ​ +2 P ​ +3 P ​ +4 P ​5

⇒ P ​ =T RI +2
​RI +9

4 2
​RI +9

1 2
​RI +9

1 2 RI ⇒2 P ​ =T ​RI =9
24 2

​ ×9
24

54 = 144W

IR ​3R ​4

V ​ =3 V ⇒4 R ​I ​ =3 3 R ​I ​ ⇒4 4 6I ​ =3 12I ​ ⇒4 I ​ =3 2I ​ (1)4

I = I ​ +3 I ​ (2)4

​

(1),(2)
I = 2I ​ +4 I ​ ⇒4 I ​ =4 ​I , I ​ =3

1
3 ​I3

2

P = RI2

P ​ =1 R ​I ​ =1 1
2 1 × I ⇒2 P ​ =1 I2

P ​ =2 R ​I ​ =2 2
2 2 × I ⇒2 P ​ =2 2I2

P ​ =3 R ​I ​ =3 3
2 6 × ​I ⇒(

3
2 )

2
P ​ =3 ​I

3
8 2

P ​ =4 R ​I ​ =4 4
2 12 × ​I ⇒(

3
1 )

2
P ​ =4 ​I

3
4 2

R ​3

4
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ولت سنج ایده آل، موازی شاخۀ آمپرسنج ایده آل است و چون مقاومت آمپرسنج ایده آل صفر است، ولت سنج ایده آل هم مقدار صفر را نشان می دهد. گزینه 2 - 9

از طرفی چون آمپرسنج ایده آل است، جریانی از  عبور نمی کند و آمپرسنج جریان مدار را نشان می دهد. )دقت کنید از  هم جریانی رد نمی شود چون در شاخۀ ولت سنج ایده آل قرار دارد.(

‌

از روی نمودار می توان گفت جریان در رأس سهمی برابر است. پس: گزینه 4 - 10

‌

R ​3R ​2

I = ​ =
r + R ​eq

ε
​ =1 + 3

14
​ =2

7 3٫5A

​ =2
9 + 3 6A

I ​ =
رأس​ ​ ⇒

2r
ε 6 = ​ ⇒

2 × 2
ε

ε = 24V

​ =
P ′

P ​max
​ =

εI − rI2
​4r

ε2

​ =
24 × 3 − 2 × 9

​4×2
242

​ =54
72

​

3
4

5

بی نام

سيد رضا علايي



1 - 4

2 - 3

3 - 3

4 - 1

5 - 1

6 - 1

7 - 4

8 - 3

9 - 2

10 - 4

6



نام و نام خانوادگی:

سيد رضا علايي

V( V (

I(A (

(A (
(B ((C (

،  و  مطابق شکل زیر است. اگر دو سر یک مقاومت را به دو نمودار اختلاف پتانسیل دو سر مولد برحسب جریان عبوری از آن برای مولدهای  - 1
سر هر یک از این مولدها وصل کنیم، توان خروجی کدام مولد بیشتر است؟

در هر سه برابر است.

ABC

A

B

C

در شکل زیر که بخشی از یک مدار است، اندازۀ جریان  در شاخۀ مشخص شده چند آمپر و در کدام جهت است؟ - 2I

↙ ،9↙ ،7

↗ ،9↗ ،7

 

RR

RR

v
ε=16
r=2 Ω

V

) در مدار شکل زیر ولت سنج ایده آل چند ولت را نشان می دهد؟ ) - 3R = 6Ω

912

1518

A B

L2

L1

ε r,  

مداری مطابق شکل زیر بسته ایم. چنان چه لغزندۀ رئوستا به سمت نقطۀ  حرکت کند، نور لامپ های  و  به ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر - 4
می کنند؟

افزایش - افزایش

کاهش - افزایش

افزایش - کاهش

کاهش - کاهش

AL ​1L ​2

ε

r

=12V

= Ω1

k

R

آب

در مدار شکل زیر با بسته شدن کلید  و برقراری جریان، دمای آب توسط اِلمنت برقی  بالا می‌رود. اگر جرم آب درون ظرف  و مقاومت - 5

الکتریکی المنت  باشد پس از  دقیقه و  ثانیه، دمای آب چند درجۀ سلسیوس افزایش می‌یابد؟ )از اتلاف انرژی صرف نظر شود. دمای اولیۀ آب 

) درجه سلیوس است و 

kR100g

5Ω12420

c ​ =
آب​ 4200 ​

kg C∘

J

12

34

1



در مدار زیر همۀ لامپ ها مشابه و بیش ترین توان الکتریکی که هر لامپ می تواند تحمل کند  است. حداکثر توان مصرفی در مجموعۀ این لامپ ها - 6
چند وات باشد به طوری که هیچ یک از لامپ ها آسیب نبیند؟

18W

2430

4248

P ( (W

I( (A

9

0
I

نمودار تغییرات توان خروجی یک مولد برحسب جریان گرفته شده از آن مطابق شکل زیر است. اگر نیروی محرکۀ مولد - 7

6I ولت باشد،  چند آمپر می‌باشد؟ ′

39

61/5

ε

r

Ω6

= Ω1

R =1 Ω3R =3

Ω2R =2

Ω6R =4

 

در مدار شکل زیر، توان مصرفی در مقاومت  چند برابر توان مصرفی در مقاومت  می‌باشد؟ - 8R ​1R ​3

​

3
13

918

RA

18A

RB

باشد، جریان عبوری از سیم  در مدار شکل جرم سیم مسی  دو برابر جرم سیم مسی  است. اگر شعاع مقطع سیم  دو برابر شعاع مقطع سیم  - 9
مقابل چند آمپر است؟
ABABA

168

1214

r

A

V

Ω
Ω

Ω
Ω

Ω

Ω1

12

4

4

1
4

ε=8V

در مدار شکل مقابل، اگر توان خروجی مولد بیشینه باشد، آمپرسنج چه عددی را برحسب آمپر نشان می دهد؟)آمپرسنج و ولت سنج ایده آل هستند.( - 10

0٫250٫5

0٫751

2
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با توجه به رابطۀ اختلاف پتانسیل دو سر مولد، اندازۀ شیب خط برابر با مقاومت درونی مولد است. گزینه 1 - 1

 ‌  ‌‌
‌اکنون با توجه به رابطۀ جریان عبوری از مولد داریم:

 ‌   

‌با توجه به این‌که توان خروجی باتری با توان مصرفی مقاومت برابر است، داریم:

 ‌  

با توجه به شکل و قاعدۀ گره، جمع جریان‌های ورودی به مربع برابر است با جمع جریان‌های خروجی از آن. گزینه 3 - 2

ولت سنج ایده آل، همان اختلاف پتانسیل دوسر باتری را نشان می دهد. گزینه 2 - 3

ε=16V r =2Ω

v

6Ω

6Ω

6Ω

6Ω

3Ω 3Ω

,

 

با حرکت لغزنده به سمت نقطۀ  مقدار مقاومت رئوستا افزایش یافته و مقاومت معادل نیز زیاد می شود. پس طبق رابطۀ  جریان عبوری از مولد کاهش خواهد یافت. لذا گزینه 3 - 4

جریان عبوری از لامپ  کاهش یافته و براساس رابطۀ  توان مصرفی و نور لامپ  نیز کاهش خواهد یافت. برای بررسی نور لامپ  می توان این گونه نوشت:

A B

L2

L1

ε r,I´́

I´

I

 

 معادل  و رئوستا با  متوالی

، توان مصرفی و نور آن نیز افزایش می یابد. پس طبق‌ رابطۀ  با افزایش ولتاژ دو سر 

گزینه 4 - 5

گزینه 2 - 6

مطابق شکل روبه رو، چون لامپ ها مشابه هستند و مقاومت معادل لامپ های  و  و  بیشتر از مقاومت لامپ  است، بنابراین جریان

بیشتری به لامپ  می رسد و توان آن از همۀ لامپ ها بیشتر است. بنابراین توان این لامپ  است.

2

1
3

4

V = ε − rI ​

∣C B∣<∣شیب خط A∣<∣شیب خط ∣شیب خط
r ​ >C r ​ >B r ​A

I = ​

R + r

ε
​

R ​=R ​=R ​A B C

r ​>r ​>r ​,ε ​=ε ​=ε ​C B A A B C

I ​ >A I ​ >B I ​C

P = RI2 ​

R ​=R ​=R ​A B C

I ​>I ​>I ​A B C

P ​ >A P ​ >B P ​C

5 + 2 + 6 = 4 + I ⇒ I = 9A ↗

R ​ =eq 6Ω

I = ​ =
r + R ​eq

E
​ =2 + 6

16 2A

V = E − rI = 16 − 2 × 2 = 12V

AI = ​

R ​ + req

E

L ​2P = RI2L ​2L ​1

V ​ =
مولد​ E − rI ↓⇒ V ​ ↑

مولد​ , V ​ =L ​2 RI ↓⇒ V ​ ↓L2

⇒ V ​ مولد=↑ V ​ +
​L و رئوستا​ 1

V ​ ↓L2L ​1

L ​2

⇒ V ​ =↑
​L و رئوستا​ 1

V ​ −
مولد​ V ​ ↓⇒L ​2 V ​ ↑

​Lو رئوستا 1

P = ​

R

V 2
L ​1

I = ​ =
R + r

ε
​ =5 + 1

12
2A

U = RI t =2 5 × 2 ×2 84 = 1680J

Q = mcΔθ ⇒ 1680 = 0٫1 × 4200 × Δθ ⇒ Δθ = 4 C∘

1234

418W

3
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R1 =,2,3
3
2 R

R4= R

 :در حالت موازی

گزینه 1 - 7

توان خروجی مولد از رابطۀ  به‌دست می‌آید که رابطۀ  برحسب  یک سهمی است و ماکزیمم مقدار آن از طریق به‌دست آوردن مختصات رأس سهمی به‌دست می‌آید،
داریم:

‌

‌

‌ حال با جایگذاری در معادلۀ سهمی، ماکزیمم مقدار توان خروجی به‌دست می‌آید:

 

‌مطابق شکل صورت سؤال، توان بیشینۀ مولد  وات است که از رابطۀ زیر به‌دست می‌آید:

 ‌

 جریانی است که در آن توان خروجی مولد بیشینه شده و از رابطۀ زیر به‌دست می‌آید:

‌

، جریان عبوری از هر مقاومت به نسبت عکس مقاومت آن‌ها توزیع می‌شود. فرض کنید جریان گذرنده از  برابر با  باشد، پس جریان در اتصالات موازی طبق رابطۀ  گزینه 4 - 8

گذرنده از  برابر با  و جریان گذرنده از  برابر  و جریان گذرنده از  برابر با جمع این جریان‌ها خواهد بود.

‌

‌در نتیجه داریم:

‌

با توجه به این که هر دو سیم مسی هستند، چگالی آن ها با هم برابر است و داریم: گزینه 1 - 9

‌

‌برای محاسبۀ  بر حسب  داریم:

‌

‌چون مقاومت ها موازی اند، سهم جریان عبوری از مقاومت A )سیم رسانای A( برابر است با:

‌

گزینه 1 - 10

r

AΩ
Ω

Ω

Ω

12

1

1
4

ε=8V

R =

R =
R =

R =1

2
3

4I
I

I

I

1
2 I4

3

‌چون در شاخۀ وسط، ولت سنج ایده آل به صورت متوالی با اجزای مدار قرار دارد، جریانی از این شاخه عبور نمی کند و بنابراین داریم:

‌

‌توان خروجی مولد از رابطۀ  محاسبه می شود و به سادگی از خواص سهمی می توان نشان داد به ازای  توان خروجی مولد بیشینه خواهد بود. بنابراین داریم:

‌
‌در نتیجه جریان مدار برابر است با:

​
=

P ​4

P ​

کل​
​ ⇒

R ​eq

R ​4
​
=

18
P ​

کل​
​ ⇒

​R5
3
R

P ​ =
کل​ 30W

P ​ خروجی= εI − rI2PI

P = εI − rI2

I =′
​ =2 × (−r)

−ε
​

2r
ε

I ′

P ​ =max ε × ​ −
2r
ε

r( ​)
2r
ε 2 = ​

4r
ε2

9

P ​ =max ​
⇒4r

ε2
9 = ​4r

36
⇒ r = 1Ω

I ′

I =′
​ =2r

ε
​ =2 × 1

6
3A

V = IRR ​3I

R ​2​I
2
3

R ​4​I
2
1

R ​1

I ​ =1 I + ​I +2
3

​I =2
1 3I

P = RI ⇒2
​ =

P ​3

P ​1
​ ×

R ​3

R ​1 ( ​) =
I ​3

I ​1 2
​ ×3

6
( ​) =
I

3I 2 18

m =A 2m ​ ​B
ρ ​=ρ ​A B

V ​ =A 2V ​ ⇒B πr ​L ​ =A
2

A πr ​L ​ ​B
2

B
r ​=2r ​A B

(2r ​) L ​ =B
2

A 2r ​L ​ ⇒B
2

B L ​ =B 2L ​A

R ​AR ​B

R = ρ ​ ⇒
A

L
​ =

R ​B

R ​A
​ ×

L ​B

L ​A
​ =

A ​A

A ​B
​ ×

L ​B

L ​A ( ​) ​

r ​A

r ​B 2 L =2L ​B A

r ​=2r ​A B

​ =
R ​B

R ​A
​ ×2

1
( ​) =2
1 2

​ ⇒8
1

R ​ =B 8R ​A

I ​ =A ​ ⇒
R ​ + R ​A B

R ​B
I = ​ ×

R ​ + 8R ​A A

8R ​A 18 = 16A

R ​ =3,4 ​ =
R ​ + R ​3 4

R ​ × R ​3 4
​ =12 + 4

12 × 4 3Ω

R ​ =2,3,4 R ​ +2 R ​ =3,4 1 + 3 = 4Ω

R ​ =eq ​ =
R ​ + R ​1 2,3,4

R ​ × R ​1 2,3,4
​ =1 + 4

1 × 4
0٫8Ω

P ​ =
خروجی​ εI − rI2R ​ =eq r

r = R ​ =eq 0٫8Ω

4
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‌

‌از طرفی داریم:

‌

‌همچنین داریم:

‌

I = ​ =
R ​ + req

ε
​ ⇒0٫8 + 0٫8

8
I = 5A

V ​ =1 V ​ ⇒2,3,4 I ​R ​ =1 1 I ​R ​ ⇒2 2,3,4 I ​ =1 4I ​ (∗)2

I ​ +1 I ​ =2 I ​

(∗)
I ​ =2 1A

V ​ =3 V ⇒4 R ​I ​ =3 3 R ​I ​ ⇒4 4 12I ​ =3 4I ​ ⇒4 I ​ =4 3I ​ (∗∗)3

I ​ +3 I ​ =4 I ​ =2 1A ​

(∗) , (∗∗)
I ​ =3 0٫25A

5
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1 - 1

2 - 3

3 - 2

4 - 3

5 - 4

6 - 2

7 - 1

8 - 4

9 - 1

10 - 1
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نام و نام خانوادگی:

سيد رضا علايي

 

R A8Ω
V

B

1= R 4Ω2=

N
I

R3 R 1Ω4=

R 3Ω=
M

در شکل زیر، اگر ولت سنج آرمانی عدد  را نشان دهد و  باشد، مقاومت  چند اهم است؟ - 136VV ​ −A V ​ =B 3VR ​3

23

15

 

R

ε r = Ω4

در مدار شکل زیر مقاومت رئوستا را تغییر می‌دهیم. اگر توان مفید مولد به ازای مقاومت‌های  و  و  به ترتیب  - 2

،  و  باشد، در این صورت کدام گزینه صحیح است؟

R ​ =A 2ΩR ​ =B 6ΩR ​ =C 10ΩP ​A

P ​BP ​C

P >A P ​ >B PC

P ​ >B P ​ >A PC

P ​ >B P ​ >C PA

P ​ >C P ​ >B PA

R

=
r =
24V

Ω2
ɛ

Ω6

Ω12

با توجه به شکل مقابل، در صورتی که توان خروجی مولد بیشینه باشد، توان مصرفی مقاومت  اهمی چند برابر توان مصرفی مقاومت  است؟ - 36R

​3
22

3​2
3

Ω2 Ω3

Ω12Ω6 Ω36

ε
r = Ω2

در مدار زیر، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومتی که بیشترین توان در آن تلف می‌شود،  ولت است.  چند ولت است؟ - 412ε

12

18

20

24

V

2Ω

9Ω

7/2Ω

K

ɛr

در مدار شکل زیر، هنگامی که کلید  باز است، توان خروجی مولد برابر با  و هنگامی که کلید بسته است، باز هم توان خروجی مولد  است. - 5
مقاومت درونی مولد چند اهم است؟ )ولت سنج آرمانی است.(

KPP

6

8٫1

2٫2

1٫1

1



ε

r = 2 Ω

=14

R4

R1=

R2

R3

3Ω

3

A

 

با توجه به مدار داده شده اگر توان مصرفی در هر یک از مقاومت‌های خارجی با هم برابر باشد، آمپرسنج ایده‌آل چند آمپر را نشان می‌دهد؟ - 6

5٫25

3

7

10٫5

r=1Ω

V19

2m

1m
BA C

نیم دایره

نیم دایره

  بسته و به مولدی متصل می کنیم. گرمای تولید  مطابق شکل زیر، یک سیم فلزی یکنواخت را که هر متر آن  مقاومت دارد، بین دو نقطۀ  و  - 7

شده در این سیم در مدت  دقیقه چند کیلوژول است؟) و سیم های رابط فاقد مقاومت هستند.(

10ΩAB

10π = 3

108

10٫8

54

5٫4

R =62 Ω R =33 Ω

R =84 Ω

R =1/51 Ω

ε =12

r = 0/5 Ω

V

 

در مدار شکل زیر توان خروجی مولد چند وات است؟ - 8

صفر

54

36

48٫2

r
ε

RR 32

R1=1Ω

=3Ω 6Ω=
=12V

 

،  ولت بیشتر از اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  باشد، اختلاف پتانسیل دو سر مولد چند مطابق شکل زیر اگر اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  - 9
ولت است؟

R ​33R ​1

49

65

R1
____ ?

R ____3 R

R2
____ 3R

باشد، مقاومت  چند برابر مقاومت  است؟ ،  برابر توان الکتریکی مصرفی در مقاومت  اگر توان الکتریکی مصرف شده در مقاومت  - 10R ​1​

4
3

R ​3R ​1R ​3

32

​3
1

​2
1

2
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گزینه 2 - 1

‌ 

A

B

R2

R4

I1

I112-
 

R1

R3

I1

I112-

A

B

 

 

گزینه 2 - 2

Iε
2r

ε
r

RA

R=0

= Ω2

R= r = Ω4
RB = Ω6

Pمفید

ŔA= Ω8

RC= Ω10
R

‌

‌نمودار توان مفيد برحسب جريان عبوري مطابق سهمي شکل فوق است. با توجه به رابطۀ توان مفيد به ازاي  توان مفيد مولد بيشينه است. اگر به ازاي دو مقاومت  و  توان مفيد مولد
يکسان باشد، در اين صورت داريم:

‌

‌بنابراين با تعيين موقعيت‌هاي مربوط به هر مقاومت روي نمودار مطابق شکل داريم:

‌

گزینه 1 - 3

P

I

Pmax

I *
 

  خروجی مولد

 

توان خروجی مولد هنگامی بیشینه است که  باشد، با توجه به این که مقاومت‌های مدار موازی هستند، داریم:

در اتصال موازی نسبت توان مصرفی مقاومت‌ها به نسبت عکس مقاومت الکتریکی آن‌ها است:

V = RI ⇒ I = ​ =3
36

12A

V ​ −A R ​I ​ +2 1 R ​(12 −4 I ​) =1 V ​ ⇒B ​ =
3

​V ​ − V ​A B 4I ​ −1 1(12 − I ​) ⇒1 I ​ =1 3A

V ​ +A R ​I ​ −1 1 R ​(12 −3 I ​) =1 V ​ ⇒B ​ =
3

​V ​ − V ​A B −8 × 3 + R ​(12 −3 3) ⇒ R ​ =3 3Ω

P = εI − rI2

R = rRR′

​ =R ​R ​A A
′ r ​

R ​=2ΩA

r=4Ω
R ​ =A

′ 8Ω

P ​ >B P ​ >A P ​C

P = RI =2 ( ​)I
I

ε − rI 2 = (ε − rI)I = εI − rI2

I =∗
​
⇒

2r
ε

r = R ​T

R ​ =T r = 2Ω

​ =
R ​T

1
​ +6

1
​ +12

1
​ ​

R

1 R ​=2ΩT R = 4Ω

​ =
P ​R

P ​6
​ =

​

R

V 2

​

6
V 2

​ =
6
R

​ =6
4

​

3
2

3
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گزینه 4 - 4

جریان عبوری از مقاومت  را  می‌نامیم.
جریان عبوری از هر شاخه با مقاومت آن شاخه رابطۀ عکس دارد )نسبت به شاخه‌های موازی با آن شاخه(.

توان هر مقاومت را از رابطۀ  محاسبه و با هم مقایسه می‌کنیم:

  

   

  

  

  

‌طبق فرض مسئله ولتاژ مقاومت  می‌باید برابر  ولت باشد. در ادامه جریان عبوری از مقاومت  ، سپس مقدار  را محاسبه کرده و در نهایت، اگر مطابق شکل از  به  برویم، نیروی
محرکۀ مولد را به‌دست می‌آوریم.

    

Ω2

ε
r = Ω2

12I A

B

= 3A

 

 

‌

‌

به سادگی می توان اثبات کرد در صورتی که توان خروجی مولد در دو حالت یکسان باشد، حاصل ضرب مقاومت معادل مدار در دو حالت با مربع مقاومت درونی مولد برابر است. گزینه 1 - 5

‌

‌درا ین جا ولت سنج ایده آل مقاومت  را از مدار حذف می کند، چون جریانی از ولت سنج عبور نمی کند. بنابراین خواهیم داشت:

‌ حالت اول قطع کلید

 حالت دوم وصل کلید

( خواهیم داشت: ‌برای محاسبۀ مقاومت داخلی )

‌

،  و  برابر است، پس  می‌باشد. پس داریم: با توجه به این‌که توان و ولتاژ در هر  مقاومت  گزینه 3 - 6

36ΩI

P = RI2

2Ω → 2 × (12I)2 = 288I2

6Ω → 6 × (8I)2 = 384I2 → بالاترین توان​

12Ω → 12 × (3I)2 = 108I2

36Ω → 36 × (I)2 = 36I2

3Ω → 3 × (4I)2 = 48I2

6Ω126ΩIBA

V = RI ′ → 12 = 6I ′ → I =′ 2A → 8I = 2 → I = ​ =4
1 0٫25A

V ​ −B 2 × 3 − 2 × 3 + ε = V ​A → V ​ −A V ​ =B ε − 12 = 12V

→ ε = 24V

R ​R ​ =eq eq
′ r2

2Ω

: R ​ =eq 9Ω

: R ​ =eq
′

​

R ​ + R ​1 2

R ​R ​1 2

​

R ​=7٫2Ω2

R ​=9Ω1
R ​ =eq

′
​ =9 + 7٫2

9 × 7٫2
4Ω

r

R ​R ​ =eq eq
′ r ⇒2 9 × 4r ⇒2 r = 6Ω

3R ​1R ​2R ​3R ​ =1 R ​ =2 R ​ =3 3Ω

4
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ε

r = 2 Ω

=14

R4

3

A

R1,2,3=1Ω

P1,2,3 =3P P4=P

 
با توجه به رابطۀ زیر جریان مدار به دست می‌آید:

گزینه 2 - 7

10 30

2015

19

ΩΩ

Ω

V

Ω

r =1Ω  

‌

و  اتصال کوتاه می‌شوند و از مدار حذف می‌شوند:  در مدار صورت سؤال، مقاومت‌های  ،  گزینه 1 - 8

 
ε =12

r = 0/5 Ω

V

R =1/51 Ω

 

اختلاف پتانسیل معادل  و  با اختلاف پتانسیل دو سر  برابر است. چون  و  سری هستند، از آن ها جریان یکسانی می گذرد. پس: گزینه 2 - 9

‌
‌اختلاف پتانسیل دو سر مولد، برابر است با اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت معادل مدار.

‌

گزینه 1 - 10

⇒ ​ ​ ​ ⇒⎩⎨
⎧ I ​ = I ​4 1,2,3

P = RI2

P ​ = ​P ​4 3
1

1,2,3
⎭⎬
⎫

R ​ =4 ​R ​ =3
1

1,2,3 ​ ×3
1

1 = ​Ω3
1

⇒ R ​ =eq 1 + ​ =3
1

​Ω3
4

I = ​ =
R ​ + req

ε
​ =

​
+

​3
4

3
2

14
​ =2

14 7A

​

AC ​ : πr = 3 × 0٫5 = 1٫5m ​ 15Ω مقاوت سیم نیم دایرۀ ×10

CB ​ : πr = 3 × 1 = 3m ​ 30Ω مقاوت سیم نیم دایرۀ ×10

I = ​ =
r + R ​eq

ε
​ =

1 + 18
19 1A

‌U = R ​I t =eq
2 18 × 1 ×2 10 × 60 = 10800J = 10٫8kJ

R ​2R ​3R ​4

​

اتصال کوتاه
I = ​ =

R ​ + req

ε
​ =1٫5 + 0٫5

12
6A

⇒ P ​ خروجی= εI − rI2 ​

ε=12V , r=0٫5Ω

I=6A
P = 72 − 18 = 54W

R ​2R ​3R ​3R ​1R ​2,3

V ​ =2,3 V ​ +1 3 ⇒ R ​I =2,3 R ​ I +1 3 ⇒ 2I = I + 3 ⇒ I = 3A

V = R ​ I =eq 3 × 3 = 9V

​R ​,R ​ موازی: 1 2 ​ =
P ​1

P ​2
​ ⇒

R ​2

R ​1
​ =

​P ​

4
3

3

P ​2
​ ⇒

3R
R ​1

P ​ =2 ​P ​ ​

4
1

3 R

R ​1

​R ​,R ​ سری: 3 1,2 ​ =
P ​1,2

P ​3
​ ⇒

R ​1,2

R ​3
​ =

​P ​ ​ + ​P ​

4
1

3
R

R ​1

4
3

3

P ​3
​

​

3R + R ​1

3RR ​1

R

⇒ ​ =
R ​ + 3R1

4R
​ ⇒

3R ​1

R ​ + 3R1
R ​ +1

2 9R −2 6R ​R ​ =1 2 0 ⇒ (R ​ −1 3R) =2 0 ⇒ ​ =
R

R ​1 3

5
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کد اجرا: نامشخص

نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: مقاومت الکتریکی

تاریخ آزمون: 1405/01/28

زمان برگزاری: 17 دقیقه
سيد رضا علايي

ɛ r=2Ω

10Ω

R1

در مدار شکل زیر، مقاومت  چند اهم شود تا افت پتانسیل درون مولد برابر نیروی محرکۀ آن گردد؟ - 1

صفر

R ​1

105

2

r

R1R2

ε ,

 

در مدار شکل زیر اگر مقاومت متغیر  را افزایش دهیم، اختلاف پتانسیل دو سر مولد و اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  به ترتیب از راست به - 2

) چپ چگونه تغییر می کنند؟ )

افزایش - کاهش کاهش - کاهش

کاهش - افزایش افزایش - افزایش

R ​2R ​2

r = 0

A BR1
__3Ω R

__9Ω2 R
__18Ω5 R

__12Ω6

R
__2Ω3 R

__4Ω4 در شکل زیر، مقاومت معادل بین دو نقطۀ  و  چند اهم است؟ - 3AB

9

7٫5

8

12

، قطر  و مقاومت ویژۀ  را به اختلاف پتانسیل الکتریکی ثابت  ولت وصل می کنیم. در مدت سیمی فلزی به طول  - 4

) زمان  دقیقه تعداد الکترون های عبوری از هر مقطع سیم کدام است؟ )

300m2mm1٫5 × 10 Ω ⋅−8 m24

5e = 1٫6 × 10 C , π =−19 3

7٫5 × 1022125 × 10213 × 1022125 × 1023

5Ω

1015

20

ΩΩ

Ω

10Ω

Vε

در مدار زیر، ولت‌سنج آرمانی  ولت را نشان می‌دهد. ولتاژ دو سر مولد چند ولت است؟ - 56

3٫04٫5

5٫07٫5

ΩR =121

ΩR =42

ΩR =53

ΩR =164

VA B

 اهمی در شکل زیر، اگر ولت سنج ایده آل عدد  را نشان دهد، اختلاف پتانسیل بین دو نقطۀ  و  برحسب ولت و جریان عبوری از مقاومت  - 6
برحسب آمپر به ترتیب از راست به چپ کدام است؟

 و  و 

 و  و 

20VAB16

324322

644202

Ω6r =ε

R

V1

در مدار شکل زیر، مقاومتی از رئوستا که در مدار قرار دارد، برابر با  است. مقاومت رئوستا را چند اهم کاهش دهیم تا ولت‌سنج ایده‌آل  مقدار - 7

اولیه را نشان دهد؟

24Ω​4
1

1٫522٫5

420

1



R

R

R

K

A

V1

V2
R

ɛ, r =0

 

در مدار شکل زیر، اگر کلید  را باز کنیم، اعدادی که آمپرسنج و ولت سنج های  و  نشان می دهند، به ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر می  - 8
کند؟ )آمپرسنج و ولت سنج ها آرمانی هستند.(

افزایش - افزایش - کاهش

کاهش - ثابت - کاهش

کاهش - ثابت - افزایش

کاهش - افزایش - کاهش

KV ​1V2

R3

R1

R = Ω64

A2

A1 R = Ω32

ɛ=r = 22VΩ1

 عدد  و آمپرسنج ایده‌آل  عدد صفر را نشان می‌دهد. به‌ترتیب از راست به چپ مقاومت‌های  و  در مدار شکل زیر، آمپرسنج ایده‌آل  - 9
برحسب اُهم کدام‌اند؟

 و 

 و 

 و 

 و 

A ​16AA ​2R ​1R ​3

​2
1

​6
1

1٫51٫2

12

​3
1

​3
1

ɛ
r =Ω1

R = Ω0/81

R = Ω32 R = Ω33 R = Ω64

A  

در مدار شکل زیر، اگر آمپرسنج ایده‌آل  آمپر را نشان دهد، نیروی محرکۀ مولد چند ولت است؟ - 103
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( برابر با نیروی محرکۀ آن شود. اختلاف پتانسیل دو سر مولد برابر صفر می شود. بنا به رابطۀ  ، اگر افت پتانسیل درون مولد )یعنی  گزینه 4 - 1
از طرف دیگر، چون اختلاف پتانسیل دو سر مولد برابر با اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت های موازی است. بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت های موازی صفر می باشد. در این حالت، بنا به

رابطۀ ، مقاومت معادل مقاومت های و  نیز صفر خواهد بود.

‌

‌با صفر شدن مقاومت معادل، الزاماً باید یکی از این دو مقاومت صفر باشد، چون  نمی تواند صفر باشد، لذا  است.

‌

گزینه 3 - 2

 :اختلاف پتانسیل دو سر مولد

گزینه 1 - 3

A B3
9

18

12

2 4

6

A B3
12

6

12

مقاومت از رابطۀ  بدست آورده و با جایگذاری در رابطۀ  تعداد جریان  را محاسبه کنیم و سپس با جایگذاری از  مقدار  را حساب کرده و از رابطۀ گزینه 3 - 4

( را بدست می آوریم.  تعداد الکترون ها )
نکته: در اینگونه تست ها برای افزایش سرعت عمل محاسباتی می توان روابط را با هم ترکیب کرده و اعداد را یک مرتبه جایگذاری نمود تا سریعاً اعداد ساده شوند.

‌

روش اول: مدار معادل به شکل زیر است: گزینه 4 - 5

 

V
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20 Ω 10Ω

5Ω ε

6V
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I I

 

‌روش دوم:

V = ε − IrrI

V = R ​IeqR110Ω

V = R ​I ​eq
V =0 0 = R ​I ​eq

I=0
R ​ =eq 0

10ΩR ​ =1 0
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R ​eq

1
​ +

R ​1

1
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1 R ​=0eq
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1
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1
​ ⇒10

1
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1
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مولد​ V ​ +R ​1 V ​ ​R ​2
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​V کاهش​ R ​1

V ​ ↑R ​2

⇒ R ​ =eq 9Ω

R = ρ ​

A

L
R = ​

I

V
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t

q
q

q = nen

q = ne ​
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R
V
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A
L
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ρL

V At
ne

​

A=πr2
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​
=1٫5 × 10 × 300−8
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R ​ =eq ​ =30 + 15
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→ I = ​ →25
ε

V ​ =AB ​

V ​=ε−5IAB
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25
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​ε →5
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V

5Ω ε

6V

A B

I
I

10Ω

10Ω

5 Ω

 

‌

گزینه 2 - 6

 ابتدا مقاومت معادل  و  را محاسبه می کنیم. داریم:

جریان عبوری از مقاومت  برابر است با:

بنابراین:

‌اکنون قانون اهم را برای مقاومت  به کار می بریم. باتوجه به این که مقاومت  با شاخۀ بالایی موازی است، بنابراین ولتاژ یکسانی با این شاخه دارد.

‌

‌

ولت‌سنج ایده‌آل اختلاف پتانسیل دو سر مولد و مقاومت خارجی را نشان می‌دهد: گزینه 2 - 7

‌عدد ولت‌سنج در حالت اول  

 ‌ ‌

‌ عدد ولت‌سنج در حالت دوم  

 ‌ ‌‌‌

 ‌ ‌

نکته: اگر مقاومتی موازی حذف شود مقاومت معادل زیاد می شد. اگر مقاومت موازی اضافه شود مقاومت معادل کم می شود. گزینه 4 - 8

( که اولین اثر آن روی جریان مدار است که طبق رابطۀ  با افزایش  ، با باز کردن  یک مقاومت موازی از مدار حذف می شود و با این کار مقاومت معادل افزایش پیدا می کند. )

جریان مدار کاهش می یابد. با بررسی آمپرسنج و ولت سنج ها داریم:

( آمپرسنج در شاخۀ )سیم( اصلی مدار قرار گرفته ، پس جریان کل آمپر سنج همانطور که نشان داده شده، کاهش می یابد. (َ

( ولت سنج  به دو سر مولد وصل، پس ولتاژ دو سر مولد یعنی  را نشان می دهد که با کاهش  مقدار زیاد می شود. )تا اینجا گزینه درست مشخص شد.( ‌(

( ولت سنج  ولتاژ دو سر مقاومت های موازی را نشان می دهد که با ولتاژ معادل آن ها برابر ، پس: ‌(

‌

از آمپرسنج  جریانی عبور نمی‌کند و عدد صفر را نشان می‌دهد یعنی اختلاف پتانسیل دو نقطه‌ای که آمپرسنج به آنها وصل شده، صفر است. )دقت کنید که آمپرسنج به صورت گزینه 3 - 9

متوالی در مدار قرار نگرفته است.( در این حالت بود و نبود شاخه‌ای که آمپرسنج  در آن قرار دارد، تأثیری در مدار ندارد.
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R3

R1

R = Ω64

A2

A1 R = Ω32

ɛ=r = 22VΩ1

I

I1

I2

a

b

   

از طرف دیگر آمپرسنج  جریان شاخۀ اصلی مدار را نشان می‌دهد.

( می‌توان نوشت: ( و ) با حل هم‌زمان معادله‌های )

اختلاف پتانسیل دو سر مولد برابر است با:

حال با توجه به قانون اُهم و جریان‌های  و   در شاخه‌های پایینی و بالایی مدار، می‌توان نوشت:

   ‌

 ‌

با توجه به شکل، دو مقاومت  و  موازی اند و مقاومت معادل آن‌ها برابر است با: گزینه 2 - 10

ɛ
r =Ω1

R = Ω0/81

R = Ω32 R = Ω23

A

I
I2I

4,

I = A33 4,

 

‌چون دو مقاومت  و  موازی‌اند، اختلاف پتانسیل دو سر آن‌ها یکسان است، داریم:

   ‌

‌پس جریان کل مدار برابر  است. برای محاسبۀ مقاومت معادل کل مدار نیز داریم:

‌

‌
‌در نهایت طبق رابطۀ جریان عبوری از مدار، داریم:

 ‌

V ​ +a 6I ​ −2 3I ​ =1 V ​b ​
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