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کازرانیان        1فیزیک 

کند. یکی از شواهد این مطلب تشکیل سایه به وسیله یک چشمه نور و یک جسم کدر نور همواره به خط راست سیر می

در مقابل یک  ABباشد. مطابق شکل زیر جسم کدر برای ایجاد سایه علاوه بر چشمه نور و جسم کدر نیاز به پرده میاست. 

 ای قرار دارد. و سایه آن روی پرده نشان داده شده است.چشمه نور نقطه

ها با استفاده از تشابه مثلث
A B OH

AB OH

  


آید. اگر با معلوم بودن مساحت قرص کدر مساحت سایه آن نیز به دست می

S OH

S OH

 
S  :مساحت سایهS :قرص کدر مساحت

شود.اگر چشمه نور بزرگ یا گسترده باشد، روی پرده سایه و نیمسایه تشکیل می

شود. ولی سایه ممکن است سایه کوچکتر میای نزدیک شده و نیماگر چشمه نور گسترده دور شود به چشمه نور نقطه

 کوچک شود و یا بزرگتر شود و یا حتی تغییر نکند.

شود.نور کوچکتر از ابعاد جسم کدر باشد، با دور شدن چشمه نور سایه هم کوچک میاگر ابعاد چشمه 

شود.اگر ابعاد چشمه نور بزرگتر از ابعاد جسم کدر باشد، با دور شدن چشمه نور سایه بزرگتر می

 کند.ولی اگر ابعاد چشمه نور و ابعاد جسم کدر برابر هم باشند، سایه تغییر نمی

به جای دور کردن چشمه نور، جسم کدر را از چشمه دور و به پرده نزدیک کرد و یا پرده را به جسم  توانطبیعی است می

 کدر نزدیک کرد.

5متر از جسم فاصله دارد،  2ای از یک جسم کدر باید قرار داد تا سایه روی پرده که ای را در چه فاصلهچشمه نور نقطه -1

برابر طول جسم کدر شود؟

متر 5/2( 4   متر 2( 3   متر 1( 2  متر 5/0( 1

ای که تا ای قرار دارد. مساحت سایه آن روی پردهاز چشمه نور نقطه dمتر در فاصله سانتی 20قرص کدری به قطر  -2

مترمربع است؟ فاصله دارد، چند سانتی 2dقرص  3 

1 )2100 2 )2000 3 )000 4 )000

 طول سایه

جسمطول 
ایچشمه نور نقطهسایه

B

A

B 

A 

H H 

O
H

S

H 

S 

چشمه نور 

گسترده

پرده

سایه

سایهنیم

سایهنیم
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کازرانیان        1فیزیک 

متر از زمین قرار دارد. 0ای به فاصله چشمه نور نقطه -3

    شمه قرار دارد.متری چ 0متر در فاصله  3ای به طول میله

متر از میله فاصله دارد چند متر است؟ 2طول سایه میله روی دیواری که  

1 )1  2 )2  3 )5/1  4 )2/1

در خورشیدگرفتگی ابعاد سایه و نیمسایه به ترتیب در حالتی که زمین به ماه نزدیک است نسبت به وقتی که زمین از -4

 کند؟شود، چگونه تغییر میماه دور می

( سایه کوچکتر و نیمسایه بزرگتر2   ( سایه بزرگتر و نیمسایه کوچکتر1

 ( هر دو بزرگتر4     ( هر دو کوچکتر3

440شود. طول درختی که قد آن درجه نسبت به سطح افقی زمین تابیده می 53پرتوهای نور خورشید تحت زاویه  -5

شود؟متر است، روی زمین چند متر میسانتی

1 )4/4   2 )3/3   3 )8/8   4 )0/0

بازتاب نور

اگر سطح بازتاب صیقلی یا براق باشد، بازتاب منظم است و اگر صیقلی بازتاب نور از سطح اجسام یا منظم است یا نامنظم. 

 کنند.نباشد، بازتاب نامنظم است. ولی هر دو سطح بازتاب از قوانین بازتاب پیروی می

شود به شیء حقیقی معروف است و پرتوهایی که به صورت موازی از واگرا تابیده مییی که از یک شیء به صورت پرتوها

، مربوط به شیء در بینهایت است.شودشیء تابیده می

هند. و دآینه نشان میکنند اگر واگرا باشند و به چشم ما برسند تصویر مجازی را در پرتوهای بازتاب که تصویر را ایجاد می

ود، شاگر این پرتوهای بازتاب به صورت همگرا جلوی آینه به چشم ما برسند تصویر حقیقی را که روی پرده تشکیل می

نیم.بیکنند. و اگر پرتوهای بازتاب به صورت موازی بازتاب کنند و به چشم ما برسند تصویر را در بینهایت میایجاد می

آینه تخت

دهد. و از شیء حقیقی تابد بازتاب میپرتوهای نور را به هر شکل که به آن میاین آینه که سطح آن تخت یا مسطح است 

 کند.اندازه ایجاد میهمواره تصویری مجازی، مستقیم، هم

m2

m3

m6

m9

 شیء در

بینهایت
شیء حقیقی

تصویر در بینهایت

تصویر حقیقی

تصویر مجازی
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کازرانیان        1فیزیک 

از مرکز آینه قرار دارد.  dه نورانی به فاصله روی سطح میزی قرار دارد و یک نقط Rآینه تختی به شکل دایره به شعاع  -1

 است؟ Rفاصله دارد، چند  5dشعاع روشنایی روی سقف که از آینه 

1 )32 )43 )54 )0

سازد ای که پرتو تابش با سطح آینه میاگر در یک آینه تخت زاویه -2
1
4

-بازتابش می ای باشد که پرتو تابش با پرتوزاویه 

سازد، زاویه تابش چند درجه خواهد بود؟

1 )5/22 2 )303 )454 )00

متر  2متر قرار دارد. چه طولی از دیوار پشت سرش را که سانتی 20متری یک آینه تخت به طول  5/0شخصی در فاصله  -3

 بیند؟از آن فاصله دارد، می

مترسانتی 150( 4مترسانتی 120( 3مترسانتی 100( 2 مترسانتی 00( 1

سازد؟می SIای با پرتو ( چه زاویه2( مطابق شکل تابیده. پس از بازتاب از آینه )1به سطح آینه ) SIپرتو  -4

150( 1204( 203( 2( صفر1

چند درجه است؟ SI( در شکل مقابل نسبت به پرتو 2زاویه انحراف پرتو بازتابش از آینه ) -5

1 )1802 )2003 )1504 )100

است؟در شکل مقابل زاویه بین امتداد شیء و امتداد تصویر چند درجه  -0

1)30                          2)00                    3)00               4)120

 2 1
70

40

S

S

I

100

30
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کازرانیان        1فیزیک 

های درجه در جهت حرکت عقربه 10به اندازه  Oچند درجه باشد تا اگر آینه تخت حول نقطه  در شکل مقابل زاویه  -0

 بر راستای تصویرش عمود شود؟ ABساعت بچرخد، راستای 

10 )10   2 )15   3 )20   4 )30

 های کرویآینه

های کروی :مشخصات آینه

محور فرعی  –محور اصلی  – fکانون  – Rشعاع انحنا  – Cمرکز انحنا 
R

f
2

 

ها :تصویر در آینه

اجتوان با جابهآینه مقعر یا کاو : در این آینه نوع تصویر و مکان تصویر به محل شیء بستگی دارد. به طوری که می -1

کردن شیء تصویر حقیقی، مجازی را ایجاد نمود. اگر شیء در فاصله کانونی باشد  P f  تصویر مجازی، بزرگتر، پشت

کند که شیء در فاصله کانونی نباشد گیرد. و تصویر حقیقی وقتی ایجاد میآینه و دورتر از شیء نسبت به آینه قرار می

 P f اندزاه تصویر )کوچکتر سه حالت هر این ایجادهم –بزرگتر  –که در شود.میاندازه(

باشند :روابط مربوط به آینه مقعر به قرار زیر می

p q f mp q
f

A B q m m
m

AB p

 

  
   

 

1 1 1

1 1

p qمجازی تصویر تا شیء فاصله

q pتصویر حقیقی تا شیء فاصله

آینه کوژ یا محدب : -2

شود.مجازی، کوچکتر، مستقیم و در فاصله کانونی تشکیل میدر این آینه شیء در هر مکانی قرار گیرد تصویرش 

p qمجازی تصویر تا شیء فاصله


B

A

75

آینه کاوآینه کوژ

شعاع انحنا

مرکز انحنا

R
R C
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کازرانیان        1فیزیک 

p q f mp q
f

A B q m m
m

AB p

  

  
   

 

1 1 1

1 1

i شود :تغییر کند رابطه زیر برقرار می m2به  m1بزرگنمایی آینه از  xشیء به اندازه جا شدن اگر با جابه

x f
m m

  
1 2

1 1

شود.اگر در این عمل نوع تصویر عوض شود، علامت منها به جمع تبدیل می

باشد، شعاع انحنای آینه 3متر است. اگر بزرگنمایی آینه برابر سانتی 40فاصله شیء تا تصویر مجازی در یک آینه مقعر  -1

متر است؟چند سانتی

1 )152 )203 )304 )40

-طول شیء میمتر به آینه نزدیک شود، طول تصویر نصف سانتی 10طول تصویر حقیقی ربع طول شیء است. اگر شیء  -2

متر است؟شود. فاصله کانونی آینه چند سانتی

1 )52 )103 )04 )12

-می 3به آینه نزدیک شود، بزرگنمایی آینه دوباره برابر متر سانتی 20باشد، اگر شیء  3بزرگنمایی آینه مقعری برابر  -3

متر است؟شود. فاصله کانونی آینه چند سانتی

1 )102 )203 )304 )40

طول تصویر مجازی در یک آینه کروی  -4
2
3

متر آینه باشد، شعاع انحنا سانتی 20طول شیء باشد، اگر تصویر در فاصله  

متر است؟چند سانتی

1 )002 )1203 )304 )40

متر است؟آینه و شعاع انحنا چند سانتیمتر است. نوع سانتی 30در یک آینه کروی حداکثر فاصله تصویر تا آینه  -5

30( مقعر، 304( کوژ، 003( کاو، 002( محدب، 1

از آینه قرار گیرد، بزرگنمایی آینه کدام است؟ fدر یک آینه کوژ وقتی شیء به اندازه  -0

1) 
1
3

2 )
1
2

3 )
2
3

4 )
1
5

f
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کازرانیان        1فیزیک 

شکست نور

 n1های شفاف مختلف است. وقتی نور از یک محیط شفاف به ضریب شکست علت شکست نور تفاوت سرعت نور در محیط

 کند.یر نور و سرعت نور تغییر میشود، مس n2وارد محیط شفاف دیگری به ضریب شکست 

sin

sin

n V ni C
n

r n V n V
   2 1 2

1 2 1

 رابطه بین ضریب شکست با عمق حقیقی و عمق ظاهری :

n h h
n

n h h
  

 
1

2

ضریب شکست با زاویه حدّ :رابطه 

nبه سطح جداکننده با ضریب شکست  n1ای از یک محیط شفاف به ضریب شکست هرگاه پرتو تابش تحت زاویه n1 2 

بتابد به طوریکه پرتو شکست مماس بر سطح جداکننده عبور کند  r   نامند.زاویه تابش را زاویه حد می 90

sin
n

C
n

 2

1

گیرد.هرگاه زاویه تابش بزرگتر از زاویه حد باشد بازتابش کلی صورت می

وارد این مایع شود. ضریب شکست مایع و 37از هوا به سطح مایعی شفاف بتابد و با زاویه  53پرتو نوری تحت زاویه  -1

سرعت نور در این مایع بر حسب 
m

s
کدام است؟ 

1 ), 8 3
2 10

2
 2 )/ , 8 4

2 25 10
3

 3 )/ , 81 5 10 2  4 ),810 3

 هاعدسی

شوند.کنند. و به دو دسته همگرا و واگرا تقسیم میها اجسام شفافی هستند که مسیر نور را منحرف میعدسی

n1

n n2
r

i

n n1 2

r

i

h 

h







n2

n1

n2

n1

r 90

ˆi c

n1

n2

i c

کانون حقیقی  مجازیکانون 

6

SanatiSharif.ir



کازرانیان        1فیزیک 

تصویر در عدسی همگرا :

شیء در فاصله کانونی باشد تصویر آن مجازی بزرگتر  کند و هم تصویر حقیقی. اگرهم تصویر مجازی ایجاد میاین عدسی 

جا شدن شیء کند که با جابهشود. و اگر شیء در فاصله کانونی نباشد تصویر حقیقی ایجاد میو پشت جسم ایجاد می

 کند.کوچکتر ایجاد می -اندازه هم -تصویر حقیقی بزرگتر 

p q حقیقی qشیء تا تصویر p مجازی  شیء تا تصویر

mp
f

p q f m

A B q q
m f

AB p m

  



 

  


1 1 1

1

1

 تصویر در عدسی واگرا :

کند.ای تصویری مجازی، کوچکتر و بین کانون و عدسی ایجاد میاین عدسی همواره از شیء حقیقی در هر فاصله

p q شیء تا تصویر

mp
f

p q f m

A B q q
m f

AB p m

   



 

  


1 1 1

1

1

است. 4fدر عدسی همگرا حداقل فاصله شیء تا تصویر حقیقی 

از عدسی قرار گیرد تصویر در  fاست. اگر شیء در فاصله  fدر عدسی واگرا حداکثر فاصله تصویر تا عدسی به اندازه 
f

2

تشکیل شده و بزرگنمایی عدسی 
1
2

 است. 

fهای کروی رابطه ها و آینهدر تمام عدسی aa2  .برقرار استa  فاصله شیء تا کانون وa .فاصله تصویر تا کانون است

السطوح و یک آینه تخت نشان داده شده. اگر پرتو پس از خروج از تیغه به آینه تختدر شکل مقابل یک تیغه متوازی -2

چند درجه است؟ برخورد کند و برخوردش منطبق شود، 

1)00                        2)30                    3)45                       4)53



60
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کازرانیان        1فیزیک 

عمود از سطح مایعدرجه به سطح مایع تابیده و پس از برخورد به آینه تخت به طور  45در شکل مقابل پرتو تحت زاویه  -3

چند درجه است؟ شود. مقدار خارج می

1)152)303)104)20

گری به درجه وارد محیط دی 45تحت زاویه  nپس از برخورد به تیغه شفاف به ضریب شکست  SIمطابق شکل پرتو  -4

nضریب شکست   شود. مقدار میn  .را به دست آورید 

1)                 2)2                    3)                 4)3

شود؟استوانه خارج میشفاف چگونه از این نیماستوانه نیمهپس از برخورد به نیم SIمطابق شکل پرتو  -5

تخت خارج می شود درجه ازوجه00(بازاویه2(مماس بروجه تخت خارج می شود        1

(برخط عمودمنطبق می شود4(بازتابش کلی می یابد                           3

nشود؟ متر چه اندازه بالاتر دیده میسانتی 5/1ای به ضخامت های یک کتاب زیر تیغه شیشهنوشته -0 
3
2

1 )5/12 )5/03 )14 )2/1

کند.چراغ را متری بیرون آب قرار دارد، نگاه می 8/1متری سطح آب به یک چراغ که در فاصله  5/0شخصی درفاصله  -0

 بیند؟ای از خود میدر چه فاصله

1 )4/22 )85/1 3 )0/24 )1/3

شود. ضریب شکست محیط چه اندازهدرصد سرعت نور کاسته می 25شود، وقتی نور از هوا وارد محیط شفافی می -8

است؟

1) 2)3)24)4

45


n  2

2

45

n

n 1

30

3

n  2
50

2
4
3
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کازرانیان        1فیزیک 

مسیر نور را در منشورهای زیر کامل کنید. -0

«توان عدسی»

گویند.عکس فاصله کانونی عدسی را توان عدسی می
 m

D
f

 
1

دیوپتر

«هاچند مثال از عدسی»

ای از اینفاصلهمتر را در چه سانتی 30شیء در فاصله یک متری یک پرده قرار دارد. یک عدسی به فاصله کانونی  -1

شود؟قرار دهیم تا تصویر واضحی روی پرده تشکیل عدسی 

مترسانتی 40( 4مترسانتی 30( 3مترسانتی 30( 2 شود.( تصویر تشکیل نمی1

متر راسانتی 20متر از یک پرده قرار دارد. بین شیء و پرده یک عدسی به فاصله کانونی سانتی 00یک شیء به فاصله  -2

تر محالت فاصله عدسی تا پرده چند سانتیکنیم تا تصویر بزرگتری از شیء روی پرده تشکیل شود. در این جا میجابه

 است؟

1 )202 )403 )004 )50

متر باشد، توانسانتی 30طول تصویر مجازی در یک عدسی دو برابر طول جسم است. اگر فاصله جسم از تصویرش  -3

عدسی چند دیوپتر است؟

1 )
3
5

 2)
3
5

3 )
5
3

4 )
5
3

n  2

60

n  2

30

60
n  2

30

60

n  2

45
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کازرانیان        1فیزیک 

عدسی چگونه خواهد بود؟ دودر ABCDشکل تصویر شیء  -4

دهد. اگر جسم رامتری آن قرار دارد تصویری به اندازه جسم تشکیل میسانتی 20یک عدسی از جسمی که در فاصله  -5

متر به عدسی نزدیک کنیم، بزرگنمایی عدسی چقدر خواهد شد؟سانتی 15

1 )
3
2

2 )
2
3

3 )24 )0

برابر فاصله کانونی عدسی است. در این صورت بزرگنمایی عدسی چه اندازه 4فاصله یک شیء از عدسی واگرایی  -0

است؟

1 )
1
2

2 )
1
3

3 )
1
4

4 )
1
5

رسد؟به چه مقدار می 2جا کنیم، بزرگنمایی عدسی از متر جابهسانتی 5دیوپتر است. اگر شیء را  4توان یک عدسی  -0

1)1 2)  3)4)3

2متر به عدسی نزدیک کنیم، بزرگنمایی عدسی مجدداً سانتی 10است. اگر شیء را  2بزرگنمایی یک عدسی همگرا  -8

ونی عدسی چه اندازه خواهد بود؟خواهد شد. فاصله کان

1)102)203)404)5

f,محور به فاصله کانونی یک عدسی همگرا و یک عدسی واگرا به طور هم -0 f1 مقابل هم قرار دارند. یک دسته پرتو  2

ای از عدسی اول قرار گیرد تا پرتوها شود. عدسی واگرا در چه فاصلهموازی با محور اصلی به عدسی همگرا تابیده می

 مجدداً موازی خارج شوند؟ این ویژگی را برای دو عدسی همگرا مشخص کنید.

1)                      2)             3)     4) 

3
10

/0 3

f f1 2f f1 22f f2 1f f2 12

f f
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کازرانیان        1فیزیک 

«تصویر در میکروسکوپ»

محور مقابل هم قرار دارند. عدسی اول شیء است که فاصله همگرا شیء و چشمی به طور هم در این وسیله دو عدسی

کانونی آن کم )توان زیاد( است. و عدسی دوم که عد سی چشمی است دارای فاصله کانونی زیاد )توان کم( است. تصویر 

 نهایی به صورت مجازی، بزرگتر و وارونه خواهد بود.

«تصویر در تلسکوپ»

این وسیله نیز از دو عدسی همگرا به نام شیء و چشمی ساخته شده. فاصله کانونی عدسی شیء زیاد )توان کم( و فاصله 

-کانونی عدسی چشمی کم )توان زیاد( است. کانون دو عدسی درون لوله تلسکوپ بر هم منطبق است. تصویر نهایی در بی

 شود.نهایی بزگتر دیده می شود. پس تصویرتر دیده مینهایت تشکیل شده و نزدیک

11
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کازرانیان        1فیزیک 

«تست نورهندسی»

می  درراستای قایم به طرف بالاحرکتvدرجه نسبت به زمین می تابدپرنده ای باسرعت30درحالتی که خورشیدبازاویه-1

 روی زمین جابجا می شود؟vکند.سایه ی پرنده باسرعت چند

1)32)  3)4)

است اگرجسم کدررابه چشمه نورنزدیک کنیم ابعاد قطریک چشمه ی نورباقطرجسم کدری که مقالبش قرارداردیکسان-2

 سایه ونیم سایه به ترتیب چه تغییری می کند؟

افزایش-(ثابت4افزایش   -(افزایش3ثابت      -(افزایش2کاهش               -(کاهش1

اویه یباشد.ز دریک آینه ی تخت اگرزاویه ی بین پرتوی تابش باسطح آینه برابرزاویه ی بین  پرتوی تابش وبازتابش-3

تابش چنددرجه است؟

1)00        2)45           3)30           4)05

بازتابش پیداکرده است.زاویه ی بین دوآینه MوMتابیده ومطابق شکل روی دوآینه ی Mتخت  برآینه یSIپرتونورانی-4

 چنددرجه است؟

1)45 2)00 3)05                       4)80

درجه می سازد.زاویه ی بین راستا ی تصویر 00قرارداردوسطح افقی زاویه ی mدرمقابل آینه یABدرشکل مقابل جسم -5

  ؟با سطح افقی چنددرجه است

1)30               2)40 3)00        4)80

 چندبرابرزاویه ی   ی پس ازبازتابش ازآینه های تخت درمسیر      بازتاب می شود.اندازه ی زاویه SIمطابق شکل پرتو -0

است؟ 

دارد (بستگی به زاویه ی تابش آینه ی4 (3         2(2         1(1

کاهش یابد؟درجلوی یک آینه ی کاوجسم درمحدوده جابجاشودتافاصله اش ازتصویروارونه ی خودپیوسته  -0

(ازفاصله ی دورتا مرکزآینه4تافاصله ی دور  (ازکانون3(ازکانون تاسطح آینه   2(ازمرکزتاکانون آینه  1

33 33
2



150

30

7070

 I R

3
2

 1




S

I

I 
 2

 1
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کازرانیان        1فیزیک 

برابرطول جسم باشدشعاع انحنای آینه5سانتی متری یک آینه ی مقعر قراردارد.اگرطول تصویر00جسمی درمقابل -8

چندسانتی متراست؟

1)20              2)24             3)40           4)48

برابرطول جسم است جسم  را روی محوراصلی  چه اندازه جا 2طول تصویرحقیقی  fبه فاصله ی کانونی دریک آینه مقعر-0

ازآینه دور کنیم تاطول تصویرنصف طول جسم شود؟

1) 2)3)4) 

است وجسمی درفاصله ی     ازین آینه قرار دارد.اگرجسم به اندازه ی     به آینه  fفاصله ی کانونی آینه ی مقعری -10

ی شود؟نزدیک شود تصویرچه اندازه ودرکدام جهت جابجا م

(         به آینه نزدیک4ازآینه دور             (3(       به آینه نزدیک      2(      ازآینه دور       1

سانتی48سانتی متری آینه ی کاوی قرار می دهیم آینه ازجسم تصویری حقیقی درفاصله ی24جسمی را درفاصله ی-11

تشکیل می  متری آینه قرارگیردتصویرش درچندسانتی متری آینهسانتی 8متری آینه تشکیل می دهداگرجسم درفاصله ی

 شودونوع آن کدام است؟

حقیقی 32(4مجازی       10(3مجازی         32(2حقیقی          10(1

سانتی قرار دارد طول تصویرحاصل48سانتی متری آینه محدبی به شعاع 12سانتی متردرفاصله ی0یک جسم به طول-12

چندسانتی متراست؟

1)4          2)3         3)0          4)8

است .فاصله ی کانونی چند سانتی متر است وبزرگنمایی آینه برابر     45فاصله ی جسمی تا تصویرش درآینه ی کوژی-13

سانتی متراست؟

1)30        2)15          3)20            4)10

عدشعاسانتی متربه آینه نزدیک می شودبزرگنمایی آینه از       به      تغییر می کن 10هنگامی که جسمی به اندازه ی-14

آینه چندسانتی متراست؟

1)5         2)10         3)20             4)40

f
3
2

f

2
ff3

f

2
f

4

f

2

f

2

f2
3

f2
3

1
2

1
5

1
3
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کازرانیان        1فیزیک 

سانتی 20.اگرفاصله  ی کانونی آینهسانتی متراست 05دریک آینه محدب فاصله ی یک جسم ازتصویرش-15

مترباشدطول تصویرچندبرابرطول جسم است؟

1)32    ) 3    )4)

سانتی متری ازآن قرارداردتصویری مجازی می دهد.اگربه جای آینه مقعریک 0یک آینه مقعرازجسمی که به فاصله ی-10

سانتی متربه آینه نزدیک می شود. 0اول به اندازه ی آینه ی تخت درست درجای آن قراردهیم تصویردرمقایسه باحالت

 اع اینه چندسانتی متراست؟شع

1)0                2)12                  3)10                       4)20

وسپس واردمحیط شفاف        می شود .سرعت وارد محیط شفاف       مطابق شکل زیرپرتونوری ازمحیط شفاف -10

نوردرمحیط        چندبرابرسرعت نوردرمحیط       است؟

1 )   2    )3     )4)

درشکل مقابل پرتونوری ازنقطه ی        درمحیطی به ضریب شکست        به نقطه ی     درمحیط دوم که ضریب-18

کدام از     تا     شکست      است.میرسداگر                         بوده وسرعت نور درمحیط اول برابر     باشدزمان رسیدن نور

است؟

1                        )2                    )3                      )4) 

اول ده و به محیطدرشکل زیرپرتو      برسطح یک محیط شفاف تابیده است .به طوری که قسمتی از آن بازتاب پیدا کر-10

نیزشکسته ووارد محیط دوم شده است .اگرپرتوهای بازتاب وشکستبرگشته وقسمتی 

برهم عمودباشند.زاویه ی تابش      چنددرجه است؟ 

1)15               2)30                 3)45               4)00

1
3

1
4

2
3

 1 2 3

 3 1

3
2

2
2

3
2

2
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 
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کازرانیان        1فیزیک 

سانتی متری 40سانتی متری بالای سطح یک مایع شفاف قرارداردوجسمی راکه درعمق  00چشم ناظری به فاصله ی-20

؟می کند.ضریب شکست مایع نسبت به هوا چقدراست سانتی متری چشم خودمشاهده 00مایع است ازدیدقایم درفاصله

1)2                      2)      3                               )4    ) 

درجه ازاین محیط به هوامی تابد.30سرعت نوردریک محیط شفاف نصف سرعت آن درهوااست.پرتونوری بازاویه ی-21

ازراستای اولیه منحرف می شود؟این پرتوچنددرجه 

1)302)453)004)00

درجه به هوا می تابد.ادامه ی 30درون یک محیط شفاف که ضریب شکست آن      است بازاویه ی تابشپرتونوری از-22

 مسیراین پرتوچگونه است؟

 نزدیک می شود(واردهوا می شودوبه خط عمود2(بازتابش کلی پیدا می کند                                       1

کننده ی جسم وهوا خارج می شود(مماس برسطح جدا3(واردهوامی شودوازخط عموددورمی شود               3

است ؟مطابق شکل دوپرتوموازی به یک منشورمی تابند.زاویه ی بین این دوپرتوپس ازخروج ازمنشورپنددرجه -23

1)30         2)45           3)00           4)05

بازاویه ی تابش    به وجه       منشورمی تابد.زاویه ی   رابه چنددرجه برسانیم تاپرتونورپس درشکل مقابل پرتو نوری-24

ازشکست درمنشورتقریبامماس بروجه      خارج شود؟

1)00                     2)45                      3)30                 4)00

درشکل مقابل پرتونوری توسط منشورانحراف پیداکرده است.اگرهمه ی زاویه ها ی    باهم برابرباشند.ضریب شکست-25

منشورچقدراست؟ 

1     )2    )3)4    )

3
2

3
2

10
9

2

n  2

30

45

iABi

BC

i
90

A

B

n  2
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

3
2
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3
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





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کازرانیان        1فیزیک 

سانتی متربه عدسی15سانتی متری آن قرارداردتصویری به اندازه ی جسم را20یک عدسی ازجسمی که درفاصله ی-20

نزدیک کنیم بزرگنمایی عدسی چقدرخواهد شد؟ 

1           )           2                      )3)2               4)0

سانتی30سانتی متری ازآن قراردارد تصویری حقیقی روی پرده ای به فاصله ی15یک عدسی ازجسمی که درفاصله ی-20

؟ مترازعدسی تشکیل می دهد.فاصله ی کانونی عدسی چندسانتی متراست

1)40                   2)30                3)10              4)20

سانتی متری عدسی وروی محوراصلی آن ودرسمت راست20دیوپتراست.اگرجسمی به فاصله ی -5توان یک عدسی-28

عدسی قرارداشته باشدتصویردرفاصله ی...........سانتی متری عدسی وسمت.........آن تشکیل می شود؟

راست  -    40(4چپ    -  40(3راست         -    10(2چپ         -  10(1

تصویری بزرگترازجسم روی پرده تشکیل می دهد.اگربزرگنمایی دراین حالت   fکانونی  یک عدسی به فاصله ی -20

mباشدفاصله ی جسم تاپرده چندبرابرفاصله ی کانونی است؟

1)   2)3) 4             )

ازان قرارداردتصویرتشکیل داده است.شی راحداقل f2ازشیی که درفاصله ی fیک عدسی همگرابه فاصله ی کانونی -30

 برابربزرگنمایی درحالت اول شود؟2به عدسی نزدیک کنیم تا بزرگنمایی عدسی دراین حالت  fچه اندازه برحسب 

1  )2)3        ) 4 )      

سانتی متر20صله ی کانونی سانتی مترازیک پرده قرارداردبین شی وپرده یک عدسی به فا 00یک جسم به فاصله ی-31

راجابجا  کنیم تاتصویربزرگتری ازشی روی پرده تشکیل شود.دراین حالت فاصله ی عدسی ازپرده چندسانتی متراست؟

1)20                2)40                 3)50               4)00

3
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کازرانیان        1فیزیک 

قرار می  بین شی وپرده fسانتی متر ازیک پرده قراردارد.عدسی همگرایی به فاصله کانونی30یک جسم درفاصله -32

ضعیت دهیم با حرکت دادن عدسی دردووضعیت تصویرواضحی ازشی روی پرده تشکیل می شود اگرفاصله ی این دوو

 چندسانتی متراست؟ fسانتی متر باشد 0عدسی ازیکدیگر

1)4/0 2)2/0 3 )3/12 4)0/13

سانتی متری عدسی دیده می40عدسی همگراقراردارد .تصویرمستقیم آن درسانتی متری یک 20جسم کوچکی در-33

شود.توان عدسی چنددیوپتراست؟

1)5/1 2)5/23)34)5

سانتی متر به عدسی10یک عدسی واگراازیک جسم تصویری تشکیل داده که طولش     طول جسم است. اگر جسم را-34

سانتی مترکاهش می یابد.طول تصویردرحالت دوم چندبرابر طول جسم است؟0نزدیک کنیم فاصله ی بین جسم وتصویر

1) 2     )3)      4     )

سانتی متری عدسی قرارداردجسم0سانتی متری یک عدسی قرارداردوتصویرمجازی آن در24جسمی درفاصله ی-35

سانتی متری عدسی تشکیل شود؟4راچندسانتی متربه عدسی نزدیک کنیم تاتصویرآن در

1)82)123)104)18
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4

4
7
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 گيري و چگالياندازه

گيري حائز اهميت است هرچه حساسيت دستگگاه بيتتگر گيري يك كميت دقت اندازهدر اندازهباشد دقت 

گيري كرده و اعداد زير گيري نيز بيتگر است. بعنوان مثال ضخامت يك دفگر را با وسايل مخگلف اندازهاندازه

بدست آمده:

گيري با توجه به سه عدد دقت اندازه

مگر است ميلي و در عدد سوم تا يك ميلي 01/0مگر است و در عدد دوم تا ميلي 1/0بوط به عدد اول تا مر

گيري دسگگاهي كه عدد دوم را بدست داده بيتگر است. پس دقت اندازه

سئوال:

 گيري كدام بيتگر است؟فاصله بين دو نقطه به صورت چهار گزينه زير است. دقت اندازه

/( 2 كيلومتر 97/8( 1 m 68 790 10 3 )cm879000 4) / m 38 7900 10

kgاست. چگالي اين مايع برحسب  g65از يك مايع  مگرمكعبسانگي 00جرم 

m3
gو

lit
چه اندازه است؟ 

1311و  3/1( 13114و  1311( 3/13و  3/1( 3/12و  1311 (1

kgمگر مكعب از مايعي به چگالي سانگي 000 / m31300با چند ستانگي متايعي بته چگتالي را از مگر مكعتب

kg / m31500 مخلوط كنيم تا چگالي مخلوطkg / m31400شود؟

1 )2112 )2513 )3114 )351

A ،2چگالي جسم 
3
)است. اگر جرم  Bچگالي جسم   ) cm350  از جسمA  گرم باشد جرم  000برابرcm360

چند گرم است؟ Bاز جسم 

1 )7112 )0113 )11254 )1351

/ m / mm / cm0 004 4 20 0 41

18
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gابعاد يك مكعب مسگطيل آهني به چگالي 
/

cm3
7 )برابر  8 ) 10 4  05/1مگر است. اگتر جترم آن سانگي 8

كعب است؟مگر مكيلوگرم باشد حجم حفره داخل آن چند سانگي

1 )812 )1213 )414 )51

و قطر روغن پخش شده در سطح آب  dگيري قطر قطره گيري قطر مولكول روغن، با اندازهدر آزمايش اندازه

D آيد؟باشد. قطر هر مولكول روغن از كدام رابطه زير بدست ميمي

1 )
d

D

3

2

3
2

 2) 
d

D

2

3

2
3

 3 )
d

( )
D

23
2

 4 )
d

D

3

2

2
3

نامند كه واحد آن پاسكال است. نيروي عمود در واحد سطح را فتار مي : P فتار

 مثال:

چه فتاري از طرف وزن اين سگون بته cm225احت قاعده آن باشد و مستن مي 8/0جرم يك سگون سنگي 

 شود؟سطح قاعده وارد مي

1 ) 468 10 2 ) 55 10 3 ) 532 10 4 ) 416 10

)مكعب مسگطيلي به ابعاد  ) 20 10 gمگر داراي چگالي سانگي 5 / cm34 باشد. بيتگرين اخگلاف فتتاري مي

 هاي خود ايجاد كند چند پاسكال است؟تواند با قرار گرفگن روي وجهكه مي

1 )0111 2 )4111 3 )2111 4 )1111

19
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 مثال:

برابر شعاع قاعده كوچتك آن  2اع قاعده بزرگ مخروط ناقصي مطابق شكل روي سطح افقي قرار دارد و شع

اي چنتد برابتر است. اگر آن را روي قاعده بزرگ بگذاريم و بخواهيم فتار بر سطح افقي تغييري نكند وزنته

 وزن مخروط را بايد روي آن قرار دهيم:

1 )4                 3)2

2 )3                  4)1

 مايعات فتار

ها فتار درون آنهاست. اين فتار فقت  باشند كه يكي از اين ويژگيمنحصر بفردي ميمايعات داراي ويژگي 

Pبه چگالي و ارتفاع مايع از سطح آزاد آن بسگگي دارد.  gh  

كنند و فتار درون مايع به شتكل و مايعات در حال تعادل درون خود به هر سطحي نيرو بطور عمود وارد مي

از ستطح آزاد وارد   hظرف بسگگي ندارد. نيرويي كه مايع به هر سطحي درون مايع به ارتفتاع  سطح قاعده

Fبا: ست  مي كندبرابرا ghA  

لازم به تذكر است كه مايعات اگر تحت يك فتار خارجي باشند اين فتار را بته همته نقتاط ختود منگقتل 

ند. بعنوان مثال اگر نيرويي به پيسگون كوچك مطابق شكل وارد شود فتاري به مايع درون ظرف وارد كنمي

شود. و نيروي بزرگگر از طرف پيستگون بتزرگ كند همين فتار از طرف ديگر به پيسگون بزرگ وارد ميمي

 شود. دريافت مي

f F
P P

a A
  1 2

مايع درون يتك ظترف وارد شتود فتتار كتل وارد بته تته ظترف برابتر استت بتا: اگر فتار هوا به سطح 

P P gh 0

f
F
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سئوال:

/اي فتار وارد بر كف درياچه  52 4 aPو فتار هوا در اين محل  10 49 آبمي10 kgباشد. اگر چگالي

m3
و  1000

N
g

kg
10 فرض شود عمق درياچه چند مگر است؟

1 )7 2 )15 3 )24 4 )33

1000ايجتاد شتده اگتر چگتالي آب دريتا  m4در عمق  cm25در ديواره يك كتگي سوراخي به مساحت 

جلوگيري از ورود آب به كتگي برحسب نيگون به كدام گزينه كيلوگرم بر مگرمكعب باشد. حداقل نيرو براي 

 نزديك است؟

1 )21 2 )5/51 3 )210 4 )2101

/و سطح مقطع دهانه  cm220در شكل مقابل سطح قاعده ظرف  cm20 مگر مكعتب باشد. اگر يك سانگيمي 5

 شود؟. چند نيوتن به نيروي ته ظرف افزوده ميآب بر آب موجود ظرف اضافه شود

1 )4/1 2 )2/1

3) 12/1  4 )11/1

باشتند. نيرويتي مطابق شكل سه ظرف با سطح قاعده يكسان تا يك ارتفاع مساوي محگوي آب يا مايعي مي

 باشد. كدام رابطه صحيح است؟مي F3و  F1 ،F2شود به ترتيب ها وارد ميكه از ظرف مايع بر كف ظرف

1 )F F F 2 1 3 2 )F F F 1 2 3

3 )F F F 2 3 1 4 )F F F 3 2 1

g

cm
  31

 1  2  3

21
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 00رابر ريخگه شده است. مجمتوع ارتفتاع دولايته متايع هاي باي آب و جيوه به جرمدر يك مخزن اسگوانه

مگر جيتوه استت؟ شتود، چنتد ستانگيمگر است. فتاري كه از اين دو مايع بتر تته مختزن وارد ميسانگي

(g / cm  /و آب31 g / cm  313 جيوه(6

1 )5 2 )11 3 )15 4 )21

باشد، چه نيرويتي  cm22است. اگر مساحت ته لوله  8/0به چكالي جيوه  در شكل مقابل چگالي مايع نسبت

/شتود؟ برحسب نيوتن به ته لولته وارد مي g / cm  313 Pجيتوه فتتار هتواي محتي  5 cmHg0 و  76

g N / kg10

1 )8/02 )25/5

3 )18/14 )35/1

Dاند. اگر در شكل مقابل سه مايع در حال تعادل / g / cm  31 dو 24 g / cm  با توجه به  dباشد چگالي  31

gاعداد داده شده چند  / cm3 است؟

1 )9/1 2 )1 

3 )3/1 4 )9/1

مگر استت. چگتالي متايع كيلوپاسكال باشتد فتتار هتوا چنتد ستانگي 2/50ر فتار گاز در شكل مقابل اگ

/ g / cm33 /و4 g / cm  313 جيوه6

1 )902 )95

3 )94 4 )91 

cm90

cm27
cm12 d

d 

D

cm20

GAS
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 دما و گرما

ورت گرما صورتي از انرژي است كه بين دو جسم مبادله شود. گرماي مبادله شتد بتين دو جستم بته دو صت

 باشد. مي

 شود. ( گرمايي كه باعث تغيير دماي جسم مي1

 شود. ( گرمايي كه باعث تغيير حالت جسم مي2

وب ذباشد:گرماي در هنگام تغيير حالت دماي جسم ثابت است. تغيير حالات طبيعي به صورت نمودار زير مي

برابر است با:

و گرماي تبخير برابر است با:

كه دو گرماي فوق وقگي براي يك جسم قابل محاسبه است كه جسم در نقطه ذوب و يا در لازم به تذكر است 

تواند در نقطه ذوب و جوش جسم. بديهي نقطه جوش خود باشد كه عواملي مانند وجود ناخالصي و فتار مي

f(Qاست كه گرماي انجماد  mL )   و گرماي ميعانv(Q mL )  توان نمتودار تغييترات دمتا باشد. ميمي

 به صورت زير است.  vو نقطه جوش  fبرحسب گرما را براي يك جسم با نقطه ذوب 

مثال:



Q

f

v

fmL

vmL

23
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گرم  100باشد پس از چه مدت  C10يخg250است. اگر اين گرمكن در مجاورت  w500توان يك گرمكن 

cCشود؟ )آن بخار مي g50شود. پس از چه مدت از اين يخ ذوب مي j / kg cCآب،  4200 j / kg يتخ،  2100

f

j
L

kg
 vو  336000

j
L

kg
 2268000)

يك فنجان آب داغ و يك اسگخر پر از آب با دماي معمولي را درنظر بگيريد كدام گزينه زير صحيح است؟

 ( انرژي دروني فنجان بيشتر از استخر است. 1

 ( گرماي ويژه فنجان بيشتر از گرماي ويژه استخر است. 2

سط ذرات آب استخر است. ( انرژي متوسط ذرات آب فنجان بيشتر از انرژي متو3

 ( انرژي ذرات آب استخر بيشتر از انرژي متوسط ذرات آب فنجان است. 4

ايم و بدون تغيير حالت دماي آنها به يك اندازه افزايش يافگه است در اين به دو جسم به يك اندازه گرما داده

صورت الزاماً:

 ( جرم و گرماي ويژه آنها يكسان است2        ( دو جسم مشابهند1

(نسبت گرماي ويژه آنهابه نسبت عكس جرم آنهاست4   ( گرماي ويژه آنها يكسان است3

Q)نمودار  )   برايg500ماده جامد به ظرفيت گرمايي ويژه يك از
c

j

kg
است. نقطه مطابق شكل ز1280 ير

jذوب آن برحسب درجه كلوين و گرماي نهان ذوب برحسب 

g
كدام است؟ 

151و  111( 2 341و  125( 1

 251و  81( 4 145و  121( 3
f

KjQ

K

80 250 24
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عتادل كنيم. دمتاي تگرم آب صفر درجه سلسيوس وارد آن مي 240و C10گرم آب  000درون گرماسنجي 

/ C7 Cشود. ظرفيت گرمايي گرماسنج معادل ظرفيت گرمايي چند گرم آب است؟ )مي5 / j / g 24 آب( 2

1 )41 2 )21 3 )51 4 )111

باC20گرم آب  40 ستانگيگراد خواهتد  كنيم. دماي تعادل چند درجهگرم يخ صفر درجه مخلوط مي 20را

Cبود؟ ) / j / gr C 4 fL،آب2 j / g 336)

 11( 4 5( 3 2( 2( صفر1

m  گرم آب تواند درجه سلسيوس ميm وب كنتد. حتداقل گرم يخ صفر درجه را كاملاً ذ  برابتر كتدام

jگزينه است؟ )
C /

g C
 4 fآب و  2

j
L

g
 336)

1 )512 )013 )814 )71

25
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m  گرم آبC90  را باmشتود؟ كنيم. دماي تعادل چنتد درجته ستانگيگراد ميم صفر درجه مخلوط ميگر

(j
C /

g


2
4 fآب و  2

j
L

g
 336)

11( 4 5( 3 2( 2( صفر1

را نميC100گرم بخار آب  0 يخ صفر درجه vتواند كتاملاً ذوب كنتد؟ )چه مقدار

j
L

g
 jو2268

C /
g


2

4 2

fآب و 

j
L

g
 336)

1 )512 )413 )314 )21

دهيم. جرم يخ داختل را قرار مي C10يخkg8درون اسگخري كه محگوي آب صفر درجه است يك قطعه 

jل تعادل چند كيلوگرم خواهد بود؟ )اسگخر پس از حصو
C /

g


2
2 fيخ و  1

j
L

g
 336)

1 )4/82 )5/83 )7 4 )5/7

باC100گرم بخار آب  10 تعادل چند گترم بختار 20را از حصول مخلوط مي كنيم. پس يخ صفر درجه گرم

jماند؟ )آب باقي مي
C /

g


2
4 vو  2

j
L

g
 fو  2268

j
L

g
 336)

1 )1 2 )23 )44 )5
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انبساط اجسام

شود. تغيير حجم اجسام بر اثر تغييرات دما در سه حالت )جامد ت مايع و گاز( بررسي مي

 انبساط خطي -1  1ي

Aانبساط سطحي -2ط اجسام جامدانبسا A  12ي

Vانبساط حجمي -0 V  1ط

  3  ضريب انبساط حجمي جسم

 جامد

V انبساط اجسام مايع فق  حجمي است. V  1ي

زها انبساط گازها برطبق رابطه عمومي گا

 است.
PV nRTي

m
n

M
 هاتعداد مول

مثال:

/برستانيم طتول آن  C65طول يك ميله فلزي يك مگر است. اگر دماي آن را به  C35در دماي  m1 00375

نبساط خطي ميله چه اندازه است؟رسد. ضريب امي

1 )/  61 2 102 )/  31 25 103 )/  41 25 10 4 )/  41 2 10

دماي يك ميله فلزي به ضريب انبساط طولي  52 ستيوس بتالا يك بر درجه سانگيگراد را چند درجه سل 10

1ببريم تا افزايش طول آن 
500
اش شود؟طول اوليه 

1 )51 2 )111 3 )311 4 )511

دهيم. اگر ضريب انبساط طولي آن افزايش مي C50دماي يك ورقه به شكل مربع را  52 بر درجه كلوين 10

 افزايش سطح آن به سطح اوليه كدام است؟باشد، نسبت 

1 ) 32 102 )4103 ) 52 104 )11
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انبساط گاز

Pتوان براي انبساط گازها بكار برد كه به صورت كلي در قانون بويل و شارل را مي V P V

T T
1 1 2 2

1 2

شود. گه مينوش 

 شود كه جرم گاز ثابت باشد. البگه اين رابطه وقگي نوشگه مي

 مثال:

شود؟اگر فتار گازي دو برابر و حجم آن نصف شود. دماي مطلق آن چند برابر مي

OM) چند گرم است؟ at2و فتار C47ليگر گاز اكسيژن در دماي  5/0جرم  
2

و 32
k

j
R

mol
 8)

چند گرم است؟ )با فرض اينكه در  C91مگر جيوه و دماي سانگي 102ليگر گاز اكسيژن در فتار  2/11جرم 

 ه سانگيگراد است(مگر جيوه و دماي صفر درجسانگي 05ليگر و فتار گاز  4/22شراي  مگعارفي حجم گاز 

يابد؟درصد اضافه شود، حجم گاز چند درصد كاهش مي 20اگر در دماي ثابت فتار گازي 

مگر در ظرف مقابل مقداري هوا در بالاي سگون جيوه درون لوله وجود دارد. لوله را بته آرامتي چنتد ستانگي

Pبريم تا ارتفاع سگون هوا نصف شود؟ )پايين مي cmHg0 76) 

cm40

cm20

28
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به طور قائم در جيتوه  cm30را كه هر دو طرف آن باز است تا ارتفاع  cm40اي شكلي به طولاي اسگوانهلوله

گر فتار هوا آوريم. ابريم و سپس انگتت خود را در بالاي لوله قرار داده و لوله را از جيوه بيرون درميفرو مي

cmHg75ماند؟مگر از جيوه در لوله باقي ميباشد چند سانگي

gr100 آبC30  شتود؟ گرم يخ صفر مخلوط مي كنيم دماي تعادل تقريباً چند درجه سانگيگراد مي 20را با

(j
C /

gr C
 4 fو 2

j
L

gr
 336)

كنيم:مخلوط مي C100بخار آب gr15گرم يخ صفر را با  100

شود و دماي تعادل صفر( تمام يخ ذوب مي1

C100شود و دماي تعادل بين صفر و ( تمام يخ ذوب مي2

C100ماند و دماي تعادل ( مقداري از آن باقي مي3

C100ماند و دماي ( نه بخار و نه يخ باقي مي4

ماند و دماي تعادل صفر( مقداري يخ باقي مي5

jظرفي به ظرفيت گرمايي 

C
بتا g100ي آهني به جرم مخلوط آب و يخ است. يك گلوله gr500محگوي  1000

مجموعه اضافه ميC100دماي  صرفبه اين از اتلاف گرما يتخ موجتود ذوب شود. اگر از گرم شود. چند نظر

jشود؟ )مي
C

kg
 گلوله( 400
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 2                  کازرانیان              فیزیک   

كنيم. پس از برقراري تعادل چته ختواهيم داشتت؟ مخلوط مي C20آب kg5را با C10خ يك كيلوگرم ي

(C 2100 يخ وC  fو  بآ 4200

j
L

gr
 336)

كيلوگرم آب صفر 0( 2خ صفركيلوگرم ي 0( 1

/كيلوگرم آب  0( 3 C2 /كيلوگرم آب  0( 4 5 C3 75

گيتريم. چنتد درصتد آن منجمتد كيلوژول گرمتا مي 8/100آب صفر درجه در فتار يك اتمسفر  gr500از 

fشود؟ )مي

j
L

gr
 336)

1 )21 2 )41 3 )81 4 )01
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کازرانیان  تست ترمودینامیک

در تحولات ترمودینامیکی همواره با دستگاه و محیط سر و کار داریم. منظور از دستگاه یک توده گاز کامل  انرژی درونی :

 گویند.است که فضای اطراف آن را محیط می

باشند مجموع انرژی جنبشی ذرات که تابع دمای مطلق دستگاه است را انرژی درونی در گازهای کامل که بسیار رقیق می

توان رابطه بین انرژی درونی و دمای مطلق دستگاه را به صورت : اتمی میدر گازهای کامل تکند. گویگاز می

U nRT
3
2

Uنوشت. طبیعی است که تغییرات انرژی درونی دستگاه تابع تغییرات دمای آن است :  nR T  
3
2

دیگر مبادله کار و گرما انجام دهند که به این تغییر انرژی درونی، محیط و دستگاه باید با یکبرای تغییر دما و به دنبال آن 

Uگویند. قانون، قانون اول ترمودینامیک می W Q   

 Wشود. اگر حجم دستگاه کاهش یابد )تراکم( علامت همان کار محیط است که روی دستگاه انجام می Wدر این رابطه 

 منفی است. Wحجم دستگاه افزایش یابد )انبساط( علامت مثبت است و اگر 

معادله حالت دستگاه :

-دمای مطلق( را معادله حالت گاز یا دستگاه می T –حجم  V –فشار  Pدر یک دستگاه رابطه بین متغیرهای ترمودینامیکی )

 نامند.

ثابت عمومی گازها 

دستگاه در حال تعادل باشد.توان آن را برای دستگاه محاسبه کرد که این معادله مستقل از نوع گاز است. و وقتی می

 انواع فرآیندهای ترمودینامیکی :

تعداد این فرآیندها در طبیعت بسیار است. چهار حالت خاص و ویژه آن عبارتند از :

حجم : حجم دستگاه ثابت است و تغییرات فشار متناسب تغییرات دمای مطلق است.هم -1

مقدار ثابت    
P nR

T V


     
P P

T T
1 2

1 2

P

P2

P1

T1 T2

T



PV nRT

/
k

j
R

mol
8 314

W U Q  

Q nCMV T 
tan

nR

V
 
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کازرانیان  تست ترمودینامیک

فشار : فشار ثابت و تغییرات حجم و تغییرات دما با هم متناسب هستند.فرآیند هم -2

مقدار ثابت    

دما : دما ثابت و فشار با حجم رابطه عکس دارد.فرآیند هم -3

PVمقدار ثابت  nRT

PV PV1 1 2 2

T U W Q      

Qشود. مبادله نمی پوش شده و گرمادررو : در این فرآیند دستگاه عایقفرآیند بی -4 

 U W 

ثابت 
PV

nR
T



دررو :دما و بیتفاوت هم

دما است. ولی در عمل دررو بیشتر از فرآیند همافزایش فشار به ازای تغییر حجم یکسان در فرآیند بیدر عمل تراکم 

 دررو بیشتر است.ند بیانبساط کاهش فشار به ازای تغییر حجم یکسان در فرآی

Wدر تراکم همدما  W درروبی

Wدررو در انبساط بی W همدما

V

V 2

V1

T1 T2

T


P

V
V

W  W 

S W

P

V

P

V

P

V

P

V

W P V nR T     

V nR

T P
 V V

T T
1 2

1 2

tan
nR

P
  Q nCMP T 

PV PV

T T
1 1 2 2

1 2
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کازرانیان  تست ترمودینامیک

:چرخه 

هرگاه یک دستگاه پس از چند فرآیند ترمودینامیکی به حالت اول خود بازگردد، یک چرخه را پیموده است. در یک چرخه 

تغییرات انرژی درونی کل دستگاه صفر است. زیرا دمای اولیه و دمای نهایی یکی است. پس کار کل که برابر مساحت داخل 

چرخه  P V رمای کل فرآیندها است.است، برابر گ

چرخه مقابل در شکل روبرو نشان داده شده است. نمودار   V –Pنمودار  -9 V T آن کدام است؟

 

دهد. در این فرآیند دمای گاز چگونه تغییر کرده است؟نشان می Bتا  Aیکی را از تحول ترمودینامرو شکل روبه -11

( در طول فرآیند ثابت است2  ( ابتدا کاهش سپس افزایش یافته1

 ( ابتدا افزایش و سپس کاهش یافته است4   ( به تدریج کاهش یافته است3

Vقرار دارد. آن را تا حجم  V1و حجم  P1گازی در فشار  -11 کنیم. در کدام فرآیند کار انجام شده روی متراکم می 2

 دستگاه بیشتر است.

( کار انجام شده به نوع فرآیند 4  دما( هم3   دررو( بی2  فشار( هم1

 بستگی ندارد

گرفته چند ژول  KMNرسیده است. گرمایی که گاز در مسیر  Nبه  Kمطابق شکل، گاز دواتمی از طریق دو مسیر از  -12

MV,است؟  MPC R C R 
5 7
2 2

P

V

A

B C

V A

B

C

T

V A

B C
T

V

A

B C

T

V

AB

C

T

 P at
B

A

 V L

2

4

2 4

 P at

 V L

K

M

N

3 7

 52 10
510

W Q 
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کازرانیان  تست ترمودینامیک

باشد و  K350ایم. اگر دمای اولیه گاز مترمکعب را در فشار ثابت منبسط کرده 57/1اتمی به حجم تکدو مول گاز  -13

ژول گرما مبادله شده باشد، دمای ثانویه چند کلوین و حجم ثانویه چند مترمکعب است؟  410در این فرآیند 

K

j
R

mol
 8

قانون دوم ترمودینامیک

عبارتی بازده هیچکند. به بیان ماشین گرمایی : در این بیان هیچ دستگاهی همه گرمای دریافتی را به کارتبدیل نمی -1

ماشینی صددرصد نیست.

H CQ W Q 

C

H H

QW

Q Q
   1ماشین بازده

max دمای چشمه گرم دمای چشمه سرد
C

H

T

T



 


بازده بیشینه )کارنو(1

شود.بیان یخچالی : در این بیان هیچگاه گرما از چشمه سرد به چشمه گرم منتقل نمی -2

W
P

T
مصرفی Hتوان CQ W Q 

CQ
k

W
ضریب عملکرد

ماشین 

گرمایی

CQ

HQ

W

CQ

HQ

یخچال
W
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کازرانیان           تست ترمودینامیک

 چند مثال از ترمودینامیک )فرآیندهای ترمودینامیکی( :

Aدر چرخه مقابل تغییر انرژی درونی در مسیر  -1 B باشد؟چند ژول می

1 )711   2 )1111 

 2111( 4   ( صفر3

کدام است؟ A , B , Cدر فرآیند شکل مقابل رابطه بین انرژی درونی نقاط  -2

1 )A C BU U U  2 )A C BU U U 

3 )A C BU U U  4 )A B CU U U 

,در شکل مقابل کار و گرمای دو مسیر  -3 , ,Q W Q W1 1 2 است. کدام گزینه صحیح است؟ 2

1 )Q W Q W  1 2 2 1 2 ),Q Q W W 1 2 1 2

3 ),Q Q W W 1 2 1 2 4 ),Q Q W W 1 2 1 2

ژول گرما توسط محیط دریافت شده. 211ژول کار انجام شده و  111در یک انبساط ترمودینامیکی بین محیط و دستگاه  -4

تغییر انرژی درونی چند ژول است؟

1 )111   2 )111-   3 )311   4 )311-

ژول، گرما بین محیط و دستگاه مبادله شده. کار انجام شده توسط محیط بر روی گاز چند 71 در یک تراکم با دمای ثابت -7

ژول است؟

111( 4 -71( 3 71( 2 ( صفر1

PV1چند برابر  abتغییر انرژی درونی گاز در فرآیند پیماید. ای را مطابق شکل میاتمی چرخهیک گاز کامل تک -6  1 

MV,است؟  MPC R C R 
3 5
2 2

1 )7/4 2 )8

3 )7/11  4 )17

P

V

 52 10

510

/0 03 /0 06

A

B

P

V

A

B

2 43

4

3

2

V

A

B

C
 2

 1
P

V

A

B

C

P

P1

P12

V1 V14
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کازرانیان  تست ترمودینامیک

نمودار مقابل مربوط به کی گاز کامل است. در این فرآیند گاز از محیط خارج چه مقدار کار و چه مقدار گرما گرفته -5

 است؟

1 ),Q J W J  50 50 2 ),Q J W J 0 50

3 ),Q J W J  50 5 4 ),Q J W J  50 0

اتمی چند ژول است؟در شکل روبرو تغییر انرژی درونی گاز تک -8

1 )711 2 )311

3 )311-   4 )711-

درصد باشد، گرمای تلف شده در 41کند. اگر بازه ماشین ژول گرما دریافت می 4711یک ماشین گرمایی در هر چرخه  -14

ست؟هر چرخه چند ژول ا

1 )1811 2 )1127  3 )2511  4 )2271

درصد  31است. اگر بیشترین بازده این ماشین  C27اختلاف دمای منبع گرم و منبع سرد در یک ماشین گرمایی  -17

 باشد دمای منبع گرم تقریباً چند درجه سانتیگراد است؟

1 )91   2 )115   3 )176-   4 )183-

درصد است. اگر از دمای مطلق منبع سرد 41کند سرد و گرم کار میبازده یک ماشین گرمایی کارنو که میان دو چشمه  -16

یابد.درصد بکاهیم، بازده آن .................... درصد .......................... می 27

، افزایش17( 4 ، افزایش27( 3 ، کاهش27( 2 ، کاهش17( 1

تبدیل  C15را به یخ با دمای  C20کیلوگرم آب با دمای  2است. اگر در هر ساعت  7یک یخساز ضریب عملکرد  -15

/کند. توان موتور یخساز تقریباً چند وات است؟  , / /fC C

j kj j
C C L

kgg kg
    54 2 2 1 3 4 10

V

A
B

C
P

10 20

410
 35 10

V

A

P

510

2 4

T1
T2
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کازرانیان  تست ترمودینامیک

jیک خنک کننده در هر ساعت  -18 66 /گرما از اتاق گرفته و در همان مدت  10 j 67 8 -گرما به فضای بیرون می 10

 دهد. توان این خنک کننده چند کیلووات است؟

1 )4/1   2 )7/1   3 )4   4 )7

آهنگ مصرف انرژی یک یخچال -19
j

s
هر دقیقه500 در اگر آنkj150است. فضای بیرون بدهد ضریب عملکرد گرما به

 چه اندازه است؟

1 )1   2 )2   3 )3   4 )4

باشدوتوان الکتریکی این دویخچال باهم برابراست .دریک بازه (2برابرضریب عملکرد یخچال)1\7(,1اگرضریب عملکرد یخچال) -21

( به بیرون می دهد؟2( به بیرون می دهدچندبرابرگرمایی است که یخچال)1هردویخچال روشن هستندگرمایی که یخچال)زمانی که 

حجم مقدارمعینی ازیک گازتک اتمی درفشارثابت دو برابر می شود دراین فرایند گرمای داده شده به گازچندبرابرتغییرانرژی -21

درونی آن است؟
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1

آقای : کازرانیان درس : فیزیک )الکتریسیته ساکن(

یکی از خواص مواد داشتن بار الکتریکی آن ها است. که یک ماده در حالت طبیعی از نظر بار خنثی است ولی بر اثر مالش به یک 

/دیگر یا عوامل دیگر مقداری الکترون با بار الکتریکی   191 6 از دست میدهد و یا به دست می آورد. بطوریکه می توان مقدار  10

بار الکتریکی یک ماده را بصورت زیر نوشت :

q ne 

قانون کولن :

له آنها بارهای الکتریکی به یکدیگر نیرو وارد می کنند. طبق قانون کولن این نیرو با حاصلضرب بارها رابطه مستقیم و با مجذور فاص

 رابطه عکس دارد.

q q
F

r
 1 2

2

1
4

/
C

Nm
  

2
12

28 9 ضریب گذردهی  10
Nm

K
C

  
2

9
2

1
9 10

4

چند مثال از بار الکتریکی و قانون کولن :

یک ماده چه تعداد الکترون از دست دهد تا بار الکتریکی آن یک کولن شود؟ -1

1 )/  191 6 10 2 )/  191 6 10 3 )/  186 25 104 )/  186 25 10

درصد از بار یکی برداشته و به دیگری اضافه کنیم،  22را به هم وارد می کنند. اگر  Fدر فاصله معینی نیروی  Qدو بار مشابه  -2

 می شود؟ Fنیروی بین دو بار چند  درصد کاهش دهیم 02سپس فاصله بین دو بار را 

 qرا در وسط این دو بار قرار دهیم نیروی وارد بر  q–را به هم وارد می کنند. اگر بار  Fنیروی  dدر فاصله  2qو  qدو بار الکتریکی  -3

 خواهد شد؟ Fچند 
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2

آقای : کازرانیان درس : فیزیک )الکتریسیته ساکن(

را به هم وارد می کنند. دو کره را به هم  F1نیروی  dدر فاصله  -3qو  2qیکسان دارای بار الکتریکی کوچک ودو کره فلزی  -4

می شود. نسبت  F2تماس داده سپس در همان فاصله قبل از هم قرار می دهیم. نیروی بین دو کره در این حالت 
F

F

2

1

چیست؟ 

1 )
1
12

2 )
1
6

3 )
1
24

4 )
1
3

qسه بار نقطه ای در سه رأس مثلث ثابت شده اند. نیروی وارد بر بار  -0 c4 q,)وسط خط واصل( بار  Oواقع در نقطه  1 q3 2 

 چند نیوتن است؟

1 )402 )023 )45 34 )90 2

و یک بار نقطه ای در مرکز دایره ثابت شده اند. اگر برآیند نیروهای وارد بر بار  cm10سه بار نقطه ای روی محیط دایره به شعاع  -6

q3 نیوتن باشد بار1/8برابرq4چند میکروکولن است؟

1 )1   2 )2   3 )22   4 )12

در حال تعادل باشد،  qدر شکل مقابل چهار بار الکتریکی نقطه ای که دو به دو مشابهند در چهار رأس مربع ثابت شده اند. اگر بار  -7

نسبت 
q

Q
چیست؟  

1 )2 22 )
1

2 2
3 )

1

2 2
 4 )2 2

cm4

30 30
O

q C 1 4

q C 2 6q C 3 6

60

60 q 4

q C1 2 3

q C2 2 3

q C3 3

q

q

Q

Q
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آقای : کازرانیان درس : فیزیک )الکتریسیته ساکن(

نیوتون بریکدیگروارد4سانتی متری,نیروی جاذبه 32دوگلوله ی فلزی کوچک ومشابه که دارای بارالکتریکی می باشند ازفاصله ی-8

+میکروکولن خواهدشد.باراولیه ی گلوله ها چندمیکروکولن است؟3هرکدام  میکنند.اگراین دوگلوله رابهم تماس دهیم .بارالکتریکی

-2و8-4       -3و0-3         -4و12 -2          -6و1-12

 میدان الکتریکی

ست در فضای اطراف هر بار الکتریکی خاصیتی وجود دارد که از دو نظر بررسی می شود. یکی از نظر برداری که بنا به تعریف نیرویی ا

که به واحد بار الکتریکی وارد می شود. 
F

E
q

که واحد آن
N

C
جهت میدان الکتریکی هم جهت با نیرویی است که به است. 

به سمت داخل بار است.واحد بار مثبت وارد می شود. یعنی برای بار مثبت در هر نقطه به سمت خارج بار و برای بار منفی در هر نقطه 

مقدار »و دیگری را پتانسیل الکتریکی می گویند که معمولاً آن را به صورت اختلاف پتانسیل الکتریکی بیان می کنند. و بنا به تعریف 

انرژی لازم برای جا به جایی واحد بار الکتریکی بین دو نقطه است. 
U

V
q


 .که واحد آن ولت است

میدان را یکنواخت می گویند زیرا  این   محاسبه می کنند کهراموازی  دارای بار الکتریکی ن واختلاف پتانسیل بین دوصفحه میدا

اندازه و  جهت و راستای میدان در تمام نقاط بین دو صفحه یکسان است. 
V

E
d

→𝛉V=Edcos∆

است.E,dزاویه ی بین 𝛉وفاصله بین دو صفحه است. dاختلاف پتانسیل ثابت بین دو صفحه و  Vکه 

  U =Eqdcos𝛉            ∆U=∆Vqدرونی می توان ازرابطه های:  برای محاسبه ی تغییرات انرژی

میدان الکتریکی است.درجهت میدان الکتریکی پتانسیل نقاط کاهش می یابد های مهم یژگیپتانسیل الکتریکی یکی ازو«نکته

.درسطح یک جسم باردار پتانسیل الکتریکی تمام نقاط یکسان است وخطوط میدان برسطح جسم عموداست ومولفه ی مماسی 

مشاهده نمی شود.  ندارد به همین دلیل جسم رسانای بارداردرتعادل الکترواستاتیکی است.وجریان الکتریکی درسطح ان

        ی پتانسیل الکتریکی بااندازه ی کارمیدان درجابجایی باربرابراست فقط باعلامت مخالف:ژتغییرات انر

𝒘 = −𝑬𝒒𝒅𝒄𝒐𝒔 ∝ 

ی ژافزایش انر"ی پتانسیل ودرخلاف جهت میدان  جابجا شودژانرکاهش ”دقت شودبارمثبت درجهت میدان الکتریکی جابجا شود

 پیدا می کندبرای بارمنفی برعکس است. پتانسیل

q,به عنوان مثال برآیند میدان در رأس مثلث متساوی الساقین حاصل از دو بار  q2 نشان داده شده است و بزرگی دو بار را مقایسه  1

کنید.  
E

q1

E

q2 q1 q2
q1 q2

E
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آقای : کازرانیان درس : فیزیک )الکتریسیته ساکن(

چند مثال از میدان الکتریکی و پتانسیل الکتریکی

q,دو بار  -1 q
9

2
2

از هم قرار دارند. در چه فاصله ای از بار بزرگتر برآیند میدان صفر است. dدر فاصله  

بار هم نام هستند به دست آورید.مثال بالا را در حالتی که دو  -2

q,برآیند میدان در رأس مثلث حاصل از بار  -3 q2 نشان داده شده است. نسبت  1
q

q

2

1

چیست؟  

از وسط دو بار  aروی خط عمود منصف دو بار به فاصله  Mاز هم قرار دارند. برآیند میدان در نقطه  a2به فاصله  qدو بار مشابه  -4

 چه اندازه است؟ در چه فاصله ای برآیند میدان بیشترین مقدار را دارد؟ 

است. اگر بار  Eبرابر  Oدر نقطه  سانتی متر از هم قرار دارند. برآیند میدان 62در شکل مقابل دو بار الکتریکی نقطه ای به فاصله  -0

q2 خنثی شود. اندازه میدان در نقطهO
E

2
شود. نسبت می 

q

q

2

1

چیست؟ 

1 )4-2 )2- 3 )2 4 )4

q2q1

E
A

37cm6

cm10

q

q

a

a

x
M

q1 q2O
cm20 cm40
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آقای : کازرانیان درس : فیزیک )الکتریسیته ساکن(

به جرم یک گرم  qولت وصل شده بار الکتریکی  202سانتی متر که به اختلاف پتانسیل  2بین دو صفحه موازی و افقی به فاصله  -6

 چند میکروکولن است؟ qدر حالت معلق قرار گرفته. اگر جهت میدان روبه بالا باشد مقدار 

1 )82 )8- 3 )8/24 )8/2-

 را با هم مقایسه کنید. B , Aدر دو شکل زیر بزرگی میدان و بزرگی پتانسیل الکتریکی دو نقطه  -7

میلی ژول افزایش می یابد.  8جابه جا می شود. انرژی جنبشی آن  Bتا  Aوقتی از نقطه  C4بار  -8 B AV V  چند ولت

است و جهت میدان الکتریکی یکنواخت را تعیین کنید.

با سرعت ثابت جابه جا می شود. تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی در این جابه جایی چند  Bتا  Aاز  C3 در شکل مقابل با -0

Bژول است و  AV V  چند ولت است؟ 

وبه طرف صفحه مثبت شروع به حرکت می کند ازمجاورت صفحه ی منفی  رها می شود – qوبارالکتریکی  mبه جرم ذره ای-12

ازه جابجا می شودسرعت ذره چه اندازه برحسب کمیت های داده شده خواهد شد اند dوقتی درخلاف جهت میدان گرانش به اندازه 

 است.Eمیدان یکنواخت برابر 

A

B

A
B

AB

A

B

37
N

E
C

 510

ABd cm 20
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آقای : کازرانیان تست درس : فیزیک )الکتریسیته ساکن(

کنیم. در حالتی که این میله را درای با بار الکتریکی مثبت را به آرامی به کلاهک یک الکتروسکوپ خنثی نزدیک میمیله -1

ها به ترتیب از راست به چپ کدامند؟کلاهک و ورقهایم، بار الکتریکی القا شده در نزدیکی کلاهک این الکتروسکوپ نگه داشته

منفی –( منفی 4  مثبت –( منفی 3  مثبت –( مثبت 2  منفی –( مثبت 1

A,در شکل مقابل  -2 B A Bq q m m رابطه ,ای بیناست. چه وجود دارد؟

1 )  2 )   3 )   4توان گفت( بطور قطع نمی

از یکی از  C2نیوتن است. اگر بار  046سازند برابر به یک دیگر وارد می rدر فاصله  qای نیرویی که دو بار الکتریکی نقطه -3

 ولن بوده است؟چند میکروک qشود. نیوتن می 066بارها را کم کرده و به دیگری اضافه کنیم، نیروی بین دو بار 

1 )12   2 )8   3 )0   4 )4

برابر کدام است؟ Qصفر است. بار  q4در شکل مقابل برآیند نیروهای وارد بر بار  -4

1 )q4   2 )q2   3 )
q

2
 4 )

q

4

/و  C2دو بار الکتریکی  -5 C4 ار ای از بار بزرگتر نیروی وارد بر بمتری هم قرار دارند. در چه فاصلهسانتی 16در فاصله  5

 سومی صفر است؟

مترسانتی 46( 4  مترسانتی 36( 3  مترسانتی 26( 2  مترسانتی 16( 1

کنند. اگر بار را به هم وارد می Fاز هم قرار دارند. و نیروی  dبه فاصله  qدو بار مشابه  -0
q


2

را در وسط خط واصل ود بار قرار  

 خواهد شد؟ Fچند  q دهیم، نیروی وارد بر هر بار

1 )1   2 )2   3 )
1
2

4 )
3
2

 

A B

Qq

q4
dd2
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آقای : کازرانیان تست درس : فیزیک )الکتریسیته ساکن(

,در شکل مقابل سه بار  -7 ,q q q3 2 در مرکز دایره اندازه و علامت  q4متر قرار دارند و بار سانتی 3ای به شعاع روی محیط دایره 1

q3باشد تا بار qدر حال تعادل باشد؟q4چه اندازه q q C  1 2 4 4

1 )C2  2 )C4  3 )C8  4 )C2

qچه اندازه است؟ فرض  q3برآیند نیروی وارد بر  بالادر شکل  -8 C 3 باشد. 3

1 ) N40 3 3 2 )N40 3 3 )N20 4 )N20 3

در میدان الکتریکی -9
N

C
 85 نیروی وارد بر یک الکترون چند نیوتن است؟10 e/اندازه C  121 6 10

1 )/  273 2 10 2 ) 114 10 3 ) 118 10 4 )/  276 25 10

میکروکولن و جرم یک گرم به حالت تعادل در یک میدان یکنواخت به حالت معلق قرار دارد. اندازه و جهت  2/6ذره باردار  -16

 میدان کدام است؟

1 ) 52 ( 2پایین 10 52 ( 3بالا 10 45 ( 4پایین 10 45 بالا 10

است؟ Eاز بار چند  r2در فاصله  q2است. اندازه میدان الکتریکی حاصل از بار  Eبرابر  qاز بار  rمیدان الکتریکی در فاصله  -11

1 )12 )
1
2

3 )24 )2

شود؟درصد اضافه می 21متری، بار میدان است. در چند سانتی Eاندازه میدان  qای متر یک بار نقطهسانتی 11در فاصله  -12

1 )162) 123 )94 )8

چند نیوتن بر کولن است؟ Mدر شکل مقابل برآیند میدان نقطه  -13

1 )410   2 )510   3 ) 53
10

2
4 ) 43

10
2

M

30

30

cm60

q C1 4

q C2 4

30
30

q 4 q3

q 2

q 1
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آقای : کازرانیان تست درس : فیزیک )الکتریسیته ساکن(

است؟ Eچند  d2است. برآیند میدان در مرکز مربع به ضلع  Eبرابر  dدر فاصله  qاندازه میدان حاصل از بار  -14

1 )4   2 )2  ( صفر4   2( 3   2

 Mشود، میدان در نقطه  خنثی q2است. اگر بار  Eبرابر  Mدر شکل مقابل برآیند میدان در نقطه  -15
E

2
شود. نسبت می 

q

q

2

1

 کدام است؟

1 )4-2 )2- 3 )2 4 )4

صفر باشد،  Oاز یک دیگر قرار دارند. اگر برآیند میدان دو نقطه  dای به فاصله دو بار نقطه -10
q

q

2

1

کدام است؟ 

1 )
3
2

2 )
9
4

3 )
3
2

4 )
9
4

R,های چگالی بار دو کره فلزی به شعاع -17 R2 با هم برابر است. اگر  1
R

R
1

2

2
3

باشد نسبت  
q

q

کدام است؟1

1 )
2
3

2 )
9
4

3 )
4
9

4 )
3
2

شود. انرژی پتانسیل الکتریکی این بار چگونه تغییر جا میجابه Bتا  Aاز  qدر میدان الکتریکی شکل مقابل بار الکتریکی  -18

 کند؟می

ماند( پیوسته صفر باقی می4 ماند( ثابت می3  یابد( کاهش می2  یابد( افزایش می1

وقتی در میدان یکنواخت الکتریکی  qبار الکتریکی  -19
N

C
 45 شود. به اندازه جا میمتر فاصله دارند جابه 1که  Aتا  Bاز  10

و جهت میدان کدام است؟qیابد. مقدارژول انرژی جنبشی بار افزایش می1/6

1 )C2 2  و چپ )C2 3  ستو را )C2 4  و چپ )C2 و راست

q2

q2

q

q

Mq1 q3

cm20 cm40

q1 q2O

d
2
5

A B

AB
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آقای : کازرانیان تست درس : فیزیک )الکتریسیته ساکن(

ولت  166برابر  Bشود. اگر پتانسیل الکتریکی ژول انرژی آزاد میمیلی 2به اندازه  Bبه نقطه  Aاز نقطه  C5در انتقال بار  -26

 چند ولت است؟ Aباشد، پتانسیل الکتریکی نقطه 

( صفر4   366( 3   466( 2   566( 1

Aبرابر یک متر باشد،  ABدر شکل مقابل اگر  -21 BV V چند ولت است؟

1 )866   2 )86   3 )8   4 )8666

ای با بارمتر است چند ولت باشد تا اگر ذرهسانتی 2دیگر اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو صفحه موازی که فاصله آنها از یک -22

نیوتن بر آن وارد شود؟410میکروکولن بین آنها قرار گیرد نیروی  61/6الکتریکی 

1 )26662 )5663 )2664 )56

اگر فاصله صفحات خازن مسطحی را نصف و اختلاف پتانسیل بین دو صفحه خازن را دو برابر کنیم، بار ذخیره شده در خازن -23

شود؟ند برابر میچ

1 )
1
4

2 )13 )24 )4

الکتریکی خازنی به یک مولد متصل است. دی -24 K 1 دهیم. در این صورت بار و انرژی را بین صفحات این خازن قرار می

 کند؟ذخیره شده در خازن چه تغییری می

( بار افزایش و انرژی کاهش4 ( هر دو کاهش3 دو افزایش( هر 2 ( هر دو ثابت1

چند میکروفاراد است؟ ABظرفیت معادل بین  -25 

1 )142 )203 )284 )32

A

B

37
N

E
C

 310

A B
F20

F20

F10F60
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آقای : کازرانیان تست درس : فیزیک )الکتریسیته ساکن(

هامیکروفاراد است. اگر کلید را باز کنیم ظرفیت معادل خازن 16در شکل مقابل ظرفیت معادل هنگام بسته بودن کلید برابر  -20

شود؟چند میکروفاراد می

1 )152 )263 )164 )5

Cباشد را چگونه ببندیم تا ظرفیت کل می Cخازن که ظرفیت هر یک  24 -27
3
2

گردد؟ 

تایی 8ردیف  3( 4تایی 0ردیف  4( 3تایی 4ردیف  0( 2تایی 3ردیف  8( 1

شود؟در شکل مقابل ابتدا کلیدها باز هستند. اگر کلیدها بسته شوند ظرفیت معادل چند برابر حالت اول می -28

1 )
5
8

2 )
3
4

3 )
4
5

4 )
4
3

زنها چند ژول است؟ژول باشد، انرژی کل خا 18/6میکروفاراد برابر  9رو اگر انرژی ذخیره شده در خازن در شکل روبه -29

1 )20/6 2 )52/6 3 )24/2  4 )34/2

Cالکتریک را از بین صفحات خازن رو دیدر شکل روبه -36 V,داریم. برمی 1 V2 کنند؟به ترتیب چگونه تغییر می 1

( کاهش، افزایش4 ( کاهش، کاهش3  ( افزایش، کاهش2  ( افزایش، افزایش1

C

F6

A B

F4

F1 F3 F9

V 1 V 2

C 1C 2

C
C

C2 C2

A
C

C

C C B
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آقای : کازرانیان تست درس : فیزیک )الکتریسیته ساکن(

Cرا بین صفحات خازن  Kالکتریک به ضریب در شکل مقابل اگر دی -31 C,های قرار دهیم، بار خازن 2 C3 کنند؟چه تغییری می 1

( کاهش، افزایش4  ( افزایش، کاهش3  ( هر دو کاهش2  ( هر دو افزایش1

Cژول باشد، انرژی ذخیره شده در خازن میلی 26ها در شکل مقابل اگر انرژی کل خازن -32  ژول است؟چند میلی 1

1 )92 )03 )124 )15

میکروفاراد چند میکروکولن است؟ 4رو بار ذخیره شده در خازن در شکل روبه -33

1 )242 )303 )484 )06

چند ولت است؟ D , Cرو اختلاف پتانسیل بین دو نقطه در شکل روبه -34

36 (4  26( 3   16( 2   ( صفر1

Cرو اگر بار الکتریکی خازن در شکل روبه -35 Cمیکروکولن باشد، انرژی ذخیره شده در خازن  866برابر  1 چند ژول است؟ 3

1 )2/6 2 )3/6 3 )4/6 4 )12/6

میکروکولن است. ظرفیت  1666برابر  Cولت است. و بار ذخیره شده در خازن  166برابر  ABرو اختلاف پتانسیل در شکل روبه -30

C چند میکروفاراد است؟

1 )36   2 )26   3) 16   4 )46

V

C F1 10 C F2 15

C F3 2

V

C 1 C 2

C 3

F6 F4

F6

F6

 20

C

D

V80

F4 F4

F5F3

C F1 2 C F2 3

C F3 10

A B
F20

F20

C

F40
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آقای : کازرانیان تست درس : فیزیک )الکتریسیته ساکن(

ولت است. بار الکتریکی ذخیره شده در خازن  1266برابر  aبه زمین متصل است و پتانسیل الکتریکی در نقطه  bمطابق نقطه  -37

C چند کولن است؟1

1 )/  32 4 10 2 )/  32 4 10 3 )/  33 6 10 4 )/  32 6 10

کنیم. مقدار بار که خالی است وصل می Cاست به خازن دیگری با همان ظرفیت  qرا که دارای بار  Cدو سر خازنی به ظرفیت  -38

 شود؟می qخازن جدید 

1 )
1
4

2 )
1
3

3 )
1
2

 4 )1

Sبسته و  S1در شکل مقابل  -39 Sباز و  S1باز است. اگر  2 شود؟بسته شود، بار هر خازن چند میکروکولن می 2

25و  166( 564و  266( 563و  366( 1662و  266( 1

A B

C F1 3

C F2 4

C F3 2

s 2

C F1 10

C F2 5

s1  30
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آقای : کازرانیان درس : فیزیک )الکتریسیته جاری(

دانیم یک مدار الکتریکی شامل : گیرد. همانطور که میهای یک مدار الکتریکی مورد بررسی قرار میدر این مبحث بیشتر ویژگی

گیرد عبارتند از :مورد بررسی قرار می هایی که در یک مدار الکتریکیباشد. کمیتهای رابط میسیم –مقاومت  –مولد 

نامند.شدت جریان الکتریکی : مقدار الکتریسیته عبوری در واحد زمان شدت جریان الکتریکی متوسط می -1
q

I
t





ای : مشتق بار الکتریکی نسبت به زمان است. شدت جریان لحظه
dq

I
dt

 شدت جریان الکتریکی آمپر است.واحد

qآمپرساعت واحد بار الکتریکی ذخیره شده در یک باتری یا پیل است.  It 

اهم نسبت اختلاف پتانسیل : شارش بارهای الکتریکی در رسانا با مقاومت همراه است. که بر طبق قانون  (R)مقاومت الکتریکی  -2

گویند.الکتریکی دو سر رسانا به شدت جریان الکتریکی عبوری در دمای ثابت همواره مقدار ثابتی است که به آن مقاومت الکتریکی می

V
R

I
واحد مقاومت الکتریکی .است

جنس(  –سطح مقطع  –بستگی ندارد. عوامل مؤثر بر مقاومت یک رسانا عبارتند از : )طول  I , Vمقاومت الکتریکی یک رسانا به تغییرات 

رسانا 
L

R
A



وقتی جرم رسانا ثابت بماند:

شود. افزایش دما باعث افزایش مقاومت ویژه و به دنبال آن مقاومت رسانا می   R R          1 1

گویند و واحد آن ضریب دمایی رسانا می که 
C

1
یا 

K

1
است.

گویند. یعنی مقاومت در مدار باعث افت پتانسیل به اندازه است که آن را افت پتانسیل در مقاومت می RIاختلاف پتانسیل دو سر مقاومت 

IR شود. در مدار میB AV V IR  

نیروی محرکه مولد  -3  دهد تا در مدار شارش کند. : انرژی است که مولد به واحد بار الکتریکی می
U

q
 

که به آن افت پتانسیل در مولد  (Ir)ه کند از نیروی محرکه مولد به اندازاختلاف پتانسیل دو سر مولد وقتی جریان الکتریکی از آن عبور می

Vشود کمتر است. گفته می Ir 

لازم به تذکر است که اگر از مولد جریان الکتریکی عبور نکند اختلاف پتانسیل دو سر مولد برابر نیروی محرکه است.

I

V



tan R 

I

V


tan
R

 
1

I

V



I
r






II
r 
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آقای : کازرانیان درس : فیزیک )الکتریسیته جاری(

انرژی الکتریکی و توان الکتریکی : -4

کند. این انرژی برابر است با :های مدار مصرف شده و گرما تولید میدهد در مقاومتانرژی که مولد به مدار می

V
U qV RI t VIt t

R
   

2
2

jساعت معادل است. که هر کیلووات (KWh)واحد انرژی الکتریکی ژول است. واحد دیگر آن  536 Uاست.  10 Pt

گویند که واحد آن وات است : در واحد زمان را توان الکتریکی می انرژی الکتریکی
V

P RI VI
R

  
2

2

مفید مولد   مولد به عنوان تولیدکننده انرژی الکتریکی دارای توان است : 

V Ir
P I I r

P VI




 
  



2

در مدار برابر باشد توان مفید مولد بیشینه است. (R=r)وقتی 

 حلقه :محاسبه شدت جریان در یک مدار تک

توان به صورت زیر نوشت :مقاومت و یک مولد است شدت جریان را میحلقه که شامل یک در یک مدار تک

Ir IR I
R r


     



کنیم.حلقه شامل چند مقاومت و چند مولد باشد باز به همین روش عمل میاگر مدار تک

I
R R R r r r

   


    

1 2 3

1 2 3 1 2 3

توان نوشت :می B ,Aو برای محاسبه اختلاف پتانسیل بین دو نقطه مثل 

 A BV I R r R V    1 1 2 1

 r

R

I

1 r1
R1

I

 2

3

r2

r3

A

B

R2

R3

R4

I

P

I
r



2

axMP
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آقای : کازرانیان درس : فیزیک )الکتریسیته جاری(

محاسبه شدت جریان در مدار چندحلقه :

سه شاخه  B , Aشود. به عنوان مثال در شکل زیر بین دو گره ها استفاده میدر مدارهای انشعابی از دو قانون ولتاژها و قانون شدت جریان

I       نویسیم.ها را میوجود دارد. که با توجه به جهت جریان هر شاخه قانون جریان I I 3 1 2 

ها کمتر شود.های هر شاخه را نوشته تا تعداد مجهولبا استفاده از قانون ولتاژها رابطه بین جریان

/

/

I r I R I I

I r I R I I





     

     

1 1 1 3 1 3

2 2 2 3 2 3

4 3 5

5 3 5

Iخواهیم داشت :  1با قرار دادن دو رابطه به دست آمده در رابطه  I I A   3 3 3

9
9 7

8

وجود نداشت جریانی برای این شاخه در نظر نگیرید تا تعداد  rیا  Rتوجه داشته باشید که اگر در یک شاخه از مدارهای انشعابی مقاومت 

کنیم.جهت جریان انتخاب میهای طرفین ها کمتر شود. به عنوان مثال در شکل مقابل شاخه وسط بدون مقاومت است فقط دو شاخهمجهول

/I r I R I A

I r I R I A

 

 

     

     

1 1 1 1 3 1

2 2 2 2 3 2

1 5

1

: (RC)مدار شامل خازن و مقاومت 

-ای که خازن در آن قرار دارد عبور نمیدر مدارهایی که خازن با مقاومت وجود دارد باید دقت کنید که وقتی خازن پر شده جریانی از شاخه

ها هیچ نقشی در مدار ندارند.دارای اختلاف پتانسیل صفر هستند. یعنی عملاً این مقاومتهایی که با خازن متوالی هستند کند. پس مقاومت

تواند عبور کند پس ن از آنها نمیها در مدار دارای اختلاف پتانسیلی در دو سر خود نیستند زیرا جریادر شکل مقابل هیچ یک از مقاومت

C,نیروی محرکه مولد که همان اختلاف پتانسیل کل مدار است بین دو خازن  C2  شود.که متوالی هستند تقسیم می 1

این شاخه به عنوان  کند پسلازم به تذکر است وقتی خازن در یک شاخه از مدار قرار داشته باشد چون از این شاخه جریانی عبور نمی

 شود.انشعاب در مدار محسوب نمی

V 1 4

r  1 1
V 2 5

r  2 1

/R  3 5

I1 I 2

I 3

 1 10

r 1 1

 2 8

R  3
I1

I 2

r 2 1

 3 4

r3

R  3



C 1

C 2

R1

R2
R3

r
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آقای : کازرانیان درس : فیزیک )الکتریسیته جاری(

ای که خازن وجود دارد جریانی شوند. چون از شاخهجز انشعاب در مدار محسوب نمی N , Mهای خازن بین دو نقطه در شکل مقابل سیم

,های شود. و مقاومتهم در مدار حذف می R4کند. پس مقاومت عبور نمی ,R R R1 2 متوالی هستند. با محاسبه شدت جریان و اختلاف  3

 آید :، اختلاف پتانسیل دو ر خازن به دست می N , Mپتانسیل بین دو نقطه 

N M MNI V IR V V IR
R R R r


     

  
2 2

1 2 3

MNqو بار خازن برابر است با :  CV

 ها :به هم بستن مقاومت

شدت جریان عبوری از مقاومتها یکسان است و اختلاف پتانسیل هر مقاومت به نسبت مستقیم هر مقاومت  الف( حالت متوالی : در این حالت

 است.

...T

R V
R R R

R V
   1 1

1 2
2 2

معادل  
I I I I

V V V V

  

  

1 2 3

1 2 3

ها یکسان است. و شدت جریان عبوری از هر مقاومت به نسبت عکس ب( حالت موازی : در این حالت اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت

 ها است.مقاومت

...
T

R I
V V V I I I

R R R R I
       2 1

1 2 1 2
1 2 1 2

1 1 1

چند مثال :

شود؟لکتریکی آن چند برابر میاگر طول و قطر رسانایی را دو برابر کنیم مقاومت ا -1

1 )4   2 )
1
2

3 )24 )
1
4

/به  2دمای یک رسانای  C20بر اثر افزایش دمای  -2 2 است؟ SIرسد. ضریب دمایی آن چند واحد می 5

1 )121/0 2 )0121/0 3 )021/0 4 )21/0

/شود؟ درصد افزوده می 21به ازای چه افزایش دمایی مقاومت یک رسانا  -3
k

 
1

0 004

1 )512 )003 )1/02 4 )1/52



R1

R2
R3

r R4

C

M

N

V

R1 R2 R3

V

R1

R2

I
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آقای : کازرانیان درس : فیزیک )الکتریسیته جاری(

 Bچند برابر مقاومت سیم  Aباشد، مقاومت سیم  Bنصف قطر سیم  Aباشند. اگر قطر سیم دارای جرم مساوی می A , Bدو سیم مسی  -4

 است؟

1 )2   2 )4   3 )0   4 )15

اگر نیروی محرکه  -1   و مقاومت درونی(r)  در یک مولدی که به یک مقاومت خارجی(R>r)  متصل است دو برابر شود، آنگاه اختلاف

 به ترتیب : Rل دو سر مدار و شدت جریان عبوری از مقاومت پتانسی

یابدافزایش می –یابد ( افزایش می2   یابدکاهش می –یابد ( افزایش می1

 یابدکاهش می –یابد ( کاهش می4   یابدافزایش می –یابد ( کاهش می3

چند ولت است؟ Aدر مدار مقابل پتانسیل نقطه  -5

1 )1/10-   2 )1/11 

3 )12   4 )1/12-

چند اهم است؟ های زیر مقاومت معادلدر شکل -7

دهد؟آمپر را نشان میدر مدار مقابل آمپرسنج چند  -0

1 )1   2 )0/0 

( صفر4   2/1( 3

8 6

10
4

9
BA

8
10 15

9

BA
30

R 1 8

R 3 4

A

A3

R 2 8

R 4 12

R 1 2

/R 2 1 5

/R 3 3 5

 1 8
r 1 1

 2 24
r 2 1

 3 6
r 3 1

A
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آقای : کازرانیان درس : فیزیک )الکتریسیته جاری(

دهد؟سنج چند ولت را نشان میدر شکل مقابل ولت -9

50( 2   ( صفر1

3 )21   4 )21

کنند؟سنج چه تغییری می( با افزایش مقاومت رئوستا اعداد آمپرسنج و ولت2ر شکل )( با وصل کلید و د1در شکل ) -10

را نشان دهد، نیروی محرکه مولد  2Aدر شکل مقابل اگر آمپرسنج  -11  چند ولت است؟

1 )122 )10

3 )204 )11

چند اهم است؟ Rبرابر نیم آمپر باشد، مقاومت  3اگر شدت جریان عبوری از هر مقاومت  -12

1 )02 )4

3 )24 )3

شود؟ولت وصل کنیم توان مصرفی چند وات می 11ثبت شده اگر لامپ را به اختلاف پتانسیل  V 220و  W 80روی یک لامپ دو عدد  -13

1 )002 )403 )204 )1

اهم چند وات است؟ 5وات است. توان مصرفی مقاومت  40برابر  3در شکل مقابل توان مصرفی مقاومت  -14

1 )242 )40

3 )354 )72

186

36 24
V

V60

A
V

, r

R

R 

A1

V

, r

R

A2

6

r



1

A

3

3

2

2

2

3
12

6

I

12

R

3

1

2

3

3A3

1
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آقای : کازرانیان درس : فیزیک )الکتریسیته جاری(

کنیم. اگر در دو حالت در دو مقاومت و در یک مدت معین به یک متصل می9و بار دیگر به مقاومت  4مولدی را یک بار به مقاومت  -11

 اندازه گرما تولید شود. مقاومت درونی مولد چند اهم است؟

1 )2   2 )3   3 )4   4 )5

Aدر شکل مقابل  -15 CV V چند ولت است؟ 

1 )21   2 )22-

3 )24-   4 )25-

چند وات است؟ MNدهد چند وات است؟ و توان بخش در شکل مقابل توانی که مولد به مدار می -17

10و  11( 2  12و  21( 1

 9و  12( 4  33و  11( 3

در مدار شکل مقابل بار خازن چند میکروکولن است؟ -10

1 )21   2 )1 

3 )71   4 )10

ژول است؟در شکل مقابل انرژی ذخیره شده در خازن چند میلی -19

1 )95/1   2 )92/3

3 )195/0 4 )392/0

گذرد، چند آمپر است؟اهمی می 3رو شدت جریانی که از مقاومت در مدار روبه -20

1 )
8
3

2 )
4
3

3 )
1
4

 4 )4

A

B

C
2 3 2

1

/r

 



1

1

5

0 5

/r

 



3

3

4

0 5

r

 



2

2

6

0

I

r

 

 

1

1

20

1

, r2 2
M N

A1
R 1 6R 2 3

V15

2

2

36
F5

F20

r

 



1

1

20

1

2 2

r

 



2

2

8

1

r

 



1

1
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0
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36

6
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 
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2
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آقای : کازرانیان درس : فیزیک )الکتریسیته جاری(

Iگذرد و وقتی کلید بسته است از همان مقاومت جریان می Iجریان  R1رو در صورتی که کلید باز باشد از مقاومت در مدار روبه -21   عبور

کند. نسبت می
I

I


کدام است؟ 

1 )
3
4

2 )
3
2

3 )24 )
1
2

می شود .مقاومت رابه چنداهم pیک  مقاومت متغییر رابایک مولد به هم متصل می کنیم وقتی مقاومت هشت اهم می شود.توان مفید - 22

 ریاضی(-94)اهم است.4مقاومت درونی مولد برابرشود.pبرسانیم تاتوان مفید دوباره برابر

1- 1              2-2             3- 4              4- 5-2

آمپر بگیریم؟ 11ولتی شدت جریان الکتریکی  120اهمی راباید به هم متصل کنیم تااز یک منبع برق 40مت چند مقاو حداقل-23

1-32-4  3- 1   4- 5

V

R 1 4 R 2 12

R 3 4R 4 12
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آقای : کازرانیان فیزیک )الکتریسیته ساکن( تست درس :

e/کند؟ کند در یک دقیقه چند الکترون از مقطع سیم عبور میآمپر عبور می 8/0از سیمی به شدت جریان  -1 C  191 6 10

1 ) 203 10 2 ) 195 10 3 ) 185 10 4 ) 193 10

است؟ Aچند برابر مقاومت  Bدر شکل مقابل مقاومت  -2

1 )2   2 )5   3 )
1
2

4 )
1
5

/مترمربع و مقاومت ویژه آن میلی 42/0متر و سطح مقطع سانتی 120سیمی به طول  -3 m 81 68 است. مقاومت  10

الکتریکی این سیم چند اهم است؟

1 )048/0 2 )48/0  3 )8/4 4 )48

باشد. نسبت مقاومت می Aدو برابر قطر  Bو قطر  Bنصف طول  A، طول  Aسه برابر مقاومت ویژه فلز  Bمقاومت ویژه فلز  -4

 در دماهای مساوی کدام است؟ Bبه  Aالکتریکی 

1 )
2
3

   2 )
3
2

   3 )
3
4

4 )
4
3

است. اگر بدون تغییر جرم قطرش  Rمقاومت یک سیم  -5
2
3

برابر شود، نسبت  
R

R


برابر است با : 

1 )
81
16

2 )
81
4

3 )
9
4

4 )
4
81

یکی است. اگر مقاومت الکتر Bبرابر قطر مقطع سیم  A  ،2با هم برابر است ولی قطر مقطع سیم  B , Aجرم دو سیم مسی  -6

برابر چند اهم است؟ Aباشد، مقاومت الکتریکی سیم  10برابر  Bسیم 

1 )5/22 )53 )20 4 )5/12

 SIیابد. ضریب دمایی مقاومت ویژه سیم در درصد افزایش می 10افزایش دما،  C50مقاومت الکتریکی یک سیم رسانا در اثر  -7

 کدام است؟

1 ) 35 10 2 ) 42 10 3 ) 45 10  4 ) 32 10

Cضریب دمایی فلزی  -8  11
250

شود؟است. در چه دمایی مقاومت الکتریکی آن دو برابر می 

1 )C500 2 )C2503 )C300 4 )C273

A

B
 A

I

 v
V10 20
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آقای : کازرانیان فیزیک )الکتریسیته ساکن( تست درس :

چند اهم است؟ A , Bدر شکل مقابل مقاومت معادل بین دو نقطه  -9

1 )62 )9

3 )184 )24

چند اهم است؟ Rاهم است. مقاومت  5/2برابر  a , bدر شکل مقابل مقاومت معادل بین دو نقطه  -10

1 )10 2 )5/2

3 )54 )15

چند اهم است؟ a , bمقاومت معادل بین دو نقطه  -11

1 )52 )10

3 )154 )20

دهد؟چند آمپر را نشان می Aباشد. آمپرسنج آمپر می 8/0برابر  6رو شدت جریان در مقاومت در شکل روبه -12

1 )2/1 2 )4/2

3 )6/34 )4

دهد؟دهد. آمپرسنج چند آمپر را نشان میولت را نشان می 12سنج در مدار شکل مقابل ولت -13

1 )2/0 2 )4/0

3 )6/0 4 )8/0

Kرا باز و  K1د. اگر کلید دهولت را نشان می 12سنج بسته است. ولت K1در مدار شکل مقابل کلید  -14 سنج را ببندیم ولت 2

 چند ولت است؟ دهد. نیروی محرکه باتری ولت را نشان می 15

1 )15   2 )18 

3 )21   4 )24 

12

B

A

12

12
12

12
12

126

43
R BA

A B

4

2 12

5
6

10

A

3

6
8

20

A

V

20

20
30

2030

10

V

K 1

K 2



6

15
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آقای : کازرانیان فیزیک )الکتریسیته ساکن( تست درس :

ر هر دو کلید بسته شوددهد. اگولت را نشان می 3سنج در شکل مقابل هنگامی که یکی از کلیدها باز دیگری بسته است ولت -15

سنج چند ولت را نشان خواهد داد؟ولت

1 )4/2 2 )8/2

3 )2/4 4 )6/3

دهد؟متر چند ولت را نشان میاست. ولت A2برابر  10رو شدت جریان عبوری از مقاومت در شکل روبه -16

1 )902 )180

3 )1204 )60

چند آمپر است؟ B , Aرو جریان عبوری را از سیم اتصال بین در مدار روبه -17

 1( 2   ( صفر1

3 )44 )3

 چند اهم است؟ Rآمپر. مقاومت  15دهد. و آمپرسنج ولت را نشان می 10سنج در مدار مقابل ولت -18

1 )22 )4

3 )
1
2

4 )
1
4

دهد. نیروی محرکه پیل چند ولت است؟ولت را نشان می 4سنج در شکل مقابل ولت -19

1 )92 )12

3 )5/10 4 )21

چند اهم است؟ Rرو مقاومت در شکل روبه -20

1 )6   2 )9 

3 )11   4 )12 

V

5

5

1015

20

A B

200

300
300

400

600

A6

3

V 24 r  1

R

R

2
R

3

A2

62

V 2

/1 5

/0 5
7 7



V

K 1 K 2

R R
V  4

A

V

R

62
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آقای : کازرانیان فیزیک )الکتریسیته ساکن( تست درس :

R,رو اگر در مدار شکل روبه -21 R1  هر دو زیاد شوند. کدام گزینه صحیح است؟ 2

L,( نور 1 L2 L,( نور 2   شود.کم می 3 L1  شود.کم می 2

ود.شکم می L2زیاد و نور  L1( نور 4  شود.زیاد می L2کم و نور  L1( نور 3

-متر و آمپرمتر چگونه تغییر میدر مدار شکل مقابل کلیدها متصل هستند. اگر به ترتیب کلیدها را باز یا قطع کنیم اعداد ولت -22

 کنند؟

شوند( هر دو کم می2 شوند( هر دو زیاد می1

متر زیاد آمپرمتر کم( ولت4 متر کم و آمپرمتر بیشتر( ولت3

 چند اهم است؟ xدهد. مقاومت قرار گیرد، آمپرسنج یک اندازه ثابت را نشان می A , Bر وضعیت د kدر مدار مقابل اگر کلید  -23

1 )2   2 )3 

3 )4   4 )6 

چه اندازه  KWhاهم بگذرد، انرژی گرمایی بر حسب  100آمپر به مدت یک ساعت از سیمی به مقاومت  3اگر جریانی به شدت  -24

 شود؟می

1 )1   2 )9/0 3 )01/0 4 )10

از این سیم عبور کند، انرژی مصرفی  C 5بار  tولت متصل است. اگر در مدت  100به اختلاف پتانسیل  Rسیمی دارای مقاومت  -25

 سیم چند کیلوژول است؟

1 )5/0   2 )05/0 3 )5004 )5

ز آن عبور کند؟آمپر ا 5است. به چه اختلاف پتانسیلی متصل شود تا جریان  W 1000توان مصرفی یک اتو  -26

1 )100   2 )200 3 )4004 )500

است؟ R3و چند برابر توان مصرفی  R2چند برابر توان مصرفی  R1در مدار شکل مقابل توان مصرفی مقاومت  -27

9و  6( 62و  9( 1

و  9( 3
3
4

و  6( 4
4
3

R1

R2

R3

L1

L2

L3

A
V

r

R1

R2

R3



A

1

2

x
A B

K 4

R 1 10

R 2 10

R 3 30

50

61

SanatiSharif.ir



 
آقای : کازرانیان فیزیک )الکتریسیته ساکن( تست درس :

ن دریافت کرد تا هیچ یک توامی Wوات است. از این مجموعه چه توانی بر حسب  60حداکثر توان قابل تحمل هر یک از لامپها  -28

 آسیب نبینند؟

1 )1002 )120

3 )1804 )240

اهم چند وات است؟ 10وات است. توان مقاومت  24اهم برابر  6در مدار مقابل توان مصرفی مقاومت  -29

1 )1602 )90

3 )504 )40

است؟ rچند برابر توان مصرفی مقاومت  Rدهد. توان مصرفی مقاومت ولت را نشان می 18سنج در مدار مقابل ولت -30

1 )9/02 )
10
9

 3 )9   4) 5/4

در مدار مقابل توان تلف شده در مولد چند وات است؟ -31

1 )5/42 )9

3 )184 )27

R,در شکل مقابل دو مقاومت  -32 R 1 ( 1برابر حالت ) 5/4( 2بندیم. اگر توان مصرفی حالت )( می2( و )1به دو صورت ) 26

تواند باشد؟کدام مقادیر می R2باشد، اندازه 

8یا  4( 72یا  5( 1

12یا  3( 184 یا 2( 3

در شکل مقابل روی هر لامپ دو عدد ثبت شده  -33 ,W V100 توان مصرفی مجموعه چند وات است؟ 200

1 )3002 )200

3 )2504 )150

L

L

L L

10

10

20

20

6

6060V

V

R

r 20

2

12 6 6

v 12 r  1

V

R1 R2

 1

R1

R2

V

 2

V200

L1 L2

L3
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آقای : کازرانیان فیزیک )الکتریسیته ساکن( تست درس :

نمودار مقابل برای یک مولد رسم شده. به ازای چه شدت جریانی توان مفید بیشینه است؟ -34

1 )4   2 )5 

3 )6   4 )10

معین در هر دو مقاومت یککنیم. اگر در یک زمان اهم متصل می 9اهم و بار دیگر به مقاومت  4یک مولد را یک بار به مقاومت  -35

اندازه گرما تولید شود، توان مصرفی مولد در حالت اول به حالت دوم چه اندازه خواهد بود؟

1 )5/2   2 )25/2   3 )2   4 )
5
4

چند وات است؟ MNوات است؟ توان بخش  20برابر  Rدر مدار مقابل توان مصرفی مقاومت  -36

1 )502 )60

3 )804 )20

چند آمپر است؟ Iرو است. مقدار ولت مطابق شکل روبه 3نمودار توان مفید یک مولد با نیروی محرکه  -37

1 )42 )33 )24 )6

واتی را روشن کند؟ 36ولتیِ  12تواند لامپ ی چه مدت میآمپرساعت 60ولتِ  12یک مولد  -38

ساعت 60( 4ساعت 36( 3ساعت 20( 2ساعت 16( 1

شود، اگر در این حالت توان تلف شده در داخلولت می 7گذرد و اختلاف پتانسیل دو سر آن آمپر می 2وقتی از مولدی جریان  -39

است؟ ولت باشد، نیروی محرکه آن چند ولت 4مولد 

1 )92 )83 )104 )11

کند؟دهد و اختلاف پتانسیل دو سر مولد چه تغییری میافزایش یابد توانی که مولد از دست می Rدر شکل مقابل اگر مقاومت  -40

( افزایش، کاهش2  ( افزایش، افزایش1

( کاهش، کاهش4 ( کاهش، افزایش3

4

8

12

 I A

 V v

A6

 1 30

/r 1 2 5

, r2 2
M N

I1 I1

RR2

6

 I W

 I A
I

R
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آقای : کازرانیان فیزیک )الکتریسیته ساکن( تست درس :

 چند ولت است؟ A , Bدر مدار مقابل اختلاف پتانسیل بین دو نقطه  -41

1 )62 )9

3 )124 )18

چند ولت است؟ Aدر شکل مقابل پتانسیل نقطه  -42

1 )12   2 )10-

3 )10   4 )12-

 کند؟چند میکروژول تغییر می Bتا  Aهنگام عبور از نقطه  C2در مدار مقابل انرژی پتانسیل بار  -43

1 )16-2 )16

3 )20   4 )20-

چند ولت است؟ Aدر مدار مقابل پتانسیل نقطه  -44

1 )6   2 )6-

3 )30   4 )30-

چند اهم است؟ Rر سه مقاومت با هم برابر باشد، رو توان هاگر در مدار روبه -45

1 )12 )2

3 )44 )16

چند آمپر است؟ Iرو مقدار در مدار روبه -46

1 )32 )4/23 )24 )6/1

AB
2

3A5

1

r

 



1

1

12

1

r

 



2 6

1

A B
R  1 4

R  2 3

r

 



1

1

18

0

V 2 2

r  2 1



R
8 8

I1 I 2

I 3

3

12

r

 



1

1

6

0 r

 



2

2

18

0

A

A3

A
3

2
4r

 



20

1

3

4

r

 



1

1

6

0

r

 



2

2

8

1

I
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آقای : کازرانیان فیزیک )الکتریسیته ساکن( تست درس :

در خازن چند میکروکولن است؟ در شکل مقابل بار ذخیره شده -47

100( 2( صفر1

3 )2004 )150

در شکل مقابل انرژی ذخیره شده در خازن چند میکروژول است؟ -48

1 )62 )8

3 )124 )24

qاست. اگر کلید را ببندیم بار خازن  qدر مدار شکل مقابل ابتدا کلید قطع )باز( است و بار خازن  -49  شود. نسبت می
q

q



چیست؟

1 )42 )5

3 )
1
2

( صفر4 

یابد.باز است. اگر کلید بسته شود. بار روی خازن .................... میکروکولن .................... می Kدر مدار مقابل ابتدا کلید  -50

فزایش، ا80( 2 ، کاهش80( 1

، افزایش240( 4 ، کاهش240( 3

در مدار شکل مقابل بار ذخیره شده در خازن چند کولن است؟ -51

1 )76/0  2 )24/1 

3 )/  47 60 10 4 )/  41 24 10

C,در مدار شکل مقابل بار خازن  -52 C1 به ترتیب بر حسب میکروکولن کدام است؟ 2

1 ),q q 1 2 1 2 ),q q 1 216 2

3 ),q q 1 216 4 )q q 1 2

,در مدار مقابل  -53 ,R r r V       1 2 1 24 2 C,های باشد. بار خازنمی 10 F C F  1 25 چند  10

 میکروکولن است؟

40و  20( 2  80و  40( 1

100و  50( 4  60و  30( 3

V  50

2

3
C F 4

2

2
F3

4

1

V 12

V

r

 



20

2

C

2

4

1
F20

/0 5

V 1 2V

r

 



2

2

8

0

C F10

2 5r 1

 10

r 1
V 14

C F1 10

C F2 5
8

 20
r  2

C 1C 2 1 2

r1r2

65

SanatiSharif.ir



 

1

کازرانیانآقای :  (خازن: فیزیک ) درس

خازن

وسیله ای است برای ذخیره بار و انرژی الکتریکی

شده در خازن به اختلاف پتانسیل بین برای هر خازن کمیتی به نام ظرفیت خازن تعریف می شود که برابر است با نسبت بار ذخیره 

         صفحه خازن دو
q

C
v

  که واحد آن فارادF  .است

مقدار ظرفیت خازن با تغییرات بار و اختلاف پتانسیل الکتریکی تغییر نمی کند. بلکه برای خازن های مسطح ظرفیت خازن با سه 

 عامل می تواند تغییر کند یا به عبارتی به سه عامل بستگی دارد.

 dفاصله بین دو صفحه :  Kتریک : الکضریب دی Aمساحت هر صفحه : 
k A

C
d




انرژی ذخیره شده در خازن نیز برابر است با :

q
U qv cv

c
  

2
21 1 1

2 2 2

 به هم بستن خازن ها

بین خازن ها وجود ندارند.الف( حالت سری یا متوالی : در این حالت خازن بطور پشت سر هم به یک دیگر متصل هستند و انشعابی 

در این حالت بار ذخیره شده در هر خازن با خازن های مجاور برابر است. 

و اختلاف پتانسیل بین دو سر هر خازن به نسبت عکس ظرفیت هر خازن می باشد. یعنی اختلاف پتانسیل کل خازن های متوالی به 

 نسبت عکس ظرفیت هر خازن تقسیم می شود.

T

T

C C
C V V V

C C C C C
    



1 2
1 2

1 2 1 2

1 1 1C V V V
V C V C

C V C C C C
    

 

1 2
1 2 2 1

2 1 1 2 1 2

همچنین انرژی ذخیره شده در هر خازن نیز به نسبت عکس ظرفیت خازن های متوالی است.

لازم به ذکر است که ظرفیت معادل در حالت متوالی از ظرفیت تک تک خازن ها کمتر است.

ب( حالت موازی : در این حالت هر یک از صفحات خازن ها وقتی به صفحه خازن دیگر متصل است صفحات دوم دو خازن نیز به هم 

متصل اند و بین آنها حتماً انشعاب وجود دارد.

V

C 1

C 2

V

C 1 C 2
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کازرانیانآقای :  (خازن: فیزیک ) درس

در حالت موازی اختلاف پتانسیل بین دو صفحه خازن های موازی با هم برابر است. که در این حالت بار و انرژی هر خازن به نسبت 

 مستقیم هر خازن )ظرفیت خازن( است. 

, ...T

C q C U
C C C

C q C U
    1 1 1 1

1 2
2 2 2 2

چند مثال از خازن ها

ر مربوطف می کنیم. هر یک از کمیت های زیدو صفحه آن را نص خازن پرشده ای را از مولد خود جدا می کنیم. سپس فاصله بین -1

به خازن چه تغییری نسبت به حالت اول پیدا می کنند :

–میدان الکتریکی بین دو صفحه  –انرژی ذخیره شده  –اختلاف پتانسیل بین دو صفحه  –ظرفیت  –بار الکتریکی دخیره شده 

 چگالی سطحی بار هر صفحه . 

Kدی الکتریک شیشه ای خازنی با  -2  به مولد خود متصل است . اگر در همین حالت دی الکتریک بین دو صفحه را بر داریم و  6

 فاصله ی بین دو صفحه را نصف کنیم هر یک از کمیت های بالا چه تغییری می کنند ؟ 

چند ولت است ؟    aدر شکل مقابل پتانسیل الکتریکی نقطه ی  -3

( صفر 4   055( 3   245( 2   065( 1

Cدر شکل مقابل اختلاف پتانسیل دو سر خازن  -4 Cولت باشد. اختلاف پتانسیل دو سر خازن  45برابر  1 ه زاندا و ظرفیت آن چه 2

است؟

C 1 C 2 C 3

C 1 C 2

V800

a

C F1 3

C 2 C F3 6

V120
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کازرانیانآقای :  (خازن: فیزیک ) درس

C اگر انرژی ذخیره شده در خازن -0 ژول است؟ژول باشد انرژی ذخیره شده در مجموعه خازن چند ملیمیلی 33/5برابر  1

1 )66/5   2 )21/1   3 )1/1   4 )00/1

Cباشد. انرژی ذخیره شده در خازن ژول میمیلی 25در شکل مقابل انرژی ذخیره شده در مجموعه خازنها  -6 ژول لییچند م 1

 است؟

1 )2/7   2 )0/4   3 )12   4 )0

است؟ انرژی دخیره شده در یکی از  F5چند برابر بار ذخیره شده در خازن  F7در شکل مقابل بار ذخیره شده در خازن  -7

است؟ F5چند برابر انرژی ذخیره شده در خازن  F6های خازن

چند ولت باشد تا هیچ یک  ABکنند. بیشترین اختلاف پتانسیل ولت را تحمل می 12های شکل مقابل حداکثر هر یک از خازن -0

 دچار فروشکست نشوند؟

1 )12   2 )24   3 )22   4 )36

Cرو با وصل کلید اختلاف پتانسیل دو سر خازن در شکل روبه -9  کند؟چند ولت تغییر می 3

ولت کاهش 45( 4  ولت افزایش 45( 3  ولت کاهش 35( 2  ولت افزایش 35( 1

V

C 1 3 C 2 6 C 3 9

V

C F1 6 C F2 4

/C F3 1 6

F6

F6

F7

F5 F4


A B

C 1 4 C 2 6 C 3 12

V120
C 1 6 C 2 4

C 3 8

C 4 12
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کازرانیانآقای :  (خازن: فیزیک ) درس

Cدر مدار مقابل بار خازن  -15 شود؟چند ولت می A , Bمیکروکولن است. با بستن کلید اختلاف پتانسیل دو نقطه  25برابر  4

1 )0   2 )4/14   3 )4/15   4 )12 

Cخازن  -11 Cولت و خازن  155را به اختلاف پتانسیل  1 F2 بندیم. پس از پر شدن از ولت می 455را به اختلاف پتانسیل  6

رسد. ولت می 205اتصال اختلاف پتانسیل دو سر مجموعه به کنیم. پس از نام را به هم وصل میمولدهایشان جدا کرده و صفحات هم

Cظرفیت   چند میکروفاراد است؟ 1

1 )73/15 2 )4 3 )2 4 )22/0

Cخازن  -12 Vرا با ولتاژ  1 Cازن خالی کنیم. سپس آن را جدا کرده وبه دو سر خپر می 1 Cبندیم. پس از تعادل خازن می 2 نصف  1

دهد. نسبت انرژی خود را از دست می
C

C

2

1

چیست؟ 

1 )1   2 )2   3 )2 1  4 )2 1 

kدر شکل مقابل کلید  -13 kبسته و  1 kباز است. اگر کلید  2 kرا باز و  1 را ببندیم، بار هر خازن چند میکروکولن خواهد شد؟ 2

درصدکاهش می یابد.انرژی اینخازن چنددرصد05باتخلیه قسمتی ازبارالکتریکی یک خازن پرشده,اختلاف پتانسیل دوسرآن  -14

ریاضی(-94)کاهش می یابد؟

 1-45                   2- 64    3- 05  4-96

دوخازن مشابه رایک باربطور متوالی به یک مولدمتصل می کنیم وباردیگر بطورموازی به همان مولد متصل می کنیم نسبت بار-10

ریاضی(-94)؟ذخیره شده درحالت اول به بارذخیره شده درحالت دوم کدامست

1- 1             2- 2                  3-0/5                      4-20/5

C 1 5

C 2 20 C 3 20

C 4 5

A B

k 2

C F1 3 C F2 6

C F4 3

k 1V

r

 



20

1
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1صفحه کازرانيان مغناطيس

 Bميدان مغناطيسي 

ي مغناطيسي نيرو وارد كند. به اين خاصيت ميددان مغناطيسدي تواند به يك عقربهدر اطراف آهنربا خاصيتي وجود دارد كه مي

 شود كه واحد آن تسلا است. گفته مي

 G T 41 10
اي توجه كنيد. ف يك آهنرباي ميلهي مغناطيسي اطراعقربهرار گرفتن به طرز ق

ي دست راست جهت اين نيرو تعيدين تواند به بار متحرك با سيم حامل جريان نيز وارد كند كه با قاعدهمي Bميدان مغناطيسي 

شود. مي

د نيروي وارد بر سيم حامل جريان و بار متحرك بيشترين مقدار را دارد. درجه باش 09برابر  ي بالا اگر در رابطه

mبا سرعت  c2( بار الكتريكي 1 مثال / s 43 در راستاي شرق و غدر  بده سدمت مشدرق در حركدت اسدت. در ميددان  10

/مغناطيسي  T0 شود. اندازه نيروي وارد بر بار و جهت ميدان مغناطيسي كدام است؟ )فدر  نيدروي منحرف ميبه سمت بالا  05

 وارد بر بار بيشينه است(

1 )N 23 N( 2 به سمت غر  10 33 درونسو 10

3 )/ N0 N( 4 برونسو3 33 نسوبرو 10

( جهت نيروي وارد بر بارهاي الكتريكي مثبت و منفي را مشخص كنيد. 2مثال 

خنثي شود.  Bرا تعيين كنيد تا نيروي الكترومغناطيسي حاصل از ميدان  Eهاي زير جهت ميدان الكتريكي ( در شكل3مثال 

F qVBSin F BilSin
B

IV ا ي

F

q

V




I BB

 V

B



B

V
B

V

V
B

V

B

q q q
q

B

V

q

q 
B

V

B

V

q
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2صفحه کازرانيان مغناطيس

هاي زير اندازه و جهت نيروي وارد بر سيم حامل جريان در ميدان مغناطيسي را تعيين كنيد. شكل( در 4مثال 

 ميدان مغناطيسي حاصل از سيم حامل جريان )آزمايش اورستد(

آيد. براي تعيين ميدان سده حالدت سديم حامدل اگر از سيمي جريان الكتريكي عبور كند اطراف آن ميدان مغناطيسي پديد مي

 گيريم. جريان را درنظر مي

براي تعيين جهت ميدان اطراف سيم حامل جريان بايد انگشت دست راست رادرجهت جريان قرار داده بطوري كه سيم يا حلقده 

راخم كنيد جهت ميدان مشخص خواهد شد. اگرچهارانگشتانگاه باشددركف دست 

چند گاوس است؟ Mي ميدان در نقطه ( در شكل زير اندازه1مثال 

1 )2

2 )2/9 

3 )92/9

4 )992/9

( چهار سيم راست و موازي از چهار رأس مربعي عبور كرده است. برآيند در مركز در كدام جهت است؟2مثال 

1)

 2)

3 )

4)

I A 2

/B 0 5
/B T0 04

ab ef de cm   5
bc cm10

cd cm 5 cd cm 5 3
a

a b
b

c
c

d

d

e ef

I

BR

I
B

R




 0

2
I

B
R

  72 10

I

R

I
B N

R


 0

2

N
B I

l
 0

I
I

B

I





I I2

I2 I3

I A 6

x

y
37

cm10
M
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3صفحه کازرانيان مغناطيس

اند. جريدان عبدوري از ي در يك صفحه واقد  شدده( يك حلقه و يك سيم راست حامل جريان بدون هيچ تماس الكتريك3مثال 

 و در چه جهتي باشد تا برآيند ميدان در مركز پيچه صفر شود؟ Iحلقه برحسب 

هاي ساعتدر جهت عقربه    ( 1

هاي ساعتدر خلاف جهت عقربه    ( 2

هاي ساعتدر خلاف جهت عقربه         ( 3

هاي ساعتعقربه در جهت   ( 4

آوريم. اگدر جريدان اسدت درمدي cm5ي آن متر را به شكل يك پيچه كه شعاع هر حلقهسانتي 6/121( سيمي به طول 4مثال 

 باشد، ميدان در مركز آن چند تسلا است؟A2عبوري از اين پيچه برابر

1 ) 632 10 2 ) 516 10 3)  532 10 4 ) 616 10

 4محدور آن  ويحلقه وجود دارد. چه شدت جرياني عبور كند تا ميددان ر 1متر آن ( از يك سيم لوله كه در هر سانتي1مثال 

 گاوس شود؟

1 )1 2 )2 3 )4 4 )1

را تعيين كنيد.  bو aهاي مغناطيسي دو سر و شكل زير قطب( در د6مثال 

 نيروي دو سيم راست و موازي حامل جريان

دو سديم كنند. اگر جهدت جريدان كند دو سيم به يك ديگر نيرو وارد ميهاي الكتريكي عبور ميوقتي از دو سيم موازي جريان

 كنند. كنند و اگر در خلاف جهت هم باشند يك ديگر را دف  ميسو باشد يك ديگر را جذ  ميهم

باشند سيم قرار گرفته در مركز مرب  در چده جهتدي دفد  يدا هاي يكسان مي( چهار سيم حامل جريان كه داراي جريان1مثال 

 ست(كنند )نيروي برآيند وارد بر اين سيم در چه جهتي اجذ  مي

1 )

2)

3)

4 )

I

I
I

I I

I







II

I I

I

I
I


I

I



I


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4صفحه کازرانيان مغناطيس

( چند آمپدر و در چده 2كند. شدت جريان سيم )هاي راست و موازي جريان الكتريكي مطابق شكل زير عبور مي( از سيم2مثال 

 شود برآيند آن صفر شود؟( وارد مي3جهتي باشد تا نيرويي كه به سيم )

1 )2 ، 

2 )2 ، 

3 )
1
2

 ، 

4 )
1
2
  ، 

 

 

 هاي مربوط به مبحث مغناطيستست

به ترتيب كدام است؟ YوXهاي بردار ميدان حاصل از دو آهنرباي تيغه مطابق شكل زير است. قطب -1

1 )NوN 2 )N وS

3 )S  وN 4 )S  وS

كندد. مطابق شكل از بين دو آهنربا عبدور مي Vبا سرعت ثابت  qاند بار الكتريكي دو آهنرباي مشابه مقابل هم قرار گرفته -2

جهت نيروي وارد بر اين بار به كدام سمت است؟

( به سمت راست2 ( به سمت چپ1

شود( نيرويي وارد نمي4 ( به سمت درون صفحه3

  

ي ي علامت ذرهشوند. دربارهشده و منحرف مي Bبا سرعت ثابت وارد ميدان يكنواخت مغناطيسي  q2و q1ي باردار دو ذره -3

به ترتيب كدام است؟ q2وq1باردار 

 هر دو منفي (2 ( هر دو مثبت1

3 )q1  مثبت وq2 4 منفي )q1  منفي وq2 مثبت

كند. برآيند دو نيرويي كه حركت مي EوBرونسو( بين دو ميدان يكنواخت مغناطيسي ب) Vبا سرعت ثابت  qبار منفي  -4 

 كنند به كدام سمت است؟اين دو ميدان به بار وارد مي

1)↑ 2) ←

3)↓4)→

I A1 6
I3

cm10
cm5

x y

B

V

SS
q


 
 







 

   








q1

q2

S

    

N
V

q
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1صفحه کازرانيان مغناطيس

با سرعت ثابت  c4ي گرم با بار الكتريكي منف 92/9اي به جرم ذره -1
m

s
مي200 غر  حركت جهدتبه سمت انددازه و كند.

ر ذره را در همان جهت افقي نگه دارد كدام است؟يميدان مغناطيسي كه قادر است مس

1 )/ T2 /( 2 به سمت غر  5 T0 به سمت شمال 25

3 )/ T0 /( 4به سمت جنو  25 T2 به سمت شرق 5

ي زمين در حركت است. در آن لحظده نيرويدي كده ازي كيهاني مثبت از بالاي خط استوا به طور عمود به سمت كرهيك ذره -6

دام جهت است؟شود به كبر آن وارد مي زمين طرف ميدان مغناطيسي

( جنو 4 ( شمال3 ( غر 2 ( شرق1

 

ي شدود. اگدر زاويدهبده آن وارد مي Fاز ميدان يكنواخت مغناطيسي عبور كند نيروي  60ي ي بارداري تحت زاويهاگر ذره -7

 شود؟مي Fدرجه كاهش يابد نيروي وارد چند برابر  39موردنظر 

1 )
1
2

2 )
3
2

3 )
3
3

 4 )2

گذرد. اگر راستاي سديم بدا ميددانآمپر مي 4جرياني به شدت گاوس قرار دارد.  69از سيم مستقيمي در ميدان مغناطيسي  -8

 شود چند نيوتن است؟بر هر متر سيم وارد مينيرويي كه از طرف ميدان بسازد. درجه  39ي زاويه

1 )/  21 2 10 2 )/  41 2 10 3 )/  41 2 3 10 4 )/  21 2 3 10

Bبه صورت  SIي ميدان مغناطيسي يكنواخت در معادله -0 / i / j 0 2 0 است. در اين ميددان يكنواخدت از سديم راسدت و  3

 ي نيروي وارد بر هر متر از سيم چند نيوتن است؟كند. اندازهعبور ميA20ها جريان ثابت xبلندي منطبق بر محور 

1 )3 52 )2 133 )44 )6

/در ميدان يكنواخت  A2حامل جريان  abcdسيم  -19  T0 قرار گرفته نيروي وارد بر اين سيم چند نيوتن است؟ 5

1 )1/9 2 )2/9

3 )91/9 4 )92/9 

29ي گذرد. بزرگدي ميددان حاصدل از ايدن جريدان در فاصدلهآمپر مي 3مستقيم جرياني به شدت از سيم دراز و نازك و  -11

sمتري از سيم چند تسلا است؟ )سانتي

Tm

A

   74 10)

1) /  61 5 102) /  51 5 10 3 ) 63 10 4) 53 10

SB

I ab de cm 5
bc cm18
cd cm10

a b

c

d e
37
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6صفحه کازرانيان مغناطيس

NOي مختصات قرار دارد. اگر در صفحه A2سيمي راست حامل جريان  -12 MO نسبت بزرگي ميدان مغناطيسي در  باشد

 است؟ Aي ميدان مغناطيسي در نقطهچند برابر  Mنقطه 

1 )1 2 ) 
1
2
              3) 4) 

صفر است. اندازه و جهت  Pي از هم قرار دارند. برآيند ميدان در نقطه d4ي دو سيم راست و موازي حامل جريان به فاصله -13

 كدام است؟ Iبرحسب  جريان سيم سمت راست

1 )
1
3

، رو به بالا3( 2 ، رو به بالا

3 )
1
3

( 4، رو به پايين
1
9

، رو به پايين

كند. بزرگي ميدان مغناطيسي ناشي از دو سديم در نقطده مطابق شكل عبور مي Iاز دو سيم راست و موازي و بلند جريان  -14 

Pكدام است؟

1 )
.Ia

(a x )



 2 22
 2 )

Ix

(a x )

 

 2 22

 3 )
Ix

(a x )



 2 2
 4 )

Ia

(a x )

 

 2 2

كند نيروي الكترومغناطيسي وارد بدر آن در كددام است و در جهت نشان داده شده حركت مي qي بار نقطه در شكل زير -11

 جهت است؟

1) 2)

3 ) 4 )

تا ( چند آمپر و در چه جهتي باشد2كند. شدت جريان سيم )هايي مطابق شكل عبور ميهاي راست و موازي جرياناز سيم -16

( وارد نشود؟3نيرويي از طرف دو سيم ديگر به سيم )

د 2( 2 د 2( 1

3 )
1
2

(4د
1
2

د

I

x

y

37
o M

N

I

q

V

I A1 6 I2
I3

cm10 cm5







3
4

4
3

I

p

dd3

I

I 

a

a
x

P
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7صفحه کازرانيان مغناطيس

/يسي گذرد ميدان مغناطاز آن مي A2ي آهني بسازيم كه وقتي جريان اي بدون هستهلولهخواهيم سيممي -17 T0 داخل  012

لوله چند دور سيم لازم است؟ )متر سيمآن برقرار شود. در هر سانتي
Tm

A

   7
0 12 10)

1 )29 2 )19 3 )299 4 )199

/اي به طدول اي بدون هستهلولهمتر را به صورت سيم 69سيمي به طول  -18 m0 درآورده و از آن  cm10ي اع حلقدهو شدع 5

لوله چند گوس است؟ )دهيم. ميدان مغناطيسي درون سيمآمپر عبور مي 19جريان 
Tm

A

   7
0 4 10)

1 )91/9 2 )1/9 3 )4/24)24

داراي سرعت  Mي الكتروني كه در نقطه -10
m

V /
s

  61 6 مغناطيسدي يكنواخدتاست تحت10 ميددان ، مسديرBتأثير

eچنددد تسدلا و در چدده جهتددي اسددت؟ )Bكنددد. را مطددابق شددكل زيدر طددي مي Nتددا  Mاي دايدرهنيم / c  191 6 و  10

em kg  39 10)

1 )/  54 5 /( 2برونسو10  54 5 درونسو10

3 ) 59 ( 4برونسو 10 59 درونسو 10

هاي يك مرب  مطابق شكل زيدرهاي نشان داده شده در رأسجهتهاي مساوي و در چهار سيم راست و بلند حامل جريان -29

گذرد، در كدام جهت است؟قرار دارند. نيروي الكترومغناطيسي وارد بر سيم حامل جريان كه از مركز مرب  مي

1) 2 )

3 ) 4)

كنندد. )هدر چهدار ذره درميهاي نشان داده شدده حركدت ي باردار اطراف سيم راستي با سرعت ثابت در جهتچهار ذره -21

شود؟ي باردار از طرف ميدان سيم نيرو وارد نميكنند( به كدام ذرهاي كه سيم قرار دارد حركت ميصفحه

1) q1 2) q2

3) q3 4) q4

V

M N
cm20

I
V

V

V V

q1
q2

q3q4







I I

II

I
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8صفحه کازرانيان مغناطيس

باشند؟ر يك از مواد نيكل د آلومينيوم د فولاد جزء كدام دسته از مواد مغناطيسي ميه -22

( فرومغناطيس نرم د پارامغناطيس د پارامغناطيس سخت2 ( پارامغناطيس د پارامغناطيس د فرومغناطيس1

 ( پارامغناطيس د فرومغناطيس د فرومغناطيس4 ( فرومغناطيس د پارامغناطيس د فرومغناطيس3

اي كه حلقه قرار دارد واق  شده برآيندد ميددان دري بسيار نزديك و در صفحهمطابق شكل زير يك سيم راست در فاصله -23

 باشد؟ تقريباً چند تسلا مي cm10مركز حلقه كه شعاع آن 

1 ) 52 10 2) 

3)  512 10 4)  56 10

حلقه است چند برابر ميدان مغناطيسدي در  399متر كه داراي  3/9اي به طول ميدان مغناطيسي يكنواخت درون سيم لوله -24

 (شدت جريان در هر دو يكسان است)متر است؟ سانتي 39حلقه و به شعاع  399ي مسطحي با تعداد مركز پيچه

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

باشد؟به چه سمتي مي Mدر نقطه  I2و I1برآيند ميدان حاصل از دو سيم  -21

( شمال غربي2 ( جنو  غربي1

(جنو  شرقي4شمال شرقي                          -3

تعداد حلقه هاي يك سيم لوله برابر است وازآنها جريان الكتريكي يكسان مي گذرد اگر پيچه مسطحي باتعداد حلقه هاي-26

ميدان مغناطيسي يكنواخت ايجاد شده درداخل سيم لوله برابر ميدان مغناطيسي درمركز پيچه باشد طول سيملوله چند برابرقطر 

 ؟ پيچه است

1-1                  2-2                             3-1/9                              4-21/9 

I A1 3

I A1 20

60

/  52 5 10

    7
0 4 10  3

I1

I2

M
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کازرانيان  القای الکترومغنا طيسی

شود به ايدن كند تغيير كند باعث جريان القايي در حلقه يا مدار مياي عبور مييا مدار بسته ميدان مغناطيسي كه از حلقههرگاه 

 گويند. پديده القاي الكترومغناطيسي مي

 شود. ايش دور يا نزديك كردن آهنربا به يك حلقه يا پيچه است كه باعث جريان القايي در آن ميترين آزمساده

كند بلكه اگر خود حلقه يا پيچه نيدز حركدت كندد ايدن البته فقط دور يا نزديك كردن آهنربا نيست كه اين ويژگي را ايجاد مي

 كند. تغيير مساحت حلقه يا پيچه نيز اين ويژگي را ايجاد ميآيد و يا تغيير اندازه و يا جهت ميدان، وضعيت پيش مي

شار مغناطيسي 

آيد. بزرگي اين شار بده هرگاه خطوط ميدان مغناطيسي از يك حلقه يا سطحي عبور كند كميتي به نام شار مغناطيسي پديد مي

سدازد بسدتگي دارد. خط عمود بر حلقده مياي كه خطوط ميدان با نيمبه زاويه ي مساحت حلقه واندازه يا بزرگي ميدان د اندازه

 واحد شار مغناطيسي وبِِر است. 

bBAcos T m W    2

)cm( قا  مستطيل شكلي به ابعاد مثال )40 /در ميدان مغناطيسي يكنواخت  30 T0 خطوط ميددان مغناطيسدي قرار دارد و  4

زاويه آن بر مي69ي يكنواخت با خط عمود ميدرجه مغناطيسي كه از سطح قا  چند وبر است؟سازد. شار گذرد

كند در ايدن وضدعيت اي در يك ميدان مغناطيسي يكنواخت طوري قرار گرفته كه نصف شار ماكزيمم از آن عبور ميمثال( حلقه

 ن مغناطيسي با سطح حلقه .... . توان گفت كه راستاي ميدامي

سازددرجه مي 69ي ( زاويه2  سازددرجه مي 39ي ( زاويه1

سازددرجه مي 09ي ( زاويه4  ( موازي است3

 قانون القاي الكترومغناطيسي فارادي

شدود، ايجداد مي اي در حلقدهكند تغيير كندد نيدروي محركدهفارادي نشان داد هرگاه شار مغناطيسي كه از يك حلقه عبور مي

 بنابراين قانون بزرگي نيروي محركه القايي در يك حلقه يا مدار با آهنگ تغييرات شار متناسب است. 

d
N N

t dt

 
     



N S

B

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کازرانيان  القای الکترومغنا طيسی

N.است سيم يا پيچه تعداد دورهاي

مغناطيسي يكنواخت ب ميدان رسانا درون رابطه وقتي يك اين ثابتشكل ديگر ميVا سرعت است با:حركت برابر كند

BlV 

كند قرار دارد. جريدان اهم عمود بر ميدان مغناطيسي كه مطابق نمودار زير تغيير مي 1و مقاومت  cm10اي به شعاع مثال( حلقه

)آمپر است؟ ثانيه چند ميلي 2/9ي هالقايي حلقه در لحظ )  3

1 )6/9 2 )8/9

3 )1 4 )4 

tبه صورت  SIاي در مثال( شار مغناطيسي گذرنده از حلقه t  23 2 ي القدايي متوسدط در است بزرگي نيدروي محركده 2

 حلقه در ثانيه اول چند ولت است؟

1 )1 2 )3 3 )7 4) 0

Bي اي مطابق رابطهمثال( شار مغناطيسي عبور از حلقه ( t t )     2 34 3 1 ي القدايي متوسدط محركه است. نيروي SIدر  10

tي ي القايي در لحظهي اول چند برابر نيروي محركهثانيه 2در    ثانيه است؟ 2

1 )
5
13

2 )
5
16

3 )
9
13

4 )
9
16

كده بدا  cm40برابر  Lتسلا و سطح قا  عمود بر ميدان است و طول ضل   91/9ي ميدان مغناطيسي مثال( در شكل زير اندازه

سرعت 
m

s
محركه20 است. نيروي نشان داده شده در حركت جهت جهت است؟در جريان القايي در كدام چند ولت و ي القايي

(2و ) 2/1( 2 (1و ) 2/1( 1

(2و ) 4/9( 4 (1و ) 4/9( 3

ناطيسي قرار گرفته است. اگر ميددان مغناطيسدي ، عمود بر خطوط ميدان مغcm2100دور و سطح مقط   29مثال( يك پيچه با 

ي القدايي ي نيدروي محركدهتسلا در خلاف جهت اوليه تغيير كندد انددازه 1/9تسلا در يك جهت تا  21/9ثانيه از  2/9در مدت 

 متوسط چند ولت است؟

1 )21/9 2 )91/9 3 )71/9 4 )11/9

B

V

TB

st

/0 04

/0 3

V


 












 1

 2

B


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کازرانيان  القای الکترومغنا طيسی

Bمثال( ميدان مغناطيسي متغير  / t 20 ي واق  شدده اسدت. نيدروي محركده cm210اي مسطح به مساحت عمود بر پيچه 02

tي القايي در لحظه   ثانيه چند ولت است؟ 3

1 ) 512 10 2 )/  41 8 10 3 ) 412 10 4 )/  51 8 10

است به طور عمود در ميدان مغناطيسي متغيري قدرار دارد.  cm250ي آن حلقه كه مساحت هر حلقه 199اي شامل مثال( پيچه

ميدان مغناطيسي با چه آهنگي برحسب 
T

S
ولت باشد؟ 1/9چ برابر ي القايي در سيم پيتغيير كند تا نيروي محركه 

1 )292 )2/93 )194 )1/9

است اين پيچه بده طدور عمدود بدر يدك ميددان  cm250اهم برابر  1دور و مقاومت  299اي با مثال( مساحت سطح مقط  پيچه

مغناطيسي قرار دارد ميدان مغناطيسي با چه آهنگي برحسب 
T

S
در آن القا شود؟ mA1ايد تغيير كند تا جرياني به شدت ب 

1 ) 15 10 2 ) 25 10 3 ) 45 10 4 ) 35 10

گذرد. اين شار مغناطيسي به طور مدنظم كداهش پيددا از آن ميوبر  94/9حلقه است و شار مغناطيسي  19اي داراي مثال( پيچه

اهم باشد چند كولن الكتريسيته القايي در اين مددت در  1رسد. اگر مقاومت الكتريكي اين مدار به صفر مي tكرده و در مدت 

 كند؟مدار شارش پيدا مي

1 )92/92 )4/93 )24 )4

ي ميددان يكنواخدت كند. اگر اندازهمتر بر ثانيه به سمت راست حركت مي 4متر با سرعت سانتي 39به طول  abمثال( رساناي 

 به ترتيب چند آمپر است؟ R2و  R1هاي تسلا باشد اندازه شدت جريان در مقاومت 1/9

1و  2( 22و  1( 1

2/9و  1/9( 1/94و  2/9( 3 

)مثال( در شكل زير قا  مستطيل شكل به ابعاد  )20 با سرعت ثابت  10
m

/
s

2 ميدان يكنواخدت5 تسدلا عبدور1/9از درون

كند. نمودار نيروي محركه القايي آن كدام است؟مي

1) 2)

3) 4) 

V
B

R  1 3








R  2 6

a

b

cm20

cm10


















cm20

/0 1

/0 1/0 1

/0 1

/0 1

/0 1

/0 1

/0 1

/0 08

/0 08

/0 08

/0 08

/0 16

/0 16

/0 16

/0 16

vv

vv

tt

tt

/0 24
/0 24
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کازرانيان  القای الکترومغنا طيسی

در هر مورد جهت جريان القايي را تعيين كنيد. 

الف( در هر مورد با دور يا نزديك شدن آهنربا جريان القايي در حلقه در چه جهتي است؟

 ( با توجه به تغيير جريان در سيم راست جريان القايي در حلقه چگونه است؟

درحال كاهش  درحال كاهش

درحال افزايش                  درحال افزايش     

پ( با وصل كليد جهت جريان القايي در حلقه يا پيچه را معلوم كنيد. 

يابد. افزايش مي Bكاهش يافته سپس تا  Bت( در هر دو شكل ميدان 

جريان الكتريكي القا مدي شدود بده كي  دريك سيم لوله ياالقاگر تغيير كند درسيم لوله مقابل القاي متقابل: هرگاه جريان الكتري

M=√LLاين اثرالقاي متقابل مي گويند.ضريب القاي متقابل دراين حالت برابراست با:

 كاربرد آن درمبدل ها ياترانس هاي افزاينده يا كاهنده است بطوريكه مي توان نوشت:

N N

S

I

I

I

I

B















B
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کازرانيان  القای الکترومغنا طيسی

 اثر خودالقايي

شود. در شكل زير با قط  و وصل كليد و تغيير مقاومدت تغيير جريان در يك سيم لوله باعث جريان القايي در همان سيم لوله مي

 شود. كند و باعث جريان خودالقايي در سيم لوله ميرئوستا جريان اصلي )جرياني كه مولد ايجاد كرده( تغيير مي

شود. و اگر جريان اصدلي افدزايش يابدد جريدان القدايي مخدالف آن سو با آن ميايي هماگر جريان اصلي كاهش يابد جريان الق

 شود. مي

هنگام وصل كليد tبرحسب  Iهنگام قط  كليد                      نمودار  tبرحسب  Iنمودار 

خودالقايي يمحركه نيروي يرابطه

ي براي محاسبه نيروي محركه خودالقايي از رابطه
dI

L
dt

  يا
I

L
t


  


ضريب خودالقايي اسدت و  Lشود كه استفاده مي 

و به مشخصات سيم لوله بستگي دارد و به عوامل زير بستگي دارد: مقدار آن براي هر سيم لوله ثابت

k N A
L

 


2

 ( است. Hواحد ضريب خودالقايي هانري )

Uانرژي ذخيره شده در القاگر برابر است با:  L I 21
2

جرياني با آهنگ  H3ي اي به ضريب خودالقايمثال( از سيم لوله
A

S
مي10 محركهعبور چنددكند. نيروي لوله سيم ي القايي در

 ولت است؟

1 )3/9 2 )3 2 3 )15 2 4 )39

/لوله به ضريب خودالقايي مثال( از سيم H0 Iجريان  05 / sin t0 2 ي خودالقدايي آن ي نيدروي محركدهگذرد. بيشينهمي 500

 چند ولت است؟

1 )1/2 2 )1 3 )21 4 )19

لوله دو برابر و با ثابت ماندن طول آن قطر آن نصدف شدود ضدريب خودالقدايي چندد برابدر هاي يك سيممثال( اگر تعداد حلقه

 شود؟مي

I

I
I

tt
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کازرانيان  القای الکترومغنا طيسی

4( 4(نصف         3            2(2               1(1 

دهدد. ضدريب خودالقدايي لوله را برحسب شدت جريدان عبدوري از آن نشدان ميمثال( با توجه به نمودار مقابل كه انرژي سيم

لوله چند ميلي هانري است؟سيم

1 )1 2 )3

3 )6 4 )0

Iبه صدورت  SIهانري در  92/9ضريب خودالقايي  اي بهمثال( جريان عبوري از سيم لوله t t  25 10 ي اسدت. در لحظده 20

t  سيم2 انرژي اندازهثانيه ژول و چند محركهلوله چند ولت است؟ي نيروي آن ي القايي

4/9و  1( 2/94و  4( 4/93و  4( 2/92و  1( 1

بار الكتريكي دارد. با وصل كليد بيشترين جرياني كه از سيم  c5ن داده شده قبل از بستن كليد خازن مثال( در مداري كه نشا

 گذرد چند ميلي آمپر است؟لوله مي

1 )1/9 2 )991/9

3 ) 65 10 4 )199

 جريان متناو 

ترين شكل آن پيچه يا سيم پيچ بدا آهنربا )ميدان مغناطيسي( تشكيل شده در سادهپيچ و يك مولد جريان متناو  از يك سيم

باشد )دوره تناو ( معادله شار مغناطيسي برابر  Tچرخد اگر زمان يك دور چرخش سرعتي مشخص درون ميدان مغناطيسي مي

 است با:  

BA cos t  

T


 

2
زاوي ايهبسامد

ي القايي برابر است با:ي نيروي محركهمعادله

d
N

dt


  

max

max

sin t
NBA sin t

NBA

   
    

  

ي شدت جريان برابر است با:معادله

mI I sin t 

m
mI

R




ي بار نيز به صورت معادله

 A
I

JU

/0 027

3

F10
H10

NS
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کازرانيان  القای الکترومغنا طيسی

m

dq
I dq (I sin t)dt

dt
   

m m mq q cos t q I t   

cosبه صدورت  SIحلقه تشكيل شده و شار مغناطيسي آن در  19اي از مثال( پيچه t  310 ي نيدروياسدت. بيشدينه100

 ي القايي آن چند ولت است؟محركه

1 )1/9 2 )1 3 )5 4 )/ 0 5

Rمقاومت  مثال( به دو سر  50  اختلاف پتانسيلV sin t 100 2 ي كنيم. شددت جريدان در لحظدهرا وصدل مدي 100
T

t 
12

چند آمپر است؟ 

1 )
2
2

2 )
3
2

 3 )2 4 )3

چرخد. اگر شار ماكزيممي كه از پيچده مدي دور در ثانيه در مقابل سيم پيچي مطابق شكل مي 19با سرعت  NSمثال( آهنرباي 

وبر باشد و  990/9گذرد  حلقه آن چند ولت خواهد بود؟ي القايي ماكزيمم در هر فر  شود. نيروي محركه 3

1 )1/1 2 )7/2

3 )3 4 )4/1 

tي است. اگر در لحظه 4و مقاومت مدار  A2ي شدت جريان مثال( در يك مدار متناو  بيشينه  ي نيدروي ثانيه انددازه 2

 ي تناو  چند ثانيه است؟باشد. دوره v4ي القايي محركه

1 )
1
24

2 )24 3 )
1
12

 4 )12

اهم باشد  3/9سانتي متر دريك ميدان مغناطيسي يكنواخت بطورعمود قرارگرفته اگرمقاومت حلقه  29مثال( حلقه اي به قطر

 رياضی(π)49=3آمپر درحلقه القا شود. 2/9تاجريان باآهنگ چند تسلا برثانيه تغيير كند  ميدان مغناطيسي

1-2/0                   2-8/0                      3-2                      π-8

كي ازقطرهايش حلقه ودرميدان مغناطيسي يكنواخت يكصدم تسلا باسرعت زاويه اي ثابتي حول ي 299مثال( پيچه اي داراي

  سانتي مترمرب  است وبيشينه نيروي محركه القا شده19كه عمود برميدان مغناطيسي است مي چرخد مساحت هرحلقه 

 رياضي04ولت است دوره چرخش چند ثانيه بصورت كسرهاي زير است؟3برابر

1-119/1                   2-119/4                      3-300/1                 π-300 4 

NS
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